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I. INTRODUCCION

En el Uruguay el engramillado de las pasturas es sin lugar a duda uno de los fendme-
nos mis comunes en el proceso de degradacidn de las praderas sembradas.

Las regiones litoral y litoral-sur por su mayor intensidad de uso del suelo en explotaciones a-
gricolas y lecheras, tienen un alto grado de infestacién de gramilla, (Cynodon dactylon, (L) Pers.)

Es bastante frecuente encontrar, praderas que al final del sequndo afio presentan mds del 80 o/o
del 4rea cubierta por gramilla, con el consiguiente descenso en la calidad y cantidad del forraje producidoy
baja produccién invernal.

El Proyecto de Plantas Forrajeras del CIAAB ha encarado distintos trabajos experimentales ten-
dientes a alargar la vida (til de las praderas cultivadas invadidas por bermuda mediante la remocidn del ta-
piz (distintos métodos de laboreo) y resiembra de forrajeras valiosas.

Otro 4ngulo desde el que se debe encarar el trabajo, es el del posible uso o utilizacién del fo-
rraje producido por bermuda y asf también prolongar la vida dtil de la pastura por dos o tres afios hasta
que comience el ciclo agricola de la rotacién.

Esta posibilidad se basa en el gran potencial de produccién de forraje de esta especie como res-
puesta a dosis crecientes de nitrégeno, hecho comprobado en muchos pafses y también en el Uruguay. Es
una especie poco apetecida y muy agresiva en terras cultivadas, perenne con rizomas largos subterrdneos o
estoloniferos y aéreos; florece desde primavera hasta el otofio y semilla mayormente en verano.

Trabajos realizados por el CIAAB muestran que la gramilla puede expresar una alta produccién
de forraje cuando se fertiliza con nitrbgeno, alcanzando niveles de hasta 10 y 14 toneladas de materia seca,
(M.S.) por hectérea con 200 y 400 kg/hd de nitrbgeno, (Bautes y Zarza, 1974 (Comn.Pers.)). Por este mo-
tivo, se planted el presente experimento, que tiene como objetivo, determinar el efecto de distintos niveles
de nitrdgeno, en una pastura de bermuda comiin, sobre la ganancia de peso de novillos.

II. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. IMPORTANCIA, UBICACION EN DISTINTOS PAISES, ORIGEN Y VARIEDADES.

La importancia del Cynodon como pastura estival estd determinada por su adapta-
cibn y por la produccién de M.S./h4, (Mc.Laren et al, 1979).

Este forraje se encuentra distribuido en las regiones tropicales y subtropicales; se cree originario
de la India. Introducciones de Cynodon provenientes de Africa han mostrado una mayor variacién en cuan-
to a tipos que aquellas provenientes de la India. Estas introducciones estarfan indicando una diversidad de
formas que existen en cada pafs, por lo tanto, podemos considerar a Africa antes que a la India como cen-
tro de origen de bermuda, (Burton, 1954).

Los primeros registros relacionados con la introduccién de pasto bermuda, en U.S.A, datan de
1751, Howard, (1881 (citado por Hughes et al (1967)) Tracy (1917) se refiere a la gramilla como una de
las pasturas més importantes en los Estados del Sur de U.S.A.

La literatura estadounidense, menciona distintos hibridos de bermuda; Tift, Coastal, Midland,
Coastcross-1, y otros cultivares de menor importancia como Suwannee, Giant y Greenfield, (Burton, 1954;
Lima, et al, 1968; 1969 y Malm, et al, 1970).



1, 1. TIFT BERMUDAGRASS.

Tuvo su origen por seleccidn natural, descubierto por Stephens, en 1929. Es una es-
pecie de rdpido crecimiento y de porte erecto; fue el primer forraje de bermuda adaptado al pastoreo y co-
mo productor de heno, (Stephens, 1956).

1, 2. COASTAL BERMUDAGRASS.

Llamado asf por la Estacién Experimental de la Costa en Georgia, U.S.A., donde
fue desarrcllado, es un hibrido F, entre Tift y una introduccién proveniente de Sud Africa, (Kenya). Este
forraje, se encuentra bastante extendido en los Estados del Sur de U.S.A., fue seleccionado como el mejor
de 5.000 genotipos en 1938 y estd caracterizado por sus hojas y tallos més anchos que bermuda comfin,
(Burton, 1954). Coastal produce pocas semillas y éstas raramente son viables; es mé&s resistente al ataque de
la hoja por Helminthosporium cynodontis y H. giganteum, lo que significa una mayor calidad de forraje,
(Norman, 1951; Burton, 1954 y Well y Mc.Gill, 1959) adem&s es inmune al atague por nematodos, (Bur-
ton, et al, 1946).

1, 3. MIDLAND BERMUDAGRASS.

Es un hibrido F, entre Coastal y una introduccién invernal de Indiana, (Burton,
1954). Se encuentra en el cinturdn centro-este de U.S.A., su forraje es menos resistente a las enfermeda-
des que Coastal, (Burton, 1954) y més tolerante a condiciones de anegacién, (Harlan, et al, 1954).

1, 4. COASTCROSS-1-BERMUDAGRASS.

Es un hibrido, F; estéril, entre Coastal y una introduccién P.I. 255445 de Kenya,
(Lowrey, et al 1968 y Burton, 1972). Sus hojas son mds anchas y mé&s suaves y posee estolones més ex-
tendidos que Coastal, es altamente resistente a las enfermedades de la hoja y al ataque por nematodos,
(Burton, 1972).

A diferencia de otros hibridos, Coastcross-1 estd totalmente restringido al! Estado de La Flori-
da, (Burton, 1972).

1, 5. SUWANNEE BERMUDAGRASS.
Es un hibrido desarrollado en Tifton, Georgia por Burton, G.W. en 1962, su color
verde oscuro y hojas mds erectas lo distinguen de Coastal.
1, 6. OTROS CULTIVARES.
Estrella bermudagrass es el nombre con que se designa a numerosas introducciones
"Giant” provenientes de Africa. Son generalmente de porte erecto, con altas concentraciones de &c. pricico,

y glucésidos. En Tifton, Georgia, han demostrado una menor produccién y una menor resistencia a las he-
ladas que Coastcross-1, (Burton, 1954).



2. PRODUCCION DE FORRAJE.

Existen diversos trabajos en U.S.A., que hacen referencia a rendimientos y valor nutriti-
vo en Cynodon dactylon, (1.} Pers.

El cuadro 1 resume algunos de los principales experimentos llevados a cabo en U.S.A., con
distintos cultivares de bermuda.

Cuadro 1: Respuesta a la fertilizacién con nitrégeno en distintas pasturas de Cynodon dactylon L. Pers.

Autor Variedad Fertilizacién Rendimiento
kg/ha de N kg/ha de M.S.
Sin riego Con riego
0 4018 4.373
112 11.428 12.272
224 15.018 16.960
Burton Coastal 449 19.409 24.148
(1954) 897 20.465 27.069
224 10.304 12.165
Stephens Coastal 807 14.793 19.957
(1958)
Cook Coastal 150 7.500 e
(1967) Coastal 7.000 e
Robinson Suwannee 112 6.400 ARSI
(1969) Midland 5.300 T
Coastal 7.000 meeeen
Midland 3.820 ST
Malm N-K-37 0 3410 0 e
(1970) Greenfield 2410
Bermuda comiin 0 2,680 —
133 3900 0 e
Fribourg Midland 400 BHO0 | e
(1971) 800 16900 e
19.600 e
200 10000 | =i
Bautes y Bermuda comin 400 14.000 Lol
Zarza (1974)

El rendimiento en kg/ha de M.S., de Cynodon estd influenciado por distintos factores, los
cuales provocan variaciones en la produccién de forraje por unidad de superficie.



2.1. FACTORES QUE CONDICIONAN EL RENDIMIENTO.

2.1.1. Variedad.

2.1.2a. Tipo de Respuesta.

2.1.2b. Curvas de Respuesta.

2.1.2c. Eficiencia de la Fertilizaciébn Nitrogenada.
2.1.3. Fertilidad del Sueloc.

De la informacién presentada, la variedad, es uno de los principales factores que incide
sobre el rendimiento de pasto bermuda o gramilla brava.

Cultivares como Tift, con registros de produccién que datan de 1929 N-K-37, Greendfield,
y Bermuda comin, estdn siendo desplazados cada vez mé&s por hibridos con mayor potencial de produccién y
mejor adaptacién, especialmente por Coastal y Midland, (Harris et al 1970).

Coastal, produce abundante forraje, a fines de verano y principio de otofio permanece verde,
mucho més tiempo que bermuda comin, (Burton, 1954 y Burton et al, 1957).

Otro hibrido, pero menos extendido en U.S.A., es Coastcross-1, al igual que Coastal, produ-
ce forraje, también en otofio, sus rendimientos son similares a los obtenidos en Coastal, siempre que las condi-
ciones ambientales, en especial las heladas, no perjudiquen la produccién de forraje, (Burton, 1954).

Midland, logra rendimientos inferiores a los obtenidos en Coastal, sin embargo, es més resis-
tente a condiciones de bajas temperaturas, pudiendo adaptarse con éxito en lugares donde éste muere por hela-
das, (Burton, 1954).

Podemos concluir que cada hibrido tiene su propio grado de adaptacién, determinado por su
genotipo.

El mismo Burton, considera que en los programas de mejoramiento genético de bermuda, de-
berfz incluirse especies invernales provenientes de Europa y especies con alta digestibilidad, de Africa, éstos ele-
van la resistencia a las heladas y mejoran la calidad de forraje de tal manera, se podrian solucionar las dificulta-
des presentadas por bermuda.

2.1.2. Fertilizacién.

Stephens (1952), cita que a partir de 1937 da comienzo las investigaciones sobre el efec-
to de la fertilizacibn en pasto bermuda.
Estos experimentos concluyen sobre la importancia en el uso del fertilizante y de la respues-
ta de la gramfhea al agregado de nitrbgeno.
Esta informacién demostrd, incrementos de 1.000 a 2.700 kg/ha M.S., cuando se fertilizaba
en dosis de 224 kg de N., por unidad de superficie.
Malm (1970), trabajando con diferentes cultivares de bermuda, (Coastal, Midland, N-K-37,

Greendfield, y Bermuda comin) sin fertilizacidén nitrogenada, confirma producciones inferiores a 4.000 kg/ha de
M.S..

Esta informacién concuerda con los registros presentados por Fribourg (1971) quien comprobé
en Midland, que no existfan diferencias significativas en cuanto a rendimiento, cuando no se fertilizaba con nitrd-

geno.



A pesar de las bajas producciones en kg/ha de M.S., Cynodon, demuestra tener una alta res-
puesta a la fertilizacién, en especial al nitrbgeno.

Numerosas son las referencias que confirman la alta respuesta al agregado de nitrégenc:
(Stephens, 1952; Burton, 1954; Burton y Southwell, 1960 citado por Mc.Cormick et al, 1967, Lowrey et al
1968: Oliver, 1972; 1977; Hoveland et al, 1978; Mathias et al 1973; 1978; Mc.Laren et al 1979 y Fribourg
et al 1979).

También se determind, que el rendimiento aumenta con cada incremento en el nivel de ni-
trbgeno utilizado, (Cook, 1967, Robinson et al, 1969; Fribourg, 1971 y Bautes y Zarza, 1974(Comn.pers.)).

Cynodon dactylon, puede lograr producciones que oscilan entre 8.000 - 9.000 kg/ha/afio de
heno curado con muy poco nitrégeno, (Stephens, 1952; Cook y Baird, 1947 y Oliver, 1972). Producciones de
hasta 33.000 kg/ha de M.S. se han obtenido en N-K-37, cuando se fertilizaba con 1.344 kg de N., repartidos
en seis aplicaciones, (Robinson et al, 1969), esta informacién pretende demostrar la importancia en la forma de
aplicaciébn del nitrbgeno.

Varios son los autores que sostienen que la mejor manera de lograr altos rendimientos en
bermuda, es fraccionar la dosis de N., significa, una menor cantidad por aplicacién pero repartidas con mayor
frecuencia, (Fribourg et al, 1979; Jolliff et al, 1979 y Mc.Laren et al, 1979) de esta manera se incrementa la
produccién de forraje, sobre todo, cuando se fertiliza en la primera mitad de la estacién de crecimiento, (Oliver,
1972).

2.1.2a. Tipc de Respuesta.

Trabajos realizados en La Estanzuela por Bautes y Zarza, (1974)Comn.pers.) con ber-
muda de rastrojo v bermuda de pradera, encontraron una respuesta al N., que se ajusta en ambos experimentos,
a una funcién de tipo cuadratica: y = Q’o + '\?J 1 X +§b 9 x? (en la que y = rendimiento en kg/ha/afio de
materia seca,Q o= intercepto, @1 y @2 coeficientes lineal y cuadrdtico de regresién y X = cantidad de ferti-

lizante en kg/ha/afic de nitrbgeno.

2.1.2b. Curvas de Respuesta, para Bermuda de Rastrojo.

y = 4684 + 46,2 N + (0,05) N2 RZ = 0,921 (1970/71)
y = 2101 + 29,1 N + (-0,03) N2 R2 = 0,935 (1971/72)
y = 1981 + 40,6 N + (-0,04) N2 R2 = 0,950 (1972/78)
y = 2465 + 16,6 N + (-0,01) N2 R? = 0,922 (1969/70)

2.1.2c. Curvas de Respuesta para Bermuda de Pradera.

y = 2842 + 432 N + (-0,03) N2 RZ = 0,947 (1970/71)
y = 2694 + 43,7 N + (-0,04) N2 R? = 0,900 (1971/72)
y = 738 + 43,3 N + (-0,05) N? RZ = 0,920 (1972/78)
y = 1959 + 21,2 N + (-0,08) N2 R? = 0,918 (1969/70)

Estos autores consideran que en algunos casos, el término cuadratico no mejora al modelo li-
neal: esto supone, una respuesta al nitrégeno casi lineal, siendo muy bajos 1os coeficientes cuadraticos de la re-
gresidn.

Numerosos autores confirman una respuesta casi lineal al agregado de nitrbgeno; (Ramage et
al, 1958; Cowling, 1961; Castle y Reid, 1963; Vera, 1964: Cowling y Lockyer, 1965; Cowling, 1966 y Brok-
man, 1966), también se determind que por cada incremento en la dosis de N., la respuesta al agregado de este
nutriente es porcentualmente menor a medida que la dosis se elev-

Bautes y Zarza (1974)Comn.pers.), concluyen que no fue posible establecer una ecuacién ge-
neral de respuesta al N. debido a una interaccién de afios por niveles de fertilizacién lo que ocasiona un tipc
de curva variable en funcién de los distintos periodos.



