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RESUMEN

Ecte sstuddio se d-«ewfﬁdiix en &l pericdo de ;.mo a <liciembre de 1980 en ¢l
Cenro de  Investigacion sookéonica "La Polvosa” de o UCA {Universidad
Cenfroamericana), situacia. en e% km 23 142 de o carretera nueva a Ledn, deplo. de
Mamagus. E centro se ublca a una efevacion de 40 menm a 12 gradoes ?2 minlos,
ftitud norte y BB grados 22 minutos, longitud ceste. Registra ternperaturas promedio
anuales de 32 grados oo ntigraﬁas ¥ unos 800 mm de precipitacion media por afio, por
k cual, es posible calificar su zona agroeco bgica como de ropics seco. Se evalud ia
respu@- sta en Bminos de valor nulritive del pasto Pangoia {Digitaria decumbens
Stent} ¥r. Transvala, uhilizandose un diseno evpeﬁmeﬁta} en bloques completos al
azar {BCA)Y con amegio factorial, se astudid = ofecto de dos factores {(Niveles ds
fertilizante-edades de corte) con cualro repeticionss, formandose un tofal de 16
ratarmientos Bl ensayo contd con un drea experimental total de 35775 mie. Fara s
ra. de muestras, se empled e métodc del metro cuadrado realizandose en las
parcelas un mueslreo sin reemplazo para <ada fecusreia 2n estudic. Pravio
morrehito e'vperimﬁnhai, 9@»‘ efectic una poda de conlrol procediéndose después a
aplicar de una sola ver 103 respeciivos niveles de fertiiizante. El estudio estadistics
corfernpid el uso de amima de varianiza {ANDEYAY, se hizo una separac fon de
medias por Tukey, ¥ se midid i influencia pngt'i:%ﬁtﬁai {individual ¥ asociada) de 4
niveles de fertiizants | (0, S0, 100 v 150 kg urea {48 N Imzy v 4 edades de corte ( {15,
30,45 v B0 dias), sobre nueve variables o *‘cmpr:mﬁntes-: bromalolbgicos (MS, PB, FC,
FLH, EE, EB {Kcal! 100 g), Tz, Cay P) Todos los componentes bromalod w:;;m*a
gvaiuados exceplo m-*-l EE, preseﬁtamr; una variacion significativa (P<0L3.5), bajo el
sfecks oo los factores en estudio. Los niveles de fertilizante influyeron os va i!ﬁl"ﬁ?ﬁ e
avcr misrito con fa dosis 1504 urea ! mz, cheervando la PB, 8.76% ¢l ELN, 3654 ¥
i EE, 1‘48 97 Keatl ! 100 9. Entanto que los 50 kgl mz mosraren 1os mayores fndices:
en FC (28.88), EE (275 v 02 (1 349y, las parcelas no fertilizadas brindaron 05
e uﬁmﬂz mas altos de MS {2878y Ca {0.60), vy el nivel 100 kg! mz el mejoren &
{033 v ol mas bajo en FC {(J681) Asu vez con O kg ! mz, observaron sus niveles
rﬁﬁs;m 5 la PB(6. *31} et ELMN{53.58), & valor energéetica {17545 Keal 1100 gy el P
(0.28), ¥ con 100 kg Imz log menores en MS y Cz (2508 y 1038 respectivamente), a.
g ‘3 kgimz el EE{2.28) v =l Ca (3449}, rsﬁ{%;emn SUS %t’iﬂiiﬂ’"éi:: mas baios. Encuanto

2 I frecuencis de mﬁ& fa edad 15 dias prs«santa 0% maximos contenidos en PE
zﬂ o1, ELM {564%), EB {20240 Kcat) 100 g, EE{2.65) y el minimo en FC {2709
Observande ef corte a log 60 dias, las mayores proporciones en MS (30.91), Cz
(1243 y Ca{0.58), entanto que con 30y 45 dias se dieron los mas altos valores de P
:8 3y FC {28 55 respectivaments. Los indices mas bajos de PE{B48), ELN{S2.83),

Ca ;;‘_14“?) 3 5‘3 LG 3, se cbtuvieron a 1os 45 dias de madurez, m mientras que la M3
{2288 v la Cz {9.56), alcanzaron -au; yaiores mas per:;umnm con 1% dias de corte &
oz 60 aiaag is EB f%?w'ﬂ Keal 100 ¢ vy =l EE {2.20) mg;:u:vmwmn SoNn SUS por
cientos r'ﬁas i:}&ivb Para los ratamientos resulantes. de fzx cormbinacion de un nivelde
fertilizante ¥ una edad de cofte, la interaccidn S0 kg | mz-80 dias repartd &f mayor
contenido %sﬂ M3 (32.72), scbresaliendo el ratarmiento 150 kg § mz-15 dias al
presentar oS valores mas allos en EB {21439 Kcal! 100 ), PB (14301 y ELN{55.02},

al

v



aungue ka combinacion 50 kgl mz-20 dias brindd igual valor en ELN v elmaximo en
Cz {13.10). Conaplicaciones de 100 kg ma ¢ frecusncia de 15 dias, se obtuvieren los
menores indices en FC (24. 82} y CzZ {937 uunslguzeadose enl kg I rmz-15 dias ¢l
valor mas alto en Ca (0.76) ¥ ¢l menoren P {022, cbeervando la MS su indice mas
bajo (18.37) con el ratamiento 100 kg { mz-15 dias. Finalmente, en las interacciones
que incluyen la frecuencia 45 dias, se encord que las parcelas no fedtilizadas
presentaron j0s menores contenidos en PB (5.02), ELM {(48.95) v EB (165.44 Kcal {
100 g}, en cambic al aplicar 100 kg ! mz, se obltuvieron (para la misma interaccion) los
valores mas bajos en EE{1.72), Ca(0.43) ¥ ol mayor en P {044}, en tanto los niveles
50 ¥ 150 kg { mz influyeron los indices mas altos en EE (3.85) y FC (30.7%)
respectivamente.
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I - INTRODUCCION

Es ampliamente aceptado, que ia manera menos costosa de alimentar el
ganado es alravés de buenos pastizaies, por o cual, los pastos y sus fomas
conservadas constituyen la principal fuente de alimentacion para el ganado. Por sus
condiciones econdmicas y ecoibgicas, Nicaragua al igual que olrog paises ropicaies,
debe basar su estrategia ganadera en la maxima utilizacidn de los pastos como
fuente fundamental de alimentacion. El pais, no obstante de contar con extensas
dreas de pastizales {unas 6 millones de manzanas empastadas aproximadamente),
estas en su mavoria son naturales, de bajo contenido proteico y deficientes en
minerales {Rev. delcampo, 1989).

Las causas de esto son variadas, sin embargo y atna pesar de las limtantes
cnicas y econdmicas, la productividad y calidad de los pastos esta todavia por
debajo de las posibilidades reaies. Los pastizales sobre los cuales se mantiene el
ganado no solo son pobres en principios nutritives sino que sufren una degradacion
prematura producto de las inadecuadas nomas de manejo.

Tales limitantes pueden ser superadas através de la aplicacion correcta de los
principios que rigen la produccién animal en concordancia con unmanejo adecuado
de las pasturas, para elevar los rendimientos y el valor nulritivo de las rmismas.

El conocimiento de cada uno de log diversos nulrientes contenidos en el
forraje, €5 un elemento basico en ia produccidn pecuaria debido a que nos permite
clasificar determinadas especies de pastos por su calidad y por tanto determinar su
influencia en la produccion animal. Es importante por esto, aumentar 10s recursos
alimenticios mediante métodos de explotacidn que se basen en un mejor
conocimiento de la fisioiogia y de las cualidades nutritivas de las especies pratenses.

En este orden puede afimarse, que la frecuencia de utilizacién del pasto, el
uso adecuado de fertilizantes vy la introduccidn de ecotipos mejorados, influenciaria
decididamente fa produccibn de formaje de buena calidad.

En e} pais no obstarte se han hecho pocos estudios considerando tales
aspectos, disponiéndose en consecuencia, de séio alguna informacién aislada.

Sin embargo, algunos proyectos encaminados al mejoramiento de pasturas ¢
introduccién de aigunos ecotipos, han experimentado fracasos tanto por emrores en la
técnica aplicada, es decir, desconocimiento de requisitos de fertilizacidn, edades de
corte etc., y por no tener seguridad de que las nuevas especies estén adaptadas a
nuestro medae ecoldgico {no fueron seleccionadas, ni medde su comportamiento
para las condiciones edafo-climaticas de Nicaragua), tode esto consecuentemente ha
generado desconfianza en los productores nacionales, y afectado la produccidon
ganadera del pais.



Cada vez se hace mas necesario, el explorar normas eficaces de mane;o COMmo
de infroduccion de especies y variedades rusticas akamente productivas al pais , que
con un mgred:ente tecnolégico adecuado y de bajo costo, responda a esltos
problemas e inspire confianza a la produccién pecuaria de Nicaragua. En algunos
paises se ha demostrado, que pueden obtenerse alfos rendimientos en pastezaies
ropicales tanto en calidad como en cantidad, mediante la introduccion de mejores
gramineas (Gohl, 1982).

Por lo anterior se puede decir que el Pangola (Digitaria decumbens stent), es
uno de los pastos que puede responder a estos propdsitos. Esta especie muesta uno.
de jos mayores rendimientos en materia seca destacando ¢l hecho de ser la masrica
en proteinas del promedio de las existentes en ei pais. Estudios de composicién
nuricional de pastos en Nicaragua reflejan rendimientos porcentuales en materia
seca y proteina en muy raros casos superiores a los oblenidos en analisis de pasto
Pangola (Digitaria decumbens Stent), (Cuadro 3). La variedad Transvala posee
adicionaimente la ventaja de una aka rusticidad, lo que justifica el llevar adelante un
estudio mas exhaustivo y amplio de esta; ademas, si se considera que 1a
investigacidn sobre factores asociados a la cempoﬁicién nulricional de este pasto
fales como edades de cotte v dosis de fertilizantes es un campo poco explorado enel
pais.

Diversos autores sefialan una relaciéon estrecha entre 1a calidad de los pastos
su grado de madurez ¥ su nivel de fertilizacién. De ahi que Mcilroy, (1973}, asequre
que, €l vaior nulritivo de los forrajes se vé afectado ostensiblemente enfre olros
factores por el uso de fertilizantes y su etapa de maduracidn en el momento de 1a
utilizacién. Es oportuno sefalar, que come componentes nulrtivos habra que
considerar también la fibra cruda que es un criterio nulricional de primera importancia
en los pastos, puesto que ia calidad de los mismos estd medida igualmente por su
digestibilidad ¥ esta a su vez se refaciona con ia etapa de madurez de la especie
forrajera.

La composicidn quimica de los pastos se influencia principaimente por el grado
de crecimiento, ya que en plantas adultas ia fibra aumenta hasta un 40% (con
disminucidn en el contenido protéico) influenciando negalivamente su calidad
{(McDonald, 1969). Por obra parte, los fertilizantes nirogenados representan un medio
eficaz para el incremento de los rendimientos ¢ iguaimente mejoran la calidad de ios
productos cosechados (MIDINRA, 1983).

Anglisis de valor nutrtivo de pastos en el rdpico reflejan iguaimente,
rendimientos en biomasa para el Qﬂmww los mas altos de entre las
especies de porte bajo, y contenidos proteicos de hasta un 15% y mas (Havard
Duclos, 18968), muy superiores del promedio de los oblenidos en olras especies
ropicales. El Pangola por esto, es una alternativa viable en la medida en que puedan
ser encontradas y adapladas variedades del Digitaria mas risticas y que
paralelamente conserven o aumenten el valor nulritivo del mismo.



Por ser el valor nutritivo de ios forrajes la limitante mas importante de los pastos
en Nicaragua, acompafiado de la escasa informacién que sobre estos existe en ef
pais, es que s8¢ considera que el presente trabajo conribuye a brindar informacion
sobre el valor nutritivo de la variedad Transvalia, la que con un manejo técnicamente
razorable (fertilizacion, corte eltc ), establece la posibilidad de producir mas carne ¢
leche que olras gramineas bajo las mismas condiciones, perfifandose como una
fuente de aprovechamiento que puede resolver en alguna medida, los problemas
nuricionales de la ganaderia del pais.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Evaluar el efecto de la edad de corte v nivel de fertilizacidn nirogenada sobre
el valor nulritivo del pasto Pangola (Bigitaria decumbens Sten) Vr. Transvala.

QBJETIYOS ESPECIFICOS

- Determinar, ¢l efecto de la edad de corte sobre la composicion quimica {MS,
PB, FC, ELN, EE, EB, Cz, Cay P), del pasto Pangola ¥r. Transvalia.

- Determinar el efecto del nivel de fertilizacidon nirogenada sobre fa
composicion quimica del pasto Pangola Yr. Transyala.

-Seleccionar la edad de corte-nivel de fertilizacion (ratamiento), que
favorescan mavormmente la composicion quimica de la variedad Transvala.



H.- REYISION BIBLIOGRAFICA
2.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION FORRAJERA EN NICARAGUA

En 1948 en la eshacidon experimental agricola “El Recreo” departamento de
Zelaya, se realizd una evaluacion agrondmica de las especies forrajeras gramineas y
leguminosas, con ef objetivo de mejorar los pastos y disponer de dreas suficientes
para f& alimentacion del ganado en Nicaragua. En 1952, se establecié el programa
experimental con animales en pastoreo en la estacion experimental “La Calera”.

Estos estudios pierden continuidad con la ausercia técnica y econdbmica de ia
FAQ, reiniciandose hasta 1964 ¢n que se realizan experimentos en pasto Pangola,
sorgo forrajero v diversas asociaciones con leguminosas. Se forma ast en 1966, el
programa nacional forrajero, inroduciéndose especies forrajeras adecuadas para
suelos sonsocutosos © suelos negros del répico, ademas se inroduce el sorgo ya
como forraje v se Heyan a cabo ensayos de pastoreo con Pangola en 1971,

En el mismo afio, se establece el programa de produccion de semillas de
especies forrajeras de g'am{neas y leguminosas ya existentes en el pais programa.
que manejd por cinco afios 787.7 quintales de semilia. Para 1977 en Nueva Guinea,
Zelaya Sur, e realizan ensayos Con especies forrajeras adaptables a suelos acidos €
infértiles detl trdpico, con los que se obluvieron datos acerca de los incrementos
considerables de s volimenes de semilla, ademas de ios rendimientos de semilia

en el campo.
2.1.1 RESERA DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS PASTOS EN NICARAGUA

A pesar de todo lo que hasta la fecha se ha investigado y experimentado, es
obvia la necesidad de nuevas tecnologlas que converjan en @l mejoramiente de la
cantidad y calidad de ks pastos y folrajes.

MIDINRA (1883), ha sefialado que son muy pocas las investigaciones sobre
fertilizacion de los pastos, siendo este uno de ks factores limitantes para poder
ejercer una mejor explotacion de nuestros pastizales.

En el pais existen unas 6 millones de mz empastadas. De ellas unos 3.3
millones de mz estdn sembradas con ecolipos mejorados, Estrella (Cynodon
plekostachyus ), Para (Brachiaria mutica), Aleman (Echynocioa potistachya); Taiwéan
¥r. (Penniselum pupureum Schumach), Pangola (Rigkaria decumbens), Kikuyo
(Pennisetum clandestinum); Gamba (Andropogon Gayanus), Angieton {Dichantum
aristatum ), Nieper (Penniselum pupureym ), ¥ pastos naturalizados: Jaragua

(Hipamretynia ruffa); Guinea (Panicum maximum), *sh {Panicum maxinum Yr.), los
que cubren mas de la mitad (55%) del drea total empastada {Rev. del campo, 1989).

Unos 2.7 millones de mz. se encuentran cubiertas por pastos naturales,
Acetkilio (Aristide joroliensis); Grama colorada (AXonopus compregus) y varios tipos de



grama , entre ellos Paspalum sps. (Hev. del campo, 1989).

La zonas norte y central humeda del pals, son las que poseen mayor area
empastada, con un 60% de la misma cubierta de pasto. La zona del atidntico con el
17% de sus suelos dedicados a la ganaderia es la que relativamente posee la menor
drea dedicada al pastoreo. La zona del pacifico es la que en téminos absoiutos
posee la menor cantilad de mz. empastadas del pais, ho obstante que casi la mitad
de su area total un 47%, est empastada (Rev. del campo, 1989).

Los pastizales de la zona delpacffico e intermedias, actuaimente estin siendo
sobre pastoreados. En las mencionadas zonas no deben establecerse mas pastos a
excepcion de 750,000 ha de suelos sonsocuitosos cubiertos con especies naltivas y
jearo. En la zona atiantica existe una capacidad potencial de establecimiento de
hasta 1 milldn de mz de pasto. Sin embargo, se deben seleccionar especies gue
posean buen comportamiento para suelos acidos y pobres con akas concentraciones
de Aluminio (Al). Se estima que Nicaragua posee 2 pesar de lodo, aperas 1.6
miliones de unidades ganaderas, en un pais con capacidad de manejar una mayor
poblacion bovina (Rev. del campo, 1989).

2.2 PANGOLA GENERALIDADES

Digkaria decumbens (Pangola grass), es una graminea vivaz, originaria de
Africa del sur y seleccionada en la estacidén de pangota , Luisiana (Harvard-Duclos;
1869). Mas especificamente en el sudeste Africanc en ¢l vaile delrio Pangola al este

de Transvaal (Nestel y Creek,1962), clado por Havard, (1969).

Sugin Oakes {1973), citado por Robles, (1982), el origen en el sudeste
Africano se debe a la gran diversidad genética ahf encontrada.

2.3 CLASIFICACION TAXONOMICA. Segun Cronquist, {1881).

- Clage ———-mmmmmeev Anglogperma;  -Sub Clase ------ monocotiledoneas;
- Orden —-------- Graminales; - Familia---------—-- Graminae;

- Sub familia---—-—-Panicoidea,; - GENrQ--—-—--mmemnnn Digitaria;

- Especig-——----—--Decumbens.

Segiin Machado y Yalkdés (1978), ckado por Machado, et. al,, (1987), al género
Digtaria pertenecen mas de 50 especies. Después de una extensiva revisidn
taxondmica del género, se mencionan las especies de mayor relevancia: D.
decumbens ; D. swazilandensis ; D. gmulsi {(wolly fingers grass), D. erantha; D.
selivatya: D. milanjlana . En Nicaragua, la especie mas cumun del Digitaria es la
decumbens: (Opoita, 1981), ckado por MIDINRA-CATIE; (1984).
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24 CUALIDADES BOTANICAS

- Es unpasto perenne de crecimiento bajo, que puede alkcanzar akuras de hasta
45 - 60 ¢cm, sus hojas sonfinas de color verde claro.

Es una graminea estalonifera perenne, rasirera y vigorosa que crece cubriendo
densamente el suelo, produciendo un follaje denso y abundante (Mcilroy, 1980).

Al comenzar a establecerse produce tallos rasireros (estolones) cada 106 15
¢m., que se extienden sobre el teireno en todas las direcciones alkcanzando hasta 6
mt. de fargo. Estos estolones emiten raices en los entrenudos en donde hacen
contacto con el suelo humedo {Robles, 1982). Resisten ¢l pisoteo dei ganado, ¥ bajo
excelentes condiciones agroclimaticas, este pasto se muesira agresivo.

Segun Gohl, (1882), posee un porte semi-erecto, formando un cesped abilerto.
Robles, (1982), afima que produce s decumbentes deigados y 1is0s, 0§ que
alcanzan alkuras de 0.60-1.20 mt. cuando las condiciones de humedad y fertilidad son
favorables, tornandose raka en campos no iirigados en i época seca y con akura no
mayor de 10 cm (Wollner y Castillo, 1968), citado por Empresa genética de RA,
"Roberto Alvarado”, (1987). Por'su hdbio rastrero, compite negativamente con ia
maleza, ko cual es una desventaja en la asociacion con leguminosas.

241 LAS HOJAS

Son lineales y eslrechas, de 7 a 9 mm de ancho, son lisas en ambas caras tanto en
el haz como en el envés (Robles, 1882), akernas y envainadoras, con una longikud
de 0.15-0.20 mt (Wollner y Castillo, 1968, ctado por Empresa gendtica de RA
"Roberto Alvarado”, 1987).

242 INFLORESCENCIA

Esta formada por 3-6 espigas, dispuestas en ia maduwrez enforma de dedos de
una mano {Robles, 1982). Las espiguilias se encuentran en racimos digkados y
agrupados a un solo lado del raquis Zigzagueante, son planas, convexas y
comprimidas contra el; descienden en doble hilera, fa primera sub-sentada y la
seguncia pedicelada, floreciendo primero esta Ulkima (Yepes, 1971, citado por
Machado, et. al,, (1987).

Las espiguilias que estructuran las espigas mismas, tienen un tamafio de 2.5-3
mm y son glabras (sin pelos). Los alos productores de semilias producen muchas
ramiicaciones pero pocas semillas viables. Se considera, que fas muchas ramas
iflorescentes cargan fiores con mas del 99% de semillas no viables para ia
produccion (Robles, 1982).

La primera giuma es exterior, diminuta y triangular; la segunda menory mas
estrecha que fa lema estéril y con el apice desfluado. La lema estéril tiene cinco



nervios verdes, la lerma fértil s rugosa igua! a la palea (Machado, 1878).

Las flores son estériles, arbuyéndose este caracter a un origen intra especifico
(2n=27 otras Digharias 2n=18,38,54,72), segun Schank, citado por Sheth y
Edwardson (1956), a la vez citado por Machado et al, (1987).

Sequn Strickland (1969), citado por Gillet, {1974), existen especies de Digitaria
que producen semilla viabie, la cual se desprende 10 dias después de la antesis.

Entre estas se encuenbran Dsgtivalya v D. milangiana aunque su capacidad para
producir estolones es menor que en Digiaria decumbens.

El tiempo promedio de floracidn en esta especie varia de los 80 a 90 dias en
temporada de Huvias, y los 70 dias aproximadamente en época seca, {Robles, 1982).

243 LA RAIZ

Sus raices son muy ramificadas y profundas, aproximadamente 75 % de ta
raiz del Pangola estan en los primeros 30 cm del suelo (Robles, 1882). Tiene una aka.
proporcidn de finas raices y las mismas tienen un ako peso en conjunto.

244 TALLOS

Son suaves, con ako contenido de agua, poco fibrosos v son facimente
asimilados por ¢t ganado (Robles, 1982).

Forman una copa de mas de 0.20 mt de espesor sobre el suelo ¥ de este
modo mantienen ia humedad durante la estacién seca (Havard, 1969),

2.5 DISTRIBUCION ECOLOGICA

El pasto Pangola come la mayoria de las plantas tiene conditiones ecoldgicas
especificas , sin embargo, posee ia enorme ventaja de que su rango de adapltacion es
amplio. No obstante, se acostumbra dar algunos datos generales en cuanto a las
condiciones ecolégicas que requiere el pasto Pangola para sumaxima produccion .

