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EVALUACION DE CUATRO FERTILIZANTES FOLIARES, PARA
DETERMINAR LA PRODUCCION Y CALIDAD NUTRITIVA DEL PASTO

Brachiaria brizantha cv. Paiaguéas

Hasta el momento se ha especulado mucho sobre este pasto y no hay estudios
suficientes que orienten a los productores para que utilicen estos pastos con la

mejor calidad y la mayor cantidad posible de biomasa.

Cuatro fertilizantes foliares de los cuales TO= testigo, T1= Urea, T2= 12-8-16+3,
T3= 16-32-16 y T4= 20-20-20, los cuales fueron aplicados al pasto Brachiaria
brizantha cv. Paiaguas mediante un Disefio experimental de Bloques
Completamente Alazar en Parcelas Divididas con tres repeticiones y cuatro cortes
a cada treinta dias. El ensayo experimental se realizé en el periodo comprendido
entre diciembre del 2015 y marzo del 2016 en las instalaciones del I.P.T. México-
Panama, ubicado en la localidad de Tanara, distrito de Chepo, provincia de

Panama.

Como variables a evaluar, se estudié la altura de planta (cm.), superficie de
cobertura (%), rendimiento de materia seca por hectarea (kg/ha), contenido de
materia seca (%), contenido de proteina cruda (%), contenido de fibra cruda (%),
contenido de cenizas (%) y contenido de calcio (%). Los resultados obtenidos
evidenciaron diferencias significativas (P<0.05) en los cortes y tratamiento para
las variables altura de planta, superficie de cobertura, rendimiento de materia

seca, contenido de proteina cruda y ceniza. Diferencias significativas (P<0.05)



fueron encontradas en los cortes sin mostrar diferencias entre los tratamientos en
variables como contenido de materia seca y fosforo, debido principalmente por las
condiciones de humedad presentes en el area del ensayo. Las variables contenido

de calcio no mostraron diferencias con respecto a los cortes y los tratamientos.

Palabras clave: Paiaguas, fertilizantes foliares, Urea, Rendimiento de Materia

Seca, Proteina.
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1. INTRODUCCION

Uno de los retos de los investigadores de forrajes tropicales es la busqueda de
especies de alta calidad nutritiva (Canchila E.R. y col. 2008) con caracteristicas
agronémicas sobresalientes que respondan a la diversidad del paisaje ganadero
representado por climas y suelos diferentes, que sean resistentes a plagas y

enfermedades comunes en los pastos, y que causan pérdidas en los mismos.

Donde se ha desarrollado un gran nimero de trabajos encaminado a valorar las
posibilidades potenciales de algunas especies del género Brachiaria para su
utilizacién como pasto o forraje en el trépico. (R. Roche, et al. 1995 citado por

Olivera Y. y col, 2006)

Para el tropico las especies mas utilizadas son del género Brachiaria poseen
potencial adaptativo y productivo para diversas condiciones, entre estas se
destacan las accesiones de las especies B. decumbens, B. brizantha, B.
dictyoneura y B. ruziziensis. Estas especies crecen y se desarrollan en una amplia
gama de ecosistemas ganaderos, se adaptan a condiciones de suelos de baja
fertilidad y son capaces de tolerar el encharcamiento y la acidez. Son especies
gue poseen un rendimiento de biomasa comestible aceptable, que puede variar
con relacion a las condiciones de manejo a que se sometan las plantas. Algunas
de las especies de este género son muy utilizadas en la alimentacion del ganado,
aungue para sistemas de corte es mas recomendada la especie B. purpurascens

y para pastoreo la especie B. humidicola.



Se estan realizando muchos estudios en los cuales se creé un nuevo pasto de la
especie Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas, el cual asegura ser muy
prometedor, ofreciendo: productividad, vigor, la produccion de semillas; alto
potencial para la produccién de ganado en la estacidén seca, con alto contenido de

hojas y de buen valor nutricional.

En la actualidad en Panama4, solo se han encontrados algunos estudios resiento
gue se han realizado en EMBRAPA, Brasil del pasto Brachiaria brizantha cv

BRS Paiaguas.

En Panama los suelos destinados al cultivo de pastos en su mayoria son de baja
fertiidad que conjuntamente, con el clima ejercen efectos negativos en la

productividad, calidad y persistencia de las especies de pastos.

La fertilizacidn de los pastos es una de las practicas agronémicas mas importantes
y algunos trabajos recientes muestran que la fertilizacion representa
aproximadamente el 19% de los costos de produccién de una res durante su
periodo de lactancia (Rojas et al, 2002, citado por Saavedra, 2015). Por lo
general la fertilizacion de potreros en etapa de establecimiento, se enfoca en la
aplicaciéon de nitrégeno (N) y fésforo (P), dicha practica puede no resultar

adecuada ya que parte del fertilizante puede perderse o fijarse en el suelo.

Es por ello que una de las técnicas difundidas en donde mas se aprovecha la
practica de fertilizacion y que esta alcanzando gran auge en muchos paises en la

nutricion de cultivos es: la " fertilizacion foliar”.



La fertilizacion foliar es una aproximacion "by-pass" que complementa a las
aplicaciones convencionales de fertilizantes edaficas, cuando éstas no se
desarrollan suficientemente bien. La fertilizacion foliar es el principio de aplicaciéon
de nutrimentos por medio del tejido foliar, principalmente a través de las hojas,
gue son los 6rganos donde se concentra la mayor actividad fisiol6gica de la planta.
Ha sido bien demostrado el excelente resultado que se logra cuando se aplican

nutrimentos via foliar en la época y cantidad adecuada.

Segun Melgar, 2005. Los abonos foliares son liquidos que aportan nutrimentos a
las plantas, ademéas de aumentar la poblacién de microorganismos en el suelo y

en la planta misma.

El presente trabajo investigativo, tiene como finalidad evaluar el comportamiento,
en cuanto a rendimiento de materia verde, cobertura del pasto, altura del pasto,
materia seca, ceniza, proteina, fibra cruda, fosforo, calcio, magnesio y potasio del

pasto Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas.

Bajo un disefio estadistico de Bloque completamente al azar con tres repeticiones
y cuatro tratamientos, se sometié el pasto a diferentes abonos foliares y un testigo

siendo esta una respuesta en el aumento de la produccion de forraje.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

En la actualidad, la ganaderia bovina de Panama ha sufrido muchos problemas

de alimentacion a causa de pasturas que se ven severamente afectada por la



intensidad solar, por la escasez de agua propia de la época seca y falta de una
buena fertilizacion porque los precios de los abonos completos (N, P, K,), es decir,

los mas empleados, son costosos.

Uno de los retos de los investigadores de forrajes tropicales, es la busqueda de
especies de alta calidad nutritiva con caracteristicas agrondémicas sobresalientes
gue respondan a la diversidad del paisaje ganadero, representando por climas y
suelos diferentes, que sean resistentes a plagas y enfermedades comunes en los

pastos, y que causan pérdidas en los mismos (Polo, 2014).

La falta de mejores alternativas en la eleccién de abonos para las pasturas, ha
dado como resultado que las inversiones realizadas por los productores se

pierdan rapidamente.

Es por ello que en esta investigacion, buscaré innovar la utilizaciéon de fertilizantes
foliares que cominmente se aprovechan en cultivos como frutales, flores y
hortalizas, pero esta vez en pasturas, especificamente en la Brachiaria brizantha
cv. Paiaguas, determinando la adaptabilidad, potencial de rendimiento en campo

y contenido nutricional del mismo en época seca.

1.2 ANTECEDENTES

Desde hace mas de una década el mejoramiento de la Brachiaria dependia

totalmente de la seleccion que se hacia entre los genotipos existentes en la



naturaleza; era imposible la recombinacion genética, pues en las especies de este
género predomina la reproduccion apomictica (como se especifica en el acapite
de caracteristicas del género y las especies). Sin embargo, los adelantos en la
comprension de la genética y la citogenética del género Brachiaria, han dado via
a la manipulacion genética controlada. También estos autores plantean que las
iniciativas actuales de mejoramiento apuntan hacia la creacion de genotipos
apomicticos que combinen la resistencia a las plagas y la adaptacién edafica con
otros tributos deseables, como la calidad y el propio rendimiento. (Zachrisson

2013).

Con relacion a lo antes planteado, uno de los métodos utilizados para lograr la
mejora de las plantas es la utilizacion de la biotecnologia. Por lo que se plantearon
gue se dispone de modernas técnicas de biologia molecular y manipulacién
genética, que permiten producir mas facilmente plantas mejoradas y desarrollar
variedades mas resistentes al estrés climatico y edafico. Estos autores sefialaron
gue las mejoras por la aplicacion de tecnologias incluyen desde las que producen
cambios en una sola base de ADN hasta las que modifican el genoma entero, pero
para ello debe existir una estrecha relacion entre los fitomejoradores y los
biotecndlogos, por lo que se basaron en la premisa: “los fitomejoradores necesitan
comprender el potencial de la biotecnologia y los biotecndélogos conocer las

necesidades de los mejoradores”. (Bernal, 1991, citado por Zachrisson 2013).

El pasto Brachiaria brizantha cv. Paiaguas es una excelente opcién para la
diversificacion de los pastos en suelos de mediana fertilidad. Fue seleccionado

por la EMBRAPA en base a su productividad, el vigor, la produccion de semillas



Yy, pese a no presentar resistencia al mién de los pastos brasilefio (salivero) (Deois
flavopicta), mostré tener elevado potencial de produccion animal en el periodo de

sequia, con alto contenido de hojas y buen valor productivo. (EMBRAPA, 2014).

Las investigaciones con Paiaguds fueron coordinadas por la EMBRAPA Ganado
de Carne (Campo Grande MS), en asociacion con las Unidades Agropecuaria
Oeste (Dorados, MS), EMBRAPA Cerrados (Planaltina, DF) y EMBRAPA
Amazonia Oriental (Belem, PA), con la Universidad Federal de la Grande Dorados,
la Universidad del Estado de Maringéa e integrantes de la Asociacién para el
Fomento a la Investigacion de Mejoramiento de Forrajeras (UNIPASTO), que
renen mas de 30 empresas brasilefias que multiplican y comercializan con

exclusividad semillas mejoradas. (EMBRAPA, 2014).

1.3JUSTIFICACION

El problema mayor de la ganaderia en Panama es sin duda, la escasez
generalizada de alimentos durante el verano. Las diferentes ganaderias del pais
viven en un régimen alternativo de engorde y enflaquecimiento, con graves

perjuicios de produccion y productividad. Durante las lluvias, existe abundancia



de forrajes de buena calidad, pero al terminar las mismas hasta en los afios
normales, las forrajeras generalmente se secan y empobrecen rapidamente,

perdiendo mucho su valor nutritivo. (Salas, 2002)

Es por ello, que nos urge encontrar especies forrajeras adaptadas al tropicas,
donde las condiciones biocliméaticas permiten una gran produccion de biomasa,

pero una calidad nutritiva menor que especies forrajes de climas templados.

Debido a esto las ciencias agronémicas dedican recursos en la investigacion con
la finalidad de encontrar y mejorar genéticamente especies forrajeras, para
mejorar nuestros sistemas productivos. Una de esas especies forrajeras es la
Brachiaria brizantha, de la cual han salido varios cultivares ampliamente usados
en la ganaderia mundial y en nuestro pais. Uno de esos cultivares mas recientes
es el BRS Paiaguas, liberado en Brasil por la EMBRAPA en el 2013, es una
especie prometedora debido a su buena produccién de biomasa, amplia
adaptacién a suelos &cidos, y ha mejorado su adaptacion a suelos pocos
drenados, por lo que es necesario hacerle investigaciones de adaptacion y

rendimientos en nuestras condiciones.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
24 Evaluar el efecto que tiene el uso de cuatro tipos de fertilizantes foliares en
época seca sobre la calidad nutricional y rendimiento del pasto Brachiaria

brizantha cv Paiaguas.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

S Evaluar el efecto de los diferentes tipos de fertilizantes foliares sobre la
altura del forraje.

