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I.- RESUMEN

EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y FOSFATADA, SOBRE LA
COMPOSICION QUIMICA DE LA MATERIA SECA DEL PASTO NATIVO —w-
( Paspalum spp./Axonopus spp.).

Asesores: M.V.Z. Humberto Troncoso Altamirano.

M.V.Z. Antonio Rivera Mora.

José Olalde Quintanar.

El presente estudio, se realizd con el objeto de valorar el e
fecto de la fertilizacidén nitrogenada y fosfatada, sobre la -
composicidén quimica de la materia seca del Pasto Nativo ----
(Paspalum spp./Axonopus spp.). Se llevé a cabo en el Laborato
rio del Departamento de Nutricidn Animal y Bioquimica, de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Nacional Autdnoma de México.El material bioldgico fué propor-
cionado por el Centrc de Investigacidn, Ensefianza y Extensidn
en Ganaderia Tropical (C.I.E.E.G.T.), de la F.M.V.Z., de la - '
U.N.AM., localizado en el estado de Veracruz, México., en un
clima tipo Af (m)(e). Para el estudio de los pardmetros se u-
tilizaron 16 parcelas, 6 empleadas como control y 10 experi-—-
mentales; las cuales tuvieron una misma edod y estacidédn anual,
2 niveles de fertilizocidn nitrogenada y 5 fosfatadas. Las de
terminaciones de la composicidén quimca (Proteina Cruda, Fibra
Cruda, Extracto Etéreo, Extracto Libre de Nitrdgeno y Cenizas)
de la materia seca, fueron realizadas mediante el Andlisis --
Quimico Proximal y para las de Calcio y Fdsforo, las técnicas
Volumétrica y Colorimétrica respectivomente; siendo las ofi--

ciales por la Asociation Official Agriculture Chemist.
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ta informacidn obtenida fué evaluada estadisticamente, utili-~
zando el método de andlisis de varianza y el andlisis de re--
gresidn. Los resultados obtenidos sefialan que no existid un e
fecto significativo (P>0.1), de las fertilizaciones nitroge-
nadas y fosfatadas utilizadas bajo las condiciones descritas,

sobre la composicidn quimica del Pasto Nativo (Paspalum spp./

Axonopus spp.). Sin embargo dichas fertilizaciones, mostraron

una tendencia a incrementar ligeramente los valores de: Prote
ina Cruda, Extracto Etéreo y Extracto Libre de Nitrdgeno; =—--
siendo lo contrario para la Fibra Cruda, Cenizas, Calcio y =--
Fésforo, de este pasto tropical estudiado. Se hace necesaric

evaluar la respuesta de este pasto a diversos niveles de fer-
tilizacidn, bajo diferentes épocas del aflo, para apoyar lg --

propuesta de cambio de pastos nativos por pastos mejorados.

Noviembre de 1983.



. II.- INTRODUCCION

En el trdpico himedo mexicano, el recurso pastizal ya sea en
forma natural o mejorado, es la base de la alimentacidn del -
ganado, constituyendo un potencial considerable para la pro--

duccidn pecuaria.(12,27)

Sir embargo, se debe buscar la forma de canalizar dicho poten
cial, ya que la gran moyoria de las dreas pratenses de esta -

regidén, estan constituidas por gramas nativas.(17,18)

Loz pobres rendimientos obtenidos con recursos natives a tra-

ves de los géneros Paspclum spp. Y Axonopus spp., se atribuyen

a factores genédticos, climdticos, eddficos y bidticos, los -~
cuales afectan notablemente el metabolismo de los pastos.(17)
En la actualidod, los trabajos de investigacidn realizados so
bre el manejo de praderas notivas del pais, han sido con el -
propoésito de sacar 21 mejor provecho posible a un recurso tan
comin y ya adaptado a las condiciones ambientales;(8) este --
problema se ha encarado principalmente desde el punto de vis-
ta Jde la correccidn de elementos carenciales en los suelos, -
como un medio para elevar la productividad y calidad del fo--
rraje y asi contribuir al mejoramiento de la produccién de 1le

che y carne.

En México, el crecimiento de la poblacidén y de la demanda de-~-
alimentos es a ritmo acelerado, por lo que el reto de incre--
mentar la produccidn sin aumentar la superficie agricola es -
cada vez mayor, ya que ésta tiene un limite, quedando una vdl
vula de escape: el aumento de la productividad de nutrientes-
bdsicos {proteina y energia), por unidad de superficie.(6) Es
en ese esfuerzo de incremente de la produccidén agricola, en -~
el que aparece la fertilizacidn como una de las accicnes de -~

mayor impacto.

No obstante gque se han reclizado un ndmero considerable de in



vestigaciones, encaminadas a mejorar produccidn y calidad de-
pastizales, es claro que aln quedan problemas por resolver y-
precisamente uno de ellos es la respuesta que pueden mostrar-

las praderas nativas a las fertilizaciones quimicas.

En relacidn a lo anteriormente expuesto y considerando que el
nitrdgeno y fésforo tienen relacidn directa en la calidad de-
los forrajes, valorada ésta mediante la determinacidédn de su -
composicién quimica; se deriva que al incrementar los niveles
de dichos elementos mediante prdcticas de fertilizacidn, se -
mejorard el contenido de nutrientes en la plenta. Asimismo, -
tomando en cuenta que lo disponibilidad del fdésforo en el sueg
lo, varia de acuerdo a los niveles de fertilizacidén y factores
ecoldgicos; es interesante conocer la capacidad de absorcién-~

de esta especie a evaluar.

Con los resultados obtenidos, se pretende contribuir con los-
estudios de mejoramiento de pastizales, que para tal efecto -
realiza el Centro de Investigacidn, Ensefianza y Extensidn en-
Ganaderia Tropical (C.I1.E.E.G.T.), en Martinez de la Torre, -

Veracruz.



II1.- OBJETIVOS

Tomando en consideracidn los antecedentes mencionados, el ob-

jetivo del presente trabajo es el siguiente:

1.- Observar el efecto de la fertilizacién nitrogenada y fos-
fatada a diferentes niveles, sobre la composicidn quimica
(Proteina Cruda, Fibra Cruda, Extracto Etéreo, Extracto -
Libre de Nitrdgeno, Cenizas, Calcio y Fésforo), de la ma-

teria seca del Pasto Nativo (Paspolum spp./Axonopus spp.).




IV,~- REVISION BIBLIOGRAFICA

Iv,l.- Valor econémico de los pastos tropicales.

El cultivo de praderas es una actividad que se encuentra in--
timamente ligada al desarrollo de la ganaderia, ya que éstas-
constituyen la racidn basal de las explotaciones ganaderas --

principalmente en zonas tropicales.(16)

La clave de las explotaciones scondmicamente productivas, es-
ta en saber combinar mdximas producciones con minimos costos-
y es ahi donde la nutricién animal juega un papel muy impor--
tante, dado que ésta representa un alto porcentaje de los cos
tos totales de produccidn; una de las prdcticas mds eficaces-

para abatir dichos costos, es el cultivo y explotacién de pra

deras. (12)

En México, los pastos y forrajes son la base principal de la-
alimentacidén del ganado, constituyendo el alimento mds barato
para los rumiantes, su conservacidén como heno o ensilaje, nos

permite su utilizacidn en épocas de escacez, manteniendo sus-

valores nutritivos.