251 CLIMA

Se adapta a diferentes regiones ropicales y sublropicales mas himedas, con
Huvias de verano.

Es posibie hallario como pasto en el sudeste de Estados Unidos (Gohl, 1882). Esta
especie Se encuentra ampliamente distribuida en el Caribe, América Cenlral, las
regiones sublropicales de América del Noite, América del Sur, Australia, Africa, Asia
{Machado, 1978).



232 ALTITUD

Excelente planta antierosiva. Se encuentra o mismo en tieras vokanicas,
bazalkicas a 600-700 mt. de akitud en ia isla Martinica, que en las inmediaciones del
mar en tierras calcareas, arenosas o latéricas (Havard, 1969).

En Hawai esta bien adaptado desde la costa markima, hasta akuras de 1,500
melros (Wiwte etal., 1985).

Se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2000 mt de akkud, pero con el
incoveniente que a partir de los 1200 mt la produccion disminuye al aumentar ia
akura sobre el nivel del mar (Robles, 1882).

2.5.3 HUMEDAD

Sequn Gohl, (1982), el Pangola lolera ia sequia, pero no un anegamiento
prolongado. Crece mejor en suelos fertiles y bien drenados, con una precipitacion
superior a los 800 mm ¥ no lolera el exceso de humedad, puede sin embargo,
soportar cortos periodos de inundacion pero el agua, no debe tapario completamente.
Por tanto, no debe sembrarse en lelrenos que se inunden durante mucho tiempo
{Robles, 1982).

En africa del sur crece bien con 600 y 750 mm de precipacion (Whyte et al,
1985).

Se adapla a regiones con alkdrededor de 500 a 2000 mm ! ano. Resiste sequias
de corta duracidn una vez establecido completamente en el terreno. Durante fa época
de preciptaciones escasas, su crecimiento es mucho mas lento, pero con las
primeras lluvias se recupera rapidamente, de modo que puede usarse para pastoreo
antes que cuakjuier olro pasto de tierra caliente. Ademas de su resistencia a la
sequia, ¢! Pangola tiene la gran ventaja sobre obros zacates como el Para, Guinea, v
el Jaragua; de no lignificarse faciimente (Robles, 1982).

2.5.4 TEMPERATURA

Elrango de temperatura varia segtin la zona en donde se pretenda establecer
ol pasto, va sea en el rdpico o sublrépico. Se indican temperaturas criticas que van
desde los 189C (minimas) hasta los 40%C (maximas). Elrango éptimo osciia entre los
25 - 300C (Robles, 1882). Pero Benitez et al, (1983}, sefalan que fa temperatura
dptima, de ¢crecimiento es de 20-259C. También indican que su desamrolio vegetativo
se ve favorecido a rangos de temperatura de 30 - 350C.



2.5.5 LATITUD

Oscila enlre los 0 - 40 grados de latitud norte y los U - 45 grados de latitud sur.
Posee unrango amplio (Robles, 1882).

256 SUELOS

Segqun Gol, (1982), se adapta a una amplia variedad de suelos. Mostrando
una excelente adaptacion a suelos humedos ¥ con buen drenaje (Mcliroy, 1980).

El Pangola es bastante exigente en cuanto a la fertilidad del suelo. Se dice,
que cuando el contenido de nitrdgeno (N), fdsforo (P) y potasio (K} es bajo, su
desarrolio vy productividad disminuyen, haciéndose necesaria la aplicacion de
abonos.

Robles, (1982), confirma, que se adapla a diferentes tipos de suelos, desde 10s
excesivamente arenosos hasta los arcillosos pesados, prosperando en los suelos
arenosos de mediana fertilidad. No obstante, alkcanza su mejor desamrolio y mayor
productividad en los franco arenosos y franco arciliosos. Sobre todo si estos muestran
un excelente drenaje.

El pasto Pangola necesita una alta fertilidad para mantener su valor nutritivo
{De Alba,1968).

2.5.7 FOTOPERIODOS
Robles, {1882), considera que ¢! Digitaria decumbens Stent, requiere de un

rotoperiodo de 11-14 horas 1uz para mostrar todo su potencial genético, concomitante
por supuesto, con la existencia de obros factores favorables deimedio.

26USOY APROVECHAMIENTO

El Pangola puede ser utilizado de S a B meses después de establecido
(Rosales,1978).

Segun Gohl, (1982) y Mcliroy, {1880), el pasto Pangola resiste el pisoteo y el
sobre pastoreo, pero no persiste cuando s animales lo pastan continuamente a ras
del suelo.

No obstante, Havard, {1969), afia que debe ser pastado con bastante
frecuencia para impedir que forme un tapiz demasiado espeso.

El Pangola proporciona un heno excelente { White et al, 1985). FAQ, {1982) y

Flores y Menendez (1981), ckado por Robles, (1982), sefialan iguaimente, la utilidad
gue como pasto de corte tiene el Pangola para produck buen heno y ensilaje.
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El Pangola se recomienda preferblemente para paslorec directo en un
sistema de rotacidn de pobreros, lo que le permite descansos periddicos. Con
periodos de descanse de 25-40 dias, después de cada ocupacidn (Havard, 1969).
Esto debido a que el pasto Pangola no resiste el pastore intenso (White et al, 198%5).

Esta especie s muy apetecida por ef ganado, ¥ se ha observado que en
cuakquiera de sus edades de corte (etapas de maduracidn), no pierde su
palatabilidad, sobre todo cuando ¢! polrero esta bien establecido (Rodriguez, 1982),
¢itado por MIDINRA-CATIE; (1884). Esto lo confirma Rosales, (1978), quien sefiala
gue por fa delgadez de sus talios, el ganado lo come bien en las distintas etapas del
desarrolio.

Seqgun De Aba, (1968), cotdndole cuando tiene una akura de 40-50 cm
produce un heno nulrtive, palatablke y con buena relacidn tallo-hoja. También afima
que el polrerc a utilizarse on fa henificacion, debe chapodarse y sacar el ganado un
mes antes, con el fin de proceder a fettilizario inmediatamente.

Rosales, {(1978), dice que ia akwa adecuada para infroducit los animales al
polrero, debe ser de 40 a 50 cmen esta época de crecimiento, es que se establece el
equilibrio valor nulritivo-rendimi€nto en biomasa. guaimente sefiaia, que ia akura del
pasto a la cual se deben sacar los animales del polrerc es de 10 cm o atin mas alto,
puesto que esto favorece un rebrote mas rapido.

De Alba, {1968), recomienda un tiempo de recuperacion de 25-50 dias, tiempo
suficiente para el rebrote de as hojas y permiti la acumuiacidn de nuevas reservas
alimenticias. Asegurando gue areas bien manejadas y establecidas pueden soportar
cargas de 3 unidades animales ! ha ! afo.

En ei caso de polreros viejos {aproximadamente 7 afos) establecidos con
Pangola, de poco crecimiento ¥ con suelo compacto, pueden renovarse mediante
abores de gradas de disco, chapia para deslruir las malezas y afiojamiento del suelo.
Ademas, se recomiendan aplicaciones a periodos mas cortos de fertilizantes y
herbicidas, si esto es necesario (Rosales, 1978).

El material de siembra debe serfresco y verde de 2 a Imeses de nacido. Peto
Hernandez y Rodriguez (1976), cado por Herndandez, (1978), sugieren que 1a semiila
vegetativa debe ser wilizada 890 dias después dei corte, recomendandose que tal
cofte se realice eén marzo, con introduccion de abono organico en el segundo afio ¥
posterior al inicio de a época luviosa. Para inroducir animales al pastoreo, ¢l pasto
debe tener una akura de 45-50 am o que coincide con Rosales, (1978); y sacarios
cuando ¢l pasto tenga 10 cm de akura, con un tiempo de recuperacidbn de 25a 30
dias (Diaz, 1984).

Para forraje, el cortée del Pangola se reallza cada 30-40 dias, mientras que para
heno, la siega se efectia cada 40-50 dias al inicio del desamoilc vegetativo (Gohl,
1882}
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2.7 MPORTANCIA DE LOS PASTOS EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Mas de fa mitad del planeta estd. dedicado a la produwecion de pastos. Las
practicas de mejoras basadas en los resukados de las investigaciones realizadas,
pueden determinar cuantiosos incrementos en la produccion pecuaria {Rey. del
campo, 1989).

La cantidad de producto animal que se obtiene en una explotacidn dada, estd
determinada en Gltima instancia por la relacidn que exista enlre ia cantidad de
nutrientes que el animal ingiera a través del alimento vy los requerimientos de tales
nutrientes necesarios para la sintesis de estos productos animales, mas fa cantidad
de principios nuirkivos que necesia para un conjunto de actividades asociadas tales
como la termorrequlacidn, movimiento, procesos digestivos, etc. (MIDINRA, 1883).

La principal matoria prima para la cbtencidén de carng, eche y olros productos.
pecuarios, radica en las praderas y pastizales, fas cuales se convierten en ¢l alimento
natural del ganado, constituyendo ademas la totalidad o la mayor parte de su dieta a
lo largo de la mayor parte del afio {McDonald, 1969).

Sin embargo, existe mucho desacietto en relacion a la mejor forma de
wtilizacidn de los pastos y fomajes. Muchos ganaderos no aprovechan que el ganado
alimentado sobre pastos en crecimiento active reciba abundantes proteinas,
principaimente do las hojas tiernas que se hallan en crecimiento rapido (akrededor del
20% de estas), valor que desciende a medida que 1a planta madura. Un buen pasto.
suele proporcionar ef alimento mas econdmico para el ganado en los periodos de
actividad vegetaliva, brindando ademds todo el formaje que estos quieran consumir,

Por ejemplo a las vacas lecheras alimentadas sobre pastos de este tipo, suek
darseles ademas concentrados & mezclas de granos que contienen mas cantidad de
protefna de la necesaria. Esto no aumenta la productividad y es francamente anti
econdmico (Motrison, 1877).

Un pasto de primera calidad s muy apetecible y muy nutritivo. Cuando las
vacas disponen de este enabundarcia, pueden sostener un elevado rendimiento de
leche con una cantidad minima de alimentos concentrados. Pero se considera que R
profeina es el primer factor limitante en et valor nulritive de Ios forrajes ropicales, por
lo que la mayoria, no pueden considerarse como de primera calidad.

Clover y Dougall (1961), e Rardinson (19686), citados por Empresa genélica de
Reforma Agraria “Hoberto Alvarado™ (1987), estimaron a partir de los datos de
composicion protéica y el contenido de energia de los pastos tropicales , que enellos
las vacas no producen mas de 7 Kg de leche ! dia. Pero Stobbs, {1976), citado por
dicha empresa, concluyd que los pastos ropicales eran capaces de produck enlre 8y
9 Kg de leche ! yaca ! dia, medidas en un pericdo largo de tiempo.
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En pastos tropicales no fertilizados, ias producciones pueden oscilar enlre 6-7
Kg ! leche ! vaca | dia. En sistemas donde se introducen pastos mejorados ias
producciones individuales pueden lHlegar a los 8 Kg por dia y 2000 Kg por lactancia,
claro esta, que fa respuesta productiva se vera influenciada por i potencial lechero
de la vaca y diversas influencias de caracter climatico y de manejo.

Segun Morrison, (1977), un buen pasto proporciona por si solo a las vacas,
suficiente alimento para satisfacer sus necesidades de sostenimiento y ias de una
produccion de 10-12 libras {4.540 - 8.080 Kg) de leche sugun la riqueza dei pasto.

Payne (18975), citado por McDowel, (1875), infformd una media de 773 dias de
pastoreo por hectarea con gramineas mejoradas (Para, Guinea y Nepief), ¥ una
produccidn de hasta 3,125 Kg de leche por ha t afio.

Hardison (1974), citado por McDowel, {1875), concluyd que las gramineas
Tropicales pastadas en forma rotativa con intervalos de 20-30 dias, eran capaces de
proporcionar proteina bruta digestible tan solo para mantenimiento y produccion de
unos 10 Kg de leche diarios.

Sin embargo, en Australia, los estudios aseguraron que en las regiones
ropicales del pals, las producciones de lkeche eran un 602 superior que el potencial
predicho por Hardison.

La mdxima produccidn de carne y leche con pasto Pangola, se obtiene cuando
se utiliza en un sisterna de ceba intensiva mediante rotacion de praderas conriego y
fertilizacidn nirogenada. Al final del periocdo de pastoreo los pastizales se
enconfraron abundantes v en buen estado, sin sefial alguna de deteriore o invasidén
por malezas, ko cual indica que fa capacidad de carga pudo haber sido mas aka
(Borel, 1972), citado por Conbreras, (1983).

El conocimiento del vakor bioldgico de los foirajes tiene una gran importancia,
tanto en el aspecto alimenticic ¢omo en el econdmico. Conociendo el valor
alimenticio del pasto v los requerimientos del animal, se sabra el poder energético v
cual debe ser ¢l suplemento a suminisirar para complementar la insuficiencia (Mc
liroy, 1980).

Pero de estar basada la alimentacion animal en los forrajes, sea cual sea el
estado de desarroilo de la planta en el momento de ser cortada ¢ Ia foma de ser
suministrado, en el trdpico méas bien adolecerd de una insuficiencia de proteinas que
de un exceso (McDonald, 1969), 10 que ya se constituye desde ese momento, en el
problema mas importante en ta nulricidn del ganado opical con ko cual conciden
también olros autores. No obstante, olros compenentes nulritivos comeo a fibra crwda,
son criterios nulricionales de primera importancia en ios pastos, puesto que fa calidad
de jos mismos estad medida iguaimente por su digestibilidad (Mciroy, 1880).
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2.8 MPORTANCIA DE LOS COMPONENTES NUTRITIYOS EN LOS FORRAJES
2.8.1 NUTRIENTE.

Los nutrientes después de ser ingeridos por el animal, pueden ser digeridas,
absorbidas y asimiladas. Usandose el érmino alimento solo para designar ei
productc comestible {Conlreras, 1983).

S¢ habia del pasto como alimente aunque no todos sus componentes sean
digeribles. En términos generales, a los componentes de un alimento capaces de ser
utilizados por el animali se les denomina nulrientes 6 nulrimentos. Por tanto, a toda
sustancia o grupo de sustancias de un alimento necesarias para el desamrolio de fas
funciones fisioidgicas y productivas del organismo animal se les denomina nulrientes
{Aburto, 1975). Esto justificaria la utilizacién del término NDT (nufrientes digeribles
totales), que designa a estos como la suma de todos los nulrientes organikos
digeribles; proteina, fibra cruda, extracto libre de nirégeno y 2.25 veces mas de

concentracion energética de la grasa en refacidn con la proteina cruda y los
carbohiiratos.

2.8.2 MATERIA SECA (MS).

La materia seca, es la cantidad de sdlidos sin agua en un ailimento, y su
porcentaje se estima determinando el porcentaje de agua y sustrayendo el contenido
de esta, del 100% (Gohl, 1882). Peso del alimento menos el agua que se elimina por
medio de deshidratacidbn en un horno (UCA, 1974).

La importancia de la porcidon seca en un alimento, radica en el hecho de que es
esta precisamente la que contiene todos los nulrientes, de ahi lo fundamental de
conocer en que proporciones se encuentra en e pasto. Et contenidio en materia seca
de la hierba objelo de pastoreo, varfa nommaimente enlre el 12 y el 30%. En cambio,
&l contenido de celulosa en la misma, oscila generaimente entre ol 20 y el 302
{Morrison, 1977}

Enlos animales debe garantizarse un suministro adecuado de materia secaen
fa racidn que satisfaga sus necesidades de volumen, y para que en adicibn ocuran
los procesos digestivos con la mayor eficiencia (Contreras, 1883).

La eficiencia de cualquier sisterna bioldgico o proceso productivo radica en i
relacion entre lo que se aporta (consumo), y lo que se obtiene de este (produccidn), y
siendo que el consumo por dia de materia seca es el factor individual mas importante
entre 108 que determinan el valor nulrktivo de los pastos tropicailes (Mildford y Minson,
1866), ckado por Empresa genética de Reforma Agraria “Roberto Alvarado”™ (1887).
Cualquier limitante en ef consumo giobai de nulrientes contenidos en la materia seca,
reducird la eficiencia global de la conversién alimentaria en productos animales
(Balch, 1976), citado por la misma Empresa.
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No obstante, es igualmente importante que 0s porcentajes de materia seca en
el pasto, deban coincidir ¢con buenos rendimientos protéicos y bajas concentraciones
de carbohidratos no digeribles, puesto que ko contrario redundaria en un menor
beneficio para el animal (Empresa geneética de A.A, "Roberto Alvarado”, 1987).

2.8.3 PROTEINA (PB).

Es la cantidad total de nitrégeno protéico y no protéico presente en un alimento
mulkiplicado por el factor de conversion 625 (debido al 16%, que €5 la proporcion
promedio en que se encuentra ¢l N, en la proteina), Aburto, (1975).

Sabiendo el contenido protéico de un alimento, se puede obtener una idea
aproximada de la clase de alimento a la que pertenece cuando se desconocen olras
caracteristicas. Ademas, constitye ura medida indirecta de la digestibilidad dei
alimento mismo (Conlreras, 1983);, Mikdford y Minson (1968), citado por ef mismo
Conlreras, seflalaron que porcentajes aceptables de proteina en el alimento,
devendran en un mejor aprovechamiento del mismo.

Sita digestibitidad y tasa de digestion, son conceplos que yvienhen referidos a la
cantidad bruta vy cantidad por unidad de tieimpo de alimento que desaparece dei
racto, entonces, todo aquelio que conlribuye a elevar estos indicadores, raera como
consecuencia un aumento en el consumo yoluntario (MIDINRA, 1983). Una causa de
incremento de estos indices es precisamente la proteina. El contenido de proteina de
los pastos se ha utilizade como indicador de su valor nulritivo. Cuanto mayor sea el
contenido de proteina en el pasto, tanto mayor serd en general su valor nulritivo (Mc
Dowel, 1975). Esto ultimo lo confitna Cramplon, (1978), al afimar que una carencia
de proteinas en el alimento, puede provocar en el organismo del animai
pertwbaciones de menor o mayor gravedad. En cambio, una alimentacion
excesivamente rica en proteinas tiene efectos confradiclorios, frena el desarrolio v
crecimiento del animal, y en las heimbras lactantes provoca un descenso en la
secrecion lactea.

Por ofra parte, unc de los indices mas utilizados para la evaluacibn de los
diferentes pastos es la digestibilidad, 1a que Uene una relacidon directa con las
proporciones de proteiras en el mismo (Rosales, 1981). Porcentajes de proteinas en
¢l pastizal mencres del 7%, reducen el aprovechamiento del alimento voluminoso
por el organismo al verse reducida marcadamente fa dindmica microbiana. En
adicidn, se ve afectado el nivel de consumeo de pasto porelanimal. Mildford y Minson
{1974), citados por Morrison, {1977), descubrieron que el consumo de dos especies
herbéceas sublropicales disminuyd considerablemente solo cuande sus contenidos:
de proteina cruda en base seca era del 7% & menos. Y Clover ¥ Dougall (1970),
citados por Motrison, (1977), afimman que la digestibilidad del total de carbohidratos
en el alimento voluminoso, comenzd a disminuir con niveles de proteina cruda
menores del 6%. Puesto que el contenkio de proteinas de muchos pastos tropicales:
s¢ encuenra bajo ese nhivel durante muchos meses del afio, el consumo de e50s
alimentos en esas épocas es Insuficiente para satisfacer las necesidades de ios



animales, a veces no basta siquiera para ei sostenimiento, independientemente de la
produccién de leche o las ganancias en peso vive, con elresultado de que ¢l ganpado
puede tardar de ¢inco a seis afios en llegar a la madurez v de que la fertilidad es baja
(whyte et. al, 1985), no obstante, una gran mayoria de ias proteinas contenidas en
los formajes son especiicos de la especie, y por ende su valor biolégice es distinto en
cada una de las especies formajeras (Whyte et al,1985). Aun asi, en el irdpico es
todavia un reto la pastura de aka calidad.

2.8.4 FIBRA CRUDA (FC).

Todas aquellas sustancias orgéanicas no nirogenadas que no se disuelven
hirviendo ios alimentos previa extraccion del extracto etéreo, con acidos y alcalis
diluidos y a cuya cifra total se le resta el peso de las cenizas constituyen ia fibra bruta.
{F.B.). Quimicamente, Ia FC representa una mezcia de celulosa, pentosanas, lignina y
cutina {Contreras, 1983). Asegurando McDonaid, (1989), que adn no es posble
ubicar a la lignina dentro de los carbohidratos.

La importancia. de la fbora bruta en el alimento, radica en que influye en la
digestibilidad del mismo y por io tanto en ef grado en que este pueda ser Uilizado por
¢l animal (Contreras, 1983). La fibra aumenta en proporcion a |2 edad de ia hierba.
Por ofra parte, la cantidad de alimento que pueda consumir el animal esta limitada
principaimente por la rapidez de digestion de ka celulosa y posterionmente en pastos
mas viejos por la cantidad de lignina que &l pasto posea, tanto la una como la olra
son constiuyentes importantes de 1a fibra.

Segun Mildford 'y Minson, (19686), citados por Empresa genélica de HA,
“Hobertc Alvarado®, (1887), proporciones akas de fibra cruda en ¢l alimento
voluminoso, Influird en una menor digestbilidad de este, y por tanto devendran-en un
menor aprovechamiento del pasto. Finalmente es bueno apuntar, que existe una
correlacion inversa entre el contenido de proteina en el alimento y las proporciones
de fibra en este.

2.8.5 EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (ELN).

Aburto, (1875}, 1o definid como parte de ks carbohidratos sofubles de un
alimento faclimente digerble. InCiuye los azucares, aknidones, pentosas y ackios
organicos no nirogenados, pero no fibra cruda. Entre los carbohidratos solubles de
las gramineas estan las fructosanas y los azucares: glucosa, fructosa, sacarosa,
ratinosa y estaquinosa (Moftrison, 1977). Su importancia es vital, puesto que son ks
responsables del mayor aporte energético en el alimento por & cantidad en que es
posible encontrarios eneste.

2.8.6 EXTRACTO ETEREQ (EE).

E! origen de las grasas contenklas en los forrajes, se estima que provienen de
los carbohidratos después de sufrir diferentes procesos quimicos. Est constituida por
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sustancias solubles en eter o hexano, enlre las cuales ias grasas forman el mayor
porcentaje. Esas sustancias contenidas en los forrajes, estan formadas por un
complefo h&ter(}-;}éﬁéii Compuesto de acidos, ifp idos, carotenos, resinas, etc., (Abuto,
197%)

En la practica, es impottante conocer el contenido de grasa del alimento, ya
que @l nivel de extracto eterea es fa causa principal de la diferencia de energia bruta
en un alimento, explicable porque mientras los carbohidratos y las proteinas
producen cerca de 4 calorias por grame, la grasa vegetal produce algo mas de 9
calorias por gramo. Por esto, ia grasa se multiplica por 2.25 veces | dado que su valor
energélico es aproximadamente 2.25 veces mas que ¢l de los carbohidratos (Cuadro
1}, no cbstante, el contenido lipidico de los pastos seqgln se determina en fa fraccion
extracto etéreo, es comparativamente bajo v raramente sobrepasa el 4% de la maleria
seca (Conlreras, 1983).