S5 Evaluar el efecto de los diferentes tipos de fertilizantes foliares sobre la
cobertura del forraje.

24 Estimar la cantidad de forraje producido en MS por hectarea del pasto
Paiaguas.

24 Determinar el contenido nutricional del pasto Brachiaria brizantha cv.
Paiaguéas utilizando cuatro tipos de fertilizacion foliar con respecto al
tratamiento testigo, cuando es cortado cada 30 dias, mediante analisis
bromatolégico.

24 Evaluar los resultados de porcentaje de proteina, fésforo, potasio, cenizas
y fibra cruda con respecto a los distintos tratamientos aplicados y
determinar a cual de los cuatro fertilizantes foliares responde mejor el BRS

Paiaguas.

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Este trabajo busca hacer un estudio a una pastura que recientemente ha sido
introducida a nuestro pais como lo es el pasto Brachiaria brizantha cv Paiaguéas,

el cual puede transformarse en una excelente alternativa para regiones de bajos



indices de lluvias, al evaluar con distintos tipos de fertilizantes foliares, dando un
referente de su produccion y adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas en
la regidbn en donde la estudiamos. Ademas, seria un referente a otras

investigaciones de pastos de este género.

En cuanto a las limitaciones en este estudio so6lo se aplicara fertilizacion foliar
omitiendo a otros tipos de fertilizante para el desarrollo de la planta. Ademas, se
realizd6 en época seca (verano) donde el pasto no se desarrolla como se da en
época lluviosa. También, la altura de corte, que puede dar referente a qué altura
del pasto pueden consumir los animales en potrero, queda fuera del estudio,

pudiendo ser realizado en otras investigaciones.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 LAS GRAMINEAS EN LA GANADERIA
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Las gramineas forman uno de los grupos vegetales mas importantes desde el
punto de vista econdémico. EI empleo como alimento y forraje, de algunos
representantes de ésta, resulta primordial para la conservaciéon y regeneracion de

suelos.

Las gramineas en el tropico son de menor calidad que aquellas utilizadas en las
regiones templadas y aunque sus rendimientos en materia seca pueden ser
mayores, son deficientes en proteina cruda y relativamente altas en fibra. (Eibner,

R 1986).

El nivel de produccion y la productividad de las explotaciones ganaderas estan
directamente relacionados con el grado de tecnologia que se aplique a la

produccion de pasturas y cultivos forrajeros (Salas, 2002)

2.2 CARACTERISTICAS DEL GENERO Brachiaria spp.

Especies: Brachiaria spp,

Reino: Cormobionta
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Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae

Es un género de plantas herbaceas perteneciente a la familia de poaceae. Es
originaria de Africa y de la regién del Mediterrdneo. Entre ella se encuentran
especies con aceptables perspectivas: B. purpurascens, por las cualidades de
adaptacion y persistencia en suelos plasticos y anegados; B. decumbens, B.
humidicola y B. dictyoneura, por alta agresividad y estabilidad de la composicion

botanica y por la notable resistencia a plagas y enfermedades (Zachrisson 2013).

Las especies que integran este género son usadas en su mayoria como pastos

para la alimentacion animal. Las cafias o tallos a menudo son enraizados en los

nudos inferiores, y en las de tipo perenne usualmente emergen de una base algo
rizomatico anudada. La haz es plana, lineal o lineal lanceolada. Puede ser glabra
o pilosa, con vainas foliares cercanas y sobrepuestas. La ligula se presenta como
una membrana estrecha que puede ser vellosa 0 membranécea con borde ciliado.

(Bonamigo, Sementes, 2014)

La inflorescencia es en panicula racimosa, cuyos raquis se ubican de forma

alterna a lo largo de un eje comun. Las espiculas, de dos flores, son desde ovadas


https://www.ecured.cu/Plantas
https://www.ecured.cu/Poaceae
https://www.ecured.cu/%C3%81frica
https://www.ecured.cu/Mediterr%C3%A1neo
https://www.ecured.cu/Plagas
https://www.ecured.cu/Enfermedades
https://www.ecured.cu/Alimentaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Animal
https://www.ecured.cu/Inflorescencia
https://www.ecured.cu/Flores
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hasta oblongas, mas o menos planoconvexas o biconvexas, solitarias, en pares o
en grupos, y generalmente en dos lineas a lo largo del raquis, excepto en B.
brizantha. Estas se desarticulan por debajo de las glumas y se caen enteramente
al madurar. Las espiculas poseen pedunculos cortos cuando son solitarias. Si son

en pares uno es mas grande que el otro.

El flosculo inferior es estéril o0 masculino. La lema inferior tiene 5-9 nervios, con
los laterales algo alejados del nervio central. La palea, con dos nervios, es tan
larga como la lema o a veces reducida o atrofiada. El fruto es del tipo caridpside
y puede ser ovado, con contorno redondeado o allanado. El hilo secundario es
puntiforme y el embrion posee una longitud variable, desde la mitad hasta las tres

cuartas partes de la cariopside (Bonamigo, Sementes, 2014)

Los pastos del genero Brachiaria crecen desde el nivel del mar hasta los 2.200
metros. Estd muy bien adaptada al clima calido y es resistente a las sequias y las
guemas. Prospera bien en zonas de alta precipitacion. Es resistente al pisoteo y
soporta bien las condiciones de suelo &cido, rico en hierro y aluminio y pobres en

nutrimentos (Bernal, 1991)

2.3 CARACTERISTICAS Brachiaria brizantha

Entre las accesiones de esta especie existen materiales de diferentes habitos de

crecimiento, que pueden ser plantas erectas o rastreras. Las hojas pueden ser


https://www.ecured.cu/Masculino
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con o sin vellosidades (glabras). Algunas plantas se propagan por rizomas y otras
por estolones. Es una especie perenne, que presenta macollas vigorosas, de
habito erecto o semirrecto, con tallos que alcanzan hasta 2,0 m de altura

(Zachrisson 2013).

Los rizomas horizontales son cortos, duros y curvos, cubiertos por escamas
glabras de color amarillo a purpura. Las raices son profundas, lo que le permite
sobrevivir bien durante periodos prolongados de sequia. Estas son de color blanco
amarillento y de consistencia blanda. Los culmos erectos o suberectos son
escasamente ramificados con 6 a 14 internodios de 10 a 34 cm de longitud,
cilindricos, ovalados, de color verde o morado y también son glabros. Los nudos
pueden ser glabros o poco pilosos de color morado. Los limbos son verdes y
largos de 20 a 75 cm de longitud y de 0,8 a 2,4 cm en la parte mas ancha; estos
pueden ser lineales o lanceolados, adelgazando hacia el apice, con los bordes de
color blanco a morado y fuertemente dentados. Se manifiestan glabros o pilosos
generalmente hacia la base. La ligula es membranacea—ciliada de 2 mm de
longitud. La vaina, de 10 a 23 cm de longitud, es mas corta que los internodios y
de color verde, ocasionalmente con tonalidades moradas hacia los bordes, desde

glabra hasta glabrescente.

La inflorescencia, una de las de mayor longitud de las especies de este género,
es en forma de panicula racemosa de 34 a 87 cm de longitud, con el eje principal
estriado, glabro o piloso con 1 a 17 racimos solitarios, unilaterales y rectos, de 8

a 22 cm de longitud.


https://www.ecured.cu/Tallos
https://www.ecured.cu/Blanco
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2.4 CARACTERISTICAS DE LA Brachiaria brizantha cv BRS Paiaguas

El pasto Paiaguas es otra excelente opcion para diversificar el pastoreo en la
fertilidad del suelo promedio en Los Cerrado de Brasil. Ese fue seleccionado en
base a la productividad, el vigor, la produccién de semillas, y aunque ninguna
resistencia a los salta hojas-pastos, fue demostrado que tiene un alto potencial
para la produccion de ganado en la estacién seca, con alto contenido de hojas y
de buen valor nutricional. Su gran ventaja es durante la estacién seca, cuando se
presenta una mayor acumulacion de mejor valor nutricional del forraje, lo que
resulta en una mayor ganancia de peso por animal y por area (Bonamigo,

Sementes, 2014)

El pasto Paiagués crece en racimos, de tamafio mediano (hasta 90 cm), con hojas
largas. Y apoya el pastoreo y el pisoteo del ganado intensivo. Se recomienda que
el pasto se gestione con la altura de entrada de 35-40cm y alto rendimiento 15-

20cm.

El mismo tiene baja tolerancia al anegamiento del suelo, con una opcién para la
diversificacion de los pastos en Los Cerrado de Brasil. Tolera moderadamente frio

y es resistente al periodo seco y hongos que causan manchas foliares.
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2.4.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PASTO Brachiaria brizantha

cv. Paiaguas

CUADRO I. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL BRS PAIAGUAS

CARACTERISTICAS

Fertilidad del suelo Medio

Método de crecimiento Semi-decumbente (exhibe excelente
competencia con las malas hierbas)

Ciclo vegetativo Perenne

Altura Tamaino medio, alcanzando una
altura vegetativa de 60 a 90 cm

Rendimiento de forraje 8 a 14 t.ms/ha/afio
Digestibilidad Excelente
Palatabilidad Por encima de 800 mm anuales
Contenido de proteina (Ms) De8-11%
Tolerancia a la sequia media

Tolerancia al frio Media

Tolerancia a la sombra Normal
Profundidad de siembra 3a6cm

Fuente: EMBRAPA, 2013

2.4.2 CALIDAD DEL PAIAGUAS

Los reportes de calidad nutritiva por parte de la investigadora Valeria Pacheco de

EMBRAPA Ganado de carne indicaron que durante el periodo seco el Piata
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presento 7% de proteina y el Paiaguas 9%. La investigadora recuerda que con el
limite de 7% PC del Piata, el productor tiene que suplementar el ganado, sin
embargo con los 9% PC no es necesario dar suplementacion. En cuanto a la
digestibilidad dice que en ese mismo periodo, la digestibilidad llega a 53% con

Piata y con el Piata alcanza hasta un 59% (Polo y Montes, 2015)

2.4.3 PRODUCCION ANIMAL DEL PASTO cv. BRS PAIAGUAS

Para lograr un rendimiento deseado con una superficie maxima para la produccion
de carne, los pastos de hierba Paiaguas debe manipularse a fin de mantener el
pastoreo 30 cm. Cuenta con la mayor acumulacion de forraje de mejor valor
nutritivo durante la estacidon seca, lo que resulta en alto por las ganancias de peso

de los animales y area.

CUADRO II. GANANCIA MEDIA DIARIA, CARGA ANIMAL Y AUMENTO DE
PESO POR LA ZONA DE PASTOS BRS PAIAGUAS Y BRS PIATA (3 ANOS DE

EVALUACION PROMEDIO)

RENDIMIENTO

CULTIVARES | Ganancia media diaria Carga animal Aumento de peso
(kg / animal / dia) (UA /ha) (kg / ha / afo)

Aguas sequia aguas | sequia
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BRS 0,650 0,280 3.4 1.5 685
Paiagués
BRS Piata 0,610 0,160 3.6 1.1 640

Fuente: Bonamigo Sementes, 2014.

2.4.4 PRODUCTIVIDAD DE FORRAJE DEL PASTO PAIAGUAS

CV. BRS Paiaguas destac6 por una mayor acumulacion de forraje y una mayor
disponibilidad de hojas durante la estacion seca en estudios comparativos con el
CV. BRS Piata durante tres afios completos (seca y lluviosa) de pastoreo en el

bioma Cerrado. (EMBRAPA, 2013)

El mayor forraje acumulo y mayor valor nutricional del forraje en pasturas
Paiaguas BRS resultaron en una mayor ganancia de peso por animal y una mayor
tasa de la capacidad durante el periodo seco esta mayor productividad por

afno. (GERMIPASTO, 2013)

2.4.5 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL PASTO PAIAGUAS

BRS Paiaguas sufre dafio moderado bajo la presencia del salivero o mion de los
pastos Notzulia entreriana y dafio severo bajo ataque del mién Mahanarva

fimbriolata. En ambos casos (N. entreriana y M. fimbriolata), BRS Paiaguas se
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mostré menos tolerante que el cultivar Marandu, por lo que no se adapta a zonas

con antecedentes de grande infectacion de salivero.