2.1.2.d. Eficiencia de la Fertilizacién Nitrogenada.

Las referencias bibliograficas sobre la eficiencia de Cynodon dactylon en el uso de nitrbge-

no son escasas.

Matsura (1968), registra valores de eficiencia de 26 kg M.S. por kg de nitrbgeno asimilado,
para Coastal.

Woodhouse (1969), determina eficiencias de 45 kg M.S. por kg de nitrbgeno y una recupera-
cién del 75 a 90 o/o del nitrbgeno aplicado, cuando se fertiliza con dosis superiores a 224 kg/ha de nitrbgeno
en Coastal.

También con la misma variedad, Scarbrook (1970), registra una eficiencia de 34 kg M.S. por
kg de nitrbgeno incorporado.

Bautes y Zarza (1974)(Comn.pers.) en trabajos realizados en La Estanzuela, encontraron una
eficiencia superior a 30 kg M.S. por kg de nitrégeno, aplicado en bermuda com@n.

En términos absolutos la eficiencia en el uso de nitrdgeno para producir forraje, en pasto
bermuda, es muy alta para una forrajera de verano, (Cardmbula y Pizarro, 1968) y més alta que la observada
en raigrds (Castro, 1971).

También es més alta, en algunos casos que la observada en Coastal en Georgia (Burton et al,
1952; 1963).

2.1.3. Fertilidad del Suelo.

Burton (1954), considera al Cynodon como una especie que se desarrolla en suelos de
escasa fertilidad, tolerante a perfodos de anegacién prolongados perc que crece poco en suelos totalmente anega-
dos: més altas producciones de forraje han sido obtenidas en suelos de textura arcillosa que en aquellos de tex-
tura liviana probablemente porque los primeros generalmente tienen mayor fertilidad y retienen mejor el agua del
suelo. El bermuda se desarrolla bien en suelos &cidos o alcalinos pero un PH 5,5 pareceria ser el ras adecuado
a esta especie.

Trabajos realizados por Bautes y Zarza (1974} Comn.pers.) en La Estanzuela en cinco pastu-
ras de Cynodon dactylon sobre suelos de distinta fertilidad, comprueban la importancia de una adecuada fertili-
dad de los mismos. Estos autores determinaron producciones de hasta 6.000 kg/ha de M.S. en la pastura de ber-
muda de pradera en el suelo de la Unidad Bequeld con méis de 5 o/o de materia orgénica y una escasa produc-
cién, (500 kg) en bermuda de rastrojo sobre la Unidad de Corralito cuyo suelo tiene 2 ofo de materia organica.

Estos experimentos muestran una diferencia de 5.500 kg/ha de M.S., cuando el suelc posee
una adecuada fertilidad natural.

De acuerdo con la informacién se puede concluir que para nuestras condiciones el pasto ber-
muda es poco o medianamente productivo, (Rosengutt et al, 1970) cuando no encuentra condiciones de fertili-
dad adecuadas.

No menos importante que la fertilidad del suelo es el agua disponible; Stephens et al (1958)
informa incrementos en el rendimiento entre un 18-35 o/o bajo condiciones de riego, en tale: situaciones el au-
mento logrado con nitrégeno pasa a ser 44-64 o/o cuando se fertilizaba con una dosis media de 500 kg/ha de
nitrdgeno.

Estos registros concuerdan con los presentados por Burton (1954), quien comprobd el efecto
afio en el rendiriiento de pasto bermuda, este autor registrd la variacién porcentual de 7-32 o/o en la produc-
cién de M.S. con niveles crecientes de nitrbgeno y para condiciones adecuadas de humedad. Déficit de humedad

en el suelo, provoca descensos en el rendimiento de Cynodon dactylon (Oliver, 1972).

Estas informaciones confirman la estrecha relacién entre rendimiento y disponibilidad de agua
del suelo (Bautes, 1975).



2.1.4. Condiciones Ambientales.

Cynodon dactylon, es una pastura estival resistente a la sequia, (Hott et al, 1951) pero
es perjudicadz por heladas continuas, (Stephens, 1952; Burton, 1954; Fribourg et al 1971; Bautes y Zarza,
1974 (Comn.pers.) y Hoveland et al, 1978).

Temperaturas diarias superiores a 24°C, dan las condiciones ideales para lograr buenas produc-
ciones de forraje (Burton, 1954), sin embargo, cuando estas temperaturas son inferiores a 15-18°C, hacen que la
produccibn de esta especie decaiga abruptamente (Burton, 1954 y Hoveland et al 1978) y nula produccién, con
2-3°C, bajo cero (Burton, 1954).

En afios, donde el frio y el tiempo himedo predominan durante la primavera, la gramilla cre-
ce despacio y altas dosis de N, pueden no provocar una respuesta inmediata, (Fribourg et al 1971), ésto es ex-
plicado por el mismo Fribourg, como un descenso en la eficiencia de los estolones.

La baja produccién de forraje puede deberse a condiciones de sequia y al inicio de los dias
més cortos (Mc.Cormick et al, 1964) la falta de lluvia, especialmente la distribucién de la misma, es més impor-
tante que el total de lluvia caida, por su efecto sobre la distribucién del forraje producido durante la estacién
estival (Spooner y Clary, 1962) y los dfas cortos de otofio son los factores de mayor importancia asociados al
bajo rendimiento de bermuda (Mc.Cormick et al, 1964).

Factores como fertilizacién, tipo de suelo y fertilidad natural también son importantes en de-
terminar la persistencia y longevidad de la pastura (Mathias et al, 1978), a pesar de lo expuesto el forraje dispo-
nible de bermuda, disminuye al aproximarse la estacién invernal (Stephens et al, 1959).

Jolliff et al (1979) determind, el impacto del ambiente sobre la produccién de M.S., este au-
tor encontrd una diferencia de 11 o/o entre octubre y febrero para Coastcross-1, y de 13 ofo entre diciembre
y mayo para Coastal. Este autor concluye gue Coastcross-1 fue mds variable gue Coastal, el efecto de las con-
diciones ambientales fue significativo y dependiente sobre todo de la variedad empleada.

Coastal es m&s tolerante a las heladas que bermuda comfin (Burton, 1954 y Burton et al,
1957) pero cuando se lo compara con Midland en iguales condiciones ambientales, éste ‘witimo demostrd una
mayor resistencia a las heladas (Burton, 1954 y Fribourg et al, 1979) e inclusc pudo crecer con éxito en luga-
res donde Coastal muere por heladas (Burton, 1954). Este mismo autor determiné que Coastcross-1, es menos
tolerante a las heladas que Coastal.

3. VALOR NUTRITIVO.

La mejor forma de expresar el valor nutritivo de una pastura de Cynodon, es a través de
la produccibén animal.

Mott (1959), estima que la digestibilidad y el consumo son buenos indicadores del comporta-
miento animal y del valor nutritivo en términos de los factores que determinan el nivel de nutrientes consumi-
dos.

Raymond (1969), establece que el consumo de nutrientes serfa el producto de tres parémetros:

Consumo de Consumo de Digestibilidad Eficiencia en el uso del

Nutrientes ~  Alimento del alimento alimento digestible.

Este autor opina que el factor de mayor importancia dentro de los enumerados es la digesti-
bilidad del forraje, dada la influencia que ésta ejerce sobre los otros componentes.

3.1, DIGESTIBILIDAD.

Jolliff et al (1979), considera que la digestibilidad de bermuda estd determinada por di-
ferentes factores, entre ellos: Variedad, Fertilizaciébn y Edad del forraje.



3.1.1. Variedad.

Burton y Monson (1972), en Tifton, Georgia, determinaron que la digestibilidad "in wvi-
tro’’ de materia seca en 500 genotipos de Cynodon dactylon variaba entre 40 y 69 o/c.

Otros autores, consideran que la digestibilidad en Coastal, varfa entre 50 y 60 o/o, (Hawkins
y Rollins, 1960; Beardsley et al, 1961; Lowrey et al 1968; Utley et al, 1971 y Oliver, 1972).

Chapman et al (1972) citado por Jolliff et al (1979) encontrd que Coastcross-1, tenia 12 o/o
més digestibilidad que Coastal.

La digestibilidad "in vitro” obtenida en Coastal no resulta significativamente superior a la en-
contrada por Fribourg et al (1979), en Midland; a pesar de las diferencias encontradas en este indice de calidad,
todos los hibridos de Cynodon tienen mayor digestibilidad que bermuda comfin (Burton, 1954 y Stephens, 1952).

3.1.2. Fertilizacibn.

Se ha podido determinar que la fertilizacién con N, en Cynodon dactylon mejora la di-
gestibilidad de la materia seca (Burton et al, 1956; Bautes y Zarza, 1974 (Comn.pers.); Hoveland et al 1978;
Fribourg et al, 1979 y Mc.Laren et al 1979).

Midland, fertilizado con N, mostrb tener 5-8 o/o més digestibilidad que la misma variedad
sin fertilizar (Fribourg et al 1979). Este autor encontrd que bermuda comfn fertilizado con N, tenia una diges-
tibilidad 50 o/o mé&s baja que Midland con igual fertilizacibn.

Bautes y Zarza (1974)(Comn.pers.), en trabajos realizados en La Estanzuela mencionan porcen-
tajes promedios de 44,4 o/o de digestibilidad para gramilla sin fertilizacibn contra 58,2 o/o para la misma espe-
cie fertilizada.

Las variaciones en la digestibilidad de M.S., con aplicaciones de N, sblo pueden ser explica-
das en primavera y no en toda la estacién de crecimiento (Jolliff et al, 1979), esto se debe a que el N, tiene
poco efecto sobre el descenso de la digestibilidad pasadas las 4-8 primeras semanas de crecimiento (Mc.Laren
et al 1979).

Podemos afirmar en general que cuando un forraje se toma més maduro su digestibilidad
disminuye marcadamente. Son muchoes los autores que sostienen esta afirmacidn: (Stephens, 1952; Burton, 1954;
Knox et al, 1957; Burton et al, 1963; Harris et al, 1972; Oliver, 1972; Bautes y Zarza, 1974 (Comn.pers.); Fri-
bourg et al, 1979; Jolliff et al, 1979 y McLaren et al, 1979).

Oliver (1972), considera que el estado vegetativo es el més adecuado para mantener al forra-
je con alto valor nutritivo, evitando el envejecimiento de la pastura con el consecuente descenso en la calidad y
el aumento en el contenido de fibra, (Stephens, 1952 y Knox et al, 1957).

Knox et al (1957), han demostrado que el miximo valor nutritive para nodon dactylon o-
curre alrededor de las 8 primeras semanas de crecimiento. Estos mismos resultados son confirmados por Harris
et al (1972); Jolliff et al (1979) y Mc.Laren et al (1979). Mayores intervalos hacen gue el porcentaje de diges-
tibilidad descienda desde valores de 65 o/o hasta 50 o/o & menos (Burton et al 1963).

Burton (1954) y Hoveland et al (1978) concluyen que la digestibilidad de la M.S,, estd condi-
cionada a factores genéticos y diferencias climaticas.

3.2. PROTEINA.
Otro parémetro del valor nutritivo de un forraje es la protefna cruda. A medida que un fo-

rraje se hace mé&s maduro, los niveles de protefna, varfan en forma similar a la digestibilidad, (Michelin et al 1968;
Gomide et al, 1969; Burton et al 1965 Oliver, 1972; Bautes y Zarza, 1974 (Comn.pers.); Fribourg et al 1979;



Jolliff et al 1979 y Mc.Laren et al, 1979).

El contenido de protefna cruda en un forraje depende entre otros factores de: Variedad, Fer-
tilizacién y Edad de la pastura.

3.2.1. Variedad.

Lowrey et al (1968), determind el efecto de la variedad sobre el contenido de protefna
en tres hfbridos de bermuda; este autor, encontrd que no existfan diferencias significativas, en dicho contenido
cuando se comparaba Coastal x Kenya 14 y Coastal x Kenya 11 con Coastal.

- Sin embargo, cuando se compard Coastal y Coastcross-1, éste filtimo tuvo solamente 1,17 o/o
m&s protefna que Coastal (Jolliff et al, 1979).

3.2.2. Fertilizacibn.

Los registros de protefa cruda en Cynodon dactylon, no difieren entre hibridos cuando
éstos no son fertilizados con nitrbgeno.
Burton (1954), cita valores de 6-7 o/o de protefna sin fertilizacién, iguales registros fueron
obtenidos por Long et al (1969; Robinson et al (1969) y Puchauri et al (1970).
Bautes y Zarza (1974) (Comn.pers.), en trabajos realizados en La Estanzuela, mencionan por-
centajes de 8,5 o/o de protefna cruda en bermuda comfin sin fertilizacién nitrogenada.

Numerosas referencias bibliogréficas confirman el aumento en el contenido de protefna como
respuesta a la fertilizacién con nitrégeno: (Burton, 1954, 1956; Wagner, 1954; Ramage et al 1958; Washko y Ma-
rriott, 1960; Horrell y Newhome, 1965; Reid y Castle, 1965; Robinson et al, 1969; Hart et al, 1970; Wilkinson
et al 1970; Mamson et al 1971; Jolliff et al 1979 y McLaren et al 1979).

Mc.Laren et al (1979) afirma aumentos por encima de 8 o/o a més de 21 o/o de protefna y
Bautes y Zarza (1974(Comn.pers.), opinan que el incremento es lineal hasta 200 kg/ha de nitrbgeno, &sto signi-
fica un incremento de 2,5 o/o de protefna por cada 50 unidades de nitrbgeno.

3.2.3. Edad de la Pastura.

En las primeras etapas de crecimiento, Cynodon dactylon posee una alta proporcidén de
protefna cruda (Oliver, 1972 y McLaren et al, 1979). En promedio, el contenido de protefna, comienza a decli-
nar a partir de las 4-8 primeras semanas de desarrollo (Burton et al 1969; Gomide et al 1969 y Jolliff et al

1979).