Un aspecto importante que apuntar; s ¢! hecho de que también la grasa afecta
la digestibilidad dei alimento puesto que la pelicula grasa al envolver la ¢celula, impide
sl acceso de la achividad microbiana al contenido celular, impidiende asi la
degradacion de los principios nytritivos (Van, 1875 y Cordreras, 1983).

2.8.8 ENERGIA (EB).

El término mas usual para describir el valor energélico de un aliments son lag
calorias, las cuales se definen como la cantidad de calor necesario para aumentar &
temperatura de un gramo de agua de 14.5 grados a 15.5 grados centigrados (UCA,
1974). Bor esto, ef valor de ios principios nulritivos de los forrajes se calowla por su
fuerza calorifica o energélica (Whyle et al, 1985)

El caiculo del valor proteinas, grasas y carbohidratos, se hace aplicando
factores especflicos {USDA Agriculture Handbock; citado por aburto, 1875} Los
carbohidratos son la principal fuente de energia para los rumiantes. Nomalmente, la
energia se ve expresada en Kilo cal t g. En general, se estima que 1as proteinas
gitcidos y lipidos liberan 5.8, 4 2y 9.5 Keal ! g respectivamente al ser oxidadas en fa
bomba. calorimélrica. No obstante su gran contenido energétice, las grasas hacen un
aporte total muy pobre, por la proporcion en que se encueniran en los alimentos de
origen vegetal {Shimada, 1983).

La calidad energética de la hierba pasto disminuye con la edad, especiaiments
pot que pierds digestibilidad (Yan, 1975).

El nivel energetico en el alimenio es imporante, puesto que es una medida
que nos pemmite evaiuar s aportes que las fracciones nutritivas del alimente hacena
fas necesidades energéticas del animal (Cuadre 1) De mas esta decir, que
globaimente la ensrgia es e nulriente principal para el funcicnamiento del organisma,
necesario para i digestién , respiracién, ejercicio, lermomegulacion, eto. {Goht, 1982},



CUADRO N1

Energia bioldgicemente utiizable
NUTRIENTES CAL 1GRM.
Proleinasg ---- 4
Extracto libre de N, 4

Grasas i}

Fuente: Aburto, A, {1975).
289 CENIZAS {C2).
Resiiuo mineral después de incinerar substancias comestibles (UCA,1974).

La utilidad de las cenizasradica en que se wiliza para conocer por diferencia,
la cantidad total de materia organica que contiene el alimento. Sin embargo, las
cenizas brutas en las sustancias vegetales tienen poco valor para su uso directo en la
alimentacién, debido a que la composicidn de las cenizas en fas sustancias ctadas
es akamente variable no solamente en ja cantidad total, sino en sus partes
constituyentes (Contreras, 1983). Pero el analisis de las cenizas, permite determinar
componentes minerales especificos como Ca, P otc. (Whyte, ot al, 13985).

28 10MINERALES

A los minerales es posible clasificarios en dos grupos fundamentales, los
primarios y 08 secundarios. LOS primeros son aquelios que la tierra no puede
suministrar en las cantidades relativamente akas que se necesikan para el desarrolio
satudable de la planta. Como tales se consideran, al Nitrégeno (N,), el fosforo (Pyy el

Potasio {K}). En et grupo de kos minerales secundarios se hallan los elementos que si
bien las plantas s necesitan en cantidades bastante sustarciales, se presentan en
proporciones adecuadas en aigunas regiones y faltan en olras. El primero de este
grupo es el Calkcio (Ca), sequido del Magnesio (M) v el Asufre {S), segun el National
Plant Food Institute, (1980).

Los forrajes en general son pobres en Cakio v Fésforo, por o tanto, fa racién
de i0s rumiantes debe completarse con una aportacion mineral particularmente rica
en Cay P (MIDINRA, 1983).

La presencia de algunos minerales como Ca, Mg, Na, K, Cl, Py S en la dieta,
aumenta ia digestibilidad de {a fora (Wit y Owens, 1983).



2.6.10.1 FOSFORO (P): De! grupo de jos nutrientes primarios, ocupa el segundo lugar
de importancia después del MN,, se aplica a los pastos en forma de fosfato

aprovechabie (Fassbender, 1884). Ayuda en la formacidn de la semilla, estimula la
formacidén de raikes ¥ su crecimiento.Les dd un rapido y ¥igoroso comienzo a las
piantas, acelerando la maduracidn y estimuiando la lozania de la misma (National
Piant Food Institute, 1990).

El fosforo, ejerce gran influencia sobre el rendimiento en materia seca del
pasto. Es el elemento o nulriente menos mévil en el suelo, v se presenta
generaimente en combinaciones organicas de dificil liberacidén o en foma de
compuestos inorganicos complejos de baja solubilidad. El suelo de Nicaragua es en
general defickaric en fosforo, sus porcentajes no akanzan la media general
recomendable (0.30-0.442), segun Lord, {1978).

2.8.10.2 CALCIO {Ca). Es importante puesto que activa i temprana formacion y et
crecimiento de 1as raicilias. Mejora el vigor general de la planta, le da rigidez al pasto
y neulratiza los Oxicos producidos en este.

Este nutriente secundariq estimula igualmente ia produccidn de semilla v
grano. En relacion con el suelo, el cakcio es muy importante debido a que facilita el
mejoramiento de la estructura de este y en determinadas formas rectifica la acidez del
suelo (National Plant Food Institute, 1990},

2.9 YALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES

Las gramineas y leguminosas constituyen una amplia flora muy distribuida en
todo el globo. La familia graminae {Poaceae) estd entre las mas nurmerosas de fa flora
y en ella se ubican cerca de 10,000 especies ¥y 620 géneros, que ademas cuentan
con una gran variabilidad en sus especies, asi comc una buena adaptacion edafo
climatica. Lo que ha hecho sea considerada cosmopdlita, constituyendo asi la fuente
mas importante para fa alimentacion del ganado (Hernandez y Miret, 1975, citado por
Machado et al, 1987).

Las condiciones prevalecientes en los dpkcoes en 10 relacionade a lluvias
abundantes durante tode el afio, una aka lemperatura ambiental, una ltasa
fotosintética elevada de las especies forajeras tropicales y una abundante radiacién
solar; colocan a estas regiones en una posicidon ventajosa en relacién a olras areas
del mundc en donde 1as condiciones climaticas son mas bruscas. Es por €S0 que en
los trépicos, la produccidn formajera es mayor que en fas zonas templadas. Aunque es
una realidad, que las praderas forrajeras de gramineas en los irdpices son de poca
calidad, ac_mparadas con las praderas bien explotadas de las regiones templadas
{McDonald, 1969).

En los rdpicos ocurre, que el pasto rinde porcentajes on materia seca en

general muy altos, en delrimento de un forraje pobre en proteina y relativamente
mucha fibra. Pastos tropicales asperos cultivados en Centroamérica y el Caribe tenfan
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menos de la mitad de proteinas crudas digestibles y aproximadamente las 3 cuartas
partes de almiddn que los pastos mas finos de las praderas de zonas templadas
(Duckworth, 1970, citado por Besse, 1977).

Pero el problema de las necedidiades dei ganado en maleria de nulricién con
pastos €8 un asunto muy discutido todavia, y hay pocos informes al respecto basados
en trabajos realizados en los trdpicos (Whyte et al,1985).

La aka productividad de ios pastos ¥ por ende el alko valor nulrtivo de los
mismos, queda demositrado alravés de la produccidn de leche, el crecimiento rapido
de los animales jdvenes, y el engorde y optimo estado de los que se destinan al
mercado (MIDINRA-CATIE, 1984).

Los pastizales y las praderas producen ia principal materia prima para la.
obtencidn de carne, leche y olros productos pecuarios, sin embargo, existe mucho
dasacierto en-cuanto a mejores alternativas de wilizacidn de los mismos.

McDowell, {1875), sefiald que la mayor demanda de cereales para el consumo
humano, redundaria en una mayor dependencia de la ganaderia para con los
pastizales.

Con los paslos permanentes bien adminisirados, jos gastos se reducen al
minimo suministrando asi un alimento econdmico ¢ insustiuiblemente equitibrado,
Sobre todo durante el periodo de mayor actividad vegetativa del aflo, o que hace que
esios se conviertan en el nutriente ideal para el ganado, segin Duthil, (1380), esta
invaluable caracteristica estarad en dependencia dei estado vegetativo (edad de la
planta), y la especio, que puede ser de una alta 6 baja productividad.

No obstante, el valor nulritive de los formajes se vé afectado por olros factores.
tales como,; el uso de fertilizantes, humedad del suelo, relacién talle hoja, época del
afio y sistema de explotacidn. Sufre ademas la influencia de la maduracion en et
momerto de su ulilizacidn, de la fertilidad del suelo, y las condiciones climaticas
{Mcliroy, 1980),

~ Enestado joven, las plantas son blandas y tiernas, poseen mucho menos fitbra
y lignina y mas proteina por unidad de materia seca que en las fases posteriores.
Ademnas de que el pasto joven es particularmente rico en potasio (K), vkamina-A en
forma de caroteno y yitamina-E. Pero tales principios nulritivos disminuyen tambien
ligeramente con la edad (Besse, 1877).

Machado v Gerardo, en 1883, aseguran que la Pangola liene en general
buena calidad, presentandose indices enlre el 20-22%5 y el 10-12% de MS v PB
respectivamente. Segan Havard, {1969), el contenido protéico de 1a especie Digitaria,
Wes ako, pud:ende en algunos casos aicanzar hasta el 15% en base seca
y periodo de floracidn. Pero si la planta se corta antes de fa floracion ofrecerd un
menor porcentaje de materia seca.



Rosales, (1978), corfimnd que tal valor nulritivo estara en proporsion al ¢lima, el
suelo, la edad y tamaiio de planta y nivel de fertilizacion.

En la isla de Guadalupe, con un régimen de precipitaciones muy uniforme que
alcanza fos 3000 mm anuales, la influencia de ia edad sobre el valor nurikivo varid
con la estacibn climdtica. La edad influyd mas sobre el contenido de proteinas
(Chenost, 1975; citado por Machado, et al, 1987).

La composicion del valor nulritivo de los pastos es afectada principakmente por
el grado de crecimiento, esto se demuestra e¢n que a medida que las plantas crecen
aumentan la necesidad de tejidos de sostén y con eile aumentan el contenido de
celulosa v hemuceiuiesa {carbohidratos esltructurales), y lignina. Ademas de que en
las plantas jovenes el por ciento de fibra bruta que es de menos del 20% de la
materia seca, se aumenta hasta en un 40% en las plantas adultas (McDonald, 1989).
igualmente, conforme ia planta madura se observa un movimiento de proteinas de las
panes vegetativas hacia la semilla, con ei fin proveerie de los requerimientos
necesarios para el crecimiento durante la etapa de germinacion (Maynard et. al,
1883}, Asi, al envejecer la planta disminuye el contenido de proteina, dandose de
esta manera para una especie dada, una relacidn reciproca entre el contenido
protéico y ia fibra bruta (McDonald, 1969), lo cual explica el poco valor nulritivo de ks
forrajes mas viejos, al contener estos mayores proporciones de fibra y por ende
menores niveles protéicos. Yariando ademas de la proteina bruta y los carbohidratos,
el contenido de minerales ¢ de cenizas (McDonald, 1968). Maynard et al. sefialan
también, que a la madurez la semilla contiene mayor porcentaje de proleina que ¢l
resto de la planta.

En 1980 Paimquist y Lenkins; afirmaron que el nivel protéico en la racidn afecta
la digestibilidad de la fibra, ya que una mayor cantidad de proteina en la dieta
aumenta su wilizacion por las baclerias, debido que al elevarse la cantidad de
proteina disponible se favorece el crecimiento y la actividad de los microorganismos
ruminales. Ademas que el ganado alimentado sobre pastos abundantes en proteinas
es mas apetecible por lo tierno y blando de las plantas.

El valor energético en las gramineas es maximo ai iniciar €l primer cilo
vegetativo hasta una fase anterior al encaffado y la floracidn (Besse, 1977). Sin
ernbargo, Duthil, {1980), afirma que la época del afio cwespondterte atprimercicio y
el abonado tienen influencia evidente sobre el valor energético corespondiente a los
olros ciclos. A iguaidad del estado vegetativo, los rebrotes correspondientes a 108
siguientes ciclos tienen menor valor energético, pero fa disminucion de éste por la
evolucion de la vegetacion es menos rapida.

Demarquilly, {1880), citado por Aguilar, (sf), ha demostrado una estrecha
relacion entre el valor energético del pasto v su coeficiente de digestiblidad v
aprovechamiento, el que decrece al aumentar la edad de la planta sobre todo
después del espigado (McDonald, 1969), sefiala que, el bajo valor de la energia neta
de la hierba madura no solamente se debe a la baja digestiblidad de la materia
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organica, sino que la origina también los altos contenidos de celulosa.
210 INFLUENCIA DEL CLIMA EN LOS PASTGS

Los pastos estan influenciados por los diversos factores del clima en que se
dan natualmente o en el que se cullivan. Uno de los factores ambientales mas
mportantes que reguian el desamollc reproductivo es la duracidn del dia
(fotoperiodo). Las gramineas son muy sensibles al fotoperiodo, pero las respuestas
de floracidn pueden verse modificadas por 2 temperatura. Desde el punto de vista
ecoldgico, la respuesta al fotoperiodo determina la estacibn del afio en que se
producen la floracion y la fructificacion (Whyte et al, 1985). Salette, (1971), ckado por
Contreras, {1983), afirma que el crecimiento de los pastos no es constante através del
afio, debido a varios factores como distribucion irequiar de las Huvias, bajas
temperaturas en los meses frios ¢ influencia de los dias cortos.

Ei agua es el primer elemento requerido por las plantas, es a su veéz un
alimento (Fuente de Oxigeno vy Nirdgeno) y un vehiculo para los elkementos
fertilizantes que no son absorbidos por ias raices mas que a condicion de ser
previamente disueltos. Hay que tener en cuenta que no se puede separar 12 relacibn
agua, suelo y planta. Al considerar un programa de fertilizacién, s necesario un
analisis previo de la zona, sea zona seca, lluviosa abundante, etc,, puesto que de
estas condiciones, aependeré la solubilidad del mineral para que pueda ser
absorbido por la planta {Contreras, 1983).

En relacidbn  a las Huvias como factor del clima, la calidad del alimento
experimenta ios efectos principaimente de las precipitaciones efeclivas y de la
humedad (Willlamson, 1875). Las mencionadas precipitaciones limitan el crecimiento.
de la planta mas eficazmente que cualquier olro factor climatico (Hughes y Health,
1985), debido a que para mantener el riimo del crecimiento en las plantas, la
humedad o el agua del suelo debe ser repuesta varias veces durante el pericdo de
crecimiento de no ser asi la planta disminuye su crecimiento progresivamente a
medida que se ven forzadas a utilizar la segunda miad del agua disponible ¢
aprovechable. Otra cuestién a tomar en cuenta es la influencia de la precipitacion en
la calidad de la hierba, esto debido al rapido descenso en ¢f contenido de proteina
bruta registrado a finales de la época de lluvias el cual va acompafiado de un
aumento en el contenido de celulosa disminuyendo por tanto su digestibilidad { Whyte
etal, 19835},

2.11 FERTILIDAD DEL SUELO Y LOS PASTOS

La fertilidad de ios suelos se mide por la capacidad del mismoe para producir
cosechas y depende del agua, el oxigeno y los elementos nulrtivos que pueda
proporcionar a fas raices de fa planta en crecimiento. Aunque fa fettilidad quimica es
por supuesto esencial, las condiciones fisikas del suelo tienen igual importancia
puesto que ellas gobiernan la dinamica no solo de estos mismos nulrientes sino
también def agua. Es decir, el agua ¥ 05 minerales del suelo son ios factores que
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limiz n normalmente ef crecimiento de fa hierba y su calidad, sclamente con un aporte
de nulrientes y agua se pueden logrer abundantes cosechas. Por tanto, la fertilidad
con todas sus influencias s un factor importante que gobierna la produccion en ¢l
campo (Whyte et al, 1985).

Cosper y Thomas, (1981), sefiala que las hierbas fomajeras naturales,
producen mas fomajes con menos agua cuando la fertilidad del suelo no es ol
imikante.

Asi Freeman y Humphrey, (1966), confirmaren que durante temporadas con
buena humedad, la baja fertilidad de los suelos en especial de compuesios
nirogenados limita el crecimiento de los pastos afectando también su calidad. A
menor fettilizacidon menor contenido protéico y de grasa en los pastizales.

El objetivo esencial del abonado nirogenado de los cultivos, @5 supli las
deficiencias que se producen en el suministro de nirbgeno a partir de las reservas del
suelo. Toda necesidad de nirégeno que no sea satisfecha, se traducira en una
disminucidn del rendimiento (Mcliroy, 1973).

Los pastos de raiz profunda en general producen buena cantidad de materia
organica debido a su porte mas grande, aparte de que su sistema radicular aumenta
la capacidad del suelo para absorber el agua de Huvia. Las gramineas perennes de
raiz profunda, han resulado muy valiosas para devolver la fertilidad ail suelo en los
rdpicos sin aplicar fertilizantes, principaimente en las zonas donde ia precipitacion
pluvial es moderada (1500-1750 mm) (Whyte et al,,1385).

Los suelos de las regiones ropicales son en general pobres en minerales no
meteorizados, apartir de 105 cuales se reponen en el suelo 10s elementos nulritivos
consumidos por las plantas por tanto, el agotamiento de ia fertilidad del sueio es
especiaimente grave (Whyte etal, 1985).

Cuando nos enfrentamos a una seleccidon por valor alimenticio, enconramos
que dentro de las gramineas tropicales el aumento en valor nulritivo esta relacionado
inversamente con su adaptacién natural a condiciones de suelos pobres. No
obstante, Minson, (1871), citado por Diaz, (1984), afima, que existen estudios que
sugieren la posibilidad de obtener ecotipos de superior valor nutritivo por seleccion,
dentro de algunas gramineas bropicales.

Existen 16 elementos quimicos alimentarios para las plantas forrajeras,
conocidos como l0s que se requieren para obtener el maximo desarrolio de 1as
mismas. De estos, 13 provienen de la tierra, los olros Ires (C, H y O,), se obtienen del

aire y del agua. Los elementos de ia tierra que necesitan las plantas pueden hallarse
en estado insolubles en cuyo caso, las plantas no podran utilizarios. El nirégeno y los
olros elementos quimicos que se hallan en la materia organica no pueden ser
aprovechados por las plantas hasta que la materia organica se descomponga y los
elementos se fiberen en forma inorganica (Nationai Plant Food instituke, 1890).



212 FERTILIZACION NITROGENADA

La finalidad de la fertilizacion es incrementar los rendimientos y mejorar las
condiciones nulritivas de la planta al aumentar los niveles de nulrientes ya existentes
en el suelo.

El nirdgeno imparte un colbor verde intenso a las plantas, promoviendo un
¥igoroso crecimiento de las mismas, ademas aumenta la produccién de hojas y el
contenido proteinico en los cultivos de alimentos y formajes. También mejora a calidad
de fas verduras de hojas, alimenta ademas, a los microorganismos delsuelo durante
fa descomposicidn deé los maleriales organicos con escaso nirdégeno (National Piant
Food Institute, 1990).

El nitrégeno al suminislrarse desbalanceado con respecte a oros nutrimentos,
puede retardar fa floracidn y fructificacién (Nationa! Plant Food Institute, 1990).

De ahi, que el empleo de fertilizantes inofganicos en gran escala se esta
haciendo cada vez mas esencial en casi kdos S suelos que no sean
excepcionaimente fértiles, no solo para sustiuir a los elementos nulrientes que se
rasiocan a los productos agricolas vy pecuarios, sino también como una base
indispensable para inlroducir rotaciones que devuelyan al suelo su fertilidad (Whyte
etal, 1985).

En l0s suelos de poca fertilidad, la fertilizacion puede aumentar la profundidad
a que crecen las raices ¢ también puede duplicarse el rendimiento por unidad de
agua utilizada (Jacob, 1970, citado por Machado et ai, en 1887).

Sequn McDonald, (1969), basta suministrar los nulrientes mayormente
requeridos por la planta (N, Py K), para que se cubra la elevada demanda que en
elias origina el incremento de produccién. Cuando las condiciones climaticas, de
cultivo ¥ los olros factores que tienen gran influencia sobre los pastos son éptimos, es
importante y necesaria una fertilizacion comectamente balanceada. Segun Gartner
{18639}, ctado por Machado, et al, {1987), las dosis éptimas de nilrdégeno
dependeran de las condiciones del suelo, las pérdidas estimadas por lixiviacidon, el
manejo del pastoreo ¥y muchos olros factores.

La aplicacién de Nilrdgeno, considerado como el elemento mas deficiente en
108 suelos bropicales y de mayor efecto en el incremento de su produccion, requiere
una enmienda de 0s olros nulrientes especiaimente de s elementos mayores, Py K,
debido a la mayor remocion del suelo de estos nulrientes al incrementarse l0s
rendimientos del pasto (Besse, 1877),

Las praderas 2 base de gramineas exclusivamente, despojan al suelo det

nirdgeno existente y sdlo seguiran siendo productivas y fértiles sise aplican abonos
nitrogenados (McDonald, 1868).
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Los fertilizanles nirogenados en la mayoria de 1os suelos, representan un
medio eficaz para el incremento de los rendimientos, a ia vez que sonmefradores de
fa calidad de los productos ¢cosechados (National Plant Food Institute, 1990}

Como practica que modifica favorablemente la disponibilidad del Nirdégeno, fa
fertilizacidn nitrogenada debe ser considerada en aguelias explotaciones donde se
requiere de una mayor intensidad (MIDINRA, 1983). La urea es uno de los fertilizantes
nirogenados mas comunmente utllizados (46% de N,). La cual bajo fa accidn de una

diastasa (particular de la ureasa) segregada por ciertas baclerias como las
Nitrobacler, se hidroliza en el suelo y pasa al estado de nilrdégeno amoniacal {NH),

estado bajo el cual podra ser aprovechado por ia planta. No obstante, este es un
estado fugaz en el suelo, puesto que después se nitrifica rapidamente {NO3). Mientras
fa urea no se haya hidrolizado, desciende alraves del suelo como un nitrito sin ser
retenida por el poder absorbente de este. Una yvez hidrolizada se comporta como un
abono amoniacal. Una buena actividad microbiana y una riqueza satisfactoria en
humus favorece la hidrolisis (Fassbender, 1884).