Cabe sefalar que en los estudios realizados en gramineas en Panama la
presencia de estos géneros de saliveros ha sido nula. El cultivar Paiaguas no
presento sintomas significativo de manchas foliares o de semillas. Sin embargo,
se mostrd hospedero de Pratylenchus brachyurus, no debieron utilizarse en areas
infestadas por el mencionado nematodo. (Polo y Montes, 2015) Y a pesar de
haber presentado sensibilidad al ataque de salivero, su tolerancia es superior en

comparacion a la Brachiaria decumbens.

2.4.6 FERTILIZACION DEL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

BRS Paiaguéas es similar a otros cultivares Brachiaria brizantha y se recomienda
para su uso en suelos de fertilidad media. Su implementacion requiere bases de
saturacion (%) entre 35% - 40%. En la fase de mantenimiento, la sustitucién de
Ca y Mg por medio de cal, se debe hacer en donde el contenido de calcio es
inferior a 1,5 cmol / dm3, y cuando el magnesio son enferiores 0,50 cmol /
dm3. (GERMIPASTO, 2015) Este cultivar resultdé ser muy sensible a las del suelo
niveles de P entre 3 a 5 mg / dm3 (Mehlich-1) en suelos con contenido de arcilla

de 35% -60%.
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2.5 COMPORTAMIENTO DE LOS PASTOS Brachiaria brizantha EN EPOCA

SECAY LLUVIOSA

En comparacion a otros cultivares de Brachiaria brizantha (Marandu, Xaraés,
Piatd, MG-4), el pasto BRS Paiaguas se destaca en el periodo seco (verano),
puesto que presenta un mayor produccion de forrajes y valor nutritivo, resultando
en mayor carga animal y ganancia de peso por animal, asegura EMBRAPA en el

2013.

Segun, EMBRAPA, 2013 en época lluviosa se encontr6 que la productividad anual
total del BRS Paiaguas fue superior a otros materiales Brachiaria brizantha por su

mejor relacion hoja/tallo, inclusive por encima al B. brizantha BRS Piata.

El pasto BRS Paiaguas puede transformarse en una excelente alternativa para
regiones de bajos indices de lluvias con la ventaja en comparacion a la Brachiaria

decumbens puesto que tiene una calidad de forrajes muy superior.

2.6 VALOR NUTRITIVO DE LAS GRAMINEAS

En la nutricibn animal es de suma importancia conocer el valor nutritivo de un
determinado forraje o alimento, ya que esto nos permitir4 cuantificar el mismo y
poder controlar con mayor eficiencia los nutrimentos suministrados a la especies

animales de determinado sistema productivo.
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Como lo sefala De Gracia y Gallardo (2009), la disponibilidad de nutrimentos en
un alimento es esencialmente determinada por la composicién quimica del
alimento: primero con respecto a la concentracion de los componentes disponibles
y no disponibles y segundo a través de las estructuras organicas e inhibidores que
pueden limitar la disponibilidad de sus componentes con los cuales estan

asociados.

Es posible obtener altos niveles de produccion animal con pastos tropicales si se
aplican razonablemente principios claves de nutricion. Es decir si se determinan
los factores botanicos, ambientales y de manejo que permitan planificar el uso de

la pastura y asi lograr un adecuado contenido nutricional (Sierra, 2002)

Segun Salas, (2003) citado por Navajas, V. (2011), la nutricion vegetal se define
como el conjunto de relaciones existentes entre determinados componentes
guimicos y la planta, con la inclusién en este concepto de todos los procesos
relacionados: absorcion, transporte, utilizacion y eliminacion de nutrientes. La tasa
de crecimiento de un animal en desarrollo y su produccién dependen primero que
todo de la ingesta de nutrientes y segundo de la eficiencia en que convierten los
nutrientes ingeridos en tejido corporal o leche. La ingesta de nutrientes es asi el

producto de la cantidad de pasto ingerido y la concentracién de nutrientes de este.

El valor nutritivo de los componentes organicos de un pasto est4 determinado por
la facilidad con que puedan ser digeridos e incorporados en el tejido bacteriano y
al sitio de la digestién y de la absorcion en el trato digestivo, afirma Hodgson

(1999) citado por Saavedra R. (2015)
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Una forma de medir el valor nutritivo de los forrajes es a través de la eficiencia

para la produccién animal, cuando este es la Unica fuente alimenticia.

Por lo tanto un pasto se considera de buena calidad si retine las siguientes

condiciones:

e Posee todos los nutrientes esenciales disponibles en proporciones

balanceadas
e Tiene alta digestibilidad

e Es gustoso o palatable para el animal.

La falta de uno de estas condiciones afecta la calidad y disminuye el valor nutritivo

del forraje (Bernal, 2003).

Composicion quimica
Valor . Digestibilidad
Nutritivo Naturaleza de los productos resultantes de la
Dhgestion del forraje v eficiencia de utilizacion
Calidad ] Consumo  __, Dhispomibilidad de forraje
Nutritiva voluntario Gustosidad v aceptabilidad
Regulacion del consumo
\ Capacidad fisica del rumen, velocidad de pasaje,
Tiempo de retencion
Respuesta produccion de carne leche, lana, etc., por
Animal —> hectarea de pasto o forraje.

Fuente: Bernal, 2003
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Fig. 1. CALIDAD NUTRITIVA DE UN PASTO

2.6.1 ALTURA DE LA PLANTA

La determinacion de la altura a la cual se encuentran los meristemos apicales no
presenta dificultades. Se deben tener en cuenta siempre que ellos deben
presentarse a diferentes alturas de acuerdo con la especie, la época de afio, el
habito de crecimiento, etc., y que las plantas podran mostrar un comportamiento
diferencial a la defoliacion de acuerdo con la altura a la que se realice el pastoreo
(lanar, vacuno) o el corte (diferentes maquinas cosechadoras), explica

Carambula, 1977, citado por Zachrisson, 2013.

Segun Carambula (1977), En praderas bajo pastoreo, es necesario recargar en
el momento del alargamiento de entrenudos, ya que al ser eliminados por el diente
las yemas apicales en estado reproductivo, se lograra anular el efecto depresivo
gue éstas ejercen sobre el efecto de macollaje con lo que se consigue ampliar la
temporada de pastoreo. En otras palabras, si se realizan cortes o pastoreos
durante la época de floracion, se esta controlando severamente el desarrollo de
las inflorescencias y los efectos nocivos que acompafian a este proceso
desaparecen, por lo que la pastura se recupera facilmente debido a un macollaje

continuo.

2.6.2 COBERTURA DEL PASTO
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El area foliar y las sustancias de reserva afectan el comportamiento de las
diferentes especies en forma terminante. Ambas estan intimamente relacionadas
entre si, ya que la acumulacion de sustancias de reserva depende del proceso de

fotosintesis y éste a su vez de la superficie foliar de las plantas.

Esta superficie estd determinada por la intensidad de la defoliacion y
fundamentalmente también por el tipo de crecimiento de la especie (erecto o
rastrero). Si bien el efecto causado por las defoliaciones varia con la intensidad
de las mismas, también es cierto que este efecto varia entre gramineas y

leguminosas. (Carambula, 1977, citado por Zachrisson, J. 2013.)

2.6.3 MATERIA SECA

El contenido de la materia seca es el parametro que nos indica cual es el real
potencial del pasto en el aspecto de nutricion de los animales, puesto que se
define como forraje seco aquel que se le ha eliminado la humedad y por
consiguiente el peso que se obtiene corresponde totalmente a los contenidos
estructurales y celulares de la planta que son los que el animal finalmente utiliza
como fuente nutritiva; entre los que cuales se encuentran carbohidratos
estructurales, carbohidratos solubles, proteinas, minerales, vitaminas, pigmentos,

entre otros. Bernal y Espinoza (2003),
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Al momento de evaluar el comportamiento de un pasto se debe prestar mucha
importancia el aspecto de producciéon de materia seca, el cual esta influenciado
por factores como la especie, edad de la planta, la altura de corte (porque el nivel
de materia seca varia en diferentes partes de la planta), lo cual es fundamental a
la hora de seleccionar el momento indicado para realizar el corte obteniendo los
mayores aportes de forraje seco con un mayor valor nutritivo para el animal

(Guerra, 2005, citado por Zachrisson, 2013).

2.6.4 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

Es la produccién real en campo de un cultivo, al que se le omite la humedad. Se
expresa en relacion de peso/area, ya sea en kilogramos/hectarea o toneladas
métricas/hectarea cuando se utiliza el Sistema Internacional de Medidas o Sl, al

gue Panama es adscrito. (Polo, 2011)

2.6.5 NITROGENO (N) Y PROTEINA
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Los compuestos nitrogenados mas importantes de las gramineas se encuentran
en forma de proteina, aunque también pueden estar en aminoacidos, aminas y
amidas. La degradacién ruminal de los compuestos nitrogenados de las
gramineas suele ser elevado en forrajes inmaduros aunque descienden a medida
gue los forrajes maduran. El contenido de nitrdgeno no proteico varia con el estado
fisiolégico de las plantas, cuanto mas favorables son las condiciones para el
crecimiento, mayor es el contenido en nitrégeno no proteico (NNP) y en nitrégeno

total (Trujillo y Uriarte, 2012, citado por Zachrisson, 2013).

Segun Tisdale y Nelson (1991), el nitrégeno (N) es de vital importancia en la
nutriciébn de las plantas y animal, ademas de que puede ser controlada por el
hombre. Es el principal componente de las proteinas, y éstas en las células

vegetales tienen una naturaleza mas funcional que estructural.

Segun Bernal y Espinoza (2003), la concentracion de N en la materia seca varia
entre 1y 5%. En pastos se considera alto un contenido mayor al 4% y bajo cuando
es inferior al 2,9%. La proteina del forraje es la principal fuente de N para los
animales, que al igual que las plantas lo requieren en cantidades relativamente
altas. Ademas, Bernal (1991) relata que la proteina verdadera constituye entre un

75y 85% de la proteina bruta.

2.6.6 FIBRA CRUDA
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Describe Martinez. 2010, que la fibra ha sido uno de los componentes del tejido
vegetal, en especial de los forrajes, que ha causado gran controversia tanto en su
definicion como en su determinacién. Para la clasificacion de los forrajes se utiliza
un nivel de 18% de fibra para separar los forrajes de los concentrados o
suplementos proteicos y los energéticos. No obstante, se conoce que alimentos
con valores superiores de fibra, como el caso del ensilaje, son alimentos de alto
valor energético, donde la fibra no es una limitante para su consumo y
digestibilidad. Si se utiliza el método de andlisis proximal o de Weende la fraccion
resultante identificada como fibra cruda no esta constituida de manera uniforme
por compuestos especificos, y se dan casos donde pueden retenerse o perderse

compuestos que no son propiamente parte de la fibra del alimento.

2.6.7 MINERALES O CENIZA

Los animales tienen necesidades especificas de minerales. Sus requerimientos
estan basados en el tipo, la edad y el peso como asi también de ganancia de
peso, produccidon de leche, prefiez. Los desbalances y/o las deficiencias de
minerales pueden producir disminucion de la resistencia a ciertas enfermedades,
bajos indices de prefiez, y todo esto llevar a graves pérdidas econdmicas

(Zachrisson, 2013, citado por Saavedra, 2015)

Los minerales que estan presentes en los alimentos, de muy diversas formas,
constituyen la materia denominada inorganica, la cual se obtiene como residuo de

la incineracion del material o cenizas. Las cenizas constituyen alrededor del 12-
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18% de la materia seca MS y su valor se debe fundamentalmente al contenido de
minerales como fosforo, calcio y potasio. Las cenizas de los pastos contienen una

gran cantidad de silice (Si) que representa alrededor del 50% de su peso total.