Cuando su cultivo es Sptimo, el rendimiento de materia seca -
por hectdrea alcanza los 22,400 Kg. anuales, o bien su produc
tividad es suficiente para mantener en pastoreo hasta S unida

des animal por hectdrea.(27,34,40)

Una explotacidén pecuaria econdémicamente productiva, esta siem
pre ligada a un buen sistema de alimentacidn. Los pastos son-
econdmicos y adecuados como plantas forrajeras, para pastoreo

o para siega por las siguientes razones:

La reproduccidén de nuevos vdstagos mediante la formacidn de -
renuevos, implica la recuperacién de la pradera. Muchos pas-—-
tos son duraderos. Lo gran mayoria forman raices adventicias-



que cubren ropidomente el terreno, ya que se extienden por --
medio de rizomas o estolones. El sistema radicular une las par
ticuloz del suelo formando un césped gue hace aflorar a las -
capas superficiales, nutrientes que se filtron hasta el subsue

lo por las fuertes lluvias.(16,27)

Hulton en 1978, menciona que la investigacidn forrajera en to
das las regiones tropicales importantes de América Latinc, es
un paso firme pora determinar los métodos mds barctos de esta
blecimisnte y mantenimientc de praderos, a fin de gque los ga-~
naderos se sientan es.imulados ¢ mejorar lo zona de pastizo--

les y la productividad del ganadec de su propiedad.(23)

IV. 2.~ Influencio de 1a Ecclogia sobre le calidod de los pas-

*5z2 tropiccles,

La Ecologia, es el estudio de las relaciones de una poblaciédn

lantas con el medio ambients gue los rodea, siendo los ~-

Q.

pri
bidticos.(4,16,27)

e p
n

cipaies foctores ecoldgicos: los climdticos, eddficos y -

Factores Climdticos.

Deinum, von Es v van Soest en 1968 (citados por Crespo, 1981),
mencionan que olgunos de los componentes del clima, como la -
temperaturg, durccidn e intensidad de la luz, cantidad y dis-
tribucidn de las lluvias y la humedad entre otros; ejercen in
fluencia en los procescs metabdlicos y fisiolégicos de la —--
planta, haciendo que varie su respuesta en términos de consti

tuyentes quimicos.{(10)



Temperatura

La mayoria de los pastos estan adaptados para un crecimiento-

éptimo, dentro de un mdrgen de temperaturas diurnas que oci--
lan de 22 a 35 °C , pudiendo resistir temperaturas extremas,-

siempre y cuando su duracidn sea corta y si el ascenso o des-~

censo es gradual.(4,25)

En el trépico el factor que mds determina la temperatura, es-
la altura sobre el nivel del mar, cungue condiciones locales-
como vientos, montafias etc., pueden tener influencia signifi-
cativa, Se ha demostrado que la temperatura afecta los proca-
sos de: fotosintesis, respiracidn, absorcidén del agua y nu---
trientes,‘cctividad enzimdtica, etc., de los cuales depende -

la produccidén de materia seca.(4,32,37)

Luz

La energia radiante que no es usada en la fotosintesis, se --
transforma en energic caldrica y s¢ emplea para la evaporacidén

del agua en el proceso de la transpiracién.(4)

Hardy en 1970 (citado por Pérez, 1975), demostrd que la cons-
titucidn anatdémica y estructural de las plantas, depende de -
la alta o baja luminosidad, ya que interviene e~ la fotosinte

sis, proceso indispensable para el crecimiento de una planta.
(36)

Para la produccidn de forrajes, es importante el mantenimien-
to de un indice de drea foliar, capaoz de interceptar una gran
proporcidén de la luz incidente, ya que esta drea foliar serd-
determinante para el adecuade c¢recimiento y productividad del
pastizal. (35, 36)

LLa duracidn de la luz diurna o fotoporiodo, tambiédn influve =



en la produccidn forrajera, ya que es necesaoria para inducir-
la floracidn. Esto indica que cada especie requiere un perio-

do de iluminacidn determinado para florecer y producir semilla,

(4,35,36)

Deinum en 1966, Wilson en 1973 y Wilson y Ford en 1974 (cita-
dos por Herrera, 1981), han seffialado el mercado efecto de 1los
factores climdticos, en el contenido y comportaomiento de los-

carbohidratos solubles.(21)

Brown et al en 1963 (citados por Blaser, 1964), mencionan que
el valor energético de los pastos, depende en parte de la can
tidao de carbohidratos solubles presentes en el contenido ce-

lular y constituyentes de la pared.(5)

Smith en 1973 (citado por Herrera, 1981), cita que los carbo-
hidrotos solubles compuestos principalmente por: glucosa, ---
fructosa, sacarosa, almidén, pectina, proteinas y otros solu-
bles, son las substancias intermedias de energic parc el desg
rroiio de la planta. Ademds, constituye la fuente de energia-

facilimente fermentable y degradable por el rumiante.(21)

Los carbohidratos estructurales que constituyen el contenido-
de lz pared celular son: celulosa y hemicelulosa, las cuales-
se ven influidas por los factores climdticos.(5,21)

Humedad

El aguco es uno de los factores ecoldégicos de moyor importan--
cig, la cantidad y distribucidn de la precipitacidn, determi-
nan en gran parte la cdaoptacidn de una especie forrajera par-
ticular, a un medio ambiente dado.(4,7)

Pérez Infante en 1970 y Crespo en 1974 {citados por Herrera,
1979 ), reportaron que el porcentaje de materia seca s5e ve ===



influido en la época de lluvias, indicando un aumento en relg

cidn con la época de sequia.(19)

Existen fuentes de informacidn, en las cuales se menciona que
el crecimiento y valor nutritivo éptimo de un forraje, depen-
de en gran parte de la concentracidn de agua en un momento da

do, la cual permite una solubilidad de los nutrientes.(4,7,10,
16,19,20,21,37)

Los principales factores que determinan las necesidades de a-
gua de las plantas son: la precipitacidén, la evapotranspira--
cidén y el agua almacenada en el suelo. Estos factores forman-
un complejo mds real de las condiciones climdticas de una de-
terminada region, los cuales estan directamente vinculados --

con el desarrollo de un pasto.(4,10,26,27)
Asimismo, la humedad del aire o sea el vapor de agua conteni-
do en la atmdésfera, regula en gran parte la pérdida de agua -

por las plantas y el suelo.(4)

Los fas*ores climdticos como un complejo

Gran cantidad de reportes, demuestran due los factores climd-
ticos anteriormente expuestos, estan interrelacionados en la-
produccién forrajera.(6,10,12,19,20,21,24,25,26)

Blaser en 1964, menciona qus el valor nutritivo de un forraje,
depende en gran parte de factores climdtices y eddficos.(3)

Anon en 1975 {(citado por Herrera, 1979), sefiale que la exis--
tencia de una época seca y una de lluvia, unidss a lo termope
riodicidad y fotoperiodicidad, hacen que las gramineas tropi-
cales presenten diferencias en su produccidn y colidad, ocg--
sionando un desbalance en la alimentacidn boving.{19)



Funes y GSmez en 1971 (citados por Herrera, 1979), reportaron
variaciones en la composicién quimica de las gramineas, moti-

vadas por la variacidn estacional.(19)

Trabojos realizados con Bermuda Cruza I {Cynodon dactylon x -

Cynodon nlemfuensis), cortada a une altura de 5 cm. cada 35 -

dias; sefialan que durante los meses de lluvia Que a su vez son
los de menor intensidad luminica y mayores temperaturas, los-
valores de fibra crudo son superiores a los del periocdo seco;
sin embargo al aplicar fertilizantes quimicds nitrogenados, -
se registrdé una disminucidén de la fibra crude para todos los-

meses. (19, 20)

Padilla en 1979 {citado por Crespo, 1981), demostrd la baja -
eficiencia en lae utilizacidn del riego para la siembra y en -

el establecimiento del pasto Guinea (Panicum maximum), duran-

te la época de seca en comparacidén con la época de lluvia sin
riego; esta bajo eficiencia del riego en seca, esta relaciong
da con las bajas temperaturas y menor radiacién solar, por lo
que Sudarez y Herrera en 1979, sefialaron que la radiagcidn so--
lar puede limitar el crecimiento, mediante una disminucidn de

lg actividad fotosintética.(10)

La produccidn de materiac seca, estac determinada en alto grado
por la relacidn existente entre la fotosintesis y la respira-
cidén, por lo cual, los factores que cfectan estos procesos me
tabdlicos, influyen en el rendimiente y su composicién. (22,-~
25) Sin embargo, en las condiciones de campo esta situacidén -
es compleja, ejerciendo su influencia el contenido de nutri--
mentos en el suelo, la cantidad de agua disponible y otros e-
lamentos,. (22,24, 38)

Vincent et al en 1964 (citados por Johnson, 1967), demostro--
ron que la composicidén quimica de un forraje, se ve afectada



- 10 -
con el crecimiento del mismo, época del afio y aplicaciones de
nitrégeno. (24)

Comparaciones entre la estacidén seca y lluviosa, sobre la com
posicidn quimica del pasto Guinea (Panicum maximum), demostra

ron decremento en el porcentaje de proteina cruda y un incre-
mento en la fibra cruda en la época seca; siendo lo contrario

en la época de 1lluvia, (24)

Factores Eddficos.