En la primera fase de la vida, las plantas muestran preferencia por el nirégeno
ameniacai que utilizan mas que el nitrico en los procesos de sintesis, sin embargo, v
al ser la forma amoniacal compietamente ransitoria en el suelkr debido a fa rapidez
con que se efectia la nirficacion, el nirégend s absorvido fundamentalmente en
forma. nirica (iones NO3). Las concentraciones demasiado aas de nirogeno nitrico

en el suelo en el momento de la formacidon del sistema radicular, perjudica el
desarrolio de las raices jovenes {Cross, 1870, citado por National Plant Food Institute,
1990).

La planta absorbe hitrdgeno hasta el final de la vegetacidon. Al principio, el
nirbgene se empilea al maximo en desamollar el sistema vegetativo y después en ia
formacidn de sustancias de reserva (Nationai Plant Food institute, 1990).

Sinembargo, en la vida de una planta hay épocas de ia vegetacwn en las que
se siente hambre de nirégeno particularmente intensa, dichas épocas cofresponden
a una fase de crecimiento activo en que 1as necesidades son mayores; desamrolic
radicular, formacion de los drganos reproductores, fecundacion, etc.

En la misma forma en que las especies de gramineas yarian en su tolerancia a
la acidez del suelo y a la poca disponbilidad de fosforo, también difieren en su
respuesta a las aplicaciones de nilrégeno (Sanchez, 1981).

Sanchez, (1981), confimd que las respuestas de las gramineas a la
fettilizacién nirogenada no es uniforme durante todo ¢l afio. La produccidn mayor de
maleria seca seé alkanza dwante periodos de lemperaturas altas y abundante
pluviosidad. Pero teniendo en cuenta el lineamiento de alimentar el ganado bovino
con pastos durante todo el afio, la expictacién de los mismos exige métodos que
estabilicen su produccidbn. Muchos experimentos sugieren que el fertilizante
nitrogenado no debe aplicarse en partes iguales alravés del afio, aunque si mejora
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notablemente el rendimiento en la época de seca, no uniforma satisfactoriamente el
rendimiento entre estaciones.

Pero en una zona de ¢lima monzdnico (Costa Pacifica de Centroamérica), no
es una proposicion atractiva la fertilizacidn al final de la temporada humeda para
incrementar el nivel nulricional del pasto nuevamente durante la época seca. Sibien
fa dosis mas alta de nitrdgeno iogra levantar ¢l contenido de proteina a un nivel
aceptable hasta el fin de las liuvias. Este nivel no persiste mas avanzada i
temporada seca (MIDINRA-CATIE; 1984).

Pero por regla general, los pastos mejorados son especies con alto potencnai
de produccién que responden favorablemente a la aplicacidén de tecnologia,
especiaimente al uso de fertilizantes nitrogenados, favoreciendo akas producciones
de carne o leche por unidad de superficie (Empresa Genelica de RA. "Hobetto
Alvarado”, 1887).

Dentro de las especies de gramineas que presentan una alka respuesta al
nirégeno se encuentran ei Pangola (Digitaria decumbens Stent) y Estrelia {Cynodon .
Plectostachyus), entre olros. Estas especies requieren aplicaciones de nitrdgeno de
400-300 Kg / ha para alcanzar rendimientos maximos como forraje cortado, segun
estudios llevados a cabo en suelos ampliamente diferentes en el dpico (Chandler el
al, 18968, 1974, Crowder et al, 1864, Hemrera et Al, 1967, Lotero et al, 1868;
Whitney y Green, 1959, Evans, 1968 Olsen, 1975; citados por Machado y ﬁodriguez,
1978). '

_ La ganancia de peso vivo en ganado de engorde | ha fué mas alta cuando sé
utilizaron fertilizantes comerciales como urea {46% N,) y abono completo (Ns, Py K},
mas del 50% por encima del testigo, 10 gue demuesta la importancia de ka
fertilizacibn nirogenada (Aronovich ot al, 1970; citados por Machado y Bodriguez,

Lo anterior explica, la imporfancia de la fertilizacidn nilrogenada en ia
produccion animal moderna, siempre y cuando esta no esté refiida por supuesto, con
la disponibilidad y 1a rentabilidad econdmica.

2.13 INFLUENCIA DEL GRADO DE MADUREZ Y LA FERTILIZACION EN EL PASTO
PANGOLA VR. TRASYALA SEGUN DIVERSOS AUTORES.

~ En un trabajo conducido por Chicco, {1862), citado por MIDINRA-CATIE;
(1984), reporta para el Digitaria decumbens Stent, un mayor consumo a os 20 dias.
Este efecto de fa edad sobre el consumo del Pangoela, tuvo que veor probablemente
coh un incremento en la profeina. iguaimente, halid una disminucidn de'la ingesta a.
partir de 105 42 dias de rebrote.

Voitia y Marquez, (1871), tomacdo de informe anual dol GIAT, 86-87; estudiando
el efecto de la edad de rebrote del Pangola sobre ia digeatibilidad y el consumo, no
enconraron diferencias en fa digestivilidad de ia MS y ia FC de esta especie cortada
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a los 20, 40 y 80 dias, mieniras que la digestibilidad de la proteina fué menor a los 60
dias de ec%&d

Paretas y Funhes, {1977), citado por Machado et al, {1387), obtuvieron los
mejores rendimientos anuailes al aplicar ¢f fertilizante mh’ogenado despues de cada
corte. No obstante que el mejor nivel de proteina se registré cuando este se apitco al
inicio de la formacién de talios, alribuyéndose este resultado, a que el nikdgeno
tomado no se metaboliza totaimente ¥ no se convierte por tante en promotor del
crecimiento.

Segun Grive y Osbourn, (1965), Mildford y Minson, (1 QEE) Butterworth, (1967};
Reves y Sitherland, {1963}, Loward, Lord, Arroye, Aguill y Garcia Molinari (1974}, los
niveles de proteina bruta decaen con la edad, contrario a la materia seca que se ve
incrementada con la misma tendencia que lo reportado por Almanza y Marquez,
{1878), citados por Machado et. al, (18987). Estos comparan Yariedades y cullivares
dei Digitaria decumbens Stent, Yr. PA-~32 y Cv. Pangola comun, para efecto de
evaluacion de sus valores nuh'itivog (Cuadro 2), midiendo las variables materia seca y
proteina bruta tardo en época seca (con riego), como lluviosa. Los factores aplicades
fueron edades de corte v 50 Kg N4y / corte con 100 kg de fertilizantes fosfalo y potasa.

Los valores se muestran en ia siguiente tabla .
A Ne

Trabajo Comparativo de dos Cws. del Digitaria decumbens Stent.
En relacion con su valor nutritivo

EPOCA DEL ARO LLUYIA SECA

. o -

EDAD EN DIAS 28 35 49 83 70 17

Materia Seca (%)

Pangela Cv. Comin 189 197 208 34.0 28.1 273

Pangola Cy. PA-32 175 168 221 309 239 M6
Proteina Bruta { % ) |

Pangota Cy. Comtin 1386 78 57 15 125 8.4
Pangola Cv. PA-32 89 9.1 5-.5 7. 5 1089 . & 2

Fuen{e Aknanza y Marquez, (1978).

Los resultados demostraron que no existen grandes diferencias entre estos dos
cultivares {por ejemplo a los 48 dias en lluyia, presentaron el mismo contenido de

proteina). no obstante, e Cv. comun presentd vaiores en PB superiores en relacidén al
Cy. PA-32 a los 28 dias de madurez, aunque a las edades de mayor posibilidad de
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explotacion (35-49 dias de iluvia v 63 en seca), no se refleid esta tendencia. Pero
inexplicablemente, en el periodo seco 108 niveles de PB a la edad mas joven {33 dias)
fueron muy bajos para ambos, sin que eslo afectara la digestibilidad de los mismos.

Por ofro lado, el Cy. PA-32 es potencialmente mas productive que ¢t Cy. Comin, ya
que permite mejorar las producciones | ha de nulrientes en ambas épocas del afo sin
disminuir su valor nutritive (conlrario a lo que ocurre con e} Pangola comun en que sy
caida ¢on la edad fué mas acentuada), lo que conjuntamente con oz resultados de
persistencia al corte e invasién de malas hierbas reportadas por Yepes, (1975} ¢
Machado v Oliva, (1978), citados por Machado y Gerardo, (1883) sitilan a este cultivar
como un sustitute del cultivar comin en aquelios lugares en que este Cv. se
desarrolia satisfactoriamente. Es imporfante seflalar que cerca de los 30 dias se
reportd niveles de proteina mayores del 13%. Aunque es hecesario para una
conclusion final conducir experimentos en condiciones de pastoreo.

Hernandez y Redriguez, (1878), citado por Informe anual del CIAT, {86-87),
analizaron Ia influencia de la fertilizacidn y la frecuencia de corte en el rendimiento y
composicion quimica del pangola, se analizé a dos niveles de N, (200-400 Kgi ha i
afio) y dos relaciones de P y K (200-400y 300-600 Kg ! ha  afio) y dos intervalos de
corte (4-6 ¥ 6-8 semanas para Nuvia y seca respectivamente). El nivel de N, influyd
positivamente; obteniéndose 19-22 Ton ! ha ! afic de MS para ks dos niveles
respectivamente (P<0.01). Se encontraron difererncias significativas (P<0.01}, en el
porcentaje de proteina entre 105 niveles de N, estudiados. Al prolongar el intervale de
corte, el porcentaje de proteina baja considerablemente de 10.6 a 8.2% y de 120a
10.5% en la época de lluvia y seca respectivamente.

Paretas, {1980}, encordrd que al alargar la frecuencia de corte de 4 a 6
semanas en la época de liuvias utilizando niveles crecientes de N, (2002 400 Kg Ny
ha), se obtuvo un 25% mas de materia seca, lo cual se alribuyd a una mejor
utilizacién del N, mismo,; mientras que al comparar 7 semanas con respectc a 5
semanas en seca, solo se produjo 4% mas de M3, lo cual sugiere no alargar la
frecuencia en esta época a fin de no sacrificar 1a calidad del pasto. Por ofra parte, el
corte 2 5y 10 cm no tuvo efecto en el total de produccion anual {dos aflos
consecutivos). pero la mayor akura resultd significativamente mejor en el periodo
seco. En 1870, Whitney v Green, citado por Machado et. al, (1887), usando désis en
pasto Pangola de 0y 640 kg! NQ Hha, obtuvieron 3.7 Tonims. ! ha. (testigojy 1.8 Ton!

MS | ha respectivamente, siendo fa eficiencia de ulilizacidbn de 30 unidades de
materia seca por unidad de N, en elprimer incremento {0 a 160 kg de Ny y 10 enel
itimo (480 a 640 kg de N); aumentando significativamente el contenidd de proteina
en el pasto Pangola para cada uno de los suceslvos incrementos de Nj. Aspblea y

Arteaga {1977}, Hernandez v Rodriguez (1978); citados por Machado et. al, (1987),
encontraron que al utitizarse dosis crecientes de N, estas provocaron un descenso

en el contenido de P, quizés por un efecte de dilucion.
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En 1978, Lord, sugiri® una composicién porcentual del elemento fosforo al
evaluar Ios principales ecolipos del pais. El analisis promedio del contenido de
fbsforo en los pastos de Nicaragua, se refleja en la siguiente tabla:

ADRO N2 3

Andlisis promedio del contenido defasforo en algunos pastos de Nicaragus.

GRAMINEAS FOSFORO 26 DE LAMATERIA SECA
Zacate Pangola 0.10
Zacate Jaragua 0.09
Zacale Estrelia G.20
Zacate Guinea .20
zacate Alernan g.20

Zacate Para 0.20

Fuente: Lord, {1878}

Lord, considera un buén contenido de fosforo en los pastos del 0.30 al 0.40%.
En base a esta ¢consideracion, se aprecia el estado deficiente de nueslros pastos en
érminos de fosforoe al estar por debajo del nivel minimo requerido {Cuadro 3). Esta
situacidn se agrava en l0s suelos mas pobres en fosforo, como 0s que en general
caracterizan Nicaragua. Aungue el MIDINRA, {1983), sitia el contenido en cakio y
fosforo para los forrajes tropicales mas comunes en Nicaragua, entre 0.60 y 0.24%.

Hendy, (1972), citado por Heady, {1979), midié la respuesta de una pradera de
Digitaria decumbens Stent. a la aplicacion de nirégeno durante 12 época de liuvia en
una zona lropical. Las aplicaciones se fraccionaron y aplicaron en dosis de 0, 220,
440, 880 y 1320 kg de N, ! acre. La produccion de materia seca mostré respuesta

hasta con ¢l nivel mas alto de N,, pero hubo diferencias en las respuestas en

Krminos de porcentaje principaimente al inicio de las liuvias ¥ no durante las lluvias
monzénicas de la estacidén himeda. La produccion y contenido de proteina por acre
aumentaron, pero la recuperacidn de N, disminuyd al aumentar los niveles de

fertilizacion nirogenada durante 1a etapa de crecimiento. Los contenidos de Fosforo
(P} y Potasio (K) en el pasto fueronbajos.

De Alba, (1968), sefiala que ¢l pasto Pangola necesita una alta fertiliclad para
mantener su valor nutritivo, aumentando su porcentaje de proteinas con ia
fertilizacién, v que responde muy bien al nirdgenc y al riego. Chacdn, Rodriguez
Carrasquel y Chicco; (1871), tomado de CIAT, (1984), estudiaron el efecto de la
fertilizacién tardia con nibrégeno sobre el valor nulritivo del paste Pangola. Se aplicé
yrea y sulfato de amonio af final de la época luviosa (63 Kg de N, 1 ha), sobre
Digitaria. decumbens stent, en avanzado estado de madurez, se realizaron coffes a
108 35y 70 dfas. La fertllizacién no mostré efectos significativos sobre 1a composicién
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quimica del pasto, pero los factores si afectaron (P<0.05) los rendimientos de materia
seca. El contenido de lignina varid (P<0.01), en los diferentes estados de crecimiento
de la graminea.

YVélez et al, (1981), tomado de CIAT, {1984}, estudiaron el efecto de la
fertilizacidn nirogenada y la frecuencia de corte sobre el rendimiento y el valor
nulritivo de cinco gramineas topicales durante 1.5 afios. Enlre las gramineas
evaluadas estan los pastos Transyala y Pangola comun a ios que e fueron aplicados
tres dosis de nitrdgeno {896, 224 y 448 Kg N, ! mz ! afio), después de cada uno de los
cortes a los 30, 45y 60 dias en un suelo ultisol sin riego. Los <ontenidos de maleria
seca y proteina se comportaron inversamente entre si, al alargarse ei intervalo de
corte. Pero se obtuvieron los niveles mas altos de proteina y maleria seca en ol pasio
con 448 Kg N, { ha tafio. Tanto el Pangola como el Transvala rindieron los promedios

mas altos en materia seca. Los niveles protéicos se incrementaron al aumentarse 1as
dosis de fertilizante con los intervalos de cotte. Los porcentajes de Fosforo (P)
reportados variaron enlre 270y 2.87%.

Pérez, (1970, estudid el efecto de res intervalos de corte (36, 45 y 60 dias)y
fres niveles de fertilizacién nitrogenada (0, 200 ¥ 400 Kg N, ¢ ha ! afic), sobre Ias ocho
gramineas mas extendidas en Cuba tanto inroducidas como naturales. Una de 1as
especies infroducidas evaluadas es el Digitaria decumbens Stent. El Pangola
respondit satisfactoriamente 2 medida que aumentaba el nivel de N,. El intervalo de
corte afectd positivamente el rendimiento en materia seca en las parcelas no
fertilizaclas, existiendo un efecto lineal negativo (al interactuar con la edady), con os
niveles de 200-400 Kg N, ! ha. ! afio. Adn asi, el contenido del Pangola en materia

seca fué un poco menor que el de las olras especies naturales evaluadas (no
existentes en Nicaragua). La materia seca se vi correlacionada inversamente con el
nivel de nirdgeno aplicado. Se concluyd, que el Digitaria  decumbens debe ser la
especie preferida en la produccion de leche por sumayor valor nutritivo, en coniraste
coh olras de las especies evaluadas como el Para, Guinea, y Jaragua, las que mas
bien fueron recomendadas para explofaciones de ganado de cria y desamollo, por su
produccidn constante durante el afio.

Pinzdn y Poultney, (1970), reportan que el contenido de proteina cruda esta
relacionada positivamente con el nirdégeno aplicado y negativamente con 1as edades
de corte. Paretas, {1980), evalud cualro fertilisaciones nirogenadas en {a hierba
Pangola comin, puestos en una sola dosis ¥ en forma fraccionada, encontrd, que fa
fertitizacidén diferida no logra alterar e! pabtrén estacional de esta especie, la
conversién de nirdgenc a materia seca es pequefia y por elic poco factible.

Xandé et al, (1982), determinaron el valor nulritivo de distintos ecolipos
forrajeros a diferentes edades de corte y niveles de fertilizacién, para encontrar
aquelios que mayommente favorecen el valor nuritivo de cada una de las especies
analizadas. He aqui sus resultados:
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CUADRO N 4

Diet enninacion dei Yalor Nubitivo de Distintos Ecotipos Forrejeros
ADiferentes Edades de Cotte yNiveles de Fertiizacion

FERTILIZACION

ESPECIE EDAD EN _ M3 PB. FC. Ca P
DIAS KG. Na! HA. % % % % %
0. decumbens 28- 35 _ 240 770 2780 043 032
56 - 63 _ 245 960 3080 036 022
2835 30 225 860 4210 _
28- 35 31-50 208 770 3120 040 0.24
S6- 63 31 - S0 246 570 3030 035 018
28 60 200 1440  _  _ 045
35 60 181 11.60 -
42 60 2002 1200 _  _ 008
56 80 217 960 _ _ §1s
D. ransvala 28 30 247 1030 _ 040 177
28 &0 204 1380 _ 040 1.77
42 30 263 850 _ 040 145
42 80 242 1050 _ 036 1.77
56 30 215 630 _ 030 1.83
D swazilandensis 28 60 166 1320  _ o
28 30 18.0 1230  _ -
42 60 230 880  _ -
56 60 245 830  _ _
Estrelia comtn 28-35 31-50 2611 880 3200 053024
42-49 31-50 272 750 3500 016
Guinea comun 28-35 - 263 7.80 3510 0.84 016
42-49 30 265 7.90 2940 0.80 019
28- 35 31-50 218 1140 2980 1.04 0.23
42-49 31-50 226 990 2950 094 0.24
56-63 31-50 247 810 23680 0.70 0.20
Taiwan 42-49 - 144 11.00 27.90 0.35 0.25
56- 63 31-50 153 G690 3560 D42 _
Jaragua 42-49 - 243 1080 2560 040 019
42-49 30 278 880 3500
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Buffel 28-35 - 216 9710 3700 030012
28-3% 31-50 2086 1130 3%50- 0B3 030
42-49 3t-50 227 870 3750 035 040

Fuente: Xandée et al, {(1982).

Al compararse los resultados anteriores, se éncontré que el valor nulritive de
las especies de! género Digitaria gque fueron evailuadas, como también los olros
ecotipos, varfan en un rango no muy amplio en sus componentes bromalolbgicos
para el efecto al que fueron sometidos, (Cuadro 4). En condiciones similares de
fertilizacion, etapas de maduracién y bajo condiciones de lluvia sin conocerse fas
condiciones de suelo, se observa que 10s porcentajes protéicos y de materia seca del
Digitaria ransvala, varian iguaimente en proporciones parecidas a lo mostrado por el
resto de los pastos. Es importante sefialar, que el D. transvala fué superado en su
contenido protéico, tnicamente por el Digitaria decurmbens.

Werner, Pedreira y Caielli, (1957), tomado de CIAT, (1983), realizaron estudios
de la aplicacién fracciornada a diferentes niveles de fertilizantes nirogenadoes en
Pangola. Y mostraron, que la produccion de materia seca aumentd a medida que se
incrementaban los niveles de fertilizante. Lo mismo oecurié con ¢l contenido de
proteina. La aplicacidn de N, dos veces al afio fué mejor que una sola aplicacion.

Jobre un suelo france arenoso medianamente acido ¥ a 1450 msnm, Hemrera
st al, (1967), tomado de CIAT, (1979), estudiaron la influencia del nitrdgeno y su
frecuencia de aplicacion en la produccién de fomraje y proteina del pasto pangola. E!
nirtbgenc en forma de urea se aplicd inmediatamente después de estableciio e
ensayo en su primera dosis.Los niveles fueron 50, 100, 200 ¥ 400 Kg ! ha, con sub
frecuencias de aplicacidn 24 v 6, 3y 6,4 v 6 y finalimente solo 2 las 6 semanas. Al
determinar las variaciones, observaron que los rendimientos de maleria seca v
proteina aumentaron significativamente con las dosis de N, especialimente de los 50-
100 Kg | ha, seguidos por 1a porcidn de100-200 Kg { ha, y en menor proporcion de
200-400 Kg | ha Las frecuencias no ejercieron efectos considerables, y los niveles
superiores a 100 Kg ! ha resultaron anti-econdmicos. La aplicacion de dosis altas de
N, ocasicnaron quemazén, con lo que se redujo la poblacidn y la recuperacién del
pasto y se favorecid la proliferacion de malezas. Por olra parte, la aplicacion
continuada de nirdgeno enforma de urea, redujo ¢l pH del suelo y su fertilidad.

Ortega y Samudio, {1973), tomado de CIAT, {1882), evaluaron fa productividad
de cualro gramineas btopicales bajo res niveles de nirdgeno midiéndose las
variables materia seca y contenido protéico. Durante dos afios, se estudié el efecto de
aplicar 150, 300 y 450 Kg de N, { ha ! afio (Nitrato de amonio, 33.5% Nj). La
graminea Pangola incrementd su contenido de proteina cruda de §.98 a 846 %
durante la estacién seca vy de 11.38 a 12.80 % durante la estacidn luviosa, sin
embargo bajo las condiciones delestudio no seria rentable mas de 150 KgNy ! ha !
afio.
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El laboratorio de MNulricidn animal de la UCA (1974), en una evaluacion
hromatcafqgsca de algunos alimentos en Micaragua, propuso pmmedsws para oS
pastos mas comunes en el pais. Los que se presentan a continuacién:

CUADRO N 5

Estudis Sobre ef YalorMulritive Promedio de Algunas
Especiea Fomsjeras de Nicaragua

ESPECIE M.S. PROT. FC. ELN EE EB. CZA

% % % % % Hed! 100gme. %
Digkaria decumbens 21 1170 2180 3580 440 230 8890
Echinochloa polystachya 40 610 1880 3270 100 184 B60

Cynodonplechtostachyus 32 970 3330 3980 240 218 1070

Panicum rmaxinmun 31 720 2050 3560 2330 201 820
Hyparrhemia ruffa 27 SH0 2800 4710 1080 227 1170
Brachiaria mutica 38‘ 1450 2640 3280 _'2.8E! 214 10.30

Fuente: Laboratorio de Nulricidn Animal, UCA, {1974).