Burton, et al (1956),(1963)y(196%) y Michielin, et al(1968 )sostienen que el alto contenido de proteina est4 re-
lacionado con la edad del forraje.Estos autores consideran que cosechando la pastura a edades de 4-6 semanas se obtienen
porcentajes de protefna que oscilan entre 12,3 y 18,8%.Cortes cada 9 semanas muestran altos rendimientos en M.S., pero

bajos porcentajes de protefna,(Michielin, et al (1968). Burton, (1963 citado por Bautes(1981 )afirma el descenso lineal en
el contenido de protefna al aumentar el perfodo entre cortes,de 3 a 12 semanas,desde valores cercanos a 20%hasta porcen-
tajes inferiores al 10 o/o de protefna cruda.

4, PRODUCCION DE CARNE

El porducto/ha, es la unidad de medida més importante en utilizacién de forrajes.Producto final por
unidad de drea en términos de carne, es funcién de cantidad y calidad de forraje producido por ha.(Mott, 1957).
Producto/ha = Ganancia diaria/animal x Dias-Animal/ha.
Son muchos los autores que confirman esta relacidbn (Mott, 1957;Spooner y Clary 1962; Spoo-
per y Ray 1966; Morley y Spendding, 1968, Henderson, 1969; Harris et al 1972; Oliver, 1972 y Mc.Laren et al
1279).
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4.1. GANANCIA DE PESC VIVO POR ANIMAL.

Especies invernales como Dactylis glomerata y Trifolium repens pueden permitir excelentes
ganancias de peso por animal (840 gr/dfa) y producir por encima de 500 kg /ha de carne roja, pero solamente
con una baja carga animal, 2,7 novillos/ha, durante el perfodo tradicional primavera-verano; sin embargo con se-
qufas de verano se reduce la productividad de estas especies.

Especies estivales como Cynodon dactylon (L) Pers., pueden llenar el hueco dejado por la ba-
ja produccién de las especies invernales y formar parte de los sistemas de produccién ganaderos (Stephens, 1952;
Stephens y Marchant, 1959 (Citado por Mc.Cormick et al, 1967); Mc.Cormick et al 1964; Oliver, 1972; 1977,
Hoverland et al, 1978, Fribourg et al 1979 y Mc.Laren et al 1979).

El cuadro 2 resume algunos de los principales experimentos llevados a cabo en US.A., con
distintos cultivares de bermuda.

Cuadro 2: Ganancias diarias registradas con diferentes pasturas de Cynodon dactylon.

Fertilizacibn Ganancia
Autor Variedad kg/ha de N.  Estacién gr/dfa Tipo de animal
Spooner vy Coastal 0 e 990 Novillos
Clary (1962) 56 1.050 Novillos
112 e 1.090 Novillos
. S — 1.240 Novillos
Hoveland Coastal 0 Primavera 500 Novillos
(1968)
Beaty (1969) Coastal 0 e 400 Novillos
Lima (1969) Suwannee 0 - 360 Novillos
Primavera 540 Novillos
0 Verano 120 Novillos
Toda estacién 330 Novillos
Midland Primavera 760 Novillos
112 Veranc 150 Novillos
Mec.Laren et al Toda estacién 450 Novillos
(1979) Primavera 950 Novillos
Bermuda comfin 112 Verano 30 Novillos
Toda estacién 490 Novillos
Primavera 938 Terneros
Allen (1961/63) Coastal 112 Verano 688 Terneros
Toda estacién 813 Terneros
Primavera 969 Terneros
Allen (1961/63) Bermuda comin 112 Verano B44 Terneros
Toda estacibn 907 Terneros
Primavera 1.190 Terneros + Vacas
Allen (1963/65) Coastal 224 Verano 1.140 Terneros + Vacas
Toda estaciébn 1.165 Terneros + Vacas

A partir de la informacién precedente, podemos inferir que: animales pastoreando distintos cul-
tivares de bermuda sin fertilizacién nitrogenada hacen en promedio una ganancia diaria de 460 gr. Valores inferio-
res fueron obtenidos en Tifton, Georgia por Stephens (1952), quien comprobd ganancias de 390 gr/dfa, también
sin fertilizacién.
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Es un hecho comprobado gque la fertilizacién con nitrbgeno mejora la cantidad y calidad del
forraje de bermuda y como consecuencia incide en la produccibn animal, (Spooner y Ray, 1966; Spooner ¥
Clary, 1962; Beaty, 1969; Harris et al, 1972; Escobar et al 1969; Lima et al 1968, 1969; Oliver, 1977; Hove-
land et al, 1978 y Mc.Laren et al 1979).

Las ganancias diarias son altas en primavera y a principios de verano (Mc.Laren et al, 1979),
aumentos répidos de 730 a 1.270 gr/dia son obtenidos durante el primer mes de pastoreo (Harris et al 1972),
sin embargo, estas ganancias disminuyen en la medida que el verano progresa y al final del! perfodo estival se re-
gistran aumentos de peso inferiores a 450 gr/dia (Harris et al 1972 y Mc.Laren et al, 1979).

Estos experimentos demuestran una diferencia notoria en cuanto a las ganancias diarias en pri-
mavera-verano y en toda la estacién de pastoreo.

Los efectos de la fertilizacién con nitrbgeno sobre la ganancia diaria son contradictorios; Spoo-
ner y Clary (1962), confirman incrementos en la ganancia por diz, con agregados de nitrdgeno. Esto se explica
por la accién del N, sobre la pastura de bermuda, favoreciendo el desarrollo vegetativo (Spooner y Clary, 1962y
Oliver, 1972).

Posteriormente Spooner y Ray (1972)y Hoverland et al (1978) afirman que la fertilizacién con
nitrbgenc no incrementa la ganancia diaria. Sin embargo, éstos y otros autores, concuerdan en el aumento en los
dfas de pastoreo animal/ha, cuando se aplica nitrbgeno a la pastura de bermuda, en primavera-verano y en toda
la estacién de pastoreo (Spooner y Clary, 1962; Spooner y Ray, 1972; Oliver, 1972; Hoveland et al, 1978 y Mc.
Laren et al, 1979).

El promedio de ganancia diaria es una medida de calidad de forraje y los dias-animal-pastoreo
por hectdrea, es una medida de cantidad de forraje; ésto significa que el mayor beneficio obtenido por la fertili-
zacibn con nitrbgeno es un incremento en la cantidad de forraje producido y no en el aumento de la calidad del
forraje de bermuda (Spooner y Clary, 1962).

Morley y Spedding (1968), sostienen que la capacidad de carga por vunidad de &rea es la prin-
cipal componente de la produccién animal. El pardmetro difas-animal-pastoreo por ha, es sinbnimo de capacidad
de carga (Spooner y Clary, 1962) por lo que el aumento en la misma surge como consecuencia de incrementos
en los niveles de fertilizacidn nitrogenada (Spooner y Clary, 1962; Spooner y Ray, 1972; Oliver, 1977 y Hove-
land et al 1978; Michielin et al 1968; Escobar et al, 1969; Fribourg et al, 1979 y Mc.Laren et al, 1979).

Altas cargas/ha, provocan ganancias diarias bajas (Mc.Cormick et al, 1964 y Mc.Laren et al
1979).

Cualquier préctica de manejo que incremente uno o ambos pardmetros (dias-animal-pastoreo
por hectrea y/o ganancia diaria) redunda en un aumento en la produccién de carne/ha (Spocner y Clary, 1962).

Estos registros indican aumentos satisfactorios de peso que pueden ser obtenidos con novillos
pastoreando bermuda (Mc.Laren et al 1979), que ademés puede ser utilizado eficientemente para pastorec en un
sistema de vacas de cria (Mc.Cormick et al 1957; Anthony et al 1970 y Hoveland et al, 1969 (Citado por Ha-
ris et al 1972).

4.2. PRODUCCION DE CARNE POR UNIDAD DE SUPERFICIE.

La produccién de carne por unidad de superficie, no responde a un solo factor, sinoc gque
son varios los parimetros que inciden en la obtenci6n del producto final.
El cuadro 3, resume algunos de los principales experimentos lievados a cabo en U.S.A., ¢on
distintas pasturas de bermuda.
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Cuadro 3: Produccién de carne por hectirea, obtenida con diferentes cultivares de bermuda.

Autor Variedad Fertilizacién Tiempo Carga Produccién de Carne
kg/ha de N. kg/ha
Stephens Coastal e 201 8 321
(1952) Bermuda comfin 40 e 2 181
Coastal 40 sl 3.2 311
‘ 0 e - 290
Burton 56 340
(d954) Coastal 112 » 539
224 0 e 767
Coastal eeee 212 8 619
Godbey Bermuda comin =~ ----- 212 5 456
et 0 241 236
56 276 - 291
Spooner y Coastal 112 325 363
Clary (1962) 224 345 439
112 —-- 419
Coastal 224 - 828
448 e 1.024
Allen ( 1966) 112 e 373
Bermuda comfin 224 e 630
448 —- - 837
0 2,76 300
Lima, (1968) Suwannee 200 e 2,76 416
Henderson Cynodon 336 137 5,00 650
(1969)

Harris, (1972) Coastal st 153 - 553
e, 169 594

De los registros de produccién, surge la variedad y fertilizacibn con nitrbgeno como dos de
los principales componentes que determinan el resultado final en términos de kg/ha de care.

De la informacién presentada, podemos inferir que hibridos como Coastal y Suwannee no
muestran diferencias significativas en cuanto a su produccién en kg/ha de carne, cuando éstos no son fertiliza-
dos con nitrbgeno (Burton, 1954 y Lima et al 1968; 1969), pero si ,exister. diferencias cuando son comparados
con Midland (Mc.Laren et al 1979). Estos autores trabajando en Coastal, Suwannee y Midland, informan produc-
ciones de 290, 300 y 122 kg/ha de carne, respectivamente sin fertilizacién nitrogenada.

Sin fertilizacién, Coasta] y Suwannee, producen 100 y 120 kg méis came que bermuda comiin
fertilizado (Burton, 1954 y Lima, 1968; 1969).

Coastal, puede lograr producciones superiores a 600 kg de carne por hectdrea, (Stephens, 1952)
cuanto mayor es el nivel de nitrbgeno incorporado, (Fribourg, et al, 1979) y obtener una eficiencia de 2 kg/ha
de carne por kilogramo de nitrbgeno (Burton, 1954).
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A pesar de las variaciones que pueden existir entre hibridos de bermuda, los autores, coinci-
den en que ocurre un aumento en los kg/ha de carne producidos, como respuesta al incremento en los niveles
de N.

Este aumento de produccién por ha surge segin Michielin et al (1968); Escober et al, (1969);
Fribourg et al (1979) y Mc.Laren et al (1979), como consecuencia del aumento en la capacidad de carga dela

pastura.

Otro aspecto a considerar son las bajas producciones de came/ha, registradas durante el vera-
no con respecto a las ganancias obtenidas en primavera (Stephens y Marchant, 1959; Burton, 1956; Spooner y
Ray, 1966; Lowrey et al 1968; Fribourg et al 1979 y Mc.Laren et al, 1979). Las pérdidas de peso durante el
verano, pueden ser atribufdas a diferentes causas.

Stephens y Marchant (1959), consideran una disminucién en el forraje 0tl y en la palatabili-
dad del pasto bermuda al aproximarse la estacién estival.

Sin embargo, la palatabilidad, expresada en base al porcentaje de forraje consumido, aumenta
en la medida que aumenta el nivel de N, desde 0 a 1.682 kg/ha (Burton et al, 1956).

Este autor no encontrd evidencias de reduccién en la palatabilidad cuando se fertilizaba con
1,682 kg/ha de N.

Otros investigadores, opinan, que las bajas ganancias de peso registradas durante el verano,son
resultantes de un exceso de pisoteo, contaminacién del forraje por heces bajo altas cargas, bajos contenidos de
energia; todos estos factores actfian limitando el consumo de los animales (Spooner y Ray, 1966; Lowrey et al,
1968).

Fribourg et al (1979), considera a la digestibilidad del forraje como la principal causa gue con-
tribuye a las bajas ganancias durante el perfode estival. Factores sensibles como el consumo y calidad del forraje
influencian la produccién animal (Mc.Laren et al, 1979).

Este autor afirma que la diferencia entre la ganancia diaria o en la produccién de carne entre
fratamientos, particularmente, entre hibridos de bermuda o entre la primavera y verano no pueden ser atribuidos
directamente a la calidad del forraje, cuando esta calidad es estimada por protefna cruda y/o digestibilidad "in

vitro .

Sin embargo, cuando consideramos la distinta calidad junto con una estimacién del consumo
de N.D.T., (Nutrientes Digestibles Totales) por cada 100 kg de peso corporal, las bajas ganancias y produccién
de came en el verano, aparentemente se explicaria porque los animales no consumen suficientes N.D.T. Estos as-
pectos se manifiestan de manera directa e indirecta, en un bajo consumo de forraje. Van Soest (1965), sostiene
que el porcentaje de fibra cruda en la pared celular es la @inica estructura relacionada consistentemente con el
consumo, French, (1957)(1961) y Hardison, (1966) consideran que pasturas tropicales como el Cynodon tiene ele-
vados contenidos de fibra cruda en la pared celular; dichos contenidos oscilan entre 45-72 o/o (Duble et al, 1971
y Utley et al, 1971); porcentajes superiores a 50 o/o hacen que el consumo esté correlacionado negativamente
con los constituyentes de la pared celular (Van Soest, 1965). Este contenido limita o inhibe el consumo volunta-
rio (Moore y Mott, 1973).
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11l. MATERIALES Y METODOS.

1. LOCALIZACION E INICIACION DEL EXPERIMENTO.

Este experimento se llevé a cabo en la parcela N°23 de la Unidad Experimental de Bo-
vinos de Carne del Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger’' La Estanzuela (Colonia, Uruguay), so-
bre un suelo Brunosol eutrico tipico (limo arcilloso), durante la primavera-otofio de 1979/80 y 1980/81; cada
uno de ellos tuvo como fecha de comienzo 21/12/79 y 16/12/80 respectivamente.

2. DISERO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.

El experimento se planificd en parcelas al azar sin repeticién.
Cada tratamiento recibié distinto nivel de Nitrbgeno.

Tratamiento 1: 46 Unidades de N/ha.
Tratamiento 2: 92 Unidades de N/ha.
Tratamiento 3:184 Unidades de N/ha
Tratamiento 4:368 Unidades de N/ha.

Los tratamientos fueron los cuatro mencionados, adjudicados al azar a cada una de las parce-

las.