La fuente primaria mds importante del flujo de nutrientes es-
el suelo, tanto por sus voluUmenes de produccién, como por la-
diversidad de sus productos. Los elementos que con mayor faci
lidad se agotan en suelos ordinarios y sobre todo en suelos &
cidos, son en particular el N, P, y K, ya que frecuentemente-
estan en cantidades insuficientes. (6,12,16,23,25,27,33)

El fendmeno de capacidad de intercambio de cationes, se refie
re a la cantidad total de éstos (Ca, Mg, Mn, K y Na), que un-
suelo puede absorber por la reaccidn conocida como substitu--
cidén de bases; dentro de ciertos limites, a mayor saturacidn-
de complejo de intercambio con bases, corresponde una mayor -
fertilidad del suelo, que redundard en el crecimiento y pro--
ductividad de un pasto.(4,16,25,26)

La capacidad de substitucidén de un suele, depende principal--
mente del contenido y naturaleza de la arcilla, moteria orgd-
nica y P.H.. La arcilla presente en el suelo, poseéd el mate--
rial coloidal donde tienen lugar las méds importontes reaccio-
nes quimicas;la materia orgdnica, rosulta de la acumulacidn -
de residuos de plantas, microorgaricsmes y en minima parte de-
los restos de los animales, rocibiendo @l nombre de “humus",

{4,76) En relacién con el P.H., los suclos decidos e infértie-
les de los trdpicos, presentan con frocuencia altes contenides
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de hidrdéxidos de hierro y aluminio en la fraccién arcillosa,-
dando como resultado una baja capacidad de intercambio de ca-
tidnes.(4,15,16)

Nancy en 1936 y Bidulph en 1954 (citados por Andrew, 1969), --
mencionan que los suelos clasificados como de baja fertilidad,
corresponden a aquellos que tienen serios problemas de acidez,
ya que ésto se refleja en la disponibilidad de fdsforo para -
las plantas, en razdn de que altos tenores de dxidos e hidrdé-~
xidos libres de Fe y Al presentes en este tipoc de suelos, ---

tienden a quelar con rapidez cantidades apreciables de fésfo-

ro.(2)

Fenster en 1978 y Mendoza en 1980, citan que la presencia de-
aluminio y hierro en el suelo, son determinantes para la ab--

sorcidn de fésforo por las plantas,(15,33)

En América Latina tropical. generalmente el fésforoc se conside
ra como el elemento més limitante en suelos con problemas se-~

rios de acidez.(2,6,15,23,33)

Uno de los principales problemas que se han encontrado en sue
los oxisoles y ultisoles dcidos y deficientes en fésforo de -
zonas tropicales, es su alta capacidad de fijacidn de este e-
lemento. Para tratar de disminuir esta capacidad de fijacidny
se aplican enmiendas de cal para neutralizar el aluminio in--
tercambiable. {26) Ahora bien, el concepto de encalamiento es-
probablemente un error en este tipo de suelos, ya que las can
tidades totoles de fésforo de éstos son tan bajas, que no es-
sequro que las agplicaciones de cal incrementen apreciablemente
su disponibilidad, (15) y aplicaciones fuertes de cal pueden g
gravar la deficiencia de Zn. y/o modificar la estructura del-

suelo,. (23)

Sdnchez en 1976 {citodo por Fenster, 1978), afirma que desde-
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el punto de vista de las caracteristicas fisicas de estos sue
los, su excelente estructura se debe a que sus particulas pri
marias se aglomeran en granulos muy estables, a los altos con
tenidos de arcilla y al recubrimiento o aglutinaciédn de hierro

amorfo y 6xidos de aluminio.(15)

Factores Bidticos.

Son aquellos representados por otros seres vivos que conviven
con los pastos en el mismo medio, pudiendo ser favorables o -
perjudiciales para la produccidén de pastizales. Los principa-
les factores que influyen en el crecimiento y produccidn de -
los pastos son: microorganismos, plagas, animales superiores-

y plantas de asociacién. (4)

Los microorganismos benéficos, son aquellos que intervienen -
en reacciones del suelo que conducen a la liberacidn de nu---
trientes contenidos en la materia orgdnica y patdégenos como:

virus, hongos y bacterias, que causen enfermedades.(4,41)

Garza en 1978, sefala que las plagas dejon sentir su presen--
cia en detsrminadas dreas, épocas del afio y en ciertos pastos,
pudiendo causar dafios cuantiosos como en el caso de la mosca-

pinta (Aenolamia spp.), que ocasiona grandes pérdidas en la -

produccidén forrajera; igualmente un gusano tipo falso medidor
(Trichoplusia spp.), que ataca fuertemente las praderas.(18,-

32)

Otro factor bidtico que tiene acciones tanto benéficas como -
perjudiciales, es la presencia de animales en pastoreo: asi -
como el desdarrollo de prdcticas de manejo, que son considera-
ciones importantes para lograr una mdxima produccidn ganadera.
(16,27,31)

.

Los objetivos de un buen manejo del pastoreo son los siguien-
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tes puntos:

a) Mantener una produccidn elevada de forraje de al-
ta calidad, durante el periodo de tiempo mds lar-

go posible.

b) Sostener un equilibrio favorable entre los espe--

cies herbdceas.

c¢) Lograr la utilizacién eficiente del forraje produ

cido ¥
d) Una elevada produccidén ganadera.(16,27)

El inacdecuado pastoreo, causa detrimento en la produccidn de-
materia seca de los pastizales, debido a la compactacidén de -

suelos, defoliaciones no controladas y lesiones mecdnicas. (18,

29,41)

Ahora bien, se ouede decir que para preservar ia Sptima pro--
duccidn y calidad de un forraje, es necesario el control cui-

dadoso del pastoreo; para ésto, existen varios sistemas que -

son:

a) Pastoreo continuo.

b) Pastoreo rotacional.

c) Pastoreo por franjas y

d) Pastoreo diferido.(27,29)

Existen vegetaciones que se asocian a praderas de gramineas, -
1as cuales influyen en el rendimiento y calidad del forraje,-
por lo que es necesario tener en mente la accidn que ejecrzan-
sobre éstas, ya que redundard en la produccidn gancdera. 12, -

23,41)
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Varios investigadores, citan que la asociacidn de leguminosas
en praderas de gramineas, incrementan la capacidad de carga a

nimal en un potrero, asi como el aumento de peso vivo.(2,23,-

41)

Hulton en 1978, sefiala que estudios realizados con gramineas-
y leguminosas, en zonas tropicales de la Repidblica Mexicana, -~
han dado magnificos resultados en la produccién forrajera.(23)
Desafortunadamente la asociacidn de éstas, presenta dificulta
des en los suelos dcidos tropicales, entre las cuales desta--
can: deficiencias de P, Cu, Co y Zn e incluso prdcticas de ma
nejo inadecuadas, considerando entre ellas el control de male
zas, que ademds de reducir la produccidn del forraje, afectan
la calidad del mismo. Las prdcticas de control de éstas (cor-
te, herbicidas y quema), deben considerarse dentro del siste-

ma de manejo que se este desarrollando.(14)

IV. 3.~ Efecto de las fertilizaciones quimicas sobre el mejo-

romiento de los pastos tropicales.