Sin conocerse las condiciones bajo las cuales fueron muestreados los distintos
ecotipos, se observa que e pasto Pangola presenta indices bastante plimos en las
variables de mayor interés como la proteina, en la que fué Unicamente superado por

el Para. La fibra cruda igualmente, muesitra un valor que segun paramelros generales
puetzje calificarse como excelente. Observando superioridad en su contenido
energet;ce enrelacibn al resto de especies evaluadas. Por olra parte, sus vajores en.
rminos de materia seca no muestra un buen porcentaje respecto a la mayoria de
pastos evaluados en ese rabajo.

La seccidn Nulricién de rumiantes del ICA, de La Habana, Cuba, sugirié en
1880 una clasificacién cualitativa general para los pastos tropicales, de acuerdo a
paramelros de calidad que relaciond dnicamente con dos variables, jas variables
proteina y energia. Dicha clasificacion se presenta en la siguiente tabla:
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CUADRO Nt 6

Concentraciin de Energlay Proteinacontas Cusles Debe Ser Asociada
La Clasificacion de la Calidad def Pasto

VARIABLES E MB B A M

K Call 100 gr de MS 230 210 160 170 150
Proteina bruta % en fa M3 15 13 10 & 6

Fuente: MEMORIA, jornada XY aniversario del (CA, 1980

Donde:
E: excelente. H: regular.
MB: miuy bueno. M malo.
Bibuenc.

Los autores no aclaran el por qué de tales indices, o 08 criterios que imperaron
para relacionar la calidad de los pastos con las dos variables en cugstion. No
ohstarte, se considera importante tomarlo como punto de referencia para efectos de
decidir (aunque no estrictamente), sobre la calidad de un determinado ecotipo.
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- MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION

El presente ensayo se desarrolld durante la estacion seca (afio 1990), en el
Centro de Investigacibn Zootécnica “La Polvosa” propiedad de la Universidad
Centroamericana (UCA), ubicada en el Km 23 12 de [a camelera nueva a Ledn,
depto. de Managua. Dicho centro de investigacidn, registra temperatras media
anuales de 32 grados centigrados y unos 800 mm de precipitacidon promedio | affo.
Por ko cual, es posible calificar su zona agroecoldgica como de ropico seco. Presenta
una elevacin de 40 msnm con una ubicacidn geografica de 12 grados, 12 minutos
de fatkud notte y 86 grados 22 minutos iongitud oeste.

Su suelo se claskica como franco arcilloso. Ensayos de control y algunos
accidentes topograficos evidencian gradientes de fertitidad.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

En el presente ensayo se utilizd un disefio experimental en bloques al azar
(BCA), con arreglo factorial completo 4x4. Los factores a considerar fueron:

- Dosis de nitrdgeno enforma de urea (46%Ny); 0, 50,100y 150 Kg i mz
- Diversas edades de corte (15,30,45, y 60 dias).

El modelr contempié cualro repeticiones por factor, formandose asi 16
ratamientos, ko que alfinal produjo una sumatoria de 64 observaciones.

El trabajo estadistico constd de analisis de varianza (ANDEYA}, con la posterior
separacion de medias por Tukey. Esto por considerarsele un método mds estricto y
confiable en sus andlisis estadisticos, que olros como las pruebas DMS o ia prusba
de Duncan.

Las variables medidas fueron;
1.- Materia Seca (%). 2.~ Proteina Total (32).
3.~ Fibra Cruda (%). 4. Extracto Libre de Nirdgens (%),
5 - Extracto Etéreo (%). 6.- Energia bruta (Kcal! 100).
7- Cenlzas (%). 8.- Calclo (%).
9.- Fosforo (%).
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3.2.1 MODELO ADITIVO LINEAL (MAL)

T t/m +f>>¢a+/«<3 (%R i+ X . ek

A+ Media poblacional

&; : Efecto de la | - ésima edad de corte.

/@ j * Efecto de los | - ésimos niveles de fertilizacion.
i

1

¥, 2 )ij ¢ Efecto de la interaccidh edad-niveles de fertilizacion sobre la composicibn

bromatolbgica.
)){; . Efecto de la k - ésima repeticion.

sk Errorexperimental.

Donde:
i: Edades de corte (15,3045 y 60 dias).
j: Niveles de fertilizacion (0,50, 100, y 150 Kg urea (46% N, i mz)
k: Nimero de repeticiones { 1,2,3, ¥ 4).
3.3METODOLQGIA
3.3.1 MANEJO DEL EXPERMENTO
De inicio, se procedié al analisis de las propiedades quimicas del suelo para

determinar fas cualicades nulritivas dei mismo, tomandose Unicamente dos muestras
en base a la unformidad en el relieve, textura ¥ color; observadas al momento del

‘muestreo. La homogeneidad encontrada en la composicibn de las muestras

analizadas, privd como criterio para Ia posterior ubicacidon del ensayo. Tal andlisis fué
realizado en los Laboratorios de ka Universidad Nacional Agraria (UNA). Cuadro 7.

‘Sobre una zona ya de previo establecida con pasto ¥r. Transvala en un drea
total aproximada de 0.25 mz, se procedid al establecimiento del drea experimental.

De esta manera, se delimitaron parcelas y bloques <on las siguientes
dimensiones (Grafico 1) las parcelas 3x2 m con una distancia de 0.5 m enlre las

mismas ¥ 1.5 m enlre bloque y bloque, con un area total por bloque de 28.5m2. Esto.
arrojd un area de ensayo total de 357.75 m2 incluyendo eiborde de 3m. Esto habria
de permitir muestrear un area experimental Gtil total de 96 m? después de eliminada
ia distancia entre parcelas (0.5 m), entre bioque (1.5m), y efborde de 3m.
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CUADRO N7

Tabla de lac omposicion quimica del suelo en el drea experimental.

PH % mg ! Kg meq ! 100 suelo
Mra. H,0 MO N, p K ca Mg  Na
M 70 523 0261 349 1.61 175 8.0 .
£ 73 419 0209 284 033 165 8O0  _
T b U,
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Previc a la primera elapa experimental, se practicoO un conrol manual de
malezas. Con el fin de reducir Ia influencia de este factor aleatorico, en cierta forma
controlabie pero cuyo efecto no es evaluado en esta invedligacion. Es importante
seffalar, que no se realizd sobre el pastizal ninguna ofra practica cultural, agronémica
ni de manejo mas que fas que el pasto en sus etapas productivas normmales ha
recibido (las fertilizaciones y las chapias manuales y mecanicas). De esta forma, se
dié inicio al trabajo experimental el 27 de Julio de 1990, realizandose entonces una
poda de conlrol con el fin de homogenizar ia akura del pasto en todas las parceias.
Se decidid no iniciar inmediatamente el trabajo, para permitir que un nuevo rebrote
agotara el efecto residual de cuaiquier fertilizacion anterior, y ks factores medidos
registraran resultados mas confiables para cada una de las variables evaluadas.
Posterior a esto, se procedid a una segunda poda de control y seguidamente, el inicio
del ensayo (20 de Octubre), incluyd ia aplicacidn de las distintas dosis de
fertilizantes de una sola vez en todos l0s bloques experimentales, los gue se
encontrabah sobre un pasto de lres afios de edad fertilizado en ciclos anteriores
wilizando nomMmas empiricas.

Los niveles de fertilizacidn fueron: 0, 50, 100 y 150 Kg en forma de wea
(46% N, t mz). Las dosis puestas al inicio del experimento, tomaron muy en cuenta la
humedad natural del sueio. En este sentiddo se aclara, que no fué necesario recurriral
uso de riego complementario por haberse ya estabilizado en esta época las lluvias.

El calendario de corte contempid intervalos de 15, 30, 45 y B0 dias (frecuencias
comunmente wlilizadas en ensayos sobre pastos), con los posteriores analisis
promatoldgicos del material en cada corte, necesario para medir las variables en
estudio. Para tal efecto, se utitizd el método del metro cuadrado efectuandose un
muestreo sin reemplazo a una altura de 10 cm del suelo. El muestreo descrito fué
realizado utilizando tijeras en las areas representativas de las parcelas en cada

blogue.
3.4 DESCRIPCION DEL METODO QUIMICO DE ANALISIS BROMATOLOGICO.

34.1 GENERALIDADES

£l uso de alimentos a base de forrajes sin conocer sus cualidades nulritivas,
impiden el aprovechamiento integral de tales alimentos por los animales.

El andlisis quimico para identificar las diversas sustancias que conforman ia
materia digestible y no digestible, ha sido objeto de mutiples investigaciones no
obstante, los actuales métodos de evaluacion quimica aun no pueden conciurse
como definitivos.

Los andlisis quimicos se fundamentan en fa identificacién de las diversas
sustancias contenidas en un alimento, ademas de procedimientos empirkos que
sofubilizan fracciones de la materia seca delpasto.



Para la identificacién de fracciones quimicas en el alimento voluminoso, se
wilizan soluciones concentradas de acidos ademas de solventes en presercia de
aktas temperaturas.

En la estacion experimental de Weende en Alemania se desarrolid a finales del
sigio XIX un sistema de andlisis de alimentos que comprendia ja determinacion de las
fracciones. Humedad, proteina cruda, extracto sterec (EE), extracto libre de
Nirbgeno (ELN) y cenizas. Un sistema clasico (Grafico 2), que con ligeras
modificaciones, aun se aplica modernamente (Aburto, 1975).

La evaluacién bromatolbgica para este estudic, se realizd de acuerdo con las
normas establecidas por AOAC (1965), determinandose los contenidos de materia
seca, proteina, fibra elc. Dicho andlisis fué flevado a cabo en los Laboratorios Labal
(Laboratorio de Alimentos), utilizando el método de Weende, el cual sera detallado
oportunamente {Graficos 2y 3).

3.5 DETERMINACION DE LAS FRACCIONES NUTRITIVAS
3.5.1 MATERIA SECA (MS):

{a estimacion del contenido de agua, fué el paso inicial que a la vez permitio
calcular la concentracion de MS en el alimento volumineso.

Se pesd 1 Kgde muestra verde o fresca. Esta fué puesta en un horno a 60 0C
por 16 horas. Una vez deshidratada, fué vuelta a pesar y le fué caiculada elagua de
flujo © agua relativa (HI), aplicando la fdrmuia siguierte:

{ 100 por Peso de MS’ calculada )
Hf = : JRMS inicial o enlresca.
Peso de muesira fresca

Posteriormente, fué determinada el agua residual o intersticial (Hr) cuando en
un horno de vacio a 105 °Cy a una presidn de 100 mm de Mercurio (Hg) una muestra
de 0.5 g tomada de la anterior materia seca, fué secada durante oras 16 horas
calculandose alfinal el Mr de la forma siguiente:

( 100 por Peso de MS calculada)
Hr=100- :

Peso de muestra fresca

40



Un akimo paso sera estimar el agua tolal (HY), por medio de un calculo
arimético basado en los valores de Hfy Hr

{ Materia seca enfresco por Hr )
Ht=Hf +

100

Todos los datos ya oblenidos en los calculos anteriores, permitiran finaimente calcular
la proporsidn de materia seca en el alimento yoluminoso a partir de la formuia:

Materia seca (M3} = 100 - Ht . *MS en base seca.

De esta forma, nuestros vakres expresados en base seca posibilitan su
cotmparacion con olros alimentos.

35.2 PROTEINA

Del 100% de la muestra anterior de materia seca son tomados 5 g, los gue son
digestados en acido slifurico en ebullicibn en un aparato de Kijekihal,
ransformandose el Nirdgeno (N») de fa proteina y olros compuestos nitrogenados a
sulfato de amonio. El residuo se enfria, se diluye conagua y se le agrega hidrdxido de
sodio. El amonio presente se desprende v a la vez se destila, y se recibe en una
solucién de acido bérico que fuego es titulada con acido clorhidrico standarizado. El
N, por ta formula:

g equiv. de N, pormi. de ac. sulf. ocup.

gde N5 1100 g de muestra. = .
Peso en g de 1a muesira.
equiv. de Ny= 0.0014.

Posteriormente, la estimacion de la proteina implicara el mutiplicar los gramos
de nirégeno obtenidos por el factor 6.25, que es el factor standard que indica la
proporcion {16%), en que el nirbgeno forma parte de la proteina.

Proteina = 6.25 por Nj.
3 5.3 FIBRA CRUDA (FC) !

Una muestra libre de humedad y grasa o la misma segunda porcidn residual
obtenida anteriormente, es digestada primero en una solucion de acido débily luego

en una solucibn de base débil. Los residuos organicos restantes se recogen en un
crisol de filro. La pérdida de peso después de quemar la muestra, se denomina fibra..
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Yalor que pesteriormente se obtiene asi

| Pérdida de peso en la combustidn
% de FC= - por 100.
Peso de la muestra

354 EXTRACTO ETEREO ( EE) :

De la misma muesira seca inicial se toma ora sub muestra de 2 g, ¢l EE se
determina utilizando para elio éter, este se evapora y se condensa continuamente v al
pasar através de ia mueslra extrae los materiales solubles. El extracto se recoge en
un beaker, al completarse el proceso el eter se destila y se recolecta en olro
recipiente ¥ la grasa cruda que, queda en el beaker se seca y se pesa. Por diferencia,
se obliene una segunda porcidn residual sin lipidos. Al final, la grasa en el alimento
yoluminoso es calculada de la siguiente forma

Peso de extracto
% de EE = por1060.
Peso de muestra

3.5.5 ENERGIA BRUTA (EB) :

Se determind por medio de una bomba calorimélrica utilizando medidas de
Kcal 1 100 g Se incineraron en 1 atmésfera de oxigeno 0.4 g. de muesta, esta fué
introducida en un galvandmelro y a su vez fué colocada en un crisol previamente
pesado.

En un dispositivo, se inlrodujo un hilo de algodén de 8 <m cuyo exremo
opuesto se halfaba en el crisol, a continuacion, se cubrid con una camisa de acero
unida a un tangue de oxigeno que abastece ia atmdsfera y la satura. Obro dispositive
enciende ka mecha de algodon, y ol calor que genera s medido por una temmocopia
incrustada en la camisa de acero. La atmbslera tenia 30 Am de presidon. Tomando 1a
lectura del galvandmetro se cakula fa energia bruta del alimento. Procediéndose
después a un calculo final aplicando una formula.,

La energsa bruta que habrd de oblenerse posterior a la aplicacidn de esta
formula sera la corespondiente a energia bruta sin incluir ningln otro tipo de energia,
la que requeriria de olro tipo de pruebas.

lectura del galvandmelro por factor standard del testigo

{Kcallg)=
Pesc de la muestra. {(Wins 105 °C)

Wims. 105 0C : Correccidn por unidad residual.
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358 CENIZA -

Una Gltima submuestra de 2 g es lomada de la muestra ya desecada al inicio.

Tal porcmn s¢ incinera a 600%C para quemar todo el material organico. Ei material
inorganico que no se destruye a esta temperatura, se ke llama ceniza, (este andlisis
congtituye por cierto el primer paso para determinar elementos minerales como el
cakio (Ca) y el fosforo (P} que constituyeron los dos elementos analizados en el
presente braba;o por fa eslrecha relacién sinérgica que existe entre ellos,es decir, que
de la porcion en que cualquiera de ellos se halle en el alimento dependera la accién
del olro). Al concluir, fa ¢ceniza se determind con la formula;

Peso del crisol con ¢za. - peso del crisol
% de Cza. enlamira. = por 100.
Peso de la muestra

Cza. Ceéniza.
357 EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO {(ELN) .

Los carbohidratos digestibles no se determinan por andlisis quimico, sino por
diferencia entre 100 partes de la muestra analizada y la suma de las proporciones
centesimales de ks olros principios inmediatos. Tratdndose de fas plantas,
comresponde a azucares simples y coloidales hidrolizables desintegrables. Este vaior
reflefa la fuente de energia mas importante del alimento. EI ELN es calculado asi

% de ELN =100 - (PC + FC + EE + CZA) .
3.5.8 FOSFORO(P)

Principio: El idn ortofosfato reacciona con molibdeno de amenio para formar un
compuesto de molibdene de fésforo. El compuesto de molibdeno de fosforo se reduce
a azul de molibdeno con una solucién acida. El color azul formado esta en proporcion
directa con ¢l ortofosfato presente.

Calculo:
0. G, por factorpor 100
mg de P 100 g de muestra = - - < 5or 100
ml de la sol. de cza. por pesodela
tomados muestra

D.O. : Densidad dptica.

Obtencidn de factor y preparacwn de curva standard: Se prepara una solucion
standard de rabajo por dilucion de 5 mide la solucién standard de fosforo a 100 mi
de agua destitada. Se¢ usan alicuotas de 1, 2, 3,4 y 5 ¢¢ para la curva stAndard
ratindolas en la misma forma que las muestras. Estas soluciones, cuando se llevana
100 ¢c. contienen, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 y 0.25 mg de fosforo por 100 mi.
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Para oblener el factor:

mg ! 100 ml.

Factor =
Densidad optica

358 CALCIO(Ca)

El calcio es precipitado en forma de oxalato de calcio por neutralizacion con
amoniaco; la solucidn acida contiene un exceso de acido oxalico. El precipitado es
entonces disuelto en acido sulfiirico caliente. El acido oxalico liberado por fa adicién
de acido sulfirico, es titulado con permanganato de potasio standarizado.

Calculo:
mil de permanganato de K por factor por 0.2 de Ca por 100
mgCal100 = - por 100.
g de mhra. mil de soluc. de ¢za. tomados por peso de muestra

La descripcion del método de andlisis bromaltoidgico empleado en las
variables evaluadas, fué tomado de los siguientes autores: AOA.C, (1965);
Domevanz, (1971), UCA, {1974); Schneider, (1975); Aburto, {1975}, Becker, (1977);
Osbourn, (1978); Tejada, et. ai, (1980) y Hemrera, {1982).



GRAFICO N2 2

FRACCIONAMIENTO QUIMICO DE UN FORRAJE {SISTEMA CLASICO)

Forraje freésco o engilado:

Agua Materia seca

Caso de un heno o pasto 5€Co: - -

Azgua Materia seca

rs
-

L4
e

fsébre la base de 100% M5 :

Cenizas Materia orginica
) :
l .
Minerales :
Proteinas
Compuestos | Proteina : _
Nitrogenados cruda : Carbohidratos
no proteicos _
Extracto ///”1
etéreo {
Grasas 4 : :
Pigmentos Fibra Cruda Extracto no nitrogenado
Caroteno : T
\ Celulosa Hﬂﬂ#/’,,,»?' Almidones
Hemicelulosa- Azvcares solubles
Lignina
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Muestre by § Kieldahl e Nitrdgeno
I _

Humedad Humedad Residual Muestra Seca
de
Flujo f
Extracto Etéreo Incipnaracién

Cenlzas Mineralen

Lipfdos | Residuo sin lipidos

i
Fibra Cruda

Myegtra Im—Emzeéad + Lipidos + Ceniza + Proteina + Fibra] = ELN
B. L. N. = Extracto Libre de Nitréogeno.
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IY .- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en al andlisis de varianza, mueshran variaciones
significativas (P<0.05), en el valor nulritivo del pasto Pangola Yr. Transvala, tanto para
los efectos simples de ta edad de corte y niveles de fertilizacidn, como para el efecto
de la interaccion entre 108 mismos.

Al cuantificarse el porcentaje de materia seca en refacion con ios niveles de
fertitizaciébn, se enconlrd que las parcelas no aplicadas con fertilizante brindaron el
mayor por ciento de materia seca (28.78). La dosis 50kg urea (46%N,) ¢ mz, observd
un nivel parecido (27.57), decreciendo proporcional al aumento en la fertilizacidn
hasta el nivel 100 kg ! mz que a su vez produjo el promedio mas bajo {25.08). Se
observa que la composicidn quimica del pasto en téminos de materia seca, no fué
influenciada positivamente por el fertilizante (Grafico 4).

De Aba, {1968), reportd que el paste Pangola necesita una aka fertilidad para
mantener su valor nutritivo. Puesto que denlro de las especies gramineas que
presentan una ala respuesta al N, se encuentran los pastos Pangoia y Estrella entre
olros, segun investigaciones , conducidas en suelos ampliamente diferentes,
{Chandler et al, 1974 y Olsen, 1975). Esta respuesta positiva habia sido reportada
por Werner et. al, (1867}, al aplicar de manera fraccionada digtintos niveles de
fertilizacibén nirogenada en Pangola, indicando unaumento de s niveles de materia
seca en la medida que eran incrementadas las dosis de N,

Sin embargo, en las condiciones en que se condujo ¢! presente experimento,
la Yr. Transvala, no reportd la tendencia al aumento de los indices de materia seca
con el incremento de los niveles de fertilizacidn, puesto que ios valores akos se
produjeron con 0 aplicacion de fertillzante (28.78), sin diferencia estadistica (27.50),a
los 50 kg ! mz, nivel a partir det cual, el contenido de materia seca decrecid hasta
25.08con100kgimz.

 Aunque Sanchez, (1981), asegura que las respuestas de las gramineas a fa
fertilizacién nirogenada no es uniforme durante todo el afio; pudiendo ser esta una
posible causa de la poca respuesta a la fertilizacion por parte de la Vr. Transvala
evaluada en ¢l presente estudio. Resukados similares fueron reportados por Paretas,
{1980), quién evaluando el efecto de ia fertilizacidn nitrogenada en la hierba Pangola
comun, enconlré que la fertilizacion influyé en una baja conversidn de N, en materia
seca. Los datos obtenidos por Paretas, indican una relacién inversa entre los indices
de materia seca y los niveles de fertilizacidn, debido posiblemente a lo ya seflalado
por Sanchéz, asi como también por o} hecho de que fas gramineas varian en su
tolerancia al pH del suelo y no responden dptimamente a la baja disponibilidad de
fosforo en el suelo; en segundo lugar, es probable que las condiciones del suelo, las
pérdidas estimadas por lixiviacidbn o por una mala hidrélisis de ka wea (46%N,),
hayan imposibilitado en cierta medida el paso del nirdgeno amoniacal a la forma
niltrica {NO3), impidiendo de esta manera, una absorcion satisfactoria por el pasto.
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Resultados similares fueron reportados en 1970 por Whithey v Green, el que analizd
la aplicacién de dosis de Ny enforma fraccionada en el Digitaria decumbeng stent,, al
final, reportd una relacion inversa enlre ¢l incremento de la materia seca y los hiveles
de fertilizacidon. Lo que concuerda iguaimente, con el comportamiento observado por
elecotipo evaluade en el presente estudio.

Sin embargo, olros autores reportan una tendencia positiva en ¢l incremento
del confenido de materia seca en A medida que se aumentan 108 niveles de
fertilizacion. Werner, et. al, (1867}, analizando la aplicacién fraccionada de diferentes
dosis de fertilizante nkrogenado en Pangola, seflalaron que 1a produccion de materia
seca aumento a medida que se elevaron los niveles de fertilizacion.