Cada parcela tiene una superficie de 10.000 mz, (1 ha).

3. ANIMALES.

Se usaron terneros Hereford de 1 afio de edad.

Los animales fueron pesados previo al experimento y asignados al azar a los distintos trata-
mientos.

Cuatro animales testers fueron asignados para el ensayo 1979/80 y tres para el experimento
1980/81.

3.1. DETERMINACIONES DE PESO VIVO.

Las determinaciones de peso vivo fueron hechas a intervalos de 14 dfas, sin ayuno previo,
con el objeto de determinar la ganancia diaria de peso de cada animal.

A la diferencia, entre la pesada final vy la inicial de un animal, en el perfodo determinado,
dividida por el nfimero de dfas correspondientes, se le llam® ganancia diaria (G.D.), de ese animal.

3.2. TRATAMIENTOS SANITARIOS.
Al comienzo del experimento se efectud un tratamiento contra pardsitos internos y exter-
nos y posteriormente cada vez que se consider & necesario. Los animales fueron vacunados contra aftosa, carbun-
clo y mancha de acuerdo al procedimiento de rutina en la Unidad de Camnes.

3.3. TIPO DE PASTOREOQ.

Se realizd pastoreo contfnuo a lo largo de todo el perfodo experimental, la capacidad de
carga fue regulada por "put and take’.

El experimento se llevd a cabo sobre una pastura totalmente invadida por Cynodon dactylon,

(L) Pers.
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Antes de comenzar, se paso una rotativa en todas las parcelas, con la finalidad, de impedir la
semillazbn del raigrds; también se abond cada una de las parcelascon 300 kg/ha de superfosfato.

Las fertilizaciones con urea fueron a razbn de 1/3 de la dosis total en cada tratamiento y con
aplicaciones cada dos meses.

5. DETERMINACIONES EN LA PASTURA.

5.1. DETERMINACION DEL FORRAJE DISPONIBLE.

En cada fecha de corte se tomaron seis muestras de forraje por tratamiento, cada 14 dfas,
para el experimento 1979/80 y cada 28 dfas,para 1980/81, totalmente al azar, cortando a ras de suelo, con tije-
ra de esquilar elétrica el &rea determinada por un rectdngulo de 60 cm de largo y 40 cm de ancho.

La superficie delimitada por el rectdngulo es de 2.400 cm? (0,24 mz).

Las muestras de la pastura fueron secadas en estufa a 105°C, de temperatura, durante 8 ho-

ras y a partir del peso seco se determiné la disponibilidad del forraje expresada en kg de materia seca por hectd-
rea para cada uno de los tratamientos.

5.2. DETERMINACION DEL CRECIMIENTO DE LA PASTURA.

Para determinar este parfmetro se utilizd el método de la diferencia (cage-clipping).

En la misma fecha de corte, fueron colocadas tres jaulas por tratamiento; para la ubicacién
de las jaulas, se considerd la altura promedio del forraje disponible.

Las muestras de forraje de cada jaula, fueron procesadas de igual manera que aquellas para
la disponibilidad.

5.3. COMPOSICION BOTANICA.

Simultineamente al corte realizado para evaluar la disponibilidad se tom& una pequefia mues-
tra del ancho de la tijera y 60 cm, de largo; esta metodologla fue usada para el experimento 1979/80 y al co-
mienzo de 1980/81, posteriormente, se extrajo una submuestra de cada una de las seis muestras de disponibilidad
a los efectos de determinar la proporciébn de las diferentes fracciones de la pastura.

Para ello se separé a mano las distintas fracciones del forraje; Bermuda, Otras gramineas, Ma-
lezas y Material muerto y se secaron en estufa a 105°C, en forma independiente, se pesaron en balanza de pre-
cisibn estimindose entonces la proporcidn relativa de cada una de las fracciones en porcentaje.

54. ANALISIS QUIMICO.

Para el andlisis quimico se formd un pool de forraje tomando una submuestra de cada una
de las seis muestras de disponibilidad.

Las muestras de forraje correspondientes a cada tratamiento fueron secadas y molidas en un
molino marca "Willey”” modelo N© 3, usando un tamiz de 1 mm, con el fin de acondicionarlas para el trabajo
de laboratorio.

5.4.1. Nitrbgeno y Proteina Cruda.

Usando la técnica de Micro Kjeldahl se determind el contenido de nitrbégeno de las dis-
tintas muestras. Multiplicando el valor de nitrégeno por 6,25 se obtuvo el porcentaje de proteina cruda de cada
muestra.
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54.2. Materia Orgdnica.

Calcinando las muestras a 500°C, en muflas durante 12 horas se obtuvo el porcentaje
de cenizas. Usando este dato, de cada una de las muestras se llegd al porcentaje de materia orgdnica respectivo.

100 - ofo de Cenizas = o/o de Materia Organica.

Para determinar el valor nutritivo del forraje se empled la técnica de digestibilidad "in
vitro'' descrita por Tilley v Terry, 1963.

Cada una de las determinaciones fue hecha por duplicado.

A partir de los datos de Digestibilidad de la Materia Orgénica se determind la disponibilidad
de Materia Orgénica digerible de la siguiente manera:

ofo de Materia Orgénica x Disponibilidad (kg/ha de M.S.) = Disponibilidad de Materia Orgdnica en kg.
Disponibilidad de Materia Orgdnica en kg x o/o de Digestibilidad de la Materia Orgénica = Disponibilidad
de Materia Orgénica digerible en kg.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. FORRAJE DISPONIBLE POR UNIDAD DE AREA.

Para cada afio considerado, el periodo experimental abarcd desde el 21/12/79 al 22/5/80 y
del 16/12/80 al 2/6/81, respectivamente.

La variaciébn de la disponibilidad para cada afio se observa en las figuras 1 y 2 (Cuadro -
Apéndice 1 y 2).

kg/ha M.S.
5000 }
\ _____ 'Tratamiento 1
4,500 | s—x—x Tratamiento 2
\ — —=- Tratamiento 3
4000 | \ \_.._,‘ --—:=- Tratamiento 4
X o
T T Y \
\ ‘-\ Disponibilidad Afio 1979/80. kg/ha M.S.
3.000 } \ \
\
2500 |} Figura 1: Evolucién de la disponibilidad de forraje en
kg/ha de M.S., durante el transcurso del peri-
i 2 79/80).
2000 | odo experimental. Afio 1 (1979/80)
1.500 ¢+
1.000 } 2
| i 1 f) 1 AR NPT, P | 1 &

21712 21/1 1172 1173 8/4 6/5
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kg/ha M.S.
5,000 - Tratamiento 1
S X—%—% Tratamiento 2
- - oo \ ——
4.500 =it \ Tratamiento 3
\ "7 "7 Tratamiento 4
4000 = \
\t\*\ \
3.500 o
Disponibilidad Afio 1980/81. kg/ha M.S.
3.000 L
2500 F Figura 2: Evolucién de la disponibilidad
> de forraje en kg/ha de M.S., du-
2000 L 7 rante el transcurso del perfodo
experimental. Afio 2 (1980/81).
1.500 by
1.000 =
i 7} ] 1 1 | 1 1

16/12 13/1 10/2 10/3 7/4 5/5 2/6/81

El nivel de disponibilidad inicial fue alto en todos los tratamientos y para ambos afios.
Mott y Lucas (1952), consideran que en experimentos de pastoreo, rara vez ocurre que la cantidad de alimen-
to proporcionada por los distintos tratamientos sea la mism:.

En ambos afios, la tendencia en la disponibilidad indica un descenso desde el comienzo al
final del experimento,

En el afio 1, la disponibilidad disminuye en todos los tratamientos de manera uniforme, no
asf en el afio 2. Esta diferencia estarfa explicada por la dificultad para ajustar el niimero de animales a la dis-
ponibilidad de forraje de cada tratamiento. Mott y Lucas (1952), consideran el ajuste del nfimero de animales
asignados a la cantidad de alimento disponible como uno de los problemas maés dificiles. Estos resultados supo-
nen un ajuste méis exacto en la carga animal durante el experimento del afio 1.

Otro elemento que podria explicar la diferencia en la disponibilidad obtenida en el transcurso
del afio 2, es la menor frecuencia de cortes realizados en todos los tratamientos, &sto significa, un menor nf-
mero de observaciones a lo largo del perfodo experimental que induciria a una representaciébn menos exacta de
la evolucién de la disponibilidad de dicho forraje.

2. CRECIMIENTO DE LA PASTURA POR UNIDAD DE AREA.

El crecimiento, medido en kg de materia seca por hectdrea y por dia, para cada periodo
considerado (14 y 28 dfas) afio 1 y afio 2, respectivamente pueden observarse en las figuras 3 y 4 (Cuadro -
Apéndise 3 y 4).
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Tratamiento 1

»—&x —2 Tratamiento 2
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Crecimiento 1979/80.

Figura 3: Tasas de crecimiento durante el transcurso
del perfodo experimental. Afio 1.
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Crecimiento 1980/81

Figura 4: Tasas de crecimiento durante el transcurso
del perfodo experimental. Afio 2.
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La modalidad de crecimiento de las gramineas forrajeras, depende de las condiciones de! me-
dic a que estdn expuestas (Hughes et al 1967). Podemos observar en el registro precedente que el crecimiento
varfa dentro de cada perfodo y entre periodos, de acuerdo al complejo climitico a que la especie estd someti-
da.

Luz, temperatura y humedad son los tres factores ambientales que determinan el desarrollo
vegetativo y la maduracién de una especie forrajera (Meyer y Anderson, 1965 y Went, 1950). En bermuda, ba-
jas intensidades de luz provocan un escaso desarrollo y un incremento en el contenido de nitrégeno radicular,
inhibiendo la utilizacién de este nutriente (Schmidt y Blaser, 1969), ademds, ocasiona una disminucidén en las
reservas de hidratos de carbono (Bums, 1972), las cuales se encuentran a nivel radicular y a partir de ellas se
produce el crecimiento (Hughes et al 1967).

Burms (1972), afirma que en bermuda las reservas de hidratos de carbono disminuyen més
con dias cortos que con dfas largos, pero aumentan cuando desciende la temperatura. La mayor concentracién
de hidratos de carbono ocurrfa entre 7-13°C, de temperatura (Mc.Kell et al, 1969 y Burns, 1972); sin embargo,
con el descenso de ésta, el répido crecimiento del forraje se ve gravemente afectado (Mc.Cloud et al, 1957 y
Brown, 1939).

Esta disminucibén en el crecimiento por el efecto del descenso de temperatura concuerda con
lo expuesto por Burton (1954) y Hovelan et al (1978).

Brown (1939), afirma que la mayor produccién de forraje obtenida con bermuda se lograba
con temperaturas cercanas a 37°C.

Burns (1972), concluye que la intensidad de luz y la duracién del dia son tan importantes
como la temperatura en la determinacién de la productividad de bermuda.

Otro factor no menos importante es la humedad disponible; para obtener un crecimiento nor-
mal, es esencial que el suelo contenga una cantidad de humedad adecuada.

Burton (1954), afirma que Coastal es méds efiziente en la utilizaciébn de la humedad disponi-
ble que bermuda com@n y Cohen (1968), registra una eficiencia de 11-24 kg de materia seca por hectdrea por
mm de agua. A pesar de las diferencias entre hibridos de bermuda con respecto a la utilizacién del agua dispo-
nible, podemos concluir que este forraje es resistente a condiciones de sequia (Hott et al 1951).

Para este experimento, el afio 1, muestra una irregularidad muy marcada en las tasas de cre-
cimiento, no asf el afio 2. Sin embargo, en ambos afios, podemos observar, una tendencia, en cuanto a un ma-
yor crecimiento, cuanto mas altc es el nivel de nitrbgeno incorporado. Esto concuerda con numerosas referen-
cias bibliograficas.

En el afio 2, el tratamiento de mayor crecimiento fue el niimero 4 con 800 kg/ha de urea,
y descendfa en la medida que descendfa la dosis de nitrdgeno. El crecimiento mostrd una correlacibn positiva
con el nivel de nitrdgenc incorporado.

La falta de crecimiento en algunos perfodos podria ser explicada, no sdlo por errores en la
colocacién de las jaulas, que conducfan a determinar una mayor cantidad inicial que final, sino que ademds, el
nimero de jaulas presentes en todos los tratamientos fue bajo, tres por tratamiento.

En especial, en el afio 2, en el perfodo 7/4 - 5/5 en ningin tratamiento fue posible calcu-
lar las tasas de crecimiento, éstc probablemente, pudo ocurrir, no sblo por los factores antes mencionados, sino
también, por una detencién del crecimiento, ocasionado por un descenso de la temperatura y una menor preci-
pitacién, registrada en dicho periodo, como se observa en los cuadros 4 y 5.
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Cuadro 4: Temperatura promedio de 10 dias, (°C).

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
.......... 23,2 217 22,6 21,5 12:7 NG
Atio 1. 7 e 23,9 21,7 254 14,3 18,3 S
20,7 23,9 23,1 21,8 21,8 15,3
---------- 21,9 21,3 20,2 19,4 18,0 9.8
Afio 2 20,5 22,9 20,6 18,4 16,5 16,2 soen
23,5 21,9 26,5 196 14,1 16.3 e

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
---------- 21,1 32,2 23,5 20,3 26,2 —oeeeen
Afio 1 25 0,4 0,0 41,0 81,7
25,5 23,5 9.4 177,0 60,3 12,2 e
---------- 88,2 56,6 12,0 16,2 10,5 25,2
Ano 2. 23,0 29,1 29,1 15,7 21,1 1235 e
20,9 76,6 1.2 13,2 11,5 343 e

3. PRODUCCION DE FORRAJE TOTAL POR UNIDAD DE AREA.

A partir de las tasas de crecimiento, se pudo calcular la produccién total en kg/ha de M.S., para am-
bos afios de experimento, como se muestra en la figura 5.
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Esta informacién, permitié demostrar el aumento en el rendimiento como respuesta a niveles
crecientes de nitrogeno, hecho éste comprobado por numerosos autores: (Cook, 1967; Robinson et al, 1969;
Fribourg, 1971 y Bautes y Zarza, 1974 (Comn.pers.)).