2.6.8 CALCIO Y POTASIO

Entre los elementos que revisten cierta importancia en la nutricion animal se
encuentra el calcio y el potasio, que gran parte del mismo se encuentra como
constituyente de los huesos y dientes. No obstante, el calcio posee otras funciones
en el metabolismo y fisiologia animal. Un método por el cual se puede analizar el
contenido de calcio y potasio en una muestra es mediante la utilizacion del equipo

de Absorcion Atomica. (Martinez. 2010)

2.7 FACTORES CLIMATICOS QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO Y CALIDAD

DE LOS PASTOS

Son los valores medioambientales que tienen influencia sobre la produccién
forrajera, en el que se pueden enumerar las precipitaciones, temperatura,
radiacion solar, suelo y la biota del suelo, solo mencionando los mas conocidos y

gue son factores extrinsecos de la produccion forrajera, ya que no son controlados
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directamente por el hombre en condiciones de campo, porque segun (Eibner, R.

1986)

2.7.1 TEMPERATURA

La mayoria de los pastos estan adaptados para un crecimiento 6ptimo dentro de
un margen relativamente estrecho de temperaturas diurnas, de 7 a 35°C. Pueden
resistir periodos cortos de temperaturas extremas, tanto altas como bajas,
especialmente si el descenso de temperatura es gradual y si los periodos de calor

son de corta duracion, sugirio Bernal en 1991.

Bajo condiciones de alta temperatura se registra un descenso en el contenido de
fructosanas, una disminucion en el contenido de sucrosa y un aumento en los
porcentajes de celulosa, lignina y pentosanas y un porcentaje mas alto de
nitrdgeno se encuentra en forma soluble. Ademas, las raices son més afectadas
gue la parte aérea a medida que aumentan las temperaturas, causando una baja
de carbohidratos y un aumento en las sales de amonio u otros compuestos,

explico Bernal, 1991, citado por Saavedra, 2015.

2.7.2 LUZ
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La energia del espectro solar se extiende desde la radiacion UV, de longitud de
onda corta, pasando por la luz visible, hasta los rayos infrarrojos de longitud de
onda larga. La energia radiante no usada en la fotosintesis se transforma en
energia caldrica y se emplea para la evaporacion del agua desde la planta en el
proceso de la transpiracion (Bernal, 1991). Para la produccién agricola, tanto la

calidad, intensidad y duracion de la luz son un conjunto fundamental.

La cantidad de luz interceptada por la superficie foliar de las plantas influye
directamente en una eficiente utilizacion de la luz, ya que factores intrinsecos de
la planta como la altura de planta, ancho de hojas, cantidad de material foliar y
cobertura de follaje, ya que influyen en la absorcién de la luz y por ello estan

relacionados con la velocidad de crecimiento de las plantas (Bernal 1991).

2.7.3 HUMEDAD

Bernal, 1991. La cantidad y distribucion de la precipitacion determinan en gran
parte la adaptacién de una especie forrajera particular a un medio dado. El
crecimiento de las plantas esta controlado por la velocidad de division y expansion
celulares y por el suministro de compuestos organicos e inorganicos requeridos
para la sintesis de protoplasma y paredes celulares. En la gran mayoria de las
plantas terrestres, el crecimiento y desarrollo es directamente proporcional a la

cantidad de agua disponible que se encuentra en el suelo.
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2.8 LA FERTILIZACION FOLIAR

Trinidad y Aguilar (2000), indican que los fertilizantes foliares se han convertido
en una practica comun e importante para los productores, porque corrigen las
deficiencias nutrimentales de las plantas, favorecen el buen desarrollo de los

cultivos y mejoran el rendimiento y la calidad del producto.

La fertilizacion foliar, por lo general, se realiza para corregir deficiencias de
elementos menores, anuncio Salas en 2002. En el caso de macronutrientes, tales
como el nitrogeno, el fésforo y el potasio, se coincide en que la fertilizacion foliar
solo puede complementar, pero, en ningln momento, sustituir la fertilizacion del
suelo. Esto se debe a que las dosis destinadas para aplicar via foliar, son muy
pequefias en comparacion con las dosis aplicadas al suelo para obtener buenos

rendimientos.

Las plantas pueden fertilizarse suplementariamente, por medio de las hojas con
aplicaciones de sales solubles en agua, una manera mas rapida que el método
de aplicacion al suelo. Los nutrimentos penetran en las hojas a través de los
estomas que se encuentran en el haz o envés de las hojas y también a través de
espacios sub-microscépicos en las hojas, denominados ectodesmos y al dilatarse
la cuticula de las hojas se producen espacios vacios, los cuales permiten la

penetracion de nutrimentos, declaro Salas, 2002
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Segun, Salas (2002), Los nutrimentos se absorben por el follaje con una velocidad
notablemente diferente. El nitrdgeno se destaca por su rapidez de absorcién y por
necesitar de 0,5 a 2 horas para que el 50% de lo aplicado penetre en la planta.
Los deméas elementos requieren tiempos diferentes; entre ellos se destaca el
fésforo por su lenta absorcion, necesita hasta 10 dias para que el 50% sea

absorbido.

Una vez que se ha realizado la absorcion, las sustancias nutritivas se mueven
dentro de la planta por medio de varias vias:

a) La corriente de transpiracion via xilema

b) Las paredes celulares

c) El floema y otras células vivas

d) Los espacios intercelulares.

La principal via de translocacién de nutrimentos aplicados al follaje es el floema.
El movimiento de célula a célula ocurre a través del protoplasma, por las paredes
0 espacios intercelulares. EI movimiento por el floema se inicia desde la hoja
donde se absorben y sintetizan los compuestos organicos, hacia los lugares
donde se utilizan o almacenan dichos compuestos. En consecuencia, las
soluciones aplicadas al follaje no se moveran hacia otras estructuras de la planta
hasta tanto no se produzca movimiento de sustancias organicas, producto de la

fotosintesis, explico Salas, 2002.
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2.8.1 CARACTERISTICAS DE LA UREA

La urea es el compuesto mas concentrado de los fertilizantes nitrogenados (46%
de nitrégeno) y tiene por lo tanto ciertas ventajas en cuanto a manipulacion,
transporte y almacenamiento. Es el fertilizante mas econdmico por unidad de
nitrégeno aplicada. Cuando la urea se aplica al suelo se convierte rapidamente en
amonio que se puede perder por volatilizacion; la cantidad que se pierde depende
de la humedad del suelo, la precipitaciéon y la temperatura. En suelos muy secos

y livianos las pérdidas son mayores (Bernal, 1991).

Instituto Nacional Tecnologia Agropecuaria (INTA. 2000) La Urea es la fuente de
fertilizante mas utilizada en pastos. Dentro de las razones que explican la
generalizacion de su utilizacién, se destaca que es la fuente Nitrogenada de mayor
concentracion (46%), siendo por ello de gran utilidad en la integracién de formulas
de mezclas fisicas de fertilizantes, dando grandes ventajas en términos

econOémicos y de manejo de cultivos altamente demandantes de Nitrégeno (N).

e EINitrégeno (N) es un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas,
es parte constitutiva del protoplasma de la cada célula viva, ya que forman

parte de todos los aminoécidos y proteinas.

e El Nitrogeno (N) también es un componente de las vitaminas y de los

componentes energéticos de las plantas.(INTA, 2000)



33

e La Urea es la fuente mas econdémica de Nitrogeno (N) de alta

concentracion.

e EIl Nitrdgeno es necesario para la sintesis de la clorofila y como parte de la

molécula de clorofila, esta involucrado en el proceso de la fotosintesis.

2.8.2 CARACTERISTAS DEL FERTILIZANTE FOLIAR NUTREX 12-8-16+3

El fertilizante foliar Nutrex es un compuesto completamente soluble en agua, que
contiene una formulacién balanceada de todos los elementos nutritivos

principales, complementada con elementos secundarios y micronutrientes.

CUADRO Ill. CERTIFICADO DE CALIDAD DEL FERTILIZANTE FOLIAR

NUTREX 12-8-16+3

CERTIFICAD DE ANALISIS

Nitrégeno (N) 12.0 %
Fosforo (P20s) 8.0 %
Potasio (K20) 16.0 %
Magnesio (MgO) 3.00 %
Azufre (S) 10.00 %

Hierro (Fe) 0.06 %
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Boro (B) 0.02 %
Zinc (Zn) 0.01 %
Ingredientes inertes 50.91 %

Fuente: El autor

2.8.3 CARCATERISTICAS DEL FERTILIZANTE FOLIAR NUTREX 16-32-16

CUADRO IV. CERTIFICADO DE CALIDAD DEL FERTILIZANTE FOLIAR

NUTREX 16-32-16

CERTIFICACION DE ANALISIS

Nitrogeno Total 16.00 %

Nitrogeno amoniacal | 4.00 %

Nitrato nitrogenado 12.00 %

Acido fosférico disponible (P20s, 32.00 %
Potasio soluble (K20) 16.00 %
Boro (B) 0.020 % Magnesio (Mg) 0.022 %
Cobre (Cu) 0.018 % Molibdeno (Mo) | 0.001 %
Hierro (Fe) Zinc (ZnC)

0.017 % Zinc Quelatano | 0.019
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Hierro 0.013 Azufre
Quelatano
Cobalto (Co)

0.070 %

Derivados de elementos secundarios:

de Cobalto.

Fosfato Diamonico, Nitrato de Potasio, Borax, Sulfato de Cobre, Hierro
EDTA, Sulfato de Magnesio, Molibdeno de Sodio, Zinc EDTA y Sulfato

Fuente: Melo S.A, 2015

2.8.4 CARACTERISTICAS DEL FERTILIZANTE FOLIAR NUTREX 20-20-20

CUADRO V. CERTIFICADO DE CALIDAD DEL FERTILIZANTE FOLIAR

NUTREX 20-20-20

CERTIFICACION DE ANALISIS

Nitrogeno Total 20.00 %
Nitrogeno amoniacal 3.90 %
Nitrato nitrogenado 6.20 %
Nitrogeno Urea (amidica) 9.90 %
Acido fosférico disponible (P20s) 20.00 %
Potasio soluble (K20) 20.00 %
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Boro (B) 0.020 % Magnesio (Mg) 0.025 %
Cobre (Cu) 0.020 % Molibdeno (Mo) [ 0.020 %
Hierro (Fe) Zinc (ZnC)
Hierro Quelatano 0.020 % Zinc Quelatano | 0.030 %
Cobalto (Co)
0.001 %

Derivados de elementos secundarios:

Fosfato Diamédnico, Nitrato de Potasio, Borax, Sulfato de Cobre, Hierro
EDTA, Sulfato de Magnesio, Molibdeno de Sodio, Zinc EDTA y Sulfato de
Cobalto.

Fuente: Melo S.A, 2015.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El ensayo experimental se realizo en terrenos del IPT México-Panama, ubicado
en Tanara, distrito de Chepo, Provincia de Panama. La ubicacion geografica
corresponde a los 09°08’ Latitud Norte y 79°12’ Longitud Oeste. La pluviosidad

anual promedio de la region es de 2180,9 mm anuales.
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3.2 ANALISIS DE SUELO

Las parcelas presentaron un suelo con textura franco arcilla arenosa, con un
porcentaje de arena de 45%, 21% de limo y 34% de arcilla, con un porcentaje de
Materia Organica de 1,44%, con un pH medido en agua de 5,51 y cuyos niveles
de minerales son reflejados en el cuadro VI, datos proporcionados por el

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

CUADRO VI. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO DEL AREA DEL ENSAYO

EXPERIMENTAL (TANARA, CHEPO).