Herrera et al, (1967), evaluaron la influencia del N, y su frecuencia de

aplicacién en el Pangola, reportando que los indices de materia seca aumentaron
significalivamente con las dosis, especiaimente de los 50 a los 100 kg Ny ! ha.

sequidos por el nivel de 100a 200kg Ny ha.

También, Ortega ¥ Samudjo, (1979), investigaron la productividad de cuatro
gramineas lropicales bajo res niveles de nitrbgeno, observando que fa grammea
Pangola incrementd su contenido en materia seca a medida que se aumentd el nivel
de N, Heady, {1979), midid la respuesta de una pradera de Digiaria decumbens
stent, a la aplicacidn de N, en época Huviosa. La produccidn de materia seca
respondid hasta con el nivel mas bajo de N,, observéandose una relacion directa entre
ol incremento de los indices de materia seca y las dosis de N,. Lo que se comtrapone
al comportamiento observado por el Transvala en el presente trabajo. Asi, el
incremento de la materia seca a medida que se elevan los niveles de fertilizante
(indicando una relacion directa entre si), es lo que justifica generaimente el uso de
fertilizantes inorganicos en casi todos los suelos que no sean excepcionaimente
fertiles, {¥Yélez ot al, 1981). No solo para sustituir a los elementos nulrientes que
absorbe el pasto, sino también, como una base indispensable para inroduck
rotaciones que devueivan al suelo su fertilidad (Whyte et. al., 1875).

En cuanto al comportamiento de la materia seca (MS) para las diversas edades
de corte, esta expresa su valor mds ako a ios 60 dias de maduracidn (30.912¢}, sin
diferencia estadistica a ios 45 dias {30.03). En cambio, ¢l valor més bajo se obtuvo a
los 15 dias (22.88), sin diferencia a los 30 dias de edad (23.58). Es clra una
tendencia al incremento de la MS en el pasto, a medida que es aumentado el
intervalo de corte {Grafico 5.

Loward et. al, (1974), reportaron incrementos en los indices de materia seca
proporcional a ia edad tal comportamiento concuerda con fo observado en la
presente investigacién, ya que los mayores porcentajes de maleria seca (30.91 v
30.03), la ¥r. Transvala ios brinaé a los 60 y 45 dias de maduraciéon respectivamente.
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Chicco, (1962), evaluande el consumo de materia seca en el pasto Diglaria
decumbens Stent, reporntd que el mayor consumoe por parte de s animales se
produjo a los 20 dias, con lo que se confima la relacidn directa enlre ¢l rendimiento
de malteria secay ol aumento de ia edad, con sus consecuencias negativas sobre ia
calidad del pasto.

Morrison, (1977), sefilald que ¢l contenido en materia seca de los pastos oscila
nomalimente en un rango entre el 12y el 30% . Machado y Gerardo, (1983), afiman
que el Pangola tiene en general buena calidad cuando presenta indices de materia
seca enlre el 20 y el 22%. Los valores antes mencionados, son similares a los
reportados en &l presente experimento e inclusive un tantc mas bajos que los
producidos por ia ¥r. Transvala en este ensayo (22.88-30.912¢). Lo que presupone
ubicaria como una variedad de dptima calidad en términos de materia seca enbase a
jas edades en que se condujo la presente investigacion. No obstante, si la planta se
corta un poco antes de la floracidn (madurez sexual), ofrecera un menor porcentaje
de materia seca.

McDonald, (1969 y Duthil, (1980}, afimman que a edades mas avanzadas, ias
gramineas presentati mayor porcentaje de materia seca, no obstante, en delrimento
de la calidad del pasto, esto es debido a que al envejecer la planta aumentan las
neceskiades de tejidos de sostén, o que concuerda con el comportamiento mostrado
por-el Transvala en el presente ensayo, puesto que los indices mas akos de materia
seca (30.91), se encontraron a los 60 dias de corte y el menor porcentaje (22.88), se
obtuvo a los 15 dias de madurez.

Al analizar el efecto de la frecuencia de corte sobre el indice de materia seca
en los pastos para ensayos realizados en gramineas tropicales, se observa que las
frecuencias mas prolongadas sin Hlegar al punto donde se perjudique la calidad del
pasto, son mas favorables al producir mayores rendimientos; proporcionando a la vez
una mayor estabilidad en la composicidn boldnica del pasto (Machado y Gerardo,
1883). Este fendmeno se vé confirmado con ios resultados del presente ensayo, en
que a frecuencias de corte de 30 dias © menos la proporcidn en materia seca
decrece, reportandose i0s mayores porcentajes a partic de los 45 dias puesto que
existe una relacion postiva entre la edad y el rendimiento de materia seca.

El andlisis de las interacciones indica que los mayores valores en MS se
expresan entre los 45 y 60 dias independientemente del nivel de fertilizante, aungue
con una refativa influencia de los mismos. Asi, tales valores oscilan entre 32.72 ¢
28.67% con 50y 0kg urea I mz respectivamente. El tratamiento 0 kg-15 dias (atipico),
se ubica en et mismo rango (31.62). El resuitado méas bajo de materia seca (18.37), se
produjo con el ratamiento 100 kg urea ! mz-15 dias de corte (Cuadro 8).

Almanza y Marquez, (1978}, ai evaluar log valores nulritivos del Cv. PA-32 v
Pangola comidn (Cuadro 2), con edades de corte de 28, 35 y 49 dias en época de
lluvia y aplicaciones de 50 Kg N, { corte; reportaron a los 49 dias los valores mas akos

de materia seca (20.80y 22.10%), para el Cy. comin y PA-32 respectivamente, v a los
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35 dias en la misma época los valores mas bajos, 18.70 vy 16.80% para los dos
cultivares respectivamente. Tales indices son inferiores a los obtenidos en el presente
experimento a edades y niveles de fertilizacidn similares (23.0y 28.10% para 30 y 45
dias respectivamente con 100 kg urea), ¥ aun mas bajos que los mejores
rendimientos producides en este rabajo por la Vr. Transyala.

Paretas, {1980), encontrd que al alargar fa frecuencia de coite de 4 a 6
semanas en época lluviosa utilizando niveles crecientes de N, (200-400kg No ! ha),

obtuvo un 25% mas de materia seca. La fuente alribuyd esto a una mejor wilizacién
dei Ny, 0 que en términos de tendencia, no concuerda con (o reportado en fa
presente investigacion.

Paretas y Funes, (1977), obluvieron l0os mejores rendimientos anuales al
aplicar ef fertilizante mtmgenado después de cada corte. iguaimente Hernandez,
{1978), analizando la influencia de la fertilizacidn y la frecuencia de corte en ¢l
rendimiento y composicidn quimica del Pangola, ¥ evaluando dos niveles de N, mas
dos intervalos de corte en liuvia, reportaron una influencia positiva del N, sobre estas
dos variables.

Contrariamente Chacén et al, (1971), estudiando ia fertilizacién nirogenada y
la edad de corte en época lluviosa, concluyeron que la fertilizacidon no mostrd efectos:
significativos sobre ia composikidn quimica del pasto pero sefialaron que ios
rendimientos de materia seca fueron afectados por su interaccion. Lo reportado por
Chacdn, concuerda con ke resultados del presente estudio, en donde se observd
unicamente, una mayor influencia de la edad de corte.

Yélez et al, (1981), analizando el efecto de la fertilizacidn nirogenada vy la
frecuencia de corte sobre el rendimiento y el valor nulritivo de cinco gramineas
bopicales incluyendo a ks pastos Transvala y Pangola Comun, aseguré que los
contenidos de materia seca se incrementaron al alargarse el intervaio de cotte,
siendo el Pangola cominy el Transvala los que rindieron los promedios mas akos en
materia seca. Este comportamiento respecto a la edad de corte, es similar al del
presente trabajo, aunque no concuerda con la tendencia que observd Yélez en la
materia seca respecto a los niveles de fertilizacién.

Pérez, {1970, utilizando tres intervalos de corte y aplicando tres niveles de
fertilizaciébn nirogenada sobre las ocho gramineas mas extendidas en Cuba,
incluyendo al Digitaria decumbens Stent., reportd que el Pangola mostrd una relacion
directa enlre sus componentes nulritivos y los niveles de nitrégeno, ademas de ia
influencia del intervalo de corte sobre el rendimiento de materia seca incluso en fas
parcelas no fertilizadas. Ocurriendo si, un efecto lineal negativo al interactuar con las’
dosis mas akas de N,. Esto ditimo confirma los resuliados producidos por esta
investigacién, en fa que la matleria seca se vé mayormente influida por la edad de
cotte que por los niveles de fertilizacion.
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CUADRO Ro 8

AOCTONES (DOSIS DE FERT.-DIAS TE CORTE) PARA LAD VARIARLES EVALUADAS

POMFOS3ICIONR BEOMATOLOBICA

FIBRA GRASA ENERGIA
CHUDA E. L. N TOTAL BREUTA CENIZAS CALCIO | FORRCRD
%5.60 b | 52.92 bed 2.25 183.97 sz | 9.85 & DTEO & | 0,235 ¢
2815 mb | 58.45 sk 745 & 186,67 sbe | 12.07 she | 0.477 end | 03470
27.25 mbe | 48.95 4 2.77 » 165.44 10.2% ode | 0.535 bode] .20 |
§ 27.37 Ak | 54.00 sted | 1.92 m 165.71 12.25 8b | 0.637 sb | 0.205kc |
T mas b | 1@ ate | 2.77 a 20724 nb 9.55 & | 0.560 bodel 040050 |
29.32 &b | 59.0% x 2.06 5 184.53 sbe | 13.10& | 0.4d40e | 0.305sc
PR.OE b | 53.40 sbed 85 191,73 ahe | 16.19 de | 0.440 & | 0.277 bo
98.40 sb | 55.87 ste .35 & 17655 be | 12958 | 0.600 be | 0.3%Bskc
24.8% 56.65 ste 3.65 & 203.99 5b 9.37 & | 0.480 ecd | 0.377 5k
SE.67 be | 52.47 bed 2.37 & 183.76 bo 992 = | 0.600 a6 | 6.417 ab
27.%5 sbe | 51.5% do 1,72 & 165.66 c | 0.0 cds | D406 | 0.442
77 7% ske | 5667 sbe .52 5 186.01 be | 12.05 zbed] .40 bode | D.3078M:
.30 be | 5502 8 .95 5 914.39 = 9.47 & | 0.450 ed | D.35%ske
2742 he | 5340 sbed | 2.45 8 185,67 abc | 10.15 e | 0.440e | D.295 ke
30.75 & 56.67 st 1.75 a 18347 st | 10.52 bode| D.500 eod | £.230 ¢
38.10 sbe | 57.07 she 2.0% & 179.41 te | 12.67 & | 0.580 bod | 0.31Dske
£




Kandé et al, (1982), determinando el valor nulritivo de distintos ecolipos
forrajeros incluyende fa Yr. Transvala, a diferentes edades de coite, niveles de
fertilizacion v en época de Huvia, obtuvieren que los porcentajes de materia seca de la
¥r. Transvala oscila en rangos parecidos a os mostrados por el resto de ios pastos
evaluados, puesto que ¢l mayor rendimiento 1o produjo a los 42 dias y 30kg Ny ! ha
(26.3), y el menor vaior (21.5), fué encontrado a los 56 dias de corte y 30kg de Nyl ha

{Cuadro 4). En la presente investigacion, el indice mas ako en maleria seca airoja un
32.72 el que fué mayor que los reportados por Xandé a una edad de corte parecida.
Aunque, el valor mas bajo en este ensayo (18.37), si s posible ubicario en el rango
de rendimiento reportado. Vélez et. al, (1981), asegwa que hasta los 30 dias o
menos se obtienen los menores rendimientos en materia seca, mejorandose el
contenido de esta en el pasto a partir de los 40 dias de edad en dependercia de los
niveles de fertilizacidn. Debido a la relacion positiva que existe entre la edad, nivel de
fertilizacién vy el rendimiento de materia seca. En el presente trabajo, esta relacién
positiva se observd marcadamente para el factor edad de cotte, no asi para el factor
dosis de fertilizante. Lo que pudo deberse a causas no controfables entre ellas, eitipo
de suelo v fa variabilidad en la respuesta de ias gramineas al fertilizante nirogenado.

Finaimente, la Universidad Cenlroamericana (UCA), propuso en 1894
promedios de maleria seca para los pastos mas comunes en el pais entre elios el
Digitaria decumbens Stent. {Cuadro 5), cuyo indice (21%) queda por debajo de los
niveles mas altos reportados en esta investigacion (32.72-28.67%). Cuadro 8. Se
aclara, que los awtores no informaron de las condiciones bajo flas cuales realizaron su
estlio.

En cuanto a la variable proteina, se observd una estrecha relacidn de la
concentraciéon de la misma, con respecto a los niveles de fertilizacidn y las distintas
etapas de maduracion. De este modo, el contenido protéico muesira una tendencia al
incremento a medida que son aumentadas las dosis de fertilizante. El nivel 150 Kg
urea | mz registra el promedio en proteinas mas alto {9.78), sin diferencia esladistica
para la dosis 100 kg | mz (8.44). En cambio el mas bajo produje 6.91% en las
parcelas ne aplicadas con fertilizante (Grafico 4).

De Aba, (1968}, sefiald que el pasto Pangola necesita de una alta fertilidad
para mantener su valor nurkivo. De esta manera, su porcentaje de proteinas crece
con el aumento de la fertilizacion. Havard, (1969), indicS valores para ei Pangola de
hasta un 15% en proteina aunque en base seca y periodo de floracion. indice que no.
se diferencia significativamente de los moshrados por el Transvala (11.32-14.30%, en
el cuadro 8.

En 1977, Paretas y Funes, obtuvieron resultados parecidos a los del presente
estudio al reportar rendimientos protéicos anuales mas altos aplicando dosis.
crecientes de fertilizante nirogenado después de cada corte. lguaimente Hernandez y
Rodriguez (1978) y Yélez et al, (1981), encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de proteina respecto de los niveles de nilrégeno estudiados, favoreciendo
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al contenido protéico 10s niveles mas akos de fertilizantes. Yelez ot. al, (1967), reportd
el mejor nivel en proteinas con 448 kg N,/ ha ¢ afio. Herrera et al, al determinar las

variaciones en los rendimientos protéicos, notaron un aumento significativo de los
niveles de proteina al variar las dosis de nirdgenc, especiaimente de fos 50 - 100 kg
Ny ! ha.

Tal tendencia al aumento del porcentaje de proteinas proporcional a ia
aplicacidn de fertilizante nirogenado, fué también mostrada por Heady, (1978), quién
midié la respuesta de una pradera de Digitaria decumbens a la aplicacidn de N,
durante la época de lluvia en una zona ropical. Aifinal, se obtuvieron como resukado
fas mencionadas tendencias. iguakmente Whitney y Green, (1970), hallaron un
aumento significativo del contenido de proteina en el pasto pangola en la medida en
que se producian incrementos de los niveles aplicados de N, (desde Da 640kg!I N,y !

ha). Werner eb. al, {1967), realizaron estudios de la aplicacion fraccionada de
diferentes niveles de fertilizante nirogenado en Pangoia, y mostraron que
produccidn de proteina aumentd a medida que aumentaron las porciones de
fertilizante.

Chacdn et al, (1971), estudiando el efecto de la fertilizacidn tardia con N,
sobre el valor nulrtivoe del pasto Pangola, enconlraron efectos no significativos sobre
la. cornposicidn quimica del pasto.

En 1979, Ortega ¥ Samudio, anallzaron durante dos afios el efecto de aplicar
150, 300 y 450 kg de N, ! ha ! afio en forma de Nirato de amonio (33.5% Ny)yen 4

gramineas ropicales. La graminea Pangola enlre olras, incrementd su contenido de
proteina bruta de 6.99 a 8.46% durante la estacion seca y de 11.39 2 1280% enla
estacidn lluvicsa. Sin embargo bajo estas condiciones de estudio, s autores
concluyeron en fa no rentabilidad de dosis mayores de 150 Kg N,/ ha | afio. Al final

podemos decir, gque estos valores fueron no muy superiores a los oblenidos en ia
presente investigacidon para época liuviosa, 9.76%-9.44% (Grafico 4). Se aciara, que
Ortega ¥y Samuwdio aplicaron dosis de N, relativamente similares a las que fueron
wilizadas en el presente estudio.

En cuanto alfactor edades de corte para la Vr. ransvala, se observa que estos
se relacionan inversamente con la proteina, puesto que el nivel mas ako de la misma
se encontré a los 15 dias (11.95), decreciendo en la medida en que se vé
incrementado ¢l intervalo de corte hasta un 7.28% a los 60 dias de maduracion
(Gréfico 5.

Tal comportamiento es corroborado por Grive y Osbourn, (1965); Mildford y
Minson, (1866); Butterworth, (1967); Reyes y Sutherland, (1963), Loward y Lord;
Aguilt ¥ Garcia Molinari en 1974, que obsgervaron en sus estudios, tendencias
similares a & anterior, puesto que s niveles de proteina brita decayeron con la
edad del pasto. Almanza y Marquez, (1978), reportaron iguales tendencias en un
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trabajo comparative conducido con dos cultivares del pangola (Cuadro 2), estos
exhibieron una caida en su valor protéico con el aumento de la edad de maduracion,
de 13.6% a los 28 dias hasta 5.7% 2 los 49 dias para el Cy. Comuiny de 9.9% a los 28
dias a 5.6% con 49 dias de edad para el Cv. PA-32. Hernandez y Rodriguez, {1978},
encontraron que al prolongar el intervalo de corte, el porcentaje de proteinas cae
considerablemente en el Pangola de 10.6 a 8.2%¢ durante la época de lluvias.

Pinzény Pouttney, (1970), estudiando el comportamiento delpasto Pangola ai
corte y a la aplicacién de fertilizante, concluyeron que fa cantidad de proteina cruda
estd relacionada positivamente con el nitrégeno aplicadoe y negativamente con fas
edades de corte. McDonald, (1870), afirma que, el pasto en sus primeras etapas de
desarrolio posee un alto valor nulritivo, el que decrece proporcional a la edad, no
obstante que la aplicacion de fertilizantes nirogenados reduce un tanto ef descenso
del valor nutritivo y este al final no es muy marcado, puesto que el nirdgeno mismo
aumenta la cantidad de principios vitales en ef pasto. La misma inclinacion fué
demostrada en 1967 en olro experimento conducido por Herrera et ai, al ulilizar
diversas dosis de N, con subfrecuencias de apiicacibn, observando que las

frecuencias no ejercieron efectos considerables. Las fechas de corte y hiveles de Ny
fueron en general similares a las del presente estudio.

Machado y Gerardo, {1983), sefialan que el Pangola contiene de entre 10y
12% de proteina bruta, valores que muestran reiativa semejanza respecto de los
promedios reportados mas altos para ios factores considerados individuaimente enel
presente rabajo (9.76-11.95%), ¢ inclusive un tanto inferiores, que efrango mostradic
por esta mveﬁttgacmn para los tratamientos aplicados sobre la Vr. Transvala (50 kg
urea ! mz-15 dias y 150 kg ! mz-15 dias), los que rindieron respectivamente de 11 32-
14.30%.

Con la presente investigacidn, se enconré que los mayores contenidos de
protems para los factores estudiados, coinciden respectivamente con los vaiores
mas bajos en materia seca, indicando de esta manera una relacidn inversa entre
ambas variables. Ducworth, {1970}, apunta al respecto que en los Irépicos el pasto
rinde porcentajes mas altos en materia seca en delrimento de un fomaje pobre en
~ proteina. Yélez et ai, (1981), confimman tai tendencia al encondrar en su trabajo con

Pangola vy ¥Yr. Transvala, que los contenidos de materia seca y proteina se
comportaron inversamente entre si.

Por olra parte, los resultados de las interacciones mostraron su valor mas atto a
los 15 dias y 150 kg urea ! mz con un 14.30% de proteina, sin diferencia estadistica
para con los tratamientos 100 Kg-15 dias {13.87%)y 50 kg-15 dias (11.32%). Siendo
el mas bajo el 5.02% obtenido sin fertilizante a los 45 dias de corte {Cuadro 8). Esto
Uftimo similar a lo presentado por Almanza y Marquez {1978), en dos culivares
estudiados a una edad parecida (49 dias), para 10s que repontd valores de 58y 5.7%
{Cuadro 2). Es notable i influencia que tiene la etapa de maduracion del pasto sobre
su concentracidbn en proteinas, puesto que son sus fases mas jovenes de desarrolic
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(15 dias), las que coinciden con los mas akos contenidos, aunque en relativa
dependencia del incremento en fos niveles de fertilizacion.

Almanza y Marquez (1878) compararon dos cultivares del Pangola (Cy. Comun
y Cv. PA-32), midiendo enfre olras la variable proteina bruta a una dosis Unica de
fertilizante nirogenado (50 kg N, ! corte), y tres edades de cotte (28, 35 y 49 dias).

Los cukivares mencionades se mostraron ligeramente inferiores en su contenido
protéico {Cuadro 2), respecto de los valores reportados en este tabale con
tratamientos parecidos 190 kg ¢ mz-30 dias (9.37y y 100 kg! mz-45 dias (6.82). No
obstante que el Cv. Comun obseryd cerca de los 30 dias y 50 kg N, | corte una
concentracion del 13.6% en proteina, no solo superior al Cy. PA-32, sino también
mejor que el mostrado por ia vr. Transvala con ese mismo tratamiento. Sinembargo,
los mejores indices proléicos en el presente rabajo indican una superioridad por
sobre los resultados mostrados por Almanza y Marquez para ambos cultivares con
niveles de Nitrdégeno aproximados, aunque a edades un tanto mas jovenes para el
Transvala {Cuadro 8).

Herndndez v Rodriguez, (1878), reportaron resutados de un estudic scbre
pasto Pangola, al medir niveles de 200-400kg N» ! ha ! afic, a dos intervalos de corte,
4-6 y 6-8 semanas para lluvia ¥ seca respectivamente. Los resuitados mostraron
diferencias significativas, para los niveles de N, estudiados los cuales influyeron
positivamente en el contenido de la proteina. También concluyerch en gue al
proiongar el intervalo de corte, el contenido protéico cae de 12.0 a 10.5% en liuvia.
Estos valores son bajos al compararse con los obtenidos en el presente estudic a
niveles de fertilizaciébn similares, aunque a una etapa mas temprana de madurez para
la ¥Yr. Transvala {Cuadro 8). Es conveniente seflalar, ia influencia que pudo haber
tenido la complementacion fosforica y potasica sobre el rendimiento nulritive del
pasto, en el ensayo conducido por Herndndez y Rodriguez.

Yélez et al, (1981}, al aplicar trés dosis de N, después de cada unc de 08
coftes a los 30, 45 y B0 dias en cinco gramineas opicaies (entre las que se
evaluaron ios pastos Transvala y Cv. Comin), observaron que los contenidos de
proteina aumentaron al incrementarse las dosis de N y darse la disminucién de las

ecades de corte.