La produccién de forraje total, no difiere marcadamente entre afios, sin embargo, se pedria
afirmar que el afio 1, produjo mas kg/ha de materia seca total, por unidad de N., que el afio 2, debido a que
el primer afio se aplicd a todos los tratamientos, solamente 2/3 de la dosis total de nitrbgeno. La produccién
de forraje total obtenida en el afio 2, particularmente los tratamientos 2 y 3 produjeron menos kg/ha de M.S,,
que los mismos en el afio 1, a pesar de haber recibido una mayor cantidad de urea/ha. Esta diferencia, entre
afios, al igual que para los tratamientos 1 y 4, podria ser explicada por un efecto afio. En el afio 1, la precipi-
tacién fue durante los cuatro (4) primeros meses del experimento, inferior a la registrada en el afio 2, registran-
do un mé&ximo para dichos meses de 32,2 mm de lluvia.

En el afio 2, la precipitacién para los mismos meses, llegd a valores de 88,2 mm de lluvia,
esta diferencia podria estar indicando, que si bien la cantidad de urea fue mayor, en el afio 2, también, l2 ma-
yor precipitacién pudo provocar un lavado del fertilizante, impidiendo que éste fuera aprovechado por el bermu-
da.

Para ambos afios, se pudo establecer la ecuacién de regresidén entre produccién total en kg/ha
de M.S. y nivel de nitrégeno aplicado en kg/ha de urea, como lo muestra la figura 6.

kg/ha de M.S.
12000 } (1) o @
Produccién Total /o
11.000 |
10.000 |
Figura 6: Relacién entre la produccibn de
9.000 L ; :
forraje en kg/ha de materia seca
y nivel de nitrégeno en kg/ha de
8.000 L urea para ambos afios.
7.000 L
y =6153,48 + 10,46 x (1)
6.000 L y=6343,75 + 6,53 x (2)
VAN
5.000 |
] i ]
100 200 400 800 kg UREA
R = 088 (1) R2 = 0,77 (1)
R = 0,96 (2) R? = 0,92 ()

donde vy = kg de materia seca por hectdrea

X = kg de urea aplicados.

Las lineas de regresiébn demuestran ser bastante similares, cuando se las compara afio a afio,
sin embargo, el intercepto del afic 2 es algo méis alto y el coeficiente lineal de la regresion més bajo; lo que
estarfa indicando que la pastura de bermuda del afio 2 no ha hecho totalmente usufructo del efecto residual del
nitrbgenc aportado en el afio 1. De ser asf el intercepto serfa més alto y mis bajo el coeficiente lineal de la
regresibn. Este comportamiento, también fue obtenido por Bautes y Zarza (1974, Comn.pers.) en bermuda comin.
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El coeficiente de determinacién y el de correlacién, expresan el efecto del nivel de nitrbge-
no por si mismo, en la produccién total de materia seca de la pastura. Para ambos afios son altos, pero en el
ano 2 la variacién estd explicada en muy alta proporcién (R2 : 92 o/o) por el nivel de nitrégeno incorporado.

Bautes y Zarza (1974, Comn.pers.), mencionan niveles de 10 y 14 toneladas de M.S./ha, con
200 y 400 kg de nitrégeno por unidad de 4rea. Estas producciones, difieren de las obtenidas en este experimen-
to, probablemente por la distinta metodologia aplicada en cada uno de ellos.

Estos autores, evaluaron el efecto de distintos niveles de nitrégeno asociado a dos frecuen-
cias de corte, 10 y 20 cm. En este experimento, ademés de corte, existid un pastoreo, cuyo efecto podria mo-
dificar el habito de crecimiento del forraje.

Otras causas que explicarfan las diferencias obtenidas, son el tipo de suelo, la utilizacién de
una fuente nitrogenada distinta, (sulfato de amonio) que segiin Burton y Jackson (1962), tiene una eficiencia
superior a la registrada por la urea y la presencia de Phalaris tuberosa en mezcla con el Cynodon, todo esto pu-
do contribuir a que aquel experimento lograra rendimientos mayores a los obtenidos en éste. Sin embargo, las
producciones en este experimento coinciden con las mencionadas por Stephens (1952); Cook y Baird (1967) y Oliver
(1972).

4. COMPOSICION BOTANICA.

La evolucién en la composicibn botdnica, a través de las distintas fracciones. (Bermuda,
Otras gramineas, Malezas y Material muerto) para las distintas fechas de corte durante el transcurso del periodo
experimental y para cada afio puede observarse en las figuras 7 - 14 (Cuadro - Apéndice 5 y 6).

(IITT) maLEzas E=] orras crammEas

Tratamiento 1. Afio 1979/80. Composicién Boténica Tratamiento 1. Afio 1980/81. Composicién Boténica.
100 = 100
o/o o/o
80 ATERIAL MUERTO 8o L MATERIAL MUERTO
60 | 60
40 /7/ 40
20 L BERMUDA 20 | BERMUDA
| 1 d T ¥ [l 1 L 1 1 1 1 | | 1
21212 211 11/2 11/3 8/4 6/5 16/12 13/1 10/2 10/3 7/4 5/5 2/6

4/1 4/2 25/2 25/3 22/4 22/5/80

Figura 7: Composicién botdnica. Tratamiento 1. Afio 1. Figura 8: Composicidn boténica. Tratamiento 1. Afio 2.
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100 i
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Figura 11: Composicién boténica.
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100
80
60
40
20

T LD OS] RSN NN (oW \NNOR DU LIMIE: I

21/12 21/1 11/2 1173 8/4 6/5

4/1 4/2 25/2 25/3  22/4 22/5/80



24

100 ([IT]] maLezas
MATERIAL MUERTO
80 [ orras cramineas
5 Figura 12: Composici®n botnica.
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En ambos afios, el forraje disponible como bermuda representa un 40 o/o de la disponibili-
dad inicial. Este porcentaje se incrementa a medida que progresa la estacién estival. Sin embargo, se observa en
el afio 1, que al fina! del periodo experimental, el porcentaje de bermuda, si bien decae, se mantiene alto,

(60 o/o) e incluso aumenta hacia el dltimo corte, 22/5/80.

En el afic 2, el porcentaje de bermuda, declina a partir de marzo y abril y contintia dismi-
nuyendo hacia el final del experimento.

Esta diferencia, podria ser explicada por el factor clima.

La evolucién de la temperatura para ambos afios, a lo largo del periodo experimental se ob-
'serva en la figura 15.

e
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TEMPERATURA
—79/80

—=—— 80/81

Figura 15: Temperatura promedio (°c),
cada 10 dfas.

Esta informacién, permite deducir que las temperaturas registradas en el afio 1, son ligeramen-
te més altas que las observadas en el afio 2. En el afio 1, el porcentaje méximo de bermuda, en todos los tra-
tamientos ( + 60 o/0) se encuentra en los meses de marzo y abril

Este aumento, hacia el final de la estacién estival, podria ser explicado por un aumento de la
temperatura en dichos meses, llegando a un méximo de 254°C. Burton (1954), menciona temperaturas superio-
res a 24°C, como aquellas, que permiten una condicidn ideal para el crecimiento de bermuda.

En el afio 2, la temperatura, no sblo disminuye a partir de marzo y abril, sino que ademds
es inferior a la registrada en afio 1; valores de 14°C, hacen que la produccién de esta especie decaiga abrupta-
mente.

Otro factor que contribuy® en el aumento del porcentaje de bermuda en el afio 1, fue la
precipitacién registrada durante el transcurso del perfodo experimental, como se observa en la figura 16.
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La mayor precipitacién registrada en el afio 1, ocurre en los meses de marzo-abril y mayo con una
precipitacién méxima en el mes e marzo de 177 mm. En el afio 2, la mayor precipitacién ocurrié al inicio

del experimento y disminuyé durante el transcurso de la estacién estival registrando para dichos meses valores
de 13 - 11 mm de lluvia.

Ambos factores, temperatura y precipitacién podrfan explicar la variacién porcentual de ber-
muda entre afios y para cada afio.

Del andlisis de la composicién botinica, también, podemos observar, que el porcentaje de ma-
lezas y otras gramineas, disminuye en la medida que se incrementa los niveles de urea. Este comportamiento se
observa en ambos afios, adem&s, dichas fracciones, disminuyen entre afios. Se podria suponer que la fertilizacién
con urea, en el afio 1, afectd la cantidad de bermuda presente en el tapiz; si bien en el afio 2, no se observa
una mayor cantidad en dicha fraccién, ésto, podris deberse a la disminucién en el porcentaje de malezas y otras
gramineas; la fraccién bermuda, ocuparia los espacios dejados por aquellas. El efecto residual del nitrégenc del
afio 1 y la fertilizacién con urea en el afio 2, ayudaria a centuar este comportamiento.
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5. CALIDAD DE LA PASTURA.

5.1. PROTEINA CRUDA.

Los resultados obtenidos por andlisis de nitrbgeno, para cada afio se muestran en el apén-
dice 7 - 8. A partir de esta informacibn, se establecié el porcentaje de proteina cruda para cada afio como se
observa en las figuras 17 y 18 (Cuadro - Apéndice 9 ¥ 10).

Tratamiento 1

w—w—+% Tratamiento 2

o/o P.C.

— T T Tratamiento 3 2

15 - I¢ *= =" Tratamiento 4 Ceblag 4 P
14 | '~ =
13 B / », ,/'/
12= 4o
11 15
10- ="
9 S
i
7L
6 |
e =

1 1 I i ] I ] 1 1 L 1 ] ]

21/12 21/1 11/2 1173 8/4 6/5
4/1 4/2 25/2 25/3 22/4 22/5/80

Figura 17: Variacién en el contenido de protefna cruda (o/0), durante el transcurso del perfodo experimental. Afio 1.

Tratamiento 1

ofo P.C. #—w—x Tratamiento 2 ,
18 — — ~ Tratamiento 3 l/
I ==+ Tratamiento 4 7
L 4
i - T 4 3

i v
o B I.’ /
18, L v
P : P, 7 7
:llf \ ./ o~ .\. ‘/ //
= \.\ -/// \\ ~ ~ _/ /
10 SN /7 iy T g ,/
= O ~ ”
A N/
Bi- =
7 — wﬁ""“:
T
= i N _l 1 1 L 3
16/12 13/1 10/2 10/3 7/4 5/5 2/6/81

Figura 18: Variacién en el contenido de protefha cruda (o/o), durante el transcurso del perfodo experimental. Afio 2.
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El promedio de proteina cruda (o/0) por tratamiento y por ano de experimento, se resume
en el cuadro 6.

Cuadro 6: Promedio de protefna cruda (o/0) obtenido con cada nivel de fertilizacién (kg/ha de urea) para
cada afio de experimento.

TRATAMIENTOS
1 2 3 4
kg/ha de urea 66 133 266 533
Afio 1 6,88 8,52 8,49 11,79
kg/ha de urea 100 200 400 800
Afio 2 ' 7,67 7,42 10,47 12,21

El registro de protena muestra una tendencia bastante clara a incrementar el contenido de
este indice de calidad en respuesta al incremento en el nivel de nitrdgeno. Este incremento, se manifiesta fun-
damentalmente dentro de cada afio de experimento

En base al promedio de protefna cruda (ofo) y al nivel de nitrbgeno utilizado (kg/ha de urea)
se pudo establecer la ecuacién de regresién para cada perfodo experimental como se muestra en la figura 19.

o/oP.C. LINEA DE REGRESION (2)
12 L (o]
11 =
Figura 19: Relacién entre el contenido de
10 proteina (o/o), y nivel de ferti-
B lizacibn nitrogenada, (kg/ha de
urea), para cada afio de experi-
Wik y = 6,52 + 0,0096 x (1) mientes
8. L y = 6,78 + 0,0071 x (2)
7, =
JAN
6 I
T ! ! ]
100 200 400 800 kg de urea.
R =09 (1) R? =092 (1)
R = 095 (2) RZ =091 (2

donde y = proteina cruda (o/o)

X = kg de urea por hectérea.



29

Las lineas de la regresiébn para ambos afios, muestran la misma tendencia; el porcentaje de
proteina cruda aumenta, en respuesta al agregado de nitrdgeno. La similitud entre interceptos y coeficientes li-
neales, estarfa indicando que no hubo efecto residual del nitrégeno entre afios de experimento.

La influencia del nivel de nitrbgenc sobre el contenido de proteina cruda, estd explicado por
el coeficiente de determinacién o el de correlaci8n, ambos valores son altos, lo que estaria indicando que de la
variacién total, el 95 - 96 ofo (R) es causada por el efecto de nitrégeno.

Los valores promedio de proteina cruda, registrados en ambos afios de experimento, difieren
ligeramente de los mencionados por Bautes y Zarza (1974, Comn.pers.), que obtuvieron un valor de 8,5 o/o de
proteina cruda, para bermuda comfin sin fertilizacibn nitrogenada. Esta diferencia, estaria explicada, por una dis-
tinta altura de corte de forraje.

Estos autores, cortaban la pastura, dejando un rastrojo de 4 cm y en este experimento, el
forraje era cortado a ras de suelo. Esto supone, contenidos de muestra diferentes; cortando a ras de suelo, la
muestra de forraje incluye otras fracciones como malezas y material muerto, que provocan variaciones en el con-
tenido de proteina cruda de las muestras.

5.2, DIGESTIBILIDAD "in vitro” DE LA MATERIA ORGANICA DEL FORRAJE DISPONIBLE
Raymond (1969), considera a la digestibilidad del forraje como el factor de mayor impor-
tancia en el consumo de nutrientes. La variacién porcentual de la digestibilidad de la materia orgdnica obtenida

de bermuda a lo largo de todo el perfodo experimental y para cada afio se observa en las figuras 20 y 21.
(Cuadro - Apéndice 11 y 12).

o/o Digestibilidad M.O.