Fertilizante, es cualquier material orgdnico o inorgdnico, de
origen natural o sintético que se agrega al suelo, con la fi-
nalidad de proporcionar nutrientes a los vegetales. (6,16)

En un programa c¢e manejo de praderas, la prdctica de fertili-
zacidn, es la que produce 1os mejores resultados en el tiempo
mds corto, cuando otros factores diferentes a la fertilidad -

del suelo no son limitantes.(25,26)

Investigaciones sobre fertilizaciones quimicas nitrogenadas y
fosfatadas aplicadas a praderas de gramineas, aseveran que di
chas prdcticas influyen beneficamente en la productividad y -
calidad del forraje.(5,10,15,19,20,21,22,24,28,32,38,39)
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Produccidn de Materia Seca.

Hammond, Ledn y Gualdron en 1978 (citados por Fenster, 1978),
establecieron un experimento en un suelo tipo oxisol de Colom
bia, con Brachiaria decumbens con edad de rebrote de 90 dias,
utilizando dosis de: 25, 50, 100 y 400 Kg./Ha. de P20s5. encon

trando que la produccidén de maoteria seca por hectdrea fué de:
2.2, 3.0, 3.5 y 3.8 Ton. respectivamente para caoda tratamien-
to, los datos obtenidos con la aplicacidn de 100 Kg./Ha. de -
Po05 y el tratamiento mds elevado, tuvieron poca variacidén. -~
(15) .

Asimismo, en el estado de Tabasco, México., se llevaron a ca-
bo estudios a largo plazo (promedio de dos afos), en pasto Es

trella Africana {Cynodon plectostachyus), para encontrar una-

respuesta confiable en la produccidn de materia seca en Ton./
Ha. a la fertilizacién fosfatada, bajo tres niveles (0, 50 y

100 Kg./Ha.), en suelos lateriticos y clima Af., obteniendo:-
24.5, 30 y 100 Ton./Ha./afio de forraje para cada uno de los -
tratamientos. Por lo aue aplicaciones de fdsforo an niveles ~
de 50 Kg./Ha., se considera la més adecuada para lograr altas

producciones de forraje en esta graminea. (32)

En Cienfuegos, Cuba., se llevé a cabo un trgbajo en pasteo Pan

gola (Digitaria decumbens), para observar el efecto de la fer

tilizacidn fosfatada sobre la produccidn, utilizando 0, 17.5

y 35 Kg./Ha./afio de fésforo y una edad de corte de 45 dias; -
encontrando que la produccidén de forraje fresco en ocho cor--
tes durante el afio fué de: 56.7, 69.0 y 76.4 Ton./Ha. para ca
da una de las aplicaciones del fertilizante. Concluyendo que-
dichos tratomientos tuvieron efectos poco significatives.{28)

Ramos, Herrera y Curbelo en 1979 [citados por Crespo, 1981),-~
compararon la respuesta al fertilizante nitrogenado aplicado-
al King grass {(Pennicetum purpureum x Penicetum thyphoides) y
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al pasto Zlefante (Pennicetum purpureum), durante la estacién

seca con irrigacidn, con edad de corte de 60 dias y aplicccig
nes de : 5, 25, 50 y 75 Kg. N/Ha./corte; obteniendo en el ---
King grass 1.4, 2.0, 2.3 y 2.5 Ton./Ha./corte de materia seca
y para el Slefante 0.9, 1.5, 1.9 y 1.8 Ton./Ha/corte respecti
vamente para cada tratamiento. El1 King grass rindid oproxima-
damente 0.5 Ton./Ha. mds por corte, que el Elefante en dicha-

época. (10}

Al investigor la respuesta de los pastos nativos {(Paspalum spp.

Axonopus scp.) a la fertilizacidn en Hueytamalco, Puebla., con

suelos de ftextura arcillo-limosa, buen drenaje, P.H. de 5.7 ;
se observé gue la produccién totul de moteria seca, se incre-
mentd al cumentar el Nitrdgeno de 0 a 300 Kg./Ha.. La respues
ta al Nitrdgeno fué lineal, produciendo 40 y 67 % mds con 150
¥ 300 Kg./hHa. de Nitrdégeno, en comparacidn con el testigo. El
coeficiente de regresidn obtenido indicéd que por cada Kg. de-
% aplicado, se incrementd la produccidn en 20.5 Kg./Ha. de fo

rraje seco. '17,18)

Siendo la ecad un factor de gran importancia en el rendimien-
to de un forraje. se estudid.durante dos afios la respuesta --

del pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis), a tres frecuencias-

de corte (4, 5 y 6 semanas), con altura de S cm., tres niveles
de fertilizeeidn (0, 200 y 400 Kg./N/Ha./afio), fraccionada -~
despuds de cada corte y sembrado en un suelo latosdlico, Lo -
respuesta a lLos niveles de N para las diferentes frecuencicgs~
de corte fueron: 5.69, 9.05 y 13.00 Ton./Ha./afilo a las 4 sema
nas; 11.94, *8.55 y 24.832 a las 5 semanas y 14.97, 24.18 y -~
28.10 a las £ semanas. £1 rendimiento de materia seca por hec
tdrea, aumer<sd en 7 Ton. aproximadamente por cada 200 Kg. de~

Nitrdgeno aplicado.{38}

£1 rendimients de materig seca, fué un pardmetro o evaluar en
iz aplicacidn de nitrdgens [0, 50 y 100 Kg./Ha./cortse), en --
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los pastos: Angleton {Dichantium aristatum), Pangola (Digita-

ria decumbens) y Pard ‘2r~achiaria mutico), con edad de corte-

de 45 dias durante 1 afieo, en el Instituto Colombiano Agrope--~
cuario de Medellin, Cclsmvoia.. Los resultados obtenidos para-
los diferentes niveles de nitrdgeno fueron: 3.4, 19.9 y 27.6-
Ton./Ha./afio para el Arzleton; 1.0, 9.6 y 19.6 para el Pango-
lay 1.8, 10.7 y 17.9 c=ra el Pard; demostrando que la espe--
cie del pasto influye 2~ el rendimiento de produccidén de un -

pastizal.(26)

Valor Nutritivo.