P K Na Ca Mg H Al Fe
(ppm  (ppm (ppm Meg/100 Meq/100 Meq/100 Meq/100 (ppm
) ) ) g suelo g suelo g suelo g suelo )
272 71 46 7.84 4.52 0.1 0.0 80
a m b a a b b a
Cu Mn Zn MO
(ppm) (ppm) (Ppm) (%)

3 82 9 1.44

a= alto, m= medio, b= bajo.
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Fuente:

Laboratorio de

suelo de la Universidad Nacional de Panam4, 2015.

3.3 PRECIPITACION

Esta area, segun la clasificacion presentada por McKay (2000) en el Atlas
Ambiental de la Republica de Panama (2010), presenta un Clima Tropical con
Estacion Seca Prolongada, Es célido, con temperaturas medias de 27 a 28°C. Los
totales pluviométricos anuales, siempre inferiores a 2,500 mm son los mas bajos
de todo el pais. Dandose singular importancia en la eficiencia del uso del
fertilizante; por esto se presentan en el cuadro VIl los datos de precipitacion en

los dias de fertilizacion.

CUADRO VII. TABLA DE PRECIPITACIONES REGISTRADAS EN DICIEMBRE

DEL 2015 A MARZO DE 2016 EN TANARA, CHEPO
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100% 1
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A

PRECIPITACION

0% . . e . e —
1 2 3 4
CORTES

Fuente: INSTITUTO DE INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA

(IDIAP).

3.4 DESCRIPSION DEL EXPERIMENTO

El ensayo experimental inicié con la primera nivelacion el dia 15 de diciembre del
2015, luego de haber sido establecida la pastura y de la aplicacion de los
tratamientos por cada bloque con los diferentes fertilizantes foliares, y finalizo el
15 de marzo del 2016. Dentro de las fechas anteriores, se realizaron las pruebas
de campo las cuales permitieron la evaluacién y analisis en el laboratorio;
previamente a esto se realizaron actividades de campo como la nivelacion de la

pastura con la utilizacion de tijeras de jardineria, con el objetivo de que todas las
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areas marcadas tuvieran una misma altura. Se realizaron cuatro cortes, con un

periodo de tiempo de 30 dias entre cada corte, a una altura de 20cm.

El ensayo experimental se llevd a cabo mediante un Disefio de bloque
completamente al azar con repeticiones, divididas en cuatro (4) cortes, tres (3)
blogues y cinco (5) Aplicaciones de fertilizantes foliares. Los cinco tratamientos
consisten en aplicaciones de diferentes fertilizantes foliares, los cuales son: To=
testigo, Ti= Urea, T2=12-8-16+3, T3=16-32-16 y T4=20-20-20. Las unidades
experimentales consisten en parcelas de tamafio 3x3m (9m?) con el pasto
Brachiaria brizhantha cv. Paiaguas, sembrados en hileras con separacién de

50cm entre ellas y 1,00m de separacion entre parcela (Ver Figura | en Anexo).

3.5 FERTILIZACION FOLIAR APLICADA

La aplicacion de los fertilizantes se realizé una semana después de cada corte de
nivelacion, de forma liquida con el empleo de una bomba de mochila, con el
cuidado de esparcir el fertilizante uniformemente sobre la parcela. En el cuadro

VIII se muestras la dosificacién de cada fertilizante aplicado

CUADRO VIIl. DOSIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA

INVESTIGACION
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Tratamientos Dosificacion Agua Kg/ha Lt de Agua/
ha

12-8-16+3 | 2.00 gr/9.00 m? | 340 ml/9.00m? | 2.22 Kg/ha | 377.78 It/ha

16-32-16 2.00 gr/9.00 m? | 340 ml/9.00m? | 2.22 Kg/ha | 377.78 It/ha

20-20-20 2.00 gr/9.00 m? | 340 ml/9.00m? | 2.22 Kg/ha | 377.78 It/ha

Urea 2.00 gr/9.00 m? | 340 ml/9.00m? | 2.22 Kg/ha | 377.78 It/ha

Fuente: El Autor

Seguidamente en el cuadro XIX se presentan las fechas de fertilizacion, corte y

el intervalo existente para cada periodo de corte realizado.

CUADRO IX. FECHAS DE FERTILIZACION E INTERVALOS DE CORTE DE

LOS FERTILIZANTES ESTUDIADOS

Cortes Fertilizacion Toma de muestras
I 23/11/ 15 15/12/15
Il 22 112/ 15 15/01/16
[l 21/01/16 15/02/16
A\ 22/02/16 15/03/16

Fuente: El autor

3.6

PREPARACION DE SUELO Y ESTABLECIMIENTO DE PASTURA
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La preparacién adecuada del terreno es esencial para obtener una buena cosecha
y puede ser realizada por tres métodos labranza convencional, minima y cero

labranza (Guerrero y Herrera, 2006)

La preparacion del terreno consiste primero en una limpieza manual del terreno,
en la que luego se realizé dos pases de rastra alternos cada 15 dias, utilizando un
monocultor. La siembra se realiz6 con semilla gamica, utilizando 6.0 kg/ha, a
mediante chorro continuo a una distancia de 0.50 cm dentro de la parcela. Dicha

siembra se realizé en Julio del 2015.

‘3.7 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Luego de establecer el pasto, se dio una nivelacion inicial el 16 de noviembre del
2015. Luego de pasado los treinta dias, se realizé el primer corte, en el que se
toman la altura y porcentaje de cobertura de planta, y se corta el area verde de un
metro cuadrado dentro de la parcela a una altura de 0.20 cm. Este material cortado
se pesa, se anota el peso verde, y se extraen 200 gramos de la misma, para
determinar la materia seca del pasto, y asi hacer las conversiones de materia
verde a materia seca y determinar el rendimiento de materia seca por hectarea, y
obtener las muestras para determinacion de su calidad nutritiva mediante analisis

de laboratorio.
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Por otro lado, las submuestras fueron molidas y utilizadas para el analisis de
materia seca, fibra cruda, proteina, ceniza, potasio y calcio, en el Laboratorio de

la Universidad de Panama.

También se analizaron las muestras con el sistema de Absorcion Atomica para

determinar los demés parametros nutricionales.

Por ultimo, los datos colectados en campo se ordenaron en hojas Excel, las que
posteriormente fueron analizadas en el programa estadistico Statistical Analysis
System version 9.1 (SAS®). (Stadistic Analisys System). Se realizaron analisis
de varianza (ANDEVA) y andlisis de regresién, posteriormente los resultados se

estructuraron en cuadros y graficos.

3.8 DISENO EXPERIMENTAL
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El disefio experimental que se utilizé fue de bloques completos al azar con tres

repeticiones y cinco tratamientos.

i=123 - .a
Yi=p+a;+Bj+pu+euiyj=123 - ,b
k=123, .. ,r

Dénde;

Y;jr . Variable de Respuesta de la ijk-€sima unidad experimental

u : Media general

a;. Efecto del i-ésimo Factor A (Corte)

p;: Efecto del j-ésimo Bloque

px: Efecto del i-ésimo Factor B (Tratamientos de dosis de Nitrogeno)

&+ Error aleatorio de la subparcela.

3.9 PARAMETROS A EVALUAR

A continuacién, se presentan los parametros a evaluar en esta investigacion:

3.9.1 ALTURA DE LA PLANTA
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Para esta variable, se midié desde el suelo hasta la parte mas alta de la planta.
Se recolectaron las medidas de un grupo de cinco plantas de cada hibrido por

bloque en todos los cortes que se realizaron.

= X1+ X2 + X3 + X4 + X5
5

Altura de Planta

3.9.2 SUPERFICIE DE COBERTURA DEL PASTO

La determinacion se hace mediante forma visual, apreciando de forma detallada
el espacio libre versus el espacio ocupado por la pastura. Los valores
porcentuales pueden ir de 0% si no estuviera cubierta por pasto a 100% si

estuviera cubierta en su totalidad.

3.9.3 CONTENIDO DE MATERIA SECA

Para esta variable, se muestred y se pesoé los materiales verdes de cada hibrido
y luego se extrajo una submuestra de 200 g, la cual fue secada en un horno
Thermolyne 9000; se colocan en una bolsa de papel manila y se colocan en un
horno a 65°C por un lapso de 72 horas, luego se deja en un estado de reposo y

oreo, para que la humedad se equilibré con la humedad ambiente por un lapso de
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dos dias. Luego de esto se pesa la bolsa y se determina el porcentaje de Materia

Seca a 65°C:

Pf — Pb
Mat.Seca a 65°C = P—v x 100

Donde Pf es el peso final de la bolsa, Pb es el peso de la bolsa y Pv es el peso

fresco de la muestra que en este caso es de 200g de muestra fresca.

Luego, esta se muele con la ayuda de un molino o triturador, para asi almacenarla
y garantizar su durabilidad, al eliminar la mayor parte de la humedad de la

muestra.

No obstante el material ain conserva cierto nivel de humedad que esté ligada a
ciertas estructuras y compuestos, la cual debe ser removida. Se procede a
determinar la Materia Seca a 105°C, aquella libre de humedad, se toman 2.0g de
muestra de Mat. Seca a 65°C, se coloca en una bandeja y se coloca en un horno
a 105°C por 24 horas. Después de pasado el tiempo, se retira del horno, se pesa

y se anota el peso. El enunciado matematico es el siguiente:

Pf —Pb
Mat.Seca 105°C = ~Po x 100

Donde Pf es el peso de la muestra después de hornear dentro de la bandeja, Pb

es el peso de la bandeja y PO es el peso de Mat. Seca a 65°C.

Luego de obtener el Porcentaje de Mat. Seca Corregida, libre de humedad, se

toman los valores de Mat. Seca a 65°C y 105°C y se realiza el siguiente proceso:
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Mat.Seca Corregida = Mat.Seca a 65°C * (Mat.Seca a 105°C/100)

Este es el valor real del Contenido de Materia Seca, ya que esta libre de humedad
y se utiliza para determinacion de Rendimiento de Materia Seca por Hectarea y
en base a esta se determina el porcentaje de los demas componentes

nutricionales.

3.9.4 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

En cada parcela, se delimita con la ayuda de un marco con dimensién de un metro
cuadrado (1Imx1m) y se coloca aproximadamente en el centro de la misma
(Saavedra, 2015) Se procede a cortar a una altura de 20cm del suelo y se coloca

en un saco. Se repite este procedimiento en cada parcela (Ver Figura en Anexo).

Luego se pesa esta muestra, en estado fresco, se tabula y luego de determinar la
materia seca corregida del pasto, se multiplica este valor por el peso en estado

verde por metro cuadro:

Rend.Mat Seca/ha = Peso Verde * (Peso Seco Corregido/100) = 10000

3.9.5 PROTEINA CRUDA
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La determinacion se da mediante el Método Kjeldahl, mediante la digestion,

destilacién y titulacion. La proteina se determina de la siguiente forma:

%Proteina Cruda = % N * 6,25

3.9.6 FIBRA CRUDA

Este analisis corresponde al método proximal o de Weende. Se basa en la
digestidon de la muestra en soluciones acidas y basicas, donde el peso perdido de
la muestra luego de la incineracion del residuo se considera la fibra cruda (De

Gracia, 2009). La fibra cruda se determina de la siguiente forma.

(C+M) - (C+0)

100
Pm

%Fibra cruda =

Donde (C+M) es el peso del crisol + el peso de la muestra, (C+C) peso del crisol

+ el peso de la ceniza, Pm es el peso de la muestra.

3.9.7 CANTIDAD DE CENIZA
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Se tomo una muestra de dos gramos, la cual fue colocada en el horno a 500°C
por 24 horas. Después de pasado el lapso de tiempo se retira la muestra y se deja
reposar a temperatura ambiente. Para luego ser transformada a tal como ofrecido

mediante la férmula:

. Pf — Pc
%Ceniza = “Pm x 100

Donde Pf es el peso de la muestra incinerada, Pc es el peso del crisol y Pm es

el peso de la muestra seca.