Los valores y tendencias en los resultados de 105 diferentes rabajos <kados
anteriommente al compararse con los obtenidos en el presente trabajo, indican, que ¢l
uso de fertitizantes nirogenados hasta cierto nivel, aumenta proporcionaimente el
contenido mineral del pasto, a la vez que se incrementa el porcentaje de proteina
bruta v el contenido de amidas y niratos.

Ei comportamiento de i0s valores de proteina bruta obtenidos en fa presente:
investigacion se confiman con un estudic conducido por Xandé et. al, (1882), al
determinar estos e valor nulrtivo de distintos ecotipos fomajeros incluyendo el
Transvala (Cuadro 4). En condiciones similares de fertilizacién, etapas de maduracidén
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y bajo condiciones de lluvia, ios autores enconlraron una variacidon entre 10.3y 13.8%
en proteina, rango similar al producido por el presente estudio (11.32 a 14.30%), en
condiciones de fertilizacion y edades de corte parecidas. Es importante sefialar que
en el expermento de los autores citados, el D. ransvala fué solo superado en su
contenido pmtesw por el D. decumbens. Es decir que el D. ransvala mostrd indices
un tanto superiores en proteina que los rendidos por las especies forrajeras
¢valuadas (Buffel, Taiwan, Estrella y Guinea), ecolipos considerados ¢omo
importantes en fa preduccséa forrajera trépical {Cuadro 4). En el presente rabajo, los
mejores rendimientos protéicos presentadoes por a Yr. Transvala se muestran aunque
similares un tanto mas akos que los del B. rangyala evaiuado por Xandé et al,y por
supuesto mayores que los valores en proteina de las olras especies fan‘a;eras
evaluadas.

Perez, (1970), evaiud el efecto de tres intervalos de corte y tres niveles de
fertilizacibn sobre las 8 gramineas mas extendidas en Cuba. La magnitud de los
yalores de ios factores aplicados, fueron similares a las utilizadas en el presente
experimento. De esta manera, se enconré que el Pangola enltre olros, respondié
satisfactoriamente en su valor nulritive a medida que aumentaba el nivel de N,. Por io

anterior, se concluyd finalimente, que el Digitaria decumbens debe ser la especie

proferida en la produccidn de leche por su mayor valor nulritivo {nivel pmtem} en
coniraste con olros ecotipos como el Pard, el Guinea y el Jaragua.

UCA, {1874), reportd para el Digitaria decumbens Stent: hasta un 11.70 % de
proteina sin conocerse las condiciones bajo 1as que se condujo €l estudio (Cuadro 3).
Tal valor oscilé en el mismo rango que el producido por los mejores tratamientos
{11.32 2 14.30%) en el presente trabajo (Cuadro 8). Se observa que estos indices de

proteina son superiores que ios moslrados por 1a mayoria de ecotipos evaiuados por
la UCA, on oso ano.

Segun una categorizacion convel fin de establecer paramelos de calidad en
los pastos tropicales, en base al rendimiento energético y protéico la cuales s

por el ICA en 1980 (Cuadro B). Es posible ubicar fa ¥r. Transyala {11.32-14.30%),
entre los pastos que en éminos de proteina se clasifican entre excelentes y buencs.

La fibra cruda (FC), reflejd un comportamiento relativamente homogéneo
respecto a Ios niveles de fertilizacion, por cuanto esta varid de 28.8 a 26.61%,
correspondiente a los niveles S0y 100 kg wrea ! mz respectivamente, aunque este
Gitimo ¢on diferencia estadistica respeto de 10s olros niveles (Grafico 4).

Estos vaiores son inferiores a los oblenidos por Xandé et. al, (1882), los que
aplicando dosis de 31-50 kg N, | ha sobre distintos ecolipos fm;eros conocidos,

enlre ellos el Taiwan, Estrella comuﬂ Guinea asi como Digitaria decumbens v D.
ransyala, enconlraron ademas que a similares aplicaciones de N,, el . ransvala,

alcanzé menores contenidos en fibra que ias olras especies bopicales estudiadas
{Cuadro 4), sin embargo todavia mas altos que los valores en fibra ¢ruda reportados
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por el Transvala en el presente tabajo (26.6). No obstante que la labla de
composicidn {Cuadro 5), de pastos, formajes y oros alimentos de Nicaragua (UCA,
1974), reporta para la graminea Pangola un promedic de 21.8% en FC, menor con
respecto del 26.6 obtenido en el presente estudio para la vr. Transvala.

En relacidén a los indices de fibra para las edades de corte evaluadas en el
presente ensayo, estos oscilaron entre 28.5% y 27.09% a ios 45 y 15 dias de corte
respectivamente (Grafico 5), reflejando una variacion un tanto uniforme de la misma
en el pasto. Tales porcentajes tienen poca diferencia con los oblenidos por Xandé et.
al, (1982), ios que wilizando frecuencia de corte entre 42-48 dias , deferminaron el
valor nulritive de distintas especies muy conocidas como: Estrelia comin, Guinea
i?mﬂn, Taiwan y Jaragua, cuyos promedios oscilaron en un rango parecido (Cuadro

Los valores obtenidos para los factores individuales wtilizados, en el presente
rabajo, muestran lendencia al incremento de ia fibra proporcional al aumento de a
frecuencia de corte, con poca influencia de la aplicacidn de 1os niveles de M, Este
comportamiente concuerda con 0s resultados alkcanzados por 0s autores citados
anteriommente. Esto fue igualmente sefalado por McDonald (19658}, quien asegurd
que en las plantas idvenes, la proporcion de FC es de menos del 20% de la materia
seca, la cual se ve aumentada hasta un 40% en ias piantas adukas. Sefiala también
que al envejecer Ia planta, disminuye el contenido de proteina en el pasto dandose
una relacidn inversa fibra-proteing, lo que explica el poco valor nulritivo de los fomajes
mas viejos. Maynard (1983), asegura que esa disminucidn de la proteina con la edad,
es provocada por un desplazamiento protéico desde ios tejidos meristematicos hacia
la semilla, para proveeria de nutrientes durante la germinacion.

Tal relacidpn inversa enre proteina y fiora bruta, concuerda con os resutados
obtenidos en el presente experimente en que 108 MINIMOS valores de fibra coinciden

con 108 mas alios rendimientos en proteina y viceversa.

Esta misma tendencia al aumento de los indices de fibra cruda proporcional al
incremento de la frecuencia de corte, como la refacidn inversa enfre los porcentajes
de fibra con los valores de proteina; fué igualmente demostrada en 1371 por Yeitia y
Marquez, quienes estudiando el efecto de la edad de rebrote del Pangola,
encontraron que la digestibilidad de la proteina fué menor en el pasto con 60 dias de
corte debido a su alto contenido fibra.

En cuanto a los resultados de las interacciones, l0s valores en fibra
encontrados para el pasto Transvala, oscilaron enlre 24,82y 30.75% con 100kg urea
! mz-15 dias v 150 kg { mz- 45 dias respectivamente (Cuadro 8). Los cuales presentan
diferencias no muy amplias respecto a los valores enconrados por Xandé et. al,,
{1882), cuando determinaron el valor nulritive de distintos ecotipos fomajercs
aplicando niveles de fertilizacion y edades de corte similares a las aplicadas en el
presente ensayo (Cuadro 4).
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Basados en que fanto los resultados de los autores chados como 10s valores
que se obtuvieron en el presente experimento fueron realizados en condiciones
ropicales, se observaron comportamientos similares al incrementarse la fibra cruda
proporcional al aumento de ia frecuencia de corte con una relativa influencia de los
niveles de fertilizacion nirogenada. Asi como [a tendencia de establecerse una
relacidbn inversa entre la fibra cruda y la proteina, sucediéndose en efecte, una
disminucidn de ios indices protéicos a medida que se incrementa la fibra en el pasto.
Esto tkimo se confirma con lo sefialade por Duckworth, {1970), cuando afimod que en
los rdpicos el pasto rinde porcentajes en materia seca en general muy akos, en
delrimento de un forraje pobre en proteina y relativamente mucha fibra.

Sin conocerse las condiciones fisicldgicas del paste (edad, nivel de
fertilizacion efc)), al momento de su andlisis; la UCA, (1374), propuse en un estudio
sobre los pastos ropicales mas comunes en Nicaragua (Cuadro 5), un 21.8 % de fibra
cruda para el Digitaria decumbens Stent. Tal indice es significativarmente menor que
los producidos por fa ¥Yr. Transvala en ¢l presente estudio. Contrariamente, estos
mismos valores se muestran un tanto similares que los enconltrados por la UCAenlos
restantes ecolipos evaluados.

Contreras, (1983), y olres trabajos conducidos por algunos autores mas,
refacionan directamente el valor nutritivo del pasto con su edad de madurez, puesto
que el mismo se vé afectado por el grade de crecimiento que hace cambiar la
composicidn bromatoldgica de la planta. A medida que una especie Crece, aumenta
la necesidad de los telidos de sostén y con elio incrementan ios carbohidratos
estructurales v lignina, afectando la digestibilidad del pasto ¥ por tanto el grado en
que este pueda ser wilizado por el animal.

En los carbohidratos solubles (ELN), los resultados muestan una yariacion
mas uniforme, aunque con (P 0.05), con valores enlre 56.5 y 53.5% en relacidon al
efecto de los niveles de fertilizante aplicados, para 150 kg urea | mz y cero fertilizacién
respectivamente (Grifico 4). Segun los niveles de fertilizacidn aplicados en ¢l
presente estudio, se obserya un comportamiento de 108 carbohidratos solubles
proporcional a los niveles de N, ulilizados, con un aumento en el ELN en la medida

(ue es mayor la dosis de fertilizante.

& diferencia de lo mostrado por la influencia significativa de la fase de corte, en
que la edad mas temprana (15 dias), produjo el nivel mas alto de carbohidratos
solubles (56.45), pero con poca diferencia enrelaciéon con los niveles 30y 60 dias de
corte en donde se obtuvieron 55.83y 55.84% de ELN respectivamente (Grafico 5. El
nivel mas bajo se observd a los 45 dias de corte (52.63), con (P 0.0%) respecto del
mayor indice mencionado. No obstante, cada uno de los valores encontrados para {os
dos factores se hayan muy por airiba del mostrado por el Pangoia en fa tabla de
composicion de pastos, forrajes de Nicaragua (UCA, 1974). Cuadro 5. En efecto,
octos valores presentan una diferencia muy significativa a favor del Transvala, al
compararse con los observados por la mencionada tabla de composicidn de pastos
de Nicaragua de la UCA, 1a que muestra un 35.9% para ia graminea Pangola,
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bastante similar a lo rendido por olros ecotipos como ¢ Aleman, Estrella de Africa y
Pard, pero menor que ¢l Transvala el que a su vez, muestra valores en ELN, algo
similares al de la especie Jaragua (Cuadro 5).

El comportamiento manifestado por los resultados obtenicios en ¢ada uno de
ios factores analizados de forma individual, sefiaia que en las condiciones aplicadas
en ¢l presente trabajo, los porcentajes de ELN oscilaron significativamente respecto
al intervalo de corte, manteniendo un range similar en relacion a los niveles de
fertilizacion.

Las interacciones afectaron significativamente las proporciones de
carbohidratos solubles. Asi, los tratamientos S0kg ! mz- 30diasy 150 kg ¢ mz-15 dias,
presentaron igual, y a ia vez el mas alto porcentaje de ELN {59.02), sin diferencia (P
{1.05) respecto del ratamiento 0 kg ! mz-30 dias {58.4%5), en tanto que ¢l valor mas
bajo (48.95), se enconlrd a los 45 dias de corte con cere aplicacion de fettilizante
{Cuadro 8).

Los resuktados producidos por los ratamientos, indican que s valores de
carbohidratos solubles también variaron mas significativamente respecto al efecte
fertilizacidn que en relacion a redad de corte, coincidiendo si con las edades mas
idvenes wilizadas; al igual gue con algunos de ios mejores valores protéicos de fa vr.
Transvala.

Para conciulr €5 oportune seffalar, que todos s Indices obtenidos en las
mtemccmnes mostraron para fa Vr. Transvala valores mas altos que los del Qgstarig
decumbens Stent. ademas de olras especies, segun la tabla de composicion de
pastos de Nicaragua (UCA, 1974). Cuadro 5. Observando asi el pasto Transvaia,
Sptimos contenidos de carbohidratos solubles, lo que habria de relacionarse con un
mayor aporte energético en el alimento (Morrison, 1977).

En cuanto a los indices de grasa (EE), los factores individuales como sus
interacciones, afectaron no significativamente su proporcidn en el Transvala. Los
niveles de EE presentes en el pasto, yariaron en un rango estrecho para las dosis de
fertilizante aplicadas, de 2.75 a 2.28% con 50 ¥ 150 kg urea ! mz respectivamente
{Grafico B).

Aunque tal rango muestra, que los indices de EE tienden a disminuir pero no
significativamente, conforme se incrementan los niveles de fertilizacidon. igual
comportamiento muestran ios resuitados obtenidos en relacidn a la influencia de las
edades de corte, puesto que 108 valores extremos se enconlraron, el mas ako a los 1 5
cias (2.65), y el mas bajo con 60 dias de edad (2.20). Grafico 7.

Los resuitados en grasa del factor nivel de fertilizacién como del factor edades
de corte analizados de forma individual, indican una relacién inversa entre estos
factores y los niveles de EE en el pasto. Ya que a medida que las edades y dosis de
fertitizante son mas altos, disminuyen los porcentajes de este en el Transvala. Se
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hace notar no obstante, que la diferencia enire tales porcentajes para cada factor no
son significativas, es decir, varfan en un rango estrecho.

Sin embargo el comportamiento del EE aunque homogéneo en relacion a los
ratamientos, indica principakmente una mayor influencia de los niveles de fertilizacion
que. del intervalo de corte. Puesto que tanto el mayor come el menor valor se
obtuvieron a los 45 dias de madurez, aplicando S0kg urea ! mz (3.85) vy 100 kg I mz
(1.72). Cuadro 8.

Los valores en EE de los factores individuales como los de las interacciones en
la presente investigacion, sonh bajos al compararse con los presentados por la tabla
de compasicidn de pastos, forrajes vy olros alimentos de Nicaragua {UCA, 1974), para
las gramineas Pangola v Guinea; manteniendo similares porcentajes con el pasto
Aleman, Estretla de Africa y Para {Cuadro 5).

~ Remitiéndonos a fa composicidn energética del pasto, se observa que 108
resultados obtenidos fueron relativamente homogéneos. Teniéndose, que a medida.
gque aumenta la edad del pasto su valor energélico se reduce, asi, se muestra el
mayor indice a los 1S dias de corte, (20240 Kcal ! 100 ¢), comportandose
homogéneamente a partir de ios' 30 hasta los 60 dias en sus niveles energélicos
{185.29-1 75 42 respectivamente). Es claro que fa energia disminuye a medida que ei
pasto madura (Gréafico 5).

Lo anterior concuerda con Io citado por diferentes autores que sefialan, que el
valor energélico de fa hierba disminuye con la edad especiakmente por que pierde.
digestibilidad, decreciendo ios carbohidratos solubles, proleinas y minerales,
presentandose por ende un incremento de 10s carbohidratos estructurales (celulosa y
hemicelulosa) y lignina (Besse, 1977, Duthil, 1980, McDonakd, 1869).

igualmente en 1977, Besse Jean, establecia que el maximo valor energético de
las gramineas se da al comenzar &l primer ciclo vegetalivo hasta una fase
comprendida enlre el periodo anterior al encafiado y ia formacidn de la espiga,
posteriommente la disminucion del valor energético es rapida. Demarquilly, (1980),
coincide con Besse, cuando sefala una estrecha relacion del valor energélico del
pasto con su digestibilidad, la que decrece con la edad principaimente posterior al

espigado.

En cuanto a los niveles de fertilizacion, los resultados muestran una relacion
directamente proporcional enltre los valores energéticos y los niveles de fertilizacion.
Estos influyeron un tanto uniforme, a part del nivel S0 kg wea imz{180.02keal ! 100
g), hasta los 150 kg! mz en que el pasto rindid el mayor porcentaje en energia bruta
{190.87). El valor mas bajo de energia se enconrd con el nivel Okg! mz(17545). s
notoric un importante incremento en el rendimiento energélico del pasto, on &
medida que se elevan oS niveles de fertilizante (Grafko 4).
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Lo anterior tiene comespondencia con o seffalado por Demarquilly, (1980), el
cual observd modificaciones negalivas del valor energétice en diferentes especies
durante el curso del primer ciclo vegetativo al variar ef iugar. No asiia época del afio,
el clima y el abonado corespondientes al primer Ciclo vegetalivo, que tenen
influencia positiva sobre el valor energelico del pasto correspondiente a los restantes
Ciclos.

Para los dos factores analizados individuaimente, los resultados en energia
bruta observan una relacidn directa poco significativa con los mayores y menores
valores de proteina, ELN y grasa bruta respectivamente. Lo que explica mas
claramente ¢l por qué a ¢sas edades de corte y niveles de fertilizacién, el pasto
proporciona sus mayores y menores niveles energeticos respectivamente.

Encuanto a las interacciones, unicamente el ratamiento 150 kg urea | mz-15
dias, reportd proporcionalmente la mayor concentracidn de energia bruta (214.38 keal
1 100 g), ¢con niveles parecidos al brindado por las combinaciones 50 kg ! mz-15 dias
(207.24)y 100kg I riz- 15 dias {203.99). Por otra parte, existen seis tratamientos mas
que proporcionan hiveles energettcos aproximados a los anteriores en unrango mas
amplio y homogéneo que va de 191.73 a 18342 keali 100 g, a edades de 30 y 45
dias, con dosis variables de fertilizante La iﬂt&fﬁ(ﬁ(‘:i@ﬁ 0kg-45 dias (165.44), presentd
continuacién el menor porcentaje de energia (Cuadro 8).

Es de hacer notar que fos tratamientos que mejor favorecen el contenido
energético en el pasto, son aquelios que incluyen las edades mas jovenes de este,
cualquiera sea la dosis de fertilizante utilizada. Existiendo ademas una relacion de los
mayores niveles eﬁergetscog del Transvala con aigunos de los mayores porcentajes
de ELN y con los mas altos valores en prsotema y EE. Lo cual explica por que el
ecotipo rinde sus mejores dividendos energélicos con estos tratamientos.

Los resultados en relacidn con los factores vistos indivikiluaimente como 1os
obtenidos para las interacciones, establecen una relacion andloga entre energia v
proteina, puesto que ambas se ven disminukias con la edad. En efecto, €l
decrecimientc de los niveles energéticos produce una disminucion tanto en la
digestiblilidiad como en el valor nulritivo de los pastos, ya que las gramineas a edades
avanzadas de maduracion, presentan un contenido mas elevado de hidratos de
carbono estructurales y de Iignina y proporcionaimente menos proteina.

Los mayores indices energélicos rendidos por la ¥r. Transvala, hacen posible
ubicar este ecotipo denlro de la categoria "Muy bueno”, segln una jerarquizacién por
calidad para pastos tropicales, propuesta por el 1.C.A. {1980). Cuadro 6.

La UCA, (1974), publicé para e! Digitaria decumbens Sient. (enlre olros
ecotipos evaluados en Nicaragua), un indice energético de 230 Kcai ! 100 g, cifra
sugerida en un estudio para el que se desconocen las condiciones fisiolégicas en la
que se hallaban jos pastos al momento del analisis (Cuadro 3). El valor mencionado
aunque mayor que los encontrados en el presente rabajo, s un tanto similar que los.
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mejores indices &n energia rendidos por esta misma investigacion (Grafico 4, Sy
Cuadro 8), loa que iguaimente varian en range estrecho en relacién con lasrestantes
especies evaluadas.

Por olra parte, 10s contenidos en ceniza oblenidos en i presente experimento
para el factor edad de madurez (Grafico 7), muestran un 12.43 % para los 60 dias de
ediad, con una tendencia a la disminucidn al reducirse el intervalo de cotte, de esta
manera, la edad 15 dias brindd el valor mas bajo (8.56), con P 0.05 enlre corte y
corte. Ambos indices son superiores al promedio propuesto por La bl de
composicion de pastos, forrajes y ofros alimentos de Nicaragua (UCA, 1874), para el
pasto Pangoia (8.90%). Cuadro 5. Iguaimente, tal valor en ceniza es superado por ¢l
que se produce en este trabajo en relacidbn a los niveles de fertilizante aplicados
{Grafico 6}, puesto que fa dosis 50 kg urea | mz cuantificd su mayor rendimiento en
11.39, sin diferencia estadistica con respecto al reportade cuando no se aplich
fertilizante (11.12), lo que muestra que los niveles mas altos de fertilizante
desfavorecen el conteniio de cenizas en el pasto. Asi, los valores mas bajos se
encontraron al aplicar 100y 150 kg ! mz para 10.38 y 10.70 respectivamente, ain
mayores que los encontrados por fa UCA, (1874), para el ecotipo Pangoia. Aunque se
aclara, que se desconocen las condiciones bajo las que se realizd ese estudio,

£l comportarmiento de los factores individuales indican, que e! contenido de
ceniza en ja vr. Transvala, se incrementa proporcional al aumento de ia fase de corte
y de manera inversa al hacerse mayores las dosis de fertilizacién. Este resulado para
la variable ceniza, nos brinda una idea mas clara sobre la eventual influencia
negativa que podria tener una aka tasa de fertilizacidn sobre el rendimiento mineral
del pasto Transvala, con la consiguiente desventaja que en términos de carencia
significa para el organismo animal.

Las interacciones que mejor favorecen el contenido de ceniza en el Transvala
gon: 50 kg urea | mz-30 dias {13.102); 50 kg | mz-60 dias {12.85) v 150 kg | mz-60
dias (12.67), sin diferencia (P 0.05)enlre ellas. Entanto, seis ratamientos mas rinden
su nivei mas bajo en un rango que va desde 10.15con 150kgimz-30diasa 9.37con
100 kg i mz-15 dias (Cuadro 8), se observa para este rango, que independientemente
del nivel de fertilizacién, tal comportamiento se produce a 12 edad mas joven del

pasto.

Los indices para las interacciones antes mercionadas, también se mueshran
mayores que ios observados por la tabla de composicidn de los pastos mads comunes
de Hicaragua (UCA,1874). Cuadro 5. No obstante que los resultados de este
experimento tanto para los factores individuales como para los ratamientos, varian en
un rango mas estrecho con respecto a los valores presentados en la misma tabla para
los pastos Estrella, Jaragua y Pard. En generai puede decirse, que l0s niveles de
ceniza en ol Transvaia no muestran una amplia variacidn, perchléndoae uha mayor
influencia del intervalo de corte que del nivel de fertilizante aplicado.
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Con respecto a los niveles de calcio en relacion al factor fertilizacidn, estos
tendieron a disminuir aurque no significativamente en la medida que fueron
aumentados 108 hiveles de fertilizante, asi, las parcelas abonadas moslraron indices
menores que las no fertilizadas. En efecto, 1a dosis 0 kg urea ! mz produjo el valor mas
alto (0.60). Sinembargo, para los tres Gtimos niveles {50, 100y 150 kg !mz), no se
observa diferencia estadistica enlre ellos, aungue muesiran una tendencia a decrecer
en ese mismo orden. El nivel 150kg ! mz rindid (0.49), el valor mas bajo (Grafico 6).