Herrera en 1979, dete~mind el comportamiento de la proteina -~
cruda por el efecto de l1a época del afio, fertilizacidn nitro-
genada (0 y 400 Kg. N/==z=./aflo), fraccionada después de cada -
corte de pasto Bermude Zruzada (Cynodon dactylon x Cynodon --

nlemfuensis), a una altira de S5cm. cada 35 dias, asi como la-

aplicacidn dnica de PzCs a razén de 50 Kg./Ha. al inicio de -
cada estacidn, regande con 50 mm. de agua cada 15 dias en la-
época de seca. Los valores mds altos se registraron en el pe-~
riodo seco {10.63 y 15.25 % de proteina cruda respectivamen--—
te), en tanto que en el lluvioso el incremento fué ligeramen-
te menor (P<L.,05), {10.19 ¥ 11.81 % de P.C.), siendo altamente
significativo (P<.0G* . (19)

La edad tiene un papel determinante en la cantidad de protei-
na cruda presente en u~ forraje, corroborandose con el estudio
realizado por Johnson e~ 1967: noventa y siete andlisis de 1lao
materia seca del pasts 3uinea (Panicum maximum), con edad de:
30, 45, 60 y 90 dias, con una fertilizacién nitrogenada de ~
230 Kg./Ha. cada 2 cortes en época de lluvia; se encontré que

el porcentaje de proteina cruda fué de: 9.6, 7.8, 8.0 y 6.6 -
para cade una do las ezades., Asimismo, menciona que factores-
ceolégicos son trascerzentales en la calidad de un forraje.(24)
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Meléndez en 1980, cita que la fertilizacidn nitrogenada a di-
ferentes niveles (0, 200 y 400 Kg./Ha./aRlo), aplicada a una -
pradera de pasto Estrella Africana (Cynodon plectostachyus),-

sembrado en suelo lateritico, clima Af, en épocas de lluvia y

seca y con edad de 40 dias en el trépico himedo del estado de
Tabasco, México.: el porcentaje de proteina alcanzado fué el-
siguiente: para la época seca 10.80, 11.92 y 12.23, respectiva
mente para cada nivel de fertilizacidén y para la época de 1llu
vigs 10.07, 9.06 vy 9,31. En términos generales, la aplicacidn
de N logrdé elevar poco el porcentaje de proteina cruda; sin -
embargo, en la época seca se observaron los mds claros aumen-
tos, ésto se atribuye a que durante las lluvias existe una mg
yor dilucidén de N en el suelo, ademds de ser una época de in-
tenso crecimiento, en la cual la planta utiliza los nutrien--

tes para la formacidén de nuevas celulas.(32)

En pasto Pangola (Digitaria decumbens), con cortes cada 25 --

dics y aplicaciones de nitrdégeno con niveles de: 0, 50, 100,-
150 y 200 Kg./Ha./corte, se observé el efecto de estos trata-
mientos sobre el porcentaje de proteina cruda presente en el-
forroje; siendo los resultados (7.0, 7.4, 8.2, 9.5 y 11.1), -

para cada nivel de nitrégeno.(25)

Ramos en 1980, utilizé pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) en
suelo latosdlico, con edad de rebrote de 4, 5 y 6 semanas, con
niveles de nitrdgeno (0, 200 y 400 Kg./Ha./afio) fraccionado -
después de cada corte y una fertilizacidn basal de P05 (100-

¥g./Ha./afic), observando que el porcentaje de proteina cruda-
varidé desde 10.16 hasta 7.81 para el periodo himedo y desde -
16.18 hasta 13.36 en el periodo seco, entre las edades de 4 y
6 semanas {(P<<.001)- el incremento de proteina, fué directa--
mente proporcional al aumentar el nivel de N, ya gque mantuvo-
el pasto en mejores condiciones de desarrollec y rendimiento.

(28)
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Un trabajo similar fué realizado en pasto Pangola (Digitaria

decumbens) con trotamientos a bose de nitrégeno (0, 352 y 704
Kg./Ha.) fraccionado en 8 cantidades iguales después de cada-
corte, y fésforo(0, 17.5 y 35 Kg./Ha.) aplicado en dos canti-
dades iguales, una al principio del experimento y otra al go~-
menzar la estacidén seca y edad de corte de 45 dias. Los resul
tados obtenidos en cada corte fueron evaluados en promedio y-
se encontraron los siguientes porcentajes de proteina cruda:-

6.8, 8.9 y 12.8, respectivamente para cada tratamiento de ni-

trégeno. (28)

Utilizando los tratamientos de nitrdégeno y fésforo antes cita
dos, Medina en 1968, determind el extracto etéreo presente en
el pasto Pangola, con edad de 45 dias y con altura de corte -
de 3 cm. Los datos recopilados del andlisis quimico fueron --
promediados al finalizar el afio, dando los siguientes valores:
1.6, 1.8 ¥ 1.5; estos porcentajes fueron los correspondientes
para cada nivel de fertilizacidn nitrogenada; concluyendo que

dichos tratamientos no tuvieron efecto significativo en los -

datos obtenidos. (28)

Johnson en 1967, analizd la composicidén quimica del pasto ---
Guinea (Panicum maximum), con edades de corte de 30, 45 y 60-
dias, con fertilizacidn nitrogenada (230 Kg./Ha.), aplicada-

cada dos cortes y en épocas de lluvia y seca. Los datos re—--
portados de los andlisis fueron: 2.5, 2.3 y 1.7 % de extracto
libre de nitrégeno para cada una de las edades. Los efectos -

del crecimiento del forraje, mostraron una disminucidén poco -
significativa en la cantidad de grasa cruda y relativa pora -
el contenido de carbohidratos solubles presentes en el conte-

nido celular.(24)

Los carbohidrotos solubles, también llamados extracto libre -
de nitrdgeno,(16) presentes en la Bermuda Cruzade (Cynodon ~--
dactylon x Cynoden nlemfuensis), fué uno de los pardmetros -—-
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evaluados al aplicar dos niveles de nitrdgeno (0 y 400 Kg./Ha.
/afio), fraccionado después de cada corte (5 cm. cada 35 dias)

y una aplicacién de fésforo (50 Kg./Ha.) al inicio de cada es

tacidn., Los valores obtenidos para cada aplicacidn de N fueror
los siguientes: en la época seca (5.92 y 5.81 %), no produ——-—

ciendo diferencias significativas en el contenido de carbohi-~

dratos solubles totales, mientras que en la de lluvia (5.13 y

6.02 %) si se produjo una pequefia diferencia (P<.05).(19)

El efecto de la fertilizacidén nitrogenada (0 y 200 Kg./Ha./a-
fio), en el contenido de carbohidratos no estructurales del -~

pasto Estrella Africana (Cynodon plectostachyus), se llevd a-
cabo en H. Cdrdenas, Tabasco., bajo los siguientes pardmetros:
edad de corte de 25 dias, clima Am., suelo de aluvidn y tempo
radas de lluvia y nortes. El porcentaje de carbohidratos obte
nido para cada nivel de fertilizacién fué de: 1.54 y 1.80 pa-
ra las lluvias y 1.68 y 1.63 para los nortes; concretando que

la fertilizacidn no prestd una clara definicién. (32)

En un pastizal de Bermuda Cruzada {Cynodon dactylon x Cynodon
nlemfuensis), establecida en un suelo rojo latosdlico, se es-
tudié el efecto de tres niveles de N (0, 50 y 100 Kg./Ha.) y-
una aplicacién basal de P05 y K0 (50 y 100 Kg./Ha. respecti
vamente}, sobre el contenido de carbohidratos solubles y de -~

la pared celular, utilizando edades de rebrote de 1 a 11 sema
nas. E1 contenido celular y de la pared, mostraron interac---
cién significativa nitrégeno x edad (P<.05). Aparentemente -
al fertilizante aumenta el contenido celulaer {31.0, 32.2 y ~=
33.6 %;, para 0, 50 y 100 Kg. N respectivamente, mientras que
con la edad, los valores oscilan en un rango estrecho (32.2 y
31.8 %) para 1 ¥ 11 semanas. Referente al contenido de la pa-
red celular (celulose, hemicelulosa y lignina), los valores -
disminuyeron con los niveles crecientes de N (69.0 67.8 y 66,
4 %) vy su aumento con la sdad, 67.8% para 1 scmana y 68.2 % -
para 11 semanas. Como producto de la interaccién que se cefig-
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del de lo edad. De acuerdo con el rango de valores obtenidos,
parece indicar que el mejor balance se encuentra entre la 3a.
y Sta. semana cuando se aplican 100 Kg. N. A edades superio--
res, la disminucidn de los carbohidraotos solubles y la ganan-
ciaog de elementos estructurales de la pared celular principal-
mente lignina, pudiera influir en la utilizacidn de esta espe

cie como fuente alimentaria.(21)