3.9.8 CALCIO Y POTASIO

Se realiza su determinacion mediante el método de Absorcion Atdmica y se

expresa en porcentaje.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 ALTURA DE LA PLANTA (cm)

En el cuadro X se puede observar el efecto de la fertilizacion foliar sobre los cortes
en el pasto Paiagués, en donde se indica que hubo efecto significativo (P < 0.05)
sobre la altura de las plantas durante el periodo estudiado como también en los

diferentes tratamientos foliares que se aplicaron en el trabajo.

CUADRO X. ANALISIS DE LA VARIANZA DE ALTURA DE PLANTA DEL
PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguds SOBRE LOS FERTILIZANTES

FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Ccv
Modelo. 9831.34 9 1092.37 38.38 <0.0001 13.88
BLOQUE 39.46 2 19.73 0.69 0.5008
Tratamiento 313.31 4 78.33 2.75 0.0285 * %
Corte 9478.56 3 3159.52 111.02 <0.0001 L
Error 7826.29 275 28.46
Total 17657.63 284

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor
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La altura de las plantas fue decreciendo a medida que avanzaba la estacién seca
(verano). El primer corte presento la mayor altura con 46.09 centimetros, seguidos
del segundo y tercer corte con 40.83 y 34.39 centimetros respectivamente. La
menor altura de plantas se observé en el cuarto corte del estudio con 30.88
centimetros (Fig. 2). La lentitud con que se regenera una pastura se debe
generalmente a la ausencia de macollas vegetativas vigorosas, ya que su rebrote
depende fundamentalmente de los puntos de crecimiento durmientes, los cuales
son incapaces de desarrollarse bajo el ambiente desfavorable que les imponen
las condiciones de sequia a través de temperaturas elevadas, niveles

decrecientes de humedad e intensidades altas de luz (Carambula, 1977).

ALTURA DE PLANTA (cm)

CORTES 4

Fuente: El autor

Fig.2 EFECTO DE LOS CORTE SOBRE LA ALTURA DE PLANTA (cm) EN
LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria
brizantha cv. Paiagués
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El cuanto a la aplicacion de fertilizantes foliares la mayor respuesta en cuanto a
crecimiento de la planta se reflejé en los tratamientos 16-32-16, Urea, Testigo y
12-8-16+3 con alturas de plantas promedio de 39.29, 38.52 y 38.38 y 37.90
centimetros respectivamente. La menor altura de plantas y difiriendo
significativamente (P<0.05) de los otro tratamientos fue con el tratamiento 20-20-
20 con 36.17 centimetros (Fig. 3). Tomando como referencia que los pastos con
habito de crecimiento semi erecto 0 decumbentes similares al pasto Paiaguas
tienen crecimiento promedio en época lluviosa entre 0.80 a 1.10; las alturas
observadas y descritas al aplicar abonos foliares pueden ser considerados como

referentes para dicho pasto en época seca.

ALTURA DE LA PLANTA (cm)

20-20-20
12-8-16+3

Testigo
TRATAMINTOS 16-32-16

Fuente: El autor

Fig. 3 EFECTO DE LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES SOBRE
LA ALTURA DE PLANTA (cm) EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv.

Paiaguéas
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4.2 SUPERFICIE DE COBERTURA (%)

El andlisis de varianza para la variable cobertura (%) indico diferencias
significativas (P<0.05) entre los cortes y los fertilizantes foliares evaluados como

se muestra en el Cuadro Xl.

CUADRO XI. ANALISIS DE VARIANZA DE COBERTURA (%) DEL PASTO

Brachiaria brizantha cv. Paiaguds SOBRE LOS FERTILIZANTES FOLIARES

ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Ccv
Modelo. 11047.50 9 1227.50 20.12 <0.0001 17.29
BLOQUE 940.83 2 470.42 7.71 0.0012
Tratamiento 1098.33 4 274.58 4.50 0.0035 * %
Corte 9008.33 3 3002.78 49.21 <0.0001 * %k
Error 3050.83 50 61.02
Total 14098.33 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

La cobertura de las pasturas, de la planta al suelo tiene relacion directa con el
crecimiento de las pasturas, puesto que las plantas necesitan de hojas para la
realizacion de la fotosintesis (Machado, 1999). El mayor porcentaje de cobertura
se presento al realizar el primer y segundo corte del experimento con 58.67 y

55.67 %, disminuyendo al realizar el tercero y cuarto corte significativamente (P<
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0.05) con porcentajes por el rango de 36.33 y 30.00 por ciento respectivamente
(Fig. 4). El area foliar remanente tiene mayor importancia en periodos criticos
como los del verano. En esta época no solo ocurren déficits en los niveles de
humedad del suelo, sino que normalmente estos son acompafados por altas
temperaturas. Colbis y Drake citados por Carambula, 1977, demostraron que el
Dactilis, cuando las temperaturas ambientales alcanzan 40 grados centigrados, la
fotosintesis alcanza solo la mitad de su actividad. En este caso la fotosintesis y
la respiracion estan balanceadas; pero cuando ocurren temperaturas mas altas,
las cantidades de sustancias de reserva disminuyen debido al gasto que le

ocasiona una excesiva respiracion.

60
50
40

30

20

CCOBERTURA %

10

0

Fuente: El autor

CORTES 4
Fig. 4. EFECTO DE LOS CORTE

SOBRE LA COBERTURA (cm) EN LA APLICACION DE FERTILIZANTES

FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiagués
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En la Figura 5 se observa que el tratamiento foliar con urea tuvo el mayor
porcentaje en términos de cobertura al suelo (52.50%) sin diferir del tratamiento
16-32-16 (47.08%). Este tratamiento a su vez no mostro diferencia significativas

(P>0.05) con el resto de los estudiados con porcentajes de 43.75% (Testigo),

42.08 %(12-8-16+3) y 40.42% (20-20-20).

COERTURA %

16-32-16

12-8-16+3
TRATAMIENTOS 20-20-20

Fuente: El autor

Fig. 5. EFECTO DE LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES

SOBRE LA COBERTURA (%) EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv.

Paiagués



56

4.3 CONTENIDO DE MATERIA SECA (%)

El analisis de varianza para la variable materia seca (%) presento diferencias
significativas (P<0.05) con respecto a los cortes realizados, sin embargo entre los
tratamientos de fertilizantes foliares no existio diferencias significativas (P>0.05)

entre ellos (Cuadro XllI)

CUADRO XII. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATERIA SECA (%) DEL
PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas SOBRE LOS FERTILIZANTES

FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Cv
Modelo. 3292.66 9 365.85 32.32 <0.0001 10.37
BLOQUE 2.73 2 1.36 0.12 0.8868
Trat 63.59 4 15.90 1.40 0.24e61
Corte 3226.34 3 1075.45 95.00 <0.0001 * ok

Error 566.04 50 11.32
Total 3858.70 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

La materia seca en el primer corte realizado fue la que mayor porcentaje presento
con 39.73%; presentandose diferencias significativas (P<0.05) con el segundo,
tercer y cuarto corte con los siguientes porcentajes: 35.92%, 33.98% y 20.28%

(Figura 6).
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MATERIA SECA %

CORTES

Fuente: El autor

Fig. 6. EFECTO DE LOS CORTE SOBRE LA MATERIA SECA (%) EN LA
APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria

brizantha cv. Paiagués

La materia seca entre los fertilizantes foliares no tuvieron diferencias significativas
entre ellos presentandose los siguientes resultados: 30.44% para el tratamiento
16-32-16, 32.58% para el tratamiento Testigo, 32.97% para el tratamiento 12-8-
16+3, 33.04% para el tratamiento con urea y 33.23% para el tratamiento 20-20-20
(Figura IX). EIl contenido de materia seca en forrajes verdes muy suculentos se
convierte a menudo en una limitante ya que los niveles inferiores al 25% hacen
dificil para el animal llenar sus requerimientos de materia seca digestible por dia,
puesto que se limita su capacidad de consumo para llenado ruminal antes de

satisfacer sus necesidades de energia digestible.
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31.5
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MATERIA SECA %

30
29.5
29

16-32-16

Testigo

12-8-16+3

20-20-20
TRATAMIENTOS

Fuente: El autor

Fig. 7. RESPUESTA DE LA MATERIA SECA (%) A LA APLICACION DE

FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

4.4 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (KG/HA)

El analisis de varianza para la variable rendimiento de materia seca indicé que
no existio diferencias significativas (P >0.05) entre los fertilizantes foliares
estudiados .Sin embargo si se presentaron diferencias significativas entre los

cortes realizados en el estudio (P < 0.05) (Cuadro XIII)

CUADRO XIII. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE MATERIA
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SECA DEL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguds SOBRE LOS

FERTILIZANTES FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Ccv
Modelo. 2631617.66 9 292401.96 5.45 <0.0001 30
Corte 2185721.30 3 728573.77 13.57 <0.0001 *
Tratamiento 272958.73 4 68239.68 1.27 0.2937
Bloque 172937.63 2 86468.81 1.61 0.2099
Error 2683643.80 50 53672.88
Total 5315261.46 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

Los rendimientos de materia seca de los cortes tuvieron diferencias significativas
(P<0.05) entre ellos (Fig. 8), presentandose el mayor rendimiento en el primer
corte (1766.61 kg/ha), sin diferir del segundo corte (1627.81kg/ha). El tercer corte
mantuvo una produccion similar al segundo (1479.97 kg/ha). El cuarto corte fue
el menos productivo con rendimiento promedio de 1251.40 kg/ha. En Atenas,
Costa Rica realizando cortes cada 8 semanas (dos meses) en época seca, se
encontré que los pastos cv. Mulato Il y cv. Mulato | con el mismo héabito de
crecimiento que el pasto Paiaguas produjeron menos forraje con 970 y 750
kilogramos por hectéreas (Argel y col. 2007). Al realizar cortes cada 30 dias en
el pasto Paiaguas se evidencio que en la época seca a partir de cuarto mes de
corte, se vareduciendo el rendimiento de forraje, lo que nos indica que haciendo
un aumento en los dias de corte el pasto podria incrementar su productividad con

la utilizacion de los abonos foliares. Segun Wilkins, 1970 si aumenta el intervalo
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de dias de cortes, el rendimiento de materia seca es mayor, debido a que la planta
presenta menos cantidad de agua en sus tejidos y esta alcanza una mayor

lignificacion.

El rendimiento de materia seca (MS) de una pradera aumenta con la edad del
rebrote y menor intensidad de cortes. Igualmente la tasa de crecimiento aumenta
significativamente con la edad del rebrote (Becerra y Avendafio, 1992). Otro
factor que pudo haber influido en la reduccién de produccién de forraje en los
intervalos de corte y sobre todo en un periodo prolongado de sequia fue el
agotamiento de las reservas organicas que son el mecanismo que poseen las
plantas forrajeras para activar el rebrote, asegurar su persistencia y mantener su
produccion; las cuales estan constituidas principalmente por carbohidratos y
compuestos nitrogenados. Las reservas son usadas para el mantenimiento de la
planta y para la produccion de biomasa aérea y subterranea en periodos de estrés
e incluyen azlcares reductores (glucosa, fructosa) azucares no reductores

(sucrosa), fructosano y almidones (Holmes, 1982).



61

RENDIMIENT Ms (Ka’ha)

CORTES 4

Fuente: El autor

Fig. 8. RESPUESTA EN EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA POR
HECTAREA A LOS CORTES CON LA APLICACION DE FERTILIZANTES
FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiagués

En cuanto al efecto de los fertilizantes foliares sobre el rendimiento de materia
seca se puede indicar que su respuesta en cuanto a produccién fue por el rango
de 1613.20, 1580.85, 1541.88, 1501.58 y 1419.10 kg/ha para los tratamientos:
Urea, 16-32-16, 12-8-16+3, Testigo y 20-20-20 respectivamente (Fig. 9). Cabe
sefalar que estas respuestas de rendimiento de materia seca segun la Guia para
Estimar el Rendimiento Mensual y Produccion de Forrajes (MORALES y LOBO,
1998), se le considera en periodos lluviosos entre baja y regular demostrando de
esa forma que no utilizan fertilizantes ni incorporan en las praderas pastos

mejorados. Lo que nos indica con este trabajo que al utilizar la alternativa de
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fertilizacion foliar en el pasto Brachiaria brizantha cv. Paiaguas en época seca
(verano) se mantiene la disponibilidad de forrajes y no como ocurre comunmente
cuando las pasturas generalmente de los géneros Brachiaria que se maduran
rapidamente y no tienen la capacidad de rebrote y ni siquiera obtienen un

rendimiento considerado como aceptable.