Tratamiento 1

60 ey e
—¥— Tratamiento 2
I o — =—— Tratamiento 3
=+ —-— Tratamiento 4
50 L
45 |
40 e
35 |
£
2 1 | | | | | | 1 | N
21/12 21/1 11/2 1173 8/4 6/5
4/1 4/2 25/2 25/3 22/4 22/5/80

Figura 20: Digestibilidad de la matena orgénica del forraje disponible (o/0), para las diferentes fechas de corte. Afio 1.
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o/o Digestibilidad M.O.
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45 L
Figura 21: Digestibilidad de la materia orgé-
40 | nica (o/o), del forraje disponible
para las diferentes fechas de cor-
35 k. te. Afio 2.
30 -
ff 1 | | ! I | 1
16/12 13/1 10/2 10/3 7/4 5/5 2/6/81

Los coeficientes de digestibilidad, registrados en el afio 1, muestran una mayor irregularidad
que los mismos en el afio 2, probablemente por su mayor frecuencia de corte (14 y 28 dias respectivamente).
Sin embargo, las variaciones, en la digestibilidad de la materia orgdnica, podrian ser explicadas, no sélo por un
efecto afio como fue mencionado en secciones anteriores sino que ademds la carga animal a que fue sometida la
pastura, permitié controlar el crecimiento del forraje. En ambos afios y en todos los tratamientos, se traté de
manejar la carga animal de manera de mantener el estado vegetativo de la pastura, impidiendo la acumulacibn
del forraje y el descenso en la digestibilidad del mismo. Oliver (1972), afirma que el estado vegetativo es el més
adecuado para mantener al forraje con alto valor nutritivo evitando el envejecimiento de la pastura con el con-
secuente descenso en la calidad y aumento en el contenido de fibra (Stephens, 1952 y Knox et al 1957).

Al final del perfodo experimental, en el afio 2, los coeficientes de digestibilidad aumentan en
casi todos los tratamientos, ésto podria deberse a la inclusién de raigrés esponténeo en las muestras de forraje
cuando se realizb el dltimo corte.

La digestibilidad promedic de la materia orgdnica del forraje disponible (o/o) para cada trata-
miento y afio se resume en el cuadro 7.

Cuadro 7: Digestibilidad promedio de la materia orgdnica (o/o) obtenida con cada nivel de fertilizacion (kg/ha
de urea), para cada afio de experimento.

TRATAMIENTOS
1 2_ iy _3 ________ 4
kg/ha de urea 66 133 266 533
Afo 1 46,90 4785 48,29 50,29
kg/ha de urea 100 200 400 800

Ano 2 4461 43,82 46,90 49,00
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A partir del registro precedente se pudo establecer la ecuacidén de regresién entre la digestibi-
lidad promedio de la materia orgdnica del forraje disponible (o/o) y el nivel de fertilizacién (kg/ha de urea) co-
mo lo indica la figura 2Z.

o/o Dig.M.O. del Forraje Disponible

}—
(1)
50 -
49 |} (2)
48 i A
Figura 22: Relacibn entre digestibilidad de la
47 1 materia orgénica (o/o)y nivel de
fertilizacidn nitrogenada (kg/ha
de urea) para cada afio experimen-
46 L tal
45 = v = 46,64 + 0,0068 x (1)
O y=43,38+0,0072x (2)
44 |
0]
43 -
- ] L 1 1
100 200 400 800 kgde Urea
R =099 (1) RZ = 098 (1)
- 094 (2) R%Z - 088 (2

donde y = digestibilidad de la materia orgénica del forraje disponible (0/0)

x = kg/ha de urea

Las lineas de regresidén, muestran la misma tendencia; se podrfa afirmar, que no hubo mejora
en dicha digestibilidad entre afios, probablemente, por la forma de muestreo. En este fndice de calidad, al igual
que en la protefna cruda, las muestras eran obtenidas a ras de suelo, de esta manera,ademds de bermuda, las mues-
tras estaban compuestas por malezas y material muerto, que contribufan a modificar el valor de digestibilidad.

Los coeficientes de correlacidn, {(R) 99 y 94 o/o para cada afio respectivamente, estarfan indi-
cando que toda la variacién estd explicada por el nitrbgeno. Sin embargo, esta informacién permite concluir que
la fertilizacién nitrogenada mejord la digestibilidad de la materia orgénica del forraje disponible.

Los valores promedio de digestibilidad obtenidos en el afio 1, son superiores a los registrados
en el afio 2 e incluso, para ambos afios, inferiores a los mencionados por Bautes y Zarza (1974, Comn.pers.).
Estos autores, registraron una digestibilidad de 58,2 o/o para bermuda comfin fertilizada con nitrbgeno. La diferen-
cia entre registros, podria ser explicada, por la diferente altura de corte del forraje, como se discutid al tratar la
proteina cruda.
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5. 3. DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA DIGERIBLE POR UNIDAD DE
SUPERFICIE.

El registro de disponibilidad en kg/ha de M.S., el porcentaje de materia orgénica y su coe-
ficiente de digestibilidad, permitieron calcular la disponibilidad de la materia orgénica digerible en kg/ha, para ca-
da fecha de corte como lo indican las figuras 23 y 24 (Cuadro - Apéndice 13 y 14).

i Disponibilidad de M.O. Dig.  Ensayo 1979/80
g

2400 |-

22000 L. Tratamiento 1

s \ ——X=— Tratamiento 2
2000 | \‘ \ — — — Tratamiento 3
A

7 1 —+=—-= Tratamiento 4
1800 L%

1600 F
1400
1200
1000 E

800 L

600

400 }

A

L 1 1 1.1 1 1 1 1 g 1 1

21412 - 2171 ' “11/2 11/3 8/4 6/5
4/1 4/2  25/2 25/3  22/4 22/5/80

Figura 23: Disponibilidad de la materia organica digerible (kg/ha) para cada fecha de corte. Afio 1.
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La disponibilidad que se observa, muestra la misma tendencia que la disponibilidad en kg/ha
de materia seca.

6. PRODUCCION DE CARNE.

Al considerar la produccién de carne, se encontrd que las ganancias de peso de los anima-
les tester tuvo un perfodo productivo inferior al experimental de 95 y 100 difas para cada afio de experimento.

6.1. PESOS PROMEDIO DE LOS ANIMALES TESTER.

La evolucién en el peso promedio de los animales tester, durante todo el perfodo producti-
vo y para cada afio de experimento, se observa en las figuras 25 y 26 (Cuadro - Apéndice 15 y 16).
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x Pesos "testers” . Afio 1.
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Figura 26: Pesos promedio por fecha 285
de observacién de los
animales ""testers’’ de cada
tratamiento, durante el 280 r
perfodo productivo Tl Ll ! =l . L
(100 dfas). Afio 2. 17/12 71 19/1 112 272 113 273

14/1

La evolucién en el pesc promedio de los animales tester, muestra un aumento, a medida que
transcurre el perfodo de pastoreo, como se observa en las figuras 25 y 26. En el afio 1, dichos pesos presentan
una marcada diferencia entre tratamientos, no asf los del afio 2. Esta diferencia entre afios, podria ser explicada,
por la dificultad en el ajuste en el ntimero de animales asignados a cada tratamiento, como fue explicado cuan-
do se tratd la disponibilidad en kg/ha de materia seca.

La variacién en el peso de los animales tester, podria estar explicada fundamentalmente por la
carga animal a que fue sometido cada tratamiento; aquellos que tuvieron menor carga animal durante el periodo
de pastoreo, lograron los mayores pesos
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6.2. GANANCIA DIARIA DE LOS ANIMALES TESTER.

La evolicién en la ganancia diaria de los animales tester, durante todo el periodo produc-
tivo y para cada afio de experimento, se observa en las figuras 27 y 28 (Cuadro - Apéndice 17 y 18).

gr/dfa
1000 |
E ———  Tratamiento 1
800 | »—sx—x Tratamiento 2
= - ——~  Tratamiento 3
600 L .—. —. Tratamiento 4
400 L
200 Figura 27: Evolucibn de la ganancia diaria
i promedio, (gr/dia) de los anima-
e les ""testers’’ de cada tratamiento
durante el perfodo productivo.
- 200 i Afio 1.
- 400 L
° | L ] ] I | |
28/12 13/1 28/1  7/2 18/2 4/3 16/3 23/3/80
gr/dia
1000 |
S ]
Figura 28: Evolucibn de la ganancia diaria
promedio (gr/dia) de los ani- B
males ""testers’’ de cada trata- 600 |
miento durante el perfodo N
productivo, Afio 2. 400 |
200 L
oL
= Tratamiento 1
- 200 x— » —x Tratamiento 2
L - — — — Tratamiento 3
7, TS SR MR S Tratamiento 4
< 1 | ] ] 1 &
28/12  11/1 31/1 19/2 4/3 19/3/81

17/1



La evolucién de las ganancias diarias en todos

36

los tratamientos durante el transcurso de la

estacibn estival y para ambos afios, permite visualizar un descenso en las mismas desde el inicio al final del pe-
rfodo de pastorec. Sin embargo, en el afio 2, esta tendencia no es muy marcada. Las disminuciones en la ga-
nancia diaria al inicio del experimento y para ambos afios se debe al periodo de acostumbramiento al medio,

que sufrieron los animales tester. Al final del periodo productivo

las ganancias diarias disminuyen en todos los

tratamientos, en particular en el afio 1; el descenso en las mismas en el afio 2, si bien existe no es muy mar-
cado, probablemente por la mayor disponibilidad en la materia orgénica digerible, como se observa en las figu-

ras 23 y 24,

La ganancia diaria no sblo es consecuencia de
digerible) de cada tratamiento, sino ademé&s, de la variacidn en la
ellos.

la disponibilidad, (kg/ha de materia orgénica
carga animal que fue asignada a cada uno de

La variacidén en la carga animal de cada tratamiento durante el perfodo productivo para cada

afio de experimento se indican en las figuras 29 y 30.
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s l-——— por hectdrea) de cada tra-
. tamiento: Afio 2.
] 1 L 1 1 1 Ll =
17/12 2/1 19/1 4/2 11/2 27/12 1173 27/3
14/1 1273
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Los tratamientos que recibieron los niveles més altos de urea, (533 y 800 kg/ha), permi-
tieron la mayor dotacién por unidad de drea y ésta descendia, en la medida que la dosis de nitrbgeno era me-
nor. La carga animal, mostré una correlacién positiva con el nivel de nitrdgenc incorporadc como se
indica en el cuadro 8.

Cuadro 8: Carga animal promedio para cada nivel de fertilizacidn nitrogenada (kg/ha de urea) y afio
de experimento.

TRATAMIENTOS
1 2 3 <
kg/ha de urea 66 133 266 533
Afio 1 4.0 59 59 7.9
kg/ha de urea 100 200 400 800
Afo 2 44 6,2 6,0 8,6

A partir del registro precedente, se pudo calcular la ecuacién de la regresidén entre la carga
animal promedio y el nivel de fertilizacion (kg/ha de urea), como se observa en la figura 31.

animal/ha
9 = (1)
(2)
S
Figura 31: Relacibn entre la carga animal
7 = promedio para el perfodo de pas-
toreo y el nivel de fertilizacién
6 i A nitrogenada, (kg/ha de urea) para
cada afio experimental.
5 = y =4,13 +0,0072 x (1)
y =4,30 +0,0053 x (2)
o 2
4L A R=092 R“=0,85(1)
R=094 R%=088 (2)
3 -
’/’
1 ] ! ] 1
100 200 400 800 kg de urea

Para ambos afios, las lineas de la regresién muestran la misma tendencia. Los coeficientes de
correlacién y determinacién son altos e indicarfan que toda la variacién es explicada por el nitrdgeno.

Para el estudio esiadistico, ¢! perfodo de pastoreo, para cada afio de experimento, se dividid
en tres subperfodos, como se detalla a continuacibn:
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Afio 1, Subperiode I (21/12/79
Subperiodo II {21/01/80
Subperfodo III (11/03/80

21/01/80) (31 dfas)
11/03/80) (50 dias)
25/03/80) (14 dias)

1

1

Afio 2. Subperiodo I (17/12/80 - 19/01/81) (33 dias)
Subperfodo II (19/01/81 - 11/03/81) (51 difas)
Subperfodo 11 (11/03/81 - 27/03/81) (16 dias)

Para las ganancias diarias, obtenidas en cada subperiodo y afio, se realizd el andlisis de varian-
za (Cuadro - Apéndice 19 y 20), sélo el afio 1, en todos los subperiodos, mostrd diferencias significativas. Para
identificar las diferencias entre tratamientos, se realizé una prueba Duncan con un nivel de significacién del 5 o/o
cuyos resultados se observan en el cuadro 9.

Cuadro 9: Resultados obtenidos del anilisis estadistico sobre la ganancia promedio de cada subperiodo para ca-
da afio de experimento (gr/dia).

TRATAMIENTOS
Ano 1. 1 2 3 =
Subperiodo I 403 b* 8l b 983 a 282 b
Subperiodo II 360 a 310 a 170 b 345 a
Subperiodo III  -249 ab -393 a 410 a -71 b
Afio 2. 1 2 3 4
Subperiodo 1 221 332 403 192
Subperfodo II 267 287 137 143
Subperfodo III -21 - 41 270 583

* Las cifras sequidas por la misma letra, (a, b) nodifieren al nivel del 5 o/o.

Las causas que podrian explicar la variacién de la ganancia diaria, en cada subperfodo ana-
lizado, son muy variadas. French (1957) y (1961) opina que el primer factor limitante en pasturas tropicales,
(Cynodon dactylon) es el nivel de proteina cruda y Hardison, (1966) afirma que la baja produccién en kg de
came por animal se debe a niveles deficitarios de este constituyente, lo que redunda en un bajo consumo.

Sin embargo, Frigourg et al (1979), consideran a la digestibilidad del Cynodon, como la principal causa que con-
tribuye a las bajas ganancias diarias durante el perfodo estival. A pesar de lo expuesto, anteriormente, los para-

metros medidos en la pastura en este experimento, proteina, digestibilidad y disponibilidad de la materia orgdni-
ca digerible, no ayudarfan a explicar la variacién en las ganancias diarias, debido a que en cada subperiodo ana-
lizado, dichos parmetros no presentaron notorias diferencias entre tratamientos.

La variacién en las ganancias diarias, podrfa deberse a la distinta carga animal que pastored
cada tratamiento. Al inicio del experimento, la dotacién fue la misma en todos los casos, cuatro (4) animales
por hectirea y se aumentaba segin la disponibilidad de cada uno. Los tratamientos 1 y 3 tuvieron la mencr
carga durante todo el perfodo de pastoreo, 4 y 7 animales por hectarea, respectivamente, a diferencia de los
tratamientos 2 y 4 cuyas dotaciones llegaron a 11 y 16 animales por hectirea. Estas dotaciones, estarian deter-
minando las distintas ganancias diarias limitando el consumo voluntario. Es sabido que la produccién por animal,
depende en gran medida de la carga a la cual es sometida la pastura (Harlan, 1958).
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Al aumentar la carga anima! las genancias individuales disminuyen, (Mott, 1960) y el consumo por animal pue-
de restringirse a grados que sblo permiten llenar las necesidades de mantenimiento (Spooner y Ray, 1969).