Siendo la cantidad de fibra cruda, un factor limitante que in
fluye en lo digestibilidad de un forraje,(40) se desarrolld -
un ensayo en pasto Estrella {(Cynodon nlemfuensis), aplicando-
(0, 200 y 400 Kg. N/Ha./ofic), o tres frecuencias de corte (4,

5 y 6 semanas), encontrando que la fibra cruda no fué afecta

da por los niveles de nitrdgeno. Lo edad y la época del afio -
influyeron significativamente (P<.001) en la fibra cruda, --
existiendo diferencia de tres unidades entre épocas (mayor en
la de lluvias), atribuyendosela al gran contenido de tallo de
este pasto. Las variaciones de fibro en la época seca, entre

4 y 5 semanas de edad fueron bruscas, pasando de 26.2 a las 4
semanas a 30.3 % a las 5 semanas, no encontrando diferencias-

entre la 5a. y 6a. semana.(38)

Poulton et al en 1957, Markley et al en 1959 y Colovos et al-
en 1961 (citados por Blaser, 1967), mencionan que aplicaciones

de nitrdégeno en praderas de gramineas Orchard (Dactylis glome-

rata) y Brome grass (Bromus inermis), disminuyeron relativamen

te el porcentaoje de fibra cruda cruda presente en el forraje-
y que el crecimiento de la planta determinae la lignificacién-

de la misma. (5)

En Cuba, se elabord un disefio para estudiar el efecto de la -
época del afio y fertilizacién nitrogenada {0 y 400 Kg. N/Ha./
afio) después de cada corte del pasto Bermuda Cruzada (Cynodon
dactylon x Cynodon nlemfuensis), ¢ una alturo de S5 cm. cado -
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35 dias, para determinar el comportamiento de algunos compo--
nentes del valor nutritivo de dicho pasto. Los datos obteni--
dos demuestran que durante los meses de lluvia que a su vez -
son los de menor intensidad luminica y mayores temperaturas,-
los valores de fibra cruda (31.50 %) fueron superiores a los-
del periodo seco (28.77 %). Sin embargo al aplicar 1la fertili
zacidn, se registrdé una disminucidn significativa (P<.05) de
la fibra cruda en la época de seca, de 28.77 a 27.94 % ; sien
do ésta mayor (P<<.01) para el periodo de lluvia, de 31.50 a-
30.52 % con una diferencia de valores de 0.83 y 0.98 % respec
tivamente.

El valor minimo de cenizas para este pasto fertilizado fué: -
4,85 % y el mdximo 8.40 %, siendo inferiores a los valores --
miximos y minimos cuando no se fertilizd (9.0 y 7.01 %); en =~
la época de lluvia hubo un efecto significativo (P<£.01), en-
la cantidad de cenizas al aplicar el fertilizante (17.47 a --
6.02 %) con una reduccidén promedio de 1.45 % en contraposi---
cidén con el periodo seco, en el cual no se registraron dife--
rencias significativas (8.44 a 7.99 %). Los valores determing
dos, sefialan una tendencia a disminuir el porcentaje de ceni-

zas con la aplicacidn de N, siendo ésta mds marcadao en la épo

ca de lluvia.(19)

Andlisis guimicos efectuados al pasto Guinea (Panicum maximum)
con edades de 25, 50 y 60 dias, en época lluviosa, con sumi--
nistros de nitrdgeno en niveles de: 230 y 450 Kg./Ha. después
de cada segundo cortfte; demostraron que al aumentar los niveles

de fertilizacidn, la fibra cruda disminuyé de: 33.0 a 30.6 %-
para 25 dias, de 36.3 a 22,7 % para 5D dizs y de 38.0 a 32.9~
o para 60 dias de edad y aumentd el porcentaje con el creci--
miento del forraje de 33.0, 36.3 y 38.0 % para 230 Kg. N y de
30.6, 32.7 y 322.9 para 430 Kg, N; las cenizecs disminuyeron --
con la edad (13.0, 12.8 y 12.5 %) no encontrando significan--

ciqggn relacién a los tratamientos.(24)
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Rees et al en 1979, analizaron sesenta y cuatro muestras de -
pasto Pangola (Digitaria decumbens), el cual habia sido tratg
do con: 50 y 100 Kg. P,05/Ha. después de cada corte y con e--
dad de 30 dias; obteniendo los siguientes valores de calcio y
fésforo: para el nivel bajo de fertilizocidén 0.37 y 0.15 % y-
en el nivel elevado 0.36 y 0.24 % respectivamente para cada -

determinacidn, encontrando una diferencia significativa {P<.01)

entre los valores de fésforo obtenidos.(39)

Los tenores de calcio y fésforo, fueron determinados en un ex
perimento llevado a cobo en la época de seca, sobre un pasti-

zal de Bermuda Cruzada (Cynodon dactylon x Cynodon nlemfuensis)

de tres afios de sembrada en un suelo latosdélico, aplicando ~-
tres niveles de nitrdgeno (0, S0 y 100 Kg./Ha.) y uno de fés-
foro (50 Kg./Hc.) de una sola vez, realizando cortes desde 1-
a 12 semanas, obteniendo los siguientes resultados: con res--
pecto al calcio, 0.63, 0.62, 0.61, 0.61, 0.61, 0.62, 0.64, —-
0.67, 0.71, 0.76, 0.79 y 0.85 % para 0 Kg. N ; 0.63, 0.63 0.62,
0.62, 0.61, ¢.51, ©.60, 0.61, 0.61, 0.62, 0.62 y 0.62 % para~
50 Kg. N y 0.60, 0.58, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57, 0.57 0.58, 0.59,
0.62, 0.65, y 0.66 % para 100 Kg. N respectivamente. El1 tenor
de calcio fué afectado significativamente (P<£.01) por la e~-~
dad; cuando no se aplicé el fertlizante, a partir de la 5a. -
semana se noté un incremento del Ca , hasta valores de 0.85 %
para la 12a. semana, mientras que en la mayor fertilizacién y
esa misma edad, el valor registrado fué 0.66 %; deduciendo -
que existid una inclinacidn o disminuir el calcio con los ni-
veles crecientes de fertilizacidén, una estabilizacidén de este
elemento entre la 3ra. y 7a. semana.

El contenido de fésforo disminuyé significativamente (P<.001)
con la edad del pasto, independientemente de los niveles de -
nitrégeno empleados. El nitrdgeno a pesar de no tener eofecto-
significativo, tendidé a disminuir el P (0.35, 0.32 y 0.30 %)~

para cada nivel de fertilizacién.(20)



Un estudio semejante, se efectud en pasto Guinea (Panicum ---
maximum), de 30 dias de edad, durante las lluvias, con trata-
mientos de 0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 Kg. N/Ha./oﬁo, frac-
cionado después de cada corte y 40 Kg. P50s/Ha. en aplicacidn
Unica, en un suelo ferralitico con P.H. de 6.9 : encontrando-
que las dosis crecientes de fertilizantes, redujeron la con--
centracidn de fésforo en el pasto (0.35, 0.34, 0.20, 0.21, ~--
0.23 y 0.24 %).(22)

La acumulacidn de nitrato puede ocurrir en el pasto cuando la
absorcién de este idén, supera la tasa de conversidn en protei
na y en general se plantea que el alto tenor de nitrato, se -
debe a circunstancias que estimulan su acumulacién é reduc—-—-

cidén de la produccién de materia seca, (22)

Klauss, Heinrich y GUnter en 1977 (citados por Crespo, 1981),
indicaron incrementos en el contenido de nitratos en gramineas,
al elevar las dosis de fertilizante nitrogenado y sefialaron -
que puede alcanzarse el valor de 0.25 % de NO3 cuando se apli
mds de 100 Kg. de nitrdgeno en una sola vez.(9)