1,650.00

1,600.00 -

1,550.00 -

1,500.00 -

1,450.00 -

1,400.00 -

1,350.00 -

1,300.00 - . . . . 1

Urea 16-32-16 12-8-16+3 TESTIGO 20-20-20

Fuente: El autor

Fig.9. RESPUESTA EN EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA POR
HECTAREA A LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL

PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas
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4.5 PROTEINA CRUDA (%)

EL analisis de varianza para la variable proteina cruda detecto diferencias
significativas (P<0.05) en los periodos de corte y tratamientos foliares utilizados
en la prueba (Cuadro XIV).

CUADRO XIV. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE PROTEINA (%)

DEL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguds SOBRE LOS FERTILIZANTES
FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Ccv
Modelo. 162.85 9 18.09 17.48 <0.0001 12.91
BLOQUE 18.24 2 9.12 8.81 0.0005
Trat 14.39 4 3.60 3.48 0.0140 *
Corte 130.22 3 43.41 41.93 <0.0001 *x

Error 51.77 50 1.04
Total 214 .62 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

La proteina cruda fue decreciendo a lo largo de los cortes realizados. EI mayor
valor se presentd en el primer corte con 10.23 % difiriendo significativamente
(P<0.05) de los demas corte realizados. En el segundo corte se obtuvo 7.94%.
Los rendimientos mas bajos se reflejaron en el tercer y cuarto corte con 7.04 y
6.31% (Fig. 10). Segun la Clasificacion del Valor Nutritivo de los Forrajes
expresados en base seca de Fudge y Fraps, G. S. 1944 estos valores obtenidos

estarian considerados como regulares para una pastura del genero graminea en
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época lluviosa, lo que nos indica que después de cuatro meses con cero
precipitacion pluvial y bajo el efecto de las aplicaciones de fertilizantes foliares el

pasto Paiaguas mantiene niveles de proteinas considerados como aceptables.

PROTEINA CRUDA %

CORTES

Fuente: El autor

Fig. 10. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%) A LOS
CORTES CON LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL

PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

El tratamiento foliar a base de Urea fue el que mayor contenido de proteina cruda
(8.82%) observo en la investigacion. Asi mismo el tratamiento a base de Urea tuvo
diferencias significativas (P<0.05) sobre los otros tratamientos de fertilizantes
foliares. Sin embargo no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los otros
abonos foliares obteniéndose porcentajes de proteina cruda de 7.81% para 20-
20-20, 7.76% para 16-32-16, 7.52% para 12-8-16+3 y 7.47% para el tratamiento

testigo (Fig. 11)
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El tratamiento a base de Urea presento mayores porcentajes de proteina cruda
gue los cvs. Toledo (7.40%), Mulato (7.50%) y Mulato Il (7.40%) en época lluviosa
en la Estacion CIAT Quilichao en Santander de Quilichao, Colombia (CIAT, 2006).
En este caso las pasturas fueron fertilizadas con 50 kilogramos por hectarea de

nitrdgeno antes del inicio de la temporada seca.

En Brasil-Bahia la Empresa Sementes Paso Ita en 2016, indico que en Brachiaria
brizantha cv. BRS Piaté en el periodo seco presento contenidos de proteinas por
el rango de 7.3%; contenido este casi similar al que se presentaron en todos los

tratamientos foliares que fueron investigados.

PROTEINA CRUDA %

TRATAMIENTOS 12-816+3 Testigo

Fuente: El autor

Fig. 11. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%) A LA
APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria

brizantha cv. Paiagués
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4.6 FIBRA CRUDA (%)

El analisis de varianza para la Fibra cruda presento diferencias significativas (P<
0.05) en los cortes realizados durante el periodo del estudio pero no se observo
diferencias significativas (P<0.05) con respecto a los tratamientos foliares (Cuadro

XV).

CUADRO XV. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE FIBRA (%) DEL
PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas SOBRE LOS FERTILIZANTES

FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Cv

Modelo. 1003.76 9 111.53 1.32 0.2513 24 .68
BLOQUE 47.32 2 23.66 0.28 0.7572

Trat 252.47 4 63.12 0.75 0.5651

Corte 703.98 3 234.66 2.77 0.0509 *

Error 4228.87 50 84.58

Total 5232.63 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

Segun la Clasificacion del valor nutritivo de los forrajes expresados en base seca
de Fudge y Fraps, 1944, el contenidos de fibra cruda del primer corte a los treinta
dias es considerado como deficiente (41.79%); en el segundo (39.32%) y tercer

corte (34.44%), como regular y en el cuarto corte con 33.49% bueno.
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FIRA CRUDA %

CORTES

Fuente: El autor

Fig. 12. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%) A LOS
CORTES CON LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL

PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

Los contenidos de Fibra cruda que se obtuvieron en los fertilizantes foliares Urea
(35.27%), Testigo (35.76%), 20-20-20 (36.64%), 16-32-16 (37.59%) segun la
Clasificacion del valor nutritivo de los forrajes expresados en base seca de Fudge
y Fraps, 1944, son considerados como porcentajes regulares y del tratamiento

12-8-16+3 se le ubica como dentro del rango de los porcentajes de deficiente.
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Fuente: El autor

Fig. 13. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%) A LA

APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria

brizantha cv. Paiagués

4.7 CANTIDAD DE CENIZA (%)

Cenizas es una medida del total de minerales presentes en un alimento. El
contenido de cenizas de forrajes o pasto, es importante ya que es una variable

gue puede ser utilizada para ayudar a balancear las sales mineralizadas a escala
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de fincas. EIl andlisis de varianza para la variable ceniza mostro diferencias
significativas (P<0.05) en los cortes realizados y en los tratamientos foliares que

se evaluaron (Cuadro XVI).

CUADRO XVI. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE CENIZA (%)
DEL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguds SOBRE LOS FERTILIZANTES

FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Ccv
Modelo. 62.51 9 6.95 18.60 <0.0001 9.73
BLOQUE 6.27 2 3.14 8.40 0.0007
Trat 8.24 4 2.06 5.52 0.0009 *
Corte 47.99 3 16.00 42.84 <0.0001 *
Error 18.67 50 0.37
Total 81.18 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

El mayor contenido de ceniza para los cortes se present6 en el primer corte con
7.72% difiriendo significativamente (P<0.05) del segundo y tercer corte con 6.09
y 6.06% asi como del cuarto corte con el porcentaje mas bajo presentado con

5.64% (Fig. 14)
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Fig. 14. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE CENIZA (%) A LOS CORTES

CON LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO

Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

En los fertilizantes foliares los tratamientos 16-32-16 (6.64%), Testigo (6.63%), 12-

8-16+3 (6.36%) y 20-20-20 (6.15%) difirieron significativamente (P<0.05) del
abono foliar Urea (5.64%) (Fig. 15).
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CENIZA %

TRATAMIENTOS

Fuente: El autor

Fig. 15. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE CENIZA (%) A LA APLICACION
DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv.

Paiaguas

4.8 CALCIO (%)
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El analisis de varianza para el contenido de Calcio presento diferencias
significativas (P< 0.05) en los cortes realizados en la prueba pero no se observo
diferencias significativas (P<0.05) con respecto a los tratamientos foliares (Cuadro

XVII).

CUADRO XVII. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE CALCIO (%)
DEL PASTO Brachiaria brizantha cv. Paiaguds SOBRE LOS FERTILIZANTES

FOLIARES ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Ccv
Modelo. 0.12 9 0.01 6.74 <0.0001 19.92
BLOQUE 0.01 2 4.3E-03 2.23 0.1186

Trat 3.1E-03 4 7.7E-04 0.40 0.8049

Corte 0.10 3 0.03 18.18 <0.0001 * %
Error 0.10 50 1.9E-03

Total 0.21 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

El mayor porcentaje de calcio fue el reportado en el primer corte con 0.27%
seguidos con el mismo valor por el segundo y tercero corte con 0.23% y
finalmente el cuarto corte presento 0.12% siendo el porcentaje mas bajo (Fig.
16). Esta situacion se da porque los contenidos de Calcio son un poco mayor en
plantas jévenes. Los sintomas de deficiencia del Calcio aparecen primero en las

hojas y tejidos jovenes e incluyen hojas pequeiias y deformadas.
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CALCIO %

CORTES

Fuente: El autor

Fig. 16. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE CALCIO (%) A LOS CORTES CON

LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria

brizantha cv. Paiagués

Los fertilizantes foliares investigados presentaron niveles bajos en cuanto a

porcentajes de calcio segun la Clasificacion del Valor Nutritivo de los Forrajes
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expresados en base seca de Fudgey Fraps, G. S. 1944. Los abonos foliares 20-
20-20, 16-32-16 tuvieron los menores contenidos de calcio (0.21%), seguidos por
los tratamientos 12-8-16+3 y el Testigo con 0.22. y finalmente el que tuvo mayor
contenido de calcio fue el tratamiento a base de Urea con 0.23%. Por lo general

los forrajes tropicales gramineas tienen niveles inferiores de calcio.

0.23

o 022
o
Q
< 021
0
0.2
TRATAMIENTOS

Fuente: El autor

Fig. 17. RESPUESTA DEL CONTENIDO DE CALCIO (%) A LA APLICACION
DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO Brachiaria brizantha cv.

Paiaguas

4.9 POTASIO (%)
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El potasio es particularmente importante para fortalecer eltallo y mejorar la
tolerancia a las sequias.

En el cuadro XVIII se puede observar el efecto de la fertilizacion foliar sobre los
cortes en el pasto Paiaguas, en donde se indica que hubo efecto significativo (P
< 0.05) sobre el contenido de potasio durante el periodo estudiado como también

en los diferentes tratamientos foliares que se aplicaron en el trabajo.

CUADRO XVIIl. ANALISIS DE LA VARIANZA DE POTASIO (%) DEL PASTO

Brachiaria brizantha cv. Paiaguas SOBRE LOS FERTILIZANTES FOLIARES

ESTUDIADOS

F.V. SC gl CM F p-valor Cv
Modelo. 0.42 9 0.05 8.17 <0.0001 26.41
BLOQUE 0.19 2 0.09 16.43 <0.0001

Trat 0.15 4 0.04 6.58 0.0002 *x
Corte 0.08 3 0.03 4.79 0.0052 *x
Error 0.28 50 0.01

Total 0.70 59

** Diferencia significativa al 5% de probabilidad

Fuente: El autor

El contenido de potasio fue disminuyendo a con cada corte que se efectuaba en
la estacidon seca (verano). El primer corte presento el mayor contenido de potasio
con valor de con 0.27 centimetros, seguido y sin presentar diferencia significativa
(P>0.05). Los cortes donde se presentaron los menores contenidos de potasio y

diferencidndose significativamente (P<0.05) del primero y segundo corte fueron
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los efectuados en el tercer y cuarto corte con 0.20 y 0.18% respectivamente. (Fig.

18).

El contenido de potasio disminuye a medida que aumenta la maduracion de los

forrajes, el potasio es muy soluble en agua.