El hecho de no existir diferencias significativas en las ganancias de pesc por animal en cada
subperiodo del afio 2, podria atribuirse a que en este experimento, el manejo de la carga animal permitié un
ajuste de la misma a la disponibilidad de cada tratamiento.

Finalmente, podemos afirmar que las ganancias diarias, obtenidas en ambos afios de experi-
mento, son inferiores a las mencionadas por Allen, (1961/63) y Mc. Laren et al (1979). Estos autores, trabajan-
do con bermuda comfin fertilizada con 112 kg/ha de N., registraron ganancias de 490 y 907 gr/dia.

7. PRODUCCION DE CARNE POR UNIDAD DE SUPERFICIE.

A consecuencia del disefio experimental, no se realizd andlisis estadfstico, este registro sblo
pretende mostrar las tendencias observadas.

La ganancia de peso por unidad de superficie, es una expresién de la dotacién utilizada y de
las ganancias logradas por animal, (Spooner y Ray, 1969). La produccién de carne por hectérea, fue calculada pa-
ra cada tratamiento y afo a partir de los aumentos registrados en cada animal durante el tiempo que permane-
cib en la pastura.

Las producciones en kg/ha de carne, obtenidas de cada tratamiento y para cada afio se resu-
men en el cuadro 10; su evolucién se indica en las figuras 32 y 23.

Cuadro 10: Produccién de carne (kg/ha), obtenida con cada nivel de fertilizacién (kg/ha de urea), para cada afio
de experimento.

RN TN
: ? . AN 3
kg/ha de urea 66 133 266 533
Afio 1 108 41 177 71
kg/ha de urea 100 200 400 800



40

k g/ha de carne
2 0 0 - e R "-.__
P ™
= # \ Tratamiento 1
180 L \\ x—x—= Tratamiento 2
- = — — Tratamiento 3
VB TRA E—al be L e R D i B R R R A o D L A | AT Tratamiento 4
100
80
Figura 32: Evolucién en la produccion de
60 carne/ha, de cada tratamiento,
durante el transcurso del perfodo
40 productivo, (95 dias). Afio 1.
20
7 W s [
- 4/1 N2 4/2 4 11/2 26/2 11/3 21/3 1573
- 16 l. s X H
o !
-21 + A
kg/ha de carne
-,.
300 t— /./
250 F g
— .,'
230 i
- Tratamiento 1 ,-I
Figura 33: Evolucién en la produccién 210 »—» —sTratamiento 2 ¥ 4
de carne/ha, de cada trata- - SRR T S /.’
miento durante el transcur- 7 ok TR e . ,'
so del perfodo productivo, Tratamiento 4 7
(100 dias). Afio 2. [=
150
.
¢
100
80 I
6 D
40 + /
p— ./'
20 v/7%—
% T I ] ! =
17/12 7/1 19/1 1172 27/2 1173 27/3/81



41

A partir de la produccién, (kg/ha de carne) y del nivel de fertilizacién nitrogenada, (kg/ha

de urea) se calcularon las ecuaciones de regresibn para cada afic de experimento como se observa en la figura
34
kg/ha de carne

300 } e

@ 80/81
275 }

O 79/80
250 |
o
200 L

Figura 34: Relacidn entre la produccién (kg/ha de

175 k= carne) y nivel de fertilizacidn nitrogenada
(kg/ha de urea) para cada afio del experi-
150 s mento.
1257 i
100 L y = 58,25 + 0,28 x (Afio 2)
R =0,88
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o] RZ = 0,77
50 §
O
25 -
| ] 1 1
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Debido a la dispersién en los valores obtenidos en el afio 1, la linea de regresiébn pudo ser
calculada solamente para el afio 2. La misma, permite afirmar que incrementos en el nivel de fertilizacién nitro-
genada, aumentan la produccién de carne/ha; este resultado, seglin Michielin et al (1968): Escobar et al, (1969):
Fribourg et al, (1979) y Mc. Laren et al (1979) es consecuencia del aumento en la capacidad de carga de la pas-
tura. Los dfas-animal-pastorec, obtenidos de cada tratamiento y para cada afio de experimento, se indican en el
cuadro 11.

Cuadrc 11: Dfas-Animal-Pastoreo de cada tratamiento y para cada afio.

TRATAMIENTOS
1 2 3 4
kg/ha de urea 66 133 266 533
Afic 1 380 565 568 751
kg/ha de urea 100 200 400 800

Ano 2 447 626 600 867
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Esta informacidn, coincide con lo expuesto por los autores antes mencionados. No sblo se ob-
serva, un aumento en los dias-animal-pastoreo entre los tratamientos, sino ademés entre afios de experimento.

Este registro, permitidé calcular las lneas de la regresién para cada perfodo productivo, como
se indica en la figura 35.

Dias animal pastoreo

900
2 @

8§00 |

700 1

600 | Figura 35: Relacién entre los dfas-animal-pastoreo
de cada tratamiento y el nivel de fertili-
zacién nitrogenada (kg/ha de urea) para

500 L = ;
cada afioc del experimento.

O
400 L
A

y =396,34 +0,68 x R=0,92(1)

Sl y=436,25+053x R=094(2)

T ! £ | k: 5
100 200 400 800 kgde urea

Las lineas de regresién presentan la misma tendencia para ambos afios. Los coeficientes de co-
rrelacién indicarfan que la varacién total es explicada por el nitrdgeno.

Podemos concluir, que la produccién de came/ha, obtenida en ambos afios de experimento, es
inferior a la mencionada por Allen, (1966) y Henderson, (1969). Estos autores trabajando en bermuda comiin
fertilizada con nitrbgeno obtuvieron producciones superiores a 373 kg/ha de carne.

V. CONCLUSIONES.

1. El rendimiento de forraje en kg/ha de M.S., aumenta con el agregado de nitrégeno, existiendo una correlacion
positiva entre éste y crecimiento de la pastura.

2. Las fracciones como malezas y otras gramineas, disminuyen cuando el nivel de fertilizacién nitrogenada aumen-
ta.

La digestibilidad y el contenido de proteina cruda aumentan con la dosis de nitrbgeno aplicada.
La evolucién de la ganancia diaria es consecuencia de la carga animal.

La fertilizaciébn nitrogenada permitié aumentos en los dfas-animal-pastoreo/ha, en ambos afios del experimento.

OV O

Finalmente, el nivel de fertilizacidén con nitrbgeno incrementd la produccién de came por unidad de superfi-
cie.
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VI, RESUMEN.

En la primavera-otofic de 1979/1980 y 1980/81 se realizb en la Estacibn Experimental "La
Estanzuela”, Colonia, Uruguay un experimento con el objetivo de cuantificar el efecto de cuatro (4) niveles de
nitrdgeno en la produccién de carne de pastc bermuda, {Cynodon dactylon, (L)} Pers), con un disefio experimen-
tal, en parcelas al azar sin repeticién en el campo.

Los tratamientos fueron los niveles de nitrBgeno de 46, 92, 184 y 368 unidades por hectd-
rea: el primer afio fue abonado solamente con 2/3 de la dosis total.

Los parmetros medidos en la pastura fueron: disponibilidad (kg/ha de M.S.) por medio de
cortes; crecimiento por medio de jaulas y composicién botdnica. En el forraje se considerd protefna cruda y di-
gestibilidad "in vitro” de la materia orgdnica como fndices de calidad.

Se usaron terneros Hereford de 1 afio, empleindose el sistema de "put and take”, en dichos
animales, se midi® ganancia diaria{gr/dfa) y produccién de carne por hectirea. El perfodo de produccibn para ca-
da afio fue de 95 y 100 dfas respectivamente. Los aumentos diarios en el peso vivo, para el perfodo productivo
antes mencionado fueron: en el afio 1: 283, 132, 350 y 263 gr/dfa y en el afio 2: 206, 250, 246 y 230
gr/dfa, para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

Los animales - dfas registrados en cada tratamiento y para cada afio considerado fueron:
en el afio 1: 380, 565, 568 y 751 animales-dfa y en el afio 2: 447, 626, 600 y 867 animales-dfa para los
tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

La produccién en kg de came por hectirea, obtenida en cada tratamiento y para cada peri-
odo experimental, varib en el afio 1 entre 41 y 177 kg/ha y en afio 2 entre 100 y 307 kg/ha.

El efecto de la carga animal, fue el que mejor explicd la ganancia diaria de los animales
"Tester”. Ninguno de los parimetros medidos en la pastura contribuyeron a explicar dicha ganancia.



SUMMARY

With the objective of cuantifying the effect of four (4) rates of N. fertilizer on live-
weight gain from bermudagrass, (Cynodon dactylon (L) Pers.) an experiment was conducted from spring to
fall of 1979/80 and 1980/81 at La Estanzuela Experiment Station (Colonia, Uruguay).

The experimental design was in randomized plots wthout soil replication.

Treatments resulted from the folloing N. rates: 46, 92, 184 and 368 units per hectare
per year, even though only two thirds of the total dose was applied the first year.

Availability (kg/ha D.M.) by hand clipping, growth by the use of cages and botanical
composition, were the pasture parameters estimated. Crude Protein and "in vitro’' organic matter digestibility
from the harvested forage, were considered as quality indicators.

In reference to animal production, daily gain (gr/day) and live-weight/ha, were registered
from Hereford calves (1 year old) by employing the Put and Take technique. The experimental period was
of 95 and 100 days for each respective year. Daily gains for the period were 283, 132, 350 and 263 gr/day
for year 1, while: 206, 250, 246 and 230 gr/day during year 2, for treatments 1, 2, 3 and 4 respectively.

Animal-days for all treatments each year were 380, 565, 568 and 751 for year 1 and
447, 626, 600 and 867 for year 2, for treatments 1, 2, 3 and 4 respectively. Liveweight gain/ha obtained
from each treatment during each experimental period, varied between 41 and 177 kg/ha for the first year
and between 100 and 307 kg/ha, for the second one Stocking rate was the most important effect explaining
testers daily gain. None of the pasture parameters considered, contributed to explain such gain.
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Vil. APENDICE

APENDICE 1: Disponibilidad de forraje en kg/ha de materia seca, para las distintas fechas de corte. Afo 1.

(1979/80).
TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4

21/12/79 2.542 4,125 2.834 4.833
04/01/80 2.931 3.292 2.458 4.028
21/01/80 2.562 2.555 2.528 3.972
04/02/80 2,243 1.819 1.868 2.472
11/02/80 2.055 1611 1.694 2.076
25/02/80 2.077 1.604 1.938 1.917
11/03/80 1,150 1.215 1.195 1.472
25/03/80 1.900 1694 1.854 1.625
08/04/80 1.208 1.125 1.361 1.479
22/04/80 1.092 1.424 1.368 1.681
06/05/80 1.075 1.292 1.160 1.236
22/05/80 958 1.049 1.062 1.229

APENDICE 2: Disponibilidad de forraje en kg/ha de materia seca, para las distintas fechas de corte. Afio 2.

(1980/81).
TRATAMIENTOS
FECHA 1 2 3 4
16/12/80 2.796 3.973 3.490 4.385
13/01/81 1.726 3.521 2.285 4623
10/02/81 2.146 3.361 1.702 2.625
10/03/81 3.446 3.335 2.821 3.669
07/04/81 2.653 4139 2438 3.903
05/05/81 1.125 1.333 1.236 1.271

02/06/81 2.514 2.014 2.222 1.820



APENDICE 3: Tasas de Crecimiento (kg/ha/dia M.S.). Afic 1.

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4
21/12 - 04/01/80 45 4 8 89 63
04/01 - 21/01/80 0 42 66 27
21/01 - 04/02/80 1,8 4 2 6 0
04/02 - 11/02/80 5 16 99 7:3
11/02 - 25/02/80 60 30 5 T
25/02 - 11/03/80 6 95 0 68
11/03 - 25/03/80 71 63 95 101
25/03 - 08/04/80 2 4 2 6 101
08/04 - 22/04/80 48 57 3 7 4
22/04 - 06/05/80 30 48 2 101
06/05 - 22/05/80 13 7 -0 2 49

APENDICE 4: Tasas de Crecimiento (kg/ha/dia M.S.). Afo 2.
TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4
16/12/80 - 13/01/81 == 50 e 30
13/01/81 - 10/02/81 5 0 60 70 80
10/02/81 - 10/03/81 7 O 70 100 140
10/03/81 - 07/04/81 2 0 10 e 40

07/04/81 - 05/05/81 —-- . o e
05/05/81 - 02/06/81 3 0 20 40 70



B2,

APENDICE 5. Composicién Botdnica. Afio 1.

Sl
ratamiento 1 21,12 04/01 21/01 04/02 11/02 25/02 11/03 25/03 08/04 22/04 06/05 22/05

gennuda 35 29 32 26 28 44 48 69 72 42 37 71
Mtrlas Gramineas 52 47 16 26 13 5 8 15 g 18 9 6
Ma ezé; . VR 4 9 2 9 14 15 17 25 33 10

aterial Muerto 10 19 48 39 47 42 30 1 3 15 21 13

Tratamiento 2 21/12 04/01 21/01 04/02 11/02 25/02 11/03 25/03 08/04 22/04 06/05 22/05

Bermuda 38 19 30 31 39 43 42 82 78 74 65

84
Otras Gramineas 43 60 6 4 12 8 25 14 8 8 13 4
Malez:_as 12 2 s 4 - 11 7 2 11 8 2 3
Material Muerto 7 19 64 59 49 z8 26 2 3 10 20 9

Tratamiento 3 21/12 04/01 21/01 04/02 11/02 25/02 11/03 25/03 08/04 22/04 06/05 22/05

Bermuda 32 38 32 38 33 21 58 81 89 62 62 63
Otras Gramineas 53 45 17 12 7 s 16 10 4 18 12 12
Malez.as 7 e e 2 6 5 6 6 2 —— 1
Material Muerto 8 17 48 50 41 - 67 21 3 1 18 26 24

Tratamiento 4 21/12 04/01 21/01 04/02 11/02 25/02 11/03 25/03 08/04 22/04 06/05 22/05

Bermuda 34 49 53 48 51 29 61 84 92 80 81 90
Otras Gramineas 51 37 Fiity B 4 10 11 13 - 6 7 5
Malezas 4 4 4 - 4 3 1 3 g — -
Material Muerto 11 10 36 47 41 48 27 — 5 14 12 5

Tratamiento 1 16/12 13/01 10/02 10/03 07/04 05/05 02/06/81
Bermuda 36 49 68 42 60 45 40
Otras Gramineas 30 11 5 3 6 — 7
Malezas 4 6 2 7 3 sy =
Material Muerto 30 34 25 48 31 55 53
Tratamiento 2 1612 1301  10/02  10/03  07/04  05/05  02/06/8]
Bermuda 38 58 65 64 64 49 45
Otras Gramineas 34 5 4 - 2 e 5
Malezas 4 2 4 e e - —
Material Muerto 24 35 27 36 34 51 50
Tratamiento 3 16/12 13/01 10/02 10/03 07/04 05/05 02/06/81
Bermuda 37 60 79 76 66 54 42
Otras Gramineas 40 6 7 10 - 10
Malezas 5 4 - - —-
Material Muerto 18 30 14 24 24 46 48
Tratamiento 4 16/12 13/01 10/02 10/03 07/04 05/05 02/06/81
Bermuda 36 52 72 65 70 65 60
Otras Gramineas 32 5 3 - 4 - ()
Malezas 1 A S duis 4 S

Material Muerto 31 43 25 35 22 35 34



APENDICE 7: Resultados obtenidos por Andlisis de Nitrbgeno. Afio 1.