IV. 4.~ Métodos para medir el valor nutritive de los pastos.

La calidad de los forrajes se pueden evaluar por métodos tan-
to "in vivo" como "in vitro" , sin embargo debido al costo y-
dificultad de los primeros, se les ha dado preferencia a los-
andlisis fisicoquimicos de laboratorio, entre los cuales se -~
citan los siguientes: (1,16)

a) Andlisis Quimico Proximal,

b) Determinacidén de Calcio y Fdsforo.

c) Andlisis de Van Soest y

d) Digestibilidad,(1)
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El andlisis quimico proximal o también conocido como el méto-
do de Weende: nombre de la estacidén experimental en G8ttingen

Alemania., donde Hanneberg y Stomann lo estublecieron.(1)

Este método ha sido utilizado en experimentos de nutricidn en
rumiantes y monogdstricos y como base para el control de cali
dad de los alimentos. (1)

En la actualidad, sigue siendo el mds empleado y el oficial -
por la Asociation Official Agriculture Chemist; (3) aunque se
considera obsoleto puesto que involucra errores en cuanto a -
su metodologia y distincién entre las fracciones de la mate--
ria seca.(1) Dicho andlisis comprende las determinaciones de:
Humedad, Proteina Cruda, Extracto Etéreo, Cenizas, Fibra Cru-

da y Extracto libre de Nitrégeno.(1,16,25)

La humedad, es el agua que contienen los alimentos al deshi--
draotarlos y el material restaonte se conoce como materia seca.
La importancia de la determinacidn del agua en el alimento, --
se debe principalmente a dos razones: una es para conocer ---
cual es el contenido de humedad que tienen los alimentos con-~
centrados antes de almacenarlos y la otra, es porque el agua-
agrega mucho peso a un forraje, sin contribuir a su valor e--
nergético.(1,16,25)

En lo determinacidn de proteina cruda, se incluyen todas las

fracciones nitrogenadas, pero no todos los compuestos que tie
nen nitrégeno son proteinas; por eso principalmente en mono--
gdstricos, se debe tener cuidado cuando se preparen sus racio
nes, debido a que se incluyen alimentos ricos en nitrdégeno no

proteico, los cuales ne son eficientemente utilizados por —--
éstos.(1,16,25)

Dentro del extracto etéreo, quedan incluidas todas las subs--
tancias solubles en disolventes orgdnicos. La importancia de-
esta fraccidn, radica en que al estar constituida por grosas-



y aceites, es el principio que mayor energia aporta a la ra--
cidén, sin embargo también incluye substancias como: ceras, al
coholes, resinas y pigmentos, que se extraen al mismo tiempo~

que las grasas, sin proporcionar energia.(1,16,25)

Las cenizas o material mineral, es el residuo de la calcina--
cién del alimento. Esta fraccién determina los minerales tota
les & porcidn inorgdnica de los alimentos, sin diferenciar --
los que tienen valor por su cantidad o por su disponibilidad-

para el animal.(1,16,25)

La fibra cruda, consiste en una mezcla heterogénea de polisa-
cdridos y otros materiales como lignina, que son las capas cg
reas que sirven como proteccidn y estructura de los alimentos
de origen vegetal. Por Gltimo, el extracto libre de nitrdgeno,
no se determina por andlisis en el laboratorio, sino que se -
calcula por diferencia entre 100 partes de la muestra analizag

da y la suma de las porciones centesimales de los otros compo

nentes.(1,16)

El andlisis mds completo sobre el material inorgdnico, seria-
la determinacidén de cada mineral, pero ésto seria costoso; --
por esta razén, generalmente solo se realizan determinaciones
de calcio y fésforo, que son dos de los macroelementos que --

guardan interelacidn en el crecimiento de las plantas.(1,16,~-
25,31)

El método de Van Soest, también conocido como la determinacidn
de paredes celulares, esta basado en el principio de que la =~
materia seca puede ser fraccionzda en una parte rapidamente -
disponible {contenido celular} y un residuo fibroso parcialmen

te disponible {pared celular).(1,%1,40]j

La determinacidn de la digestibilidad, es otro de los importan

tes pardmetros para evaluar la calided de les forrajes y se -
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define como la diferencia entre lo ingerido y lo excretado y-

que se cree digerido y absorbido.(1,13,40)

fos métodos para medir el coeficiente de digestibilidad son:

a) Métodos "in vivo"
b) Métodos "in vitro©.(13,40)

Los principales métodos "in vivo" que se utilizan para medir-

la digestibilidad son:

a) Jaulas metabdlicas.
b) Bolsa de Nylon.
¢) Indicadores internos y externos y

d) Técnicas vivar.(13,40)

Dentro de la digestibilidad "in vitro", el método de Tilley -
and Terry compuesto por sus 2 fases (digestidén microbiana y -
gigestidén proteolitica), ha dado resultados satisfactorios, -
el cual presenta ventajas para su desarrollo como: uso de po-
co material, las determinaciones son rdpidas y econdémicas y -
los resultados presentan correlacién altamente positiva (0.90-
0.98) con los obtenidos por medio de los métodos "in vivo™,
(13.,39,40)
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V.- MATERIAL Y METODOS

V. 1.- Localizacién

El presente trabajo, se desarrolld en el Laboratorio del De--
partaomento de Nutricidén Animal y Bioquimica, de la Facultad -
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacio-
nal Autdénoma de México. El material bioldgico, fué proporcio-~
nado por el Centro de Investigacidn, Ensefianza y Extensidn en
Ganaderia Tropical (C.I.E.E.G.T.), de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de 1la U,N,A.M., ubicado en el munici-
pio de Tlapacoyan, en Martinez de la Torre, Ver., a 360 Km. -
de la ciudad de México; a 20°4' de latitud norte y 97°3' de -
longitud oeste.(8)

La altura sobre el nivel del mar es de 151 m.. El clima es cd
lido hidmedo correspondiendo al tipo Af.(m)(e), con lluvias to
do el afio, no existiendo estacidn seca bien definida. La pre-
cipitacidn total del afio 1981 fué de 2,804.3 mm.; agosto con-
464.5 mm., fué el mes de mayor pluviosidad, tal como lo mues-
tra el cuadro 1. La temperatura media anual para 1981, fué de
23.89C, siendo junio el mes mds caluroso, aunque como lo mues
tra la grdfica 1, los meses de mayo, junio, julio, agosto y ~

septiembre son similares en este pardmetro.(8)

Las caracteristicas mds importantes de los suelos del drea --
son: lc orofundidad del horizonte superficial (10-30 cm.); 1la
textura del material base varia de areno-arcillosa a arcillo-
arenasa, misma que al secarse forma una capa dura dificilmente
permeable, que se encuentra por debajo de la ¢apo superficial,
conocida c¢en el nombre de "tepetate"; acidez (P.H, 4.1-5.2) -
tanto en la capa superficial como en la profunda; el contenido
de nitrdgeno y fésforo es bajo y los niveles de aluminio y «—
magnesio elevades. Tentativemente el 995 de los suelos del --
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Centro, han sido clasificodos como ultisoles, con una capa in

terior dura, una superficie de materia orgdnica medianamente-

rica,

efecto de las lluvias,(8)

pobre drenaje y susceptibles a una erosidén rdpida por -

Seglin andlisis efectuado por el Laboratorio de Suelos y Plan-

tas de FERTIMEX,

nutrientes por Kg./Ha. de

estos suelos tienen un contenido promedio de

N aprovechable 22.4 B 0.85
P205 21.7 Cu No detectado
Ko0 214.0 Fe 528 + 266
Ca 1665.0 Mn 24 + 19
Mg 790.0 Zn 1.75
S 33.0 + 38.1
Es evidente que los valores de la mayoria de nutrientes., a ex
cepcidn del Azufre. Magnesio y Fierro son muy bajos.(8}
CUADRO No.1
Temperatura media y precipitacidn pluvial de 1981
PRECIPITACION
o
MES TEMPERATURA MEDIA ©°C PLUVIAL mm.
Enero 17.32 + 2.3 120.5
Febrero 19.43 + 3.0 202.5
Marzo 21.74 + 2.54 63.5
Abril 24.46 ¥ 2.57 105.5
Mayo 27.00 + 2.58 303.0
Junio 27.49 + 2.70 359.0
Julio 26.68 + 1.59 268.0
Agosto 27.03 + 1.06 464.5
Septiembre 25.83 + 2.43 421.2
Octubre 25.27 + 2.04 184.8
Noviembre 22.05 + 1.75 33.9
Diciembre 20.79 % 2.37 277.9
Total= 2,804.3
Fuente: (C.I.E.E.G.T.) Boletin Informativo 1981. (8]}
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Gréfica No. 1 Precipitacién y temperatura recobada en la estacién
del C.I.E.E.G,T,, durante el afio de 1981.
Fuente: (C.I.E.E.G.T.). Boletin Informativo 1981.(8)