0.3
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:\? 0.2
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ﬁ 0.27 0.26
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a 0.1 0.2 o.18

0.05

]
1 2 3 4

CORTE

Fuente: El autor

Fig.18. EFECTO DE LOS CORTE SOBRE EL CONTENIDO DE POTASIO (%)

EN LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES EN EL PASTO

Brachiaria brizantha cv. Paiaguéas

En la Figura 19 se observa que el tratamiento foliar con urea tuvo diferencias
significativas (P<0.05) en cuanto al contenido de potasio sobre el resto de los
tratamiento en evaluacién con valores de 0.14%. Los tratamientos foliares 12-8-

16+3 y 20-20-20 obtuvieron promedios medios de 0.21 y 0.23% Yy los tratamientos
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que menor contenido presentaron fueron el Testigo y el tratamiento 16-32-16
ambos con 0.27%. Los contenidos de potasio encontrados en este trabajo indican
que se encuentran en niveles bajos. El requerimiento de K del ganado de carne
en pastoreo es: para desarrollo y gestacion 0.6 %, lactancia 0.7 % del total de la
materia seca ingerida (MS), (NRC 1996). Para ganado lechero: vacas secas de
0.8 a1 %, en produccion de 1 a 1.5 % MS. Y para ovinos es de 0.5 % a 0.8 % MS.
La deficiencia de K es poco probable, los pastos verdes en general contienen

cantidades de mas o menos suficientes, a altas.
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0.27 0.27
0.21 .23 -

POTASIO (%)
©
=9

0.14
0.05 —

Urea 12-8-16+3 20-20-20 Testigo 16-32-16

TRATAMIENTO

Fuente: El autor

Fig. 19. EFECTO DE LA APLICACION DE FERTILIZANTES FOLIARES
SOBRE EL CONTENIDO DE POTASIO (%) EN EL PASTO Brachiaria brizantha

cv. Paiaguas
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. CONCLUSIONES

En el &rea donde se efectud esta investigacion de Bosque Hiumedo Tropical
y con una estacion seca muy intensa el pasto Brachiaria brizantha cv.

Paiaguas mostro excelente capacidad de rebrote.

La altura de las plantas fue decreciendo a medida que avanzaba la
estacion seca (verano). En cuanto a la aplicacion de fertilizantes foliares la
mayor respuesta de la planta se reflejé en los tratamientos 16-32-16, Urea,

Testigoy 12-8-16+3.

La cobertura en los cortes a medida que avanzaba el verano fue
decreciendo obteniéndose el mayor porcentaje con el tratamiento foliar

Urea.

La materia seca entre los fertilizantes foliares no tuvo diferencias
significativas entre ellos presentandose porcentajes superiores al 25%, lo
gue permite a el animal llenar sus requerimientos de materia seca digestible

por dia.
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» El rendimiento de materia seca durante los cortes fue disminuyendo a
medida que avanzaba el periodo seco y en los fertilizantes foliares la
produccion no difiri6 manteniéndose en todos los tratamientos niveles de

rendimiento por encima de los 1,400 kilogramos por hectareas.

» La proteina cruda fue decreciendo a lo largo de los cortes realizados. El
tratamiento foliar a base de Urea fue el que mayor contenido de proteina

cruda (8.82%) presento en la investigacion.

» Los contenidos de ceniza fueron disminuyendo con los cortes cada 30 dias.
En los fertilizantes foliares el tratamiento:16-32-16 (6.64%), Testigo
(6.63%), 12-8-16+3 (6.36%) y 20-20-20 (6.15%), fueron los que mejor

respuesta presentaron en contenidos de ceniza.

» Los contenidos de Fibra cruda que se obtuvieron en los fertilizantes foliares
Urea (35.27%), Testigo (35.76%), 20-20-20 (36.64%), 16-32-16 (37.59%)

son considerados como porcentajes regulares.

» Los fertilizantes foliares presentaron niveles bajos en cuanto a porcentajes

de calcio con porcentajes entre 0.21 a 0.23%.
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6. RECOMENDACIONES

El pasto Brachiaria brizantha cv. Paiaguas es una excelente opcion de
Brachiaria brizantha para la diversificacion de pasturas en suelos de mediana
fertilidad en el sector Este del pais. Con esta prueba se mostré tener un elevado
potencial de produccion al utilizar fertilizacion foliar sobresaliendo el uso de la Urea
al 46% en el periodo seco con aceptables valores de nutrientes. Se recomienda
hacer ensayos de fertilizacion con fésforo en suelos con deficiencia de este

nutriente.
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ESQUEMA ESPECIAL DEL ENSAYO: PERIMETRO 25.50*13.00 M;
DISTANCIA ENTRE BLOQUES; 2.00 M; AREA; 331.50 M

1.50 M
0 | .
1281643 16-22-16 ‘ E UREA 20-20-20
300M
0
16-22-16 20-20-20 12-8.16+3 UREA
| zoo0m
|
o
UREA 20-20-20 18-32-16 12-8-16+3
150M
2550 M

13.00 M

ANEXO II. FERTILIZANTES FOLRIARES UTILIZADS EN LA INVESIGACION

Nova
12-8-16+3+7 =

NovaTec Classic 12-8-16+3 es un fertilizante compiejo quimico,
~ Que puede ser usado para plantas de jardin, omamentales, flores
arbustos, setos, frutales y sreas verdes (césped). 4

MANTENGA FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS

tae Classic
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ANEXO IlI. LIMPIEZA'Y SIEMBRA DE LAS PARCELAS

ANEXO IV. LIMPIEZA DE LAS PARCELAS DESPUES DE SU PRIMER MES

ANEXO V. PARCELAS DE BRS PAIAGUAS ESTABLECIDAS
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ANEXO VII. PARCELAS NIVELADAS
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ANEXO XII. DIGESTION DE LAS MUESTRAS PARA LA DETERMINACION

DE FIBRA CRUDA

(A) @®)

ANEXO XIll. DEGESTION, DESTILACION Y TITULACION DE LA MUESTRA
PARA LA DETERMINACION DE NITROGENO
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ANEXO XIV. PREPARACION DE DILUCIONES Y LECTURA DE
MACRONUTRIENTES POR MEDIO DE APARATO DE ABSORCION ATOMICA

(B)
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ANEXO XV. CUADRO DE EFECTO DE LOS CORTES SOBRE LA ALTURA DEL
PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 28.4592; gl: 275

Corte Medias n E.E.

4.00 30.88 60 0.69 A
3.00 34.39 75 0.62 B
2.00 40.83 75 0.62 C
1.00 46.09 75 0.62 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XVI. CUADRO DE EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA
ALTURA DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 28.4592; gl: 275
Tratamiento Medias n E.E.

T-4 36.15 57 0.71 A
T-2 37.90 57 0.71 AB
Testigo 38.38 57 0.71 B
T-1 38.52 57 0.71 B
T-3 39.29 57 0.71 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XVII. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE LA COBERTURA DEL
PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 61.0167; gl: 50

Corte Medias n E.E.
3.00 30.00 15 2.02 A
4.00 36.33 15 2.02 B
2.00 55.67 15 2.02 C
1.00 58.67 15 2.02 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor
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ANEXO XVIIl. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTOS SOBRE LA
COBERTURA DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 61.0167; gl: 50

Tratamiento Medias n E.E
T-5 40.42 12 2.25 A
T-2 42.08 12 2.25 A
Testigo 43.75 12 2.25 A
T-4 47.08 12 2.25 AB
T-1 52.50 12 2.25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XIX. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE LA MATERIA SECA
DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 11.3207; gl: 50

Corte Medias n E.E.
1.00 20.28 15 0.87 A
3.00 33.88 15 0.87 B
2.00 35.92 15 0.87 B
4.00 39.73 15 0.87 C

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XX. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE LA MATERIA
SECA DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 11.3207; gl: 50

Trat Medias n E.E.

T-3 30.44 12 0.97 A
Testigo 32.58 12 0.97 A

T-2 32.97 12 0.97 A

T-1 33.04 12 0.97 A

T-4 33.23 12 0.97 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor
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ANEXO XXI. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE LA CENIZA DEL
PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 0.3734; gl: 50

Corte Medias n E.E

4.00 5.26 15 0.16 A
3.00 6.06 15 0.16 B
2.00 6.09 15 0.16 B
1.00 7.72 15 0.16 C

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XXII. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE LA CENIZA
DEL PASTO

Test: Duncan  Alfa=0.05; Error: 0.3734; gl: 50

Trat Medias n E.E.

T-1 5.64 12 0.18 A

T-4 6.15 12 0.18 B

T-2 6.36 12 0.18 B
Testigo 6.63 12 0.18 B

T-3 6.64 12 0.18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XXIIl. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE LA FIRA CRUDA
DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 84.5774; gl: 50

Corte Medias n E.E.

4.00 33.49 15 2.37 A
3.00 34.44 15 2.37 A
2.00 39.32 15 2.37 AB
1.00 41.79 15 2.37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor
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ANEXO XXIV. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE LA FIBRA
CRUDA DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 84.5774 ; gl: 50

Trat Medias n E.E.

T-1 35.27 12 2.65 A
Testigo 35.76 12 2.65 A

T-4 36.64 12 2.65 A

T-3 37.59 12 2.65 A

T-2 41.05 12 2.65 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: EL autor

ANEXO XXV. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE LA PROTEINA
CRUDA DEL PASTO

Test: Duncan  Alfa=0.05; Error: 1.0353; gl: 50

Corte Medias n E.E.

4.00 6.31 15 0.26 A
2.00 7.04 15 0.26 A
3.00 7.94 15 0.26 B
1.00 10.23 15 0.26 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: EL autor

ANEXO XXVI. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE LA
PROTEINA CRUDA DEL PASTO

Test: Duncan  Alfa=0.05; Error: 1.0353; gl: 50

Trat Medias n E.E.

Testigo 7.47 12 0.29 A
T-2 7.52 12 0.29 A
T-3 7.76 12 0.29 A
T-4 7.81 12 0.29 A
T-1 8.82 12 0.29 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor



99

ANEXO XXVII. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE EL CALCIO DEL
PASTO

Test: Duncan  Alfa=0.05; Error: 0.0019; gl: 50

Corte Medias n E.E

1.00 0.15 15 0.01 A
3.00 0.23 15 0.01 B
4.00 0.23 15 0.01 B
2.00 0.27 15 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XXVIIl. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE EL
CALCIO DEL PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 0.0019; gl: 50

Trat Medias n E.E

T-4 0.21 12 0.01 A

T-3 0.21 12 0.01 A

T-2 0.22 12 0.01 A
Testigo 0.22 12 0.01 A

T-1 0.23 12 0.01 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor

ANEXO XXIX. CUADRO DE EFECTO DE CORTE SOBRE EL POTASIO DEL
PASTO

Test: Duncan Alfa=0.05; Error: 0.0057; gl: 50

Corte Medias n E.E.

3.00 0.18 15 15 0.02 A
4.00 0.20 15 15 0.02 A
2.00 0.26 15 15 0.02 B
1.00 0.27 15 15 0.02 B

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor



ANEXO XXX. CUADRO DE EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE EL
POTASIO DEL PASTO

Test: Duncan  Alfa=0.05; Error: 0.0057; gl: 50
Trat Medias n E.E
T-1 0.14 12 0.02 A
Testigo 0.21 12 0.02 B
T-4 0.23 12 0.02 BC
T-2 0.27 12 0.02 C
T-3 0.27 12 0.02 S

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: El autor
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ANEXO XXXI CLASIFICACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES
EXPRESADOS EN BASE SECA SEGUN FUDGE Y FRAPS (1974).

Proteina cruda % 16.5 6 mas 12 6 mas 752119 7.4 6 menos
Fibra cruda % 27.5 6 menos 335a276 39.5a 335 39.6 6 mas
50 0 mas 432499 3552429 35.4 0 menos
Carbohidratos %
Total nutrientes 550 mas 432549 362429 35.9 6 menos
digestibles %
Grasa % 4 0 mas 3a39 2a29 1.9 6 menos
Calcio % 0.6 6 mas 0.320.59 0.162a 0.29 0.15 0 menos
Fosforo 0.45 6 mas 0.30a 0.40 0.15a 0.29 0.15 6 menos