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4
21/12/79 1,18 1,47 1,52 1,78
04/01/80 0,99 1,30 1,14 1,43
21/01/80 0,96 0,90 0,87 1,36
04/02/80 0,93 0,96 0,91 1,30
11/02/80 0,81 1,10 1,03 1,33
25/02/80 0,81 1,06 1,09 1,59
11/03/80 1,05 1,53 1,81 2,29
25,/03/80 1,02 1,40 1,25 2,05
08/04/80 1,30 1,73 1,73 5.9%
22/04/80 1,42 1,44 1,50 2,38
06/05/80 1,27 1,50 1,55 2,33
22/05/80 1,47 1,96 1,90 2,53

"APENDICE 8: Resultados obtenidos por Anilisis de Nitrbgeno. Afio 2.

TRATAMIENTOS
FECHA 1 2 3 4
16/12/80 1,18 1,25 1,48 1,94
13/01/81 1,45 1,18 141 1,45
10/02/61 1,11 111 1,85 2,03
10/0%/81 091 1,07 1,51 1,67
07/04/81 0,98 1,41 1,35 1,57
05/05/81 1,45 1,23 1,65 2,01
02/06/81 1,51 1,06 2,48 3,01

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4

21/12/79 7,38 9,19 9,50 11,13
04/01/80 6,19 8,13 7,13 8,94
21/01/80 6,00 5,63 5,44 8,50
04/02/80 581 6,00 5,69 8,13
11/02/80 5,06 6,88 6,44 8,31
25/02/80 5,06 6,63 6,81 9,94
11/03/80 6,56 9,56 11,31 14,31
25/03/80 6,38 8,75 7,81 13,06
08/04/80 8,13 10,81 10,81 13,94
22/04/80 8,88 9,00 9,38 14,88
06/05/80 7,94 9,38 9,69 14,56
22/05/80 9,19 12,25 11,88 15,81

PROMEDIO 6,88 8,52 8,49 11,79



APENDICE 10: Protefna cruda (o/o) para cada fecha de corte. Afio 2.

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4

16/12/80 7,38 7,81 9,25 12,13
13/01/81 9,06 7,38 8,81 8,06
10/02/81 6,94 6,94 11,56 12,69
10/03/81 5,69 6,69 9,44 10,44
07/04/81 6,13 881 8,44 9,81
05/05/81 9,06 7,69 10,31 12,56
02/06/81 9,44 6,63 15,50 18,81
PROMEDIO 7,67 7,42 10,47 12,21

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4
21/12/79 494 55,4 56,6 58,0
04/01/80 57,4 54 6 53,8 53,9
21/01/80 487 49,1 53,6 489
04/02/80 57,4 52,8 456 448
11/02/80 485 43,7 427 39,6
25/02/80 40,7 35,8 444 493
11/03/80 412 474 47,0 554
25/03/80 416 51,4 49,1 53,1
08/04/80 37,9 37,0 52,7 476
22/04/80 49,4 492 44,0 53,6
06/05/80 453 48,1 428 526
22/05/80 4573 49,8 47,2 46,8
PROMEDIO 46,9 47,85 48,29 50,29

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4

16/12/80 435 4873 55,4 52,3
13/01/81 459 41,7 48,1 48,9
10/02/81 47,7 446 43,0 51,3
10/03/81 478 44,5 42,2 457
07/04/81 36,4 35,7 39,6 45,7
05/05/81 44,4 39,9 50,5 43,1
02/06/81 46 6 52,1 495 56,0

PROMEDIO 4461 43 82 469 490

54
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APENDICE 13: Disponibilidad de la materia orginica digerible por unidad de superficie. Ano 1.

Tratamiento 1.

e DISPONIBILIDAD  MATERIA  DISPONIBILIDAD  MATERIA DISPONIBILIDAD
kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de Moyg, ORGANICA :
kg/ha de M.Org.Dig.
(o/0) DIGESTIBLE
(o/o)

21/12/79 2.542 88,40 2.247 49,40 1.110
04/01/80 2.931 89,20 2614 57,40 1.500
21/01/80 2.562 88,90 2.277 48,70 1.109
04/02/80 2.243 89,30 2.002 57,40 1.150
11/02/80 2.055 90,00 1.849 48,50 897
25/02/80 2.077 85,80 1.742 40,70 725
11/03/80 1.150 88,60 1.018 - 41,20 420
25/03/80 1.900 87,60 1.664 41,60 692
08/04/80 1.208 89,00 1.075 37,90 407
22/04/80 1.092 87,90 959 49,40 474
06/05/80 1.075 88,50 951 4530 43)
22/05/80 958 88,30 845 45,30 383
PROMEDIO 88,45 46,90

Tratamiento 2.
FECH A. DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD

kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org. ORGANICA kg/ha de M.Org.Dig.
(o/0) DIGESTIBLE
(o/0)
21/12/79 4.125 88,90 3.667 55,40 2.032
04/01/80 3.292 87,20 2.870 54,60 1.567
21/01/80 _ 2.555 89,80 2.294 4910 1.127
04/02/80 1.819 89,20 1.622 52,80 857
11/02/80 1.611 88,60 1.427 43,70 624
25/02/80 1.604 88,40 1.417 35,80 508
11/03/80 1285 . . 88,30 1.072 47,40 509
25/0%/80 1.694 - 88,60 1.500 51,40 771
08/04/80 1.125 88,30 993 37,00 368
22/04/80 1.424 90,20 1.284 49 20 632
06/05/80 1.292 84 40 1.090 48,10 525
22/05/80 1.049 84,00 881 49 80 439

PROMEDIO 87,99 47,65



(continuacién) APENDICE 13: Disponibilidad de la materia orgdnica digerible por unidad de superficie. Afio 1.

Tratamiento 3.
FECHA DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD

kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org. ORGANICA
kg/ha de M.Org.Dig.
(o/o) DIGESTIBLE
(of0)
21/12/79 2.834 87,80 2.488 56,60 1.408
04/01/80 2.458 86,80 2.133 53,80 1.148
21/01/80 2.528 88,60 2.239 53,60 1.201
04/02/80 1.868 89,50 1.671 45,60 762
11/02/80 1.694 88,90 1.505 42,70 643
25/02/80 1.938 89,00 1.724 4440 766
11/03/80 1.195 89,50 1.069 47,00 503
25/03/80 1.854 89,00 1.650 4910 810
08/04/80 1.361 88,50 1.204 52,70 635
22/04/80 1.368 90,40 1.236 44 00 544
06/05/80 1.160 86,50 1.003 42,80 429
22/05/80 1.062 86,20 915 47,20 432
PROMEDIO 88,39 48,29

Tratamiento 4.
FECHA DISPONIRILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD

kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org.  ORGANICA :
kg/ha de M.Org.Dig.
(o/0) DIGESTIBLE
(o/0)
21/12/79 4.833 85,10 4112 58,00 2.385
04/01/80 4.028 89,60 3.609 53,90 1.945
21/01/80 3.972 89,80 3.566 48,90 1.744
04/02/80 2472 90,20 2.229 44,80 999
11/02/80 2.076 89,30 1.853 39,60 734
25/02/80 1.917 89,10 1.708 49,30 842
11/03/80 1.492 90,10 1.326 55,40 735
25/03/80 1.625 _ 90,20 1.465 53,10 778
08/04/30 1.479 89,00 1.316 47,60 627
22/04/80 1.681 88,80 1.492 53,60 800
06/05/80 1.236 84,00 1.038 52,60 545

22/05/80 1.229 86,60 1.064 46,80 498
PROMEDIO 88,48 50,29



Sy
APENDICE 14: Disponibilidad de la materia orgénica digerible por unidad de superficie. Afio 2.

Tratamiento 1.

FECHA DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD DIGESTIBILIDAD DISPONIBILIDAD
kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org. Materia Org. o/o  kg/ha de M.Org.Dig.

_______________________ <71 S O S Ot 1 A AN AR e oL e A L e ol e R 5
16/12/80 2,796 88,90 2.485 43 50 1.081
13/01/81 1.726 88,80 1.532 45,90 704
10/02/81 2.146 87,90 1.886 47,70 : 900
10/03/81 3.446 88,30 3.042 47 80 1.454
07/04/81 2.653 88,30 2.342 36,40 853
05/05/81 1.125 88,80 999 44 40 e
02/06/81 2.514 90,20 2.267 46,60 1.057
PROMEDIO 88,74 4461

Tratamiento 2.
FECHA DISPONIRBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD DIGESTIBILIDAD DISPONIBILIDAD

kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org. Materia Org. o/o kg/ha de M.Org.Dig.
_______________________ b7 /o O SO B S | SN L N e WS WS S B T o0, AT e ] oW DO P
16/12/80 3.973 88,90 3.531 48,30 1.706
13/01/81 3.521 89,20 3.140 41,70 1.310
10/02/81 3.361 89,40 3.004 44 60 1.340
10/03/81 3.335 89,60 2.988 44 50 1.329
07/04/81 4139 87,30 3.613 35,70 1.290
05/05/81 1.333 90,10 1.201 39,90 479
02/06/81 2.014 89,10 1.794 52,10 935
PROMEDIC 89,08 43,82

Tratamiento 3.
DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD DIGESTIBILIDAD DISPONIBILIDAD

st kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org. Materia Org. o/c  kg/ha de M.Org.Dig.
_____________ _.e{e______...________.__..____._________..____._.._____.____..__...
16/12/80 3.490 89,40 3.120 55,40 1.729
13/01/81 2.285 89,40 2.042 48,10 983
10/02/81 1.702 90,80 1.545 43,00 665
10/03/81 2.821 88,10 ~ 2.485 42,20 1.049
07/04/81 2.438 90,90 2.216 39,60 878
05/05/81 1.236 89,60 1.107 50,50 559
02/06/81 2.222 89,90 1.997 49,50 989
PROMEDIO 89,68 46,90

Tratamiento 4. .
DISPONIBILIDAD MATERIA DISPONIBILIDAD DIGESTIBILIDAD DISPONIBILIDAD

iy kg/ha de M.S. ORGANICA kg/ha de M.Org. Materia Org. o/o kg/ha de M.Orq.Dig.
_________________________ e ST S VI A SO I ST e SO o n - T
16/12/80 4385 88,00 3.858 52,30 2.018
13/01/81 4623 89,10 4119 48,90 T 2.014
10/02/81 2.625 85,60 2.247 51,30 1.153
10/03/81 3.669 88,60 3.250 45,70 1.486
07/04/81 3.903 91,60 3.575 4570 1.634
05/05/¢ 1.271 91,00 1.156 43,10 498
02/06/81 1.820 89,60 1.630 56,00 913

PROMEDIO 89,07 49,00



APENDICE 15: Peso promedic por fecha de observaciébn de los animales "tester’” de cada tratamiento, durante
el perfodec productive. Afio 1.

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4

21/12/79 236 229 235 230
04/01/80 243 234 245 237
21/01/80 248 232 265 239
04/02/80 256 233 266 240
11/02/80 254 239 267 243
26/02/80 259 244 273 251
11/03/80 266 247 274 256
21/03/80 263 242 270 255
25/03/80 263 242 268 255

APENDICE 16: Pesos promedio por fecha de observacién de los animales "tester’” de cada tratamiento, durante
el periodo productivo. Afio 2. :

TRATAMIENTOS

FECHA i 2 3 4

17/12/80 284 282 282 285
07/01/81 290 291 299 294
14/01/81 287 292 296 293
19/01/81 291 293 296 291
11/02/81 297 303 300 295
27/02/81 302 306 302 299
11/03/81 305 308 303 298
27/03/81 305 307 307 308

APENDICE 17: Ganancia diaria promedio (gr/dfa) de los animales "tester” de cada tratamiento durante el pe-
riodo productivo. Afio 1.

TRATAMIENTOS

FECHA 1 2 3 4
04/01/8C 553 35¢ 767 SL7
21/01/80 278 =146 1.161 88
04/02/80 588 53 89 107
11/02/80 =357 857 142 357
26/02/80 366 382 383 566
11/03/80 481 213 0 338
21/03/80 =275 =525 - 400 =100

25/03/80 - 187 - 62 - 437 0

58



APENDICE 18: Ganancia diaria promedio (gr/dia) de los animales "tester'’ de cada tratamiento durante el pe-
riodo productivo. Afio 2.

TRATAMIENTOS
FECHA 1 2 3 4
07/01/81 301 412 777 428
14/01/81 -523 142 -380 - 142
19/01/81 933 . 266 - 66 333
11/02/81 26 434 202 187
27/02/81 270 166 104 208
11/03/81 277 166 55 472
27/03/81 - 21 0 229 583

TRATAMIENTOS
1 2 3 4 F F 50/c0
Sub-perfodo I 403 81 983 282 14,78* 3,49
Sub-perfodo II 360 310 170 345 6,41% 3,49
Sub-perfodo III - 249 - 393 -410 =71 3,96 3,49

* Significativo al 1 o/o

TRATAMIENTOS
1 2 3 4 F F 5 o/o
Sub-perfodo 1 221 332 403 192 0,705 0,068
Sub-periodo 11 267 287 137 143 0,682 0,068

Sub-periodo III = 21 -41 270 583 0,977 0,068
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