V. 2.- Material g

En el drea de forrajes del C,I.E.E.G.T., se procedidé al mues-
treo del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.). el cual-
estuvo bajo pardmetros propuestos por dicho Centro durante el

afio 1981.(8)
Cabe mencionar que el disefio experimental original, no fué e-

laborado para el estudio especifico del objetivo a evaluar en

el presente trabajo.

Los tratamientos a los que fueron sometidos las parcelas, se-

muestran en el cuadro No, 2 .

El muestreo fué por triplicado para cada una de las parcelas-

(500 gr. aproximadamente para cada una), enviandose al labora

torio para su andlisis.

V. 3.- Métodos

Para la evaluacidn del contenido de nutrientes {Proteina Cru-
da, Fibra Cruda, Extracto Etéreoc, Extracto Libre de Nitrdgeno
y Cenizas) .del Pasto Nativo, se utilizd el Andlisis Quimico -~
Proximal (método de Weende) y para las determinaciones de Cal
cio y Fésforo, las técnicas Vol.imétrica y Colorimétrica res--
nectivamente; siende las oficisles por la Asociation Official

Agriculture Chemist.(3)

V. 4.- Andlisis Estadistico

Los resultados de los diferentes nutrientes, obtenides median
te los métodes antericormente ms~cionados, Se analizaron por -



Tratamientos

Axonopus

(o}
sSpp. ).

CUADRO No.

2

los que fué sometido el Pasto Nativo (Paspalum spp./-

]
Parcela Fecha de Inicio £dad de Epoca dsl F?rgilizacién
de Fecha de Corte N (a P05 (b)
No. Tratamientos Corte Afio Kg./Ha,
1 20-marzo-1981 23-junio~1981 95 dias prim/ver. =m-- ———
2 |1} " " " - o - - -
3 " " 11} " - - - - - e on -
4 it L " " - o - s Py
5 11 " n t = - o -
& " " H " - - - - - o
7 i} " L ”" 1 25 [
8 " " " " 125 e e -
9 " " " " 1 25 25
10 " " " " 125 25
11 fl " " " 1 25 50
12 " u " " 125 50
13 " " " " 125 100
14 " " " " 125 100
15 ", " " " 125 200
16 w " " " 125 200

{a) Nitrégeno

elemental.

(b) Pentéxido de Fésforo,



separado utilizando andlisis de varianza y de regresidn, im--
plementados en la computadora HEWLETT-PACKARD 85, con el si--

guiente modelo estadistico: (42)

Yij = /ﬁ{+ Ti + elj

Donde:

Yij : Representa la variable de respuesta en la j-ésima
observacidén del i-ésimo tratamiento.

//1 : Media general,.

T. : Efecto del i~ésimo tratamiento.

eij : Error aleatorio de la ij-ésima observacidn.



VI.~- RESULTADOS

Las medias de las determinaciones de la composicidén quimica -
de la materia seca del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus -

spp.), se muestran en el cuadro No. 3, incluyendo los trata--

mientos a las que fueron sometidas las parcelas y las medias-

de los resultados por tratamientos en el cuadro No. 4.

Los dotos obtenidos del andlisis de varianza, realizedo para-
estudiar el efecto de las fertilizaciones nitrogenadas y fos-
fatadas, sobre la composicidn quimica de la materia seca del-
Pasto Nativo, se muestran en los cuadros 5, 6, 7, 8, 9, 10, -
y 11, donde se observa que no existié un efecto significativo
(P>>0.1) con los niveles de fertilizacién utilizada, sobre el
contenido de: Proteina Cruda, Fibra Cruda, Extracto Etéreo, -
Extracto Libre de Nitrdgeno, Cenizas, Calcio y Fdésforo respec

tivamente.

Referente al comportamiento de la Proteina Cruda, Extracto E-
téreo y Extracto Libre de Nitrdgeno; éste se presenta en las-
grdaficas 2, 4,y 5 respectivamente, en las cuacles se observa -
el ligero incremento que tuvieron por efecto de la fertiliza-

cidén, avalado éste por el andlisis de regresidén (ver grdficas

9, 11 y 12).

Asimismo, las grdficas 3, 6, 7 y 8, referentes a la interpre-
tacidn de las determinaciones de Fibra Cruda, Cenizas, Calcio
y Fésforo y sus correspondientes para el andlisis de regre---
sidén (grdficas 10, 13, 14 y 15), muestran la tendencia que tu
vieron a disminuir con el uso de los niveles de fertilizantes

empleados.



Medias de los resultados de la composicidn quimica de la materia seca

del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.) y tratamientos a las -

CUACRO No. 3

que fuercn sometidas las parcelas.

Fertilizacidn

Parcela Proteina Fibra Extracto Extracto Libre .
N N (Q) P20s5 (b) Cruda Cruda Etéreo de Nitrégeno Cenizas Ca . P
o Kg./Ha. % < % % % % %
1 ———— _———— 6.55 32.87 1.90 50.97 7.71 0.52 0.18
2 - —-———— 7.47 30.60 2.95 51.24 7.72 0.32 0.24
3 ———— _———— 6.91 36.52 1.47 46.54 8.56 0.44 0.25
4 -———— ———— 8.95 31.70 2.36 47 .88 9.11 0.60 0.29
5 -———— —-———— 8.59 25.63 1.46 49,09 11.23 0.60 0.37
6 - ———— 7.43 30.67 1.70 52.06 8.12 0.80 0.25
7 125 ———— 6.10 23,60 1.73 50,514 8.06 0.40 0.18
8 125 - 6.39 30.24 2.57 54,10 6,43 0.48 0.19
9 125 25 7 .51 31.88 1.78 50.74 8,09 0.56 0.25
10 125 25 6.47 28.77 2.50 53.05% 8,22 1.04 0.20
11 125 50 7.24 31.61 1.10 53.48 6.57 0.44 0.25
12 125 50 7.91 32.07 1.51 52.12 6.38 0.52 0.21
13 125 100 6.35 29.35 1.37 54,94 8.00 0.52 0.20
14 125 100 7.49 31.97 2,26 52.05 6.23 0.42 0.22
15 125 200 6.48 3¢.30 3,22 53.04 6,96 0.32 0,17
16 125 200 7.91 31,32 1,45 50.88 8.44 0.32 0.25

(a) Nitrégeno elemental,
(b) Pentéxido de Fésforo.

SE -



CUADRO No. 4

Medias de los resultados de la composicidn quimica de la
materia seca del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.),
por nivel de tratamiento.

Fertilizacidn
Protefina Fibra Extracto Extracto Libre ,
N (a) P20s (b) Cruda Cruda Etéreo de Nitrdégeno Cenizas Ca P
¢, o,

Kg./Ha. % % % % % % %
—— - 