En relacidn al andlisis del factor edad de corte para la Vr. Transvala, el mayor
valor de calcio se produjo al ser segado con 15 dias de madurez (0.58), bastante
similar al encontrado a los 60 dias de edad (0.58). En tanto, la menor proporcién
(0.47), fué obtenido a los 45 dias de corte (Grafico 7).

MIDINRA, {1983), ubica el contenido en Ca de los pastos mas comunes en
Nicaragua, enlre 0.24 y 0.60%. Estos valores pueden situarse en el mismo rango de
comportamiento que 10s de 12 ¥Yr. Transvala en este rabajo.

Por ofra parte, el maximo nivel de cakcio alcanzado por los ratamientos en las
parcelas fué posible con la combinacion 0 kg urea ! mz-15 dias (8.76), seguidamente,
cualro ratamientos observan {sin dferencia estadistica), los valores mas bajos. Se
apunta que de estos, el menor se obtuvo con el ratamiento 100 kg ! mz-45 dias (0.43).
Cuadro 8.

Xandé et. al, (1982), al evaluar ios factores edad de <orte y niveles de
fertilizaciébn para el contenido de cakio en diversas especies fomajeras bajo
condiciones de lluvia (Cuadro 4}, reportaron un rango en cakio de (.30 a 0.40% para
el Digitaria ransyala, bastante menor que el observado en la presente mvestsgacmn
para la ¥r. Transvala {Cuadro 8), no obstante que Xandé et al, Wilizd edades y
niveles de fertitizacidn semejantes. Contrariamente MIDINRA, (1 983, stud los
niveles de Ca para los pastos mas comunes de Nicaragua en un rango de 0.24-
0.80%, similar a los promedios rendidos por la ¥r. Transyala en esta investigacion,

En relacidn a la variabilidad de la concentracidon de fosforo en el Transvala,
esta oscilé homogéneamente para sus diversas fases de maduracion entre 030 y
0.34% a los 45 y 30 dias respectivamente. Este hecho indica que las edades de corte
no afectan negativamente el contenido de fésfore en el pasto (Grafico 7).

Mientras tanto, el contenido de fosforo en refacidn a los niveles de fertilizante
aplicados en el presente ensayo, expresan su mayor porcentaje (0.39), con el nivel
100 kg urea ! mz, con diferencia estadistica en relacién a los olros niveles evaluados
(G, 50 ¥ 150 kg ! mz), los cuales mostraron indices que variaron en un rango bastante
estrecho (0.28-0.32%). El menor valor {(0.28), se reportd en lasg parcelas en que no se
aplicd fertilizante (Grafico 6).

Concordando con el presente trabajo, Aspiolea y Arteaga, {1977); Hernandez v
Rodriguez, {1978}, encontraron que al utilizar dosis crecientes de N, existe una
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tendencia a la disminucidn delfdsforo en ¢l pasto, 1o cual se alribuye a un efecto de
dilucién. Hendy, {1972), al aplicar niveles cada vez mayores de Ny, reportd que los

contenidos de fosforo para el Digitaria decumbens fueron bajos. El que iguaimente,

presentd un comportamiento similar al encontrado para el Transvaia en el presente
rabajo.

Los resultados de las interacciones en esta investigacién sefialan, que el
ratamiento 100 kg urea ! mz:-45 dias fué ¢l Gnico quée demostrd incidir en una mejor
concentracion de fosforo en el pasto (0.44), con diferencia significativa en relacion
¢on las olras combinaciones. Conlrariamente, 10s niveles mas bajos en fosforo (0.22y
0.23), se produjeron con los tratamientos 0 kgi mz-15 dias y 150 kg ! mz-45 dias de
edad respectivamente (Cuadro 8).

Yélez et al, {1981), condujeron un estudio en e que aplicaron tres dosis de Ny

{886, 448 y 224 kg ¢ ha! afio), y edades de corte de 30,45 y 60 dias (Smnareo a las
del presente experimento), con el fin de evaiuar el valor nutritivo de cinco gramineas
ropicales incluyendo los pastos Transvala y Pangola Comun. Al final, reportaron
valores promedios de fosforo para los ecotipos analizados de entre 2. 70 y 2874,
Tales indices, son marcadamente superiores que los obtenidos con fa Yr. Transvala
en ¢l presente ensayo (Gmfms 6 vy 7 y cuadro 8). Probablemente, este
comportamiento se debe a los niveles de fertilizante mas altos utilizados por dichos:
autores, aunque no debe descartarse la eventual influencia delsuelo.

En un estudio publicado por Lord, (1978), Cuadro 3, se observa en cambic gue
jos conteniklos en fdsforo son mas pobres que los obtenidos en el presente rabajo
(Graficos B, 7 y cuadro 8). Ademas, los indices de la Vr_ Transvala son particularmente
mas altos que la cifra propuesta por Lord, para el Rigitaria decumbens Stent. {0.10).
Dicho autor considera sin embargo, que un pasto podra calificarse como optimo en
fosforo, si el contenido de este elemento en el mismo varia al menos entre un 0.30 y
040%. De ahi que, los valores en fosforo producidos por el pasto Transvala no
pueden ain considerarse Optimos. (MIDINRA, 1983), skua el contenido en fosforo de
los forrajes tropicales mas comunes en Nicaragua, enlre 0.24 y 0.60%. Sanchez,
{1981), asegura que fa mayoria de las gramineas varian sus proporciones de fosforo
segun la disponibilidad de este en elsuelo. iguaimente Lord, sefiala que, los suelos
de Nicaragua pueden considerarse de hecho deficitarios en fosforo, lo que explicaria
en parte, jos bajos niveles fosforicos producides por ei Transvala en la presente
investigacion.

Por otro lado, Xandé el al, (1982), evaluaron el porcentaje de fosforo en
distintas especies fomajeras a diversas edades de corte y niveles de fertilizacidn, bajo
condiciones de lluvia v sin conocerse las condiciones de suelo (Cuadro 4). De esta
manera, reportaron unrango de 1.45-1.93% en fosforo para el pasto Transvala. Estos
valores no 80i0 sON superiores a 1os porcentajes presentados por ios olros ecolipos.
forrajeros estudiados en ese trabajo, sino igua imente superiores a los oblteniios en ia
presente investigacion. Ademas, el comportamiento del contenido fosfbrico en fa Vr.
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ransvala observado en este ensayo, fué opuesto a 1o encontrado por los citados
autores. En efecto se observa para este rabajo, que ¢l indice mas bajo en fosforo se
produjo con cero nivel de fertilizacidn, ¥ mas bién, es evidente un aumento del fésforo
proporcional al nivel de fertilizante. Se hace notar que existe una relacién inversa
entre calcio vy fosforo, al coincidir los mas altos y mas bajos valores de una variable,
coh el inverso de la olra. Xandé enconlré la misma retacion calcio-fosforo al evaluar el
D.transvala.

Witk y Owens, (1983), afiman que la presencia de algunos minerales como ¢l
Ca, Mg, Na, K, CI, Py S en la dieta, aumentan la digestibilidad de la fibra cruda.

Cabe sefialar, que los bloques no afectaron significativamente las variabies
medidas en el pasto Transvala (Cuadro 9), de lo que se deduce, un comportamiento
relativamente homogéneo de fa fertilidad del suelo sobre el que fué ubicado el
ensayo {Cuadro 7).

Es oportuno sefialar finaimente, que algunas de las variables estudiadas
carecen del suficiente soporte tedrico para su discusidn, debido principaimente a que
la mayoria de trabajos conducidos por olros investigadores sobre este tema, soslayan
evaluar componentes bromatoldgicos que este trabajo si considerd en su estudio.
Podriamos agregar a esto, el escaso material bibliografico encontrado en los centros
de documentacidon nacionales como en los extranjeros, o que a su vez contribuyd, a
la casi auserncia de informacién sobre a variedad mas especificamente estudiada,
como 0 €S el Transvala. Este ecolipo por clerto, es relativamente desconocido en el
pais, de antecedentes casi nulos en Centroamérica, y por tanto, aun no investigado o
evaluado en nuestras condiciones ecolodgicas.
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CUADRO N2 9

ANDEVA RESUMEN DE CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES EVALUADAS

RADOS MATERIA SECA PROTEINA TOT.| FIBRA CRUDA E. L. N. GRASA TOTAL |ENERGIA BRUTA CENIZA CALCIC
g LIB. CUADRADO MEDIO CUAD.MEDIO CUAD. MEDIO {CUAD. MEDIC | CUAD. MEDIO | CUAD. MEDIO | CUAD. MEDIO ; CUAD. MEDIC | Cl
43,345 26.899 14.165 34.495 0.782 3763.37 3.171 (.037
3 5% ¢ 1% NS 5% 1gxx| 5% 1Exx | BEF  4gr® 1 5 INS IENS | 5 ®* ¥} 5 1% [ I R* O1RFF 5
282,469 93.095 5.871 47,730 0.633 11290.32 24.833 0.044
3 3 S G 5 &r 1%**} S%*  13NS S%*  1%*r | 5 ®N8  1EINS{ S ®* 1FZFr 1 5 Zx %Y | 5 R 1RFr | O
44.364 &;173 £.853 29.018 1.368 1108,92 2.318 0.031
g 5% * 1% ** 5 %% INS [ 5 %*  1%FF | 5 %% 1%x¢| 5 ENS  1%ZNS[ 5 NS 1¥NS; S&*  1®** | 5 g 1% 5
16.132 Z.31 5.021 2.205 0.798 602.81 0.134 0.006
3 5 % NS 1% NS 5 gNS  1ENS| 5 %* 1% NS | 5 NS 1ENS | 5 ¥NS  1%NS| 5 EINS  1ANS! 5 ANS 1% NS| 5 EINS  1ENS| O
45 16,702 1.777 1.906 5,512 0,721 666, 20 0.539 0.003256
63
INIFICATIVO

TCATIVO e = O,

0%
SIGNIF. .= 0.01



YI-CONCLUSIONES

1-) Las edades de corte influyeron los contenides de MS, PB, FC,ELN, EB, Czy Ca |
sin efecto sobre las variables EEy P. Con 45 v B0 dias de edad el pasto presentd sus
mas alktos indices enMS v a los 15 dias los maximos en PB, EB, y ELN. Los 45 v 15
dias de madurez proporcionaron 08 maximoes y minimos valores en fibra
respectivamente. A los 60 dias ofrecid los mayores porcentajes en Czy Ca.

2-) La aplicacion de fertilizante nirogenado, influyd sobre todas las variables
svaluadas excepto et EE. Las parcelas no fertilizadas como las si aplicadas hasta el
nivel 50 kg urea ! mz, brindaron los contenidos mas aitos de MS en ¢l pasto. Con la
dosis 150 kg ! mz, se consiguieron iguaimente los maximos valores en PB, ELN y EB.
Entanto que con S0y 100 kg ! mz, el pasto rinctid su mayor y menor porcentaje en FC
respectivamente. Los 50 kg | mz ofrecieron la mayor proporcidn de Cz, v el P la obtuvo
con el nivel 100 kg ! mz. Con O kg urea e Ca brindd su nivetmas akto.

3-) Los tratamientos imprimieron efectos significativos sobre todas las variables
medidas, excepto para ef componente EE. La MS expresa sus maximos porcentajes
entre los 45 vy 60 dias independientemente del nivel de fettilizante ulilizado. Sus
valores oscilaron €n un rango que.se ubica entre los ratamientos 50kg urea ! mz-60
diasy 150kg ¢ mz- 45 dias. Los indices mas éplimos en PB se vieron favorecidos {en
orden decreciente pero sin diferencia estadistica) por las interacciones 150 kg ! mz-15
dias; 100 kg Fmz-15 dias y 50 kg { mz-15 dias, con s contenidos en FB mostrando
sus valores extremos asi, el mayor con la combinacion 150 kg ! mz-45 dias, y elmenor
con el tratamiento 100kg { mz- 15 dias. B! ELN brindd sus porcentajes mas altos con
los ratamientos 50 kg | mz-30 dias y 150 kg  mz-15 dias. La variable EB reportd el
mas éptimo nivel en el Transvala con 150 kg ! mz-15 dias, sin embargo, con poca.
diferencia respecto a los tratamientos 100 kg urea ! mz-15 dias y 50 kg 1 mz-15 dias).
En tanto que fos mejores contenidos de Cz en e pasto fueron posibles con las
interacciones (en ese ordeny. 50 kg | mz-30 dias; 50 kg ! mz-60 dias y 150 kgt mz-60
dias, aunque fué el ratamiento 0 kg-15 dias el que produjo ef maximo contenido en
Ca, observandose que con la interaccidn 100 kg ! mz-45 dias, se obtenia el mayor
nivel de fosforo en el pasto Transvala.

4-) Al envelecer el pasto se ircrementd la MS, mostrandose en cambio, un
comportamiento inverso en relacién con los niveles de fertilizante. Por olra parte, se
observa un marcado efecto de los fratamientos sobre los niveles proteinicos del pasto,
tanto en sus niveles de fertilizacién (proporcionales a la proteina), como en sus
edades de corte, que se comportaron inversas al rendimiento protéico.
Contrariamente, se muesira una tendencia al incremento de los valores enfibra, enla
medida que es prolongado el intervalo de corte.

5.1 La energia decrece considerablemente, influikia mas por la edad y menos por el
nivel de fertilizante nitrogenado, quién al conlrario, ia influye untanto positivamente,
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B.-) Al reducirse el intervalo de corte, bajaron los yalores de Cz en ¢l pasto, ¢n cambio
los mayores niveles de fertilizante desfavorecieron su contenido, particularmente al
interaccionar con las edades mas jbvenes. En tanto que el aumento de fa fertilizacién
nirogenada, disminuyd los indices de Ca.

7-) Los niveles mas bajos en FC, coincidieron con los mas oplimos contenidos de
proteina.

8-} Los mayores valores en EB, concuerdan con los mas alttos indices de PB, ELN y
EE. Lo que explica la maximizacion del rendimiento energético en el pasto con esos
tratamientos.

-} Se mosird una relacién inversa entre los yalores porcentuales respectivos de los.
componentes calcio y fosforo.
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¥l -RECOMENDACIONES
Bz recomendable:
1-1 Segun el interés, elegir aquel tratamiento. que se considers balancea la

prxadua,c:ffrs de M5, con &i retdimiento de los demas principios nutritivos.

&Y Conduci rabajos e mvett;gamcn en los que se contermplen aspactos como =l
rendimiento de biomasa v I relacidn hof-talle. Lo que permiliria seleccionar con
mayor criterio el ratamiento mas adec uaclo.

3-) Medir iquaimente, variables como ja digestibilidad insitu ¢ inviio con liquide
mmmal cotel fin de ampliar ef estudic sobre el valor nulritive de esta Variedad.

4 .-y Desarrollar estudios en los qué e evalie el efecto de fa carga animal sobre sy
capacidad de recuperacibny pergistencia ai pisoles.

-3 Ampliar la base tedrica v de Campo sobre fa Wr Tran*:;?ai . realizands
investigaciones para medios ecoldgicos, ecnicos ¥ de maneio, mas diversos.
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Cuadro N¢ 10 Andeva para el por ciente de materia seca {(MS).

e i B A A A D e R T A B M WA e s R b v e e e e B v M Bl e i e ol e e S A N T Lk Ht A M Y T T T i S T P

F. de V. GL S. de C. C.M. F.C. T
T 52 1%
Niveles de fer~ 3 130.036 43.345 4.05% é:é; ~~~~~ ;:i
tilizacidén

Edad de corte 3 850, 407 283.469 26.49%* 2,81 4,24
Fert. *Dias g 399.276 44,364 4.15%% 2,14 2.92
Blogue 3 48,396 16.132 1.51 N§ 2.81 4.24
Error Exp. 45 481.620 10.702 -— -~ -
Total 63 1909.738 -- -= -= -—

e A i A AR -, = 210 o T o o o ko e e bl i e o MM A T el . P T e o S ey o e i e o o e

" o W o o ik S e 0 W A SO0 W e R Al UL WG k6 T G R A N 0 W oy i b s Sy e e i i i ke AN T L AL SRA LU b e AR WA AT W e i e e e e e e e i e . b

F. de V. GL S. de C. C.M. F.C. FT
ST = 15
Niveles de fer-
tilizacion 3 80.697 26.899 15.14%% 2.81 4.24
Edad de corte 3 279.285 93.095 52.38*% 32,81 4,24
Fert. *Dias 9 37.557 4.173 2.35% 2.1& 2.92
Blogue 3 6.934 2.311 1.30 N5 2.81 4,24
Error Exp. 45 79,973 1.777 -~ - --
Total 63 484,448 -- - - -

o o o S+ i ke sk <k e e o b e T e e AW - o Sl S, o i T i e o e o b A O e oA e 0 A e T e M O S e ol A
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Cuadro N2 12 Andeva para el por ciento de fibra cruda {(FC).

o e . ey i o Al i e G i A L M W e P ke e ol W S S s o A M S P - 7 o b i i s . o o s W e e s S S S S

F. de V. GL S. de C. C.M. F.C. FT
T T % 1%
Niveles de fer- _-‘-—-if ---------
tilizacion 3 42.4G6 14.165 T7.43%% 2,81 4. 24
Edad de corte 3 17.615 5.871 3.08% 2.81 4,24
Fert. *Dias g 61.681 6,853 3.60%%  2.14 2.92
Bloque 3 15.063 5.021 2.63 NS 2.81 4,24
Error Exp. 45 85.761 1.905 - =a "
Total 63 £22.619 - - - --

e e o o o e ) i e i e e e B i e i e o . e i ' e i i B i . s . 0 e VL P e o o S e e o e e e e S A S .

v o o o o e S PO NS o A oA 3 WA oA s R P T T PO O W SR e oo e e N W A W AL SR A MBS YR WIS LN O O N VT O TV S o S O o A A A A B A e I A DO e N Ll 0t e

F. de V. GL 5. de C. C.M. F.C. FT
Tttt 2 1%
Niveles de fer-
tilizacion 3 103.487 34.495 6.26%* 2.81 4,24
Edad de corte 3 143,191 47.730 B.66*s  2.81 4.24
Fert. *Dias 9 '261.168 29.018 5.26%* 2.14 2.92
Bloque 3 6.616 2,205 0.40 N5 2.81 4,24
Brror Exp. 45 248,060 5.512 - -- -
Total 63 762.526 -~ -~ == --

o o i e ok B o o S i i e e o M M T B o e e o o b o o e o e L il i o e ] e o s L e S e e e A i = o o
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Cuadro N2 14 Andeva para el por ciento de grasa total (EE).

S e S o 2 P e o s G e O A e A . L P OO T O TR R T B b e S SO S e S R AR AR ST O T o S P S T i Sl LR S i .

F. de V. GL S. de C. C.H. F.C. T
Tttt = 15
Niveles de fer- T
tilizacidn 3 2.346 0,782 1.09 NS 2.81 4.24
FEdad de corte 3 1.961 0.653 0.91 NS 2.8t 4,24
Fert. *Dias g 12.313 1.368 1.00 N8 2.14 2.92
Bloque 3 2,396 0.798 1.11 N8 2.81 4,24
Error Exp. 45 32,425 0.720 - —-— -
Total 63 51.444 i - - -

._‘____..'.'..,ae'.-_;'-'—-..:w'.;'..;;gqa.___.u@w..;_-m-r-......_..,........_—'....'_'.......w___..-;';..L_';._.‘.._m,_'_'__'....w.._;.g—-.-...'...—..u-..__-_...

Cuadro N2 15 Andeva para el por ciento de energia bruta (EB).

et i ek 0 e S P S Ui T A YD A P e i A S S A e T T T R A T A ke ks bl S WA s [ L AL WL A T e e e A b e s Wl AT AR SO T M S e e e o o,

F. de V. GL S. de C. C.M F.C. Fr
T st '
Niveles de fer- T
tilizacién 3 11290.133 3763.377 5.64 *% 2.81 4.24
Edad de corte 3 33870.984 11290.328 16.54 % 2.81 4.24
Fert, *Dias 9 9080,368 -1108.929 1.66 NS 2.14 2.92
Blogue 3 1808.459 602.819 0.90 NS 2.81 4.24
Error Exp. 43 29979.226 666.205

Total 63 86928, 983
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Cuadro N2 16 Andeva para el por ciento de ceniza {Cz).

i e o o b S A . . R U T M L . O LA A T L P P AT T A o o e ke Bk sl e AL TP U e ) A S o L B 8 A e AR T T T O A S P WV I S -

F. de V. GL 5. de C. C.M. F.C. FT
T T e T s
Niveles de fer- T
tilizacitn 3 9,513 3.171 5.88** 2.81 4.24
Edad de corte 3 74.500 24.833 46.07%% 2,81 4.24
Fert. *Dias 9 20.865 2.318 4.30%t 2,14 2.92
Bloque 3 0.403 0.134 0.25 N5 2.81 4,24
Error Exp.. 45 24,256 0.539 - -= -
Total 63 129,539 -= . - -

Cuadro N¢ 17 Andeva para el por ciento de calcio (Ca).

b o i e o A e A N, R AN R . Y T i i W (U FFP i S e 4 o g o B WA Bk D O A T S Y o S P D A e, P A " g g e " i

F. de V GL S. de C. C.M. F.C. FT
T T e )
Niveles de fer- T

tilizacion 3 0.113 0.037 14,55%% 2.81 4.24

Edad de corte 3 0.134 0.044 17.18%* 2.81 4.24

Fert. *Dias 9 0.279 0.031 11.91%% 2.14 2.92

Bloque 3 0.020 0.006 2.64 NS 2.81 4.24

Error Exp. 45 0.117 0.002. - - -

Total 63 0.664 e e - -
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Cuadro N2 18 Andeva para el por ciento de fésforo (P).

N2 o N i o A D R A A0 S L VR SO o A S i T o A ol AR W 4] MK L PR, TR LB O A T o o o R A M A AT A S W Y = o e AR e S G S

F. de V. GL S. de C. C.M. F.C FT

e o e e e o g; ------- ;;__
Niveles de fer- § o T
tilizacidn 3 0.106 0.035 11.48%%  2.81 4.24
Edad de corte 3 0.014 0.004 1.54N8 2.81 4,24
Fert. *Dias 9 0,110 0.012 3.96%* 2.14 2.92
Blogue 3 0.013 0.004 1.50NS 2.81 4.24
Error Exp. &5 0.139 0.003 - - -
Total 63 0.385 - - e -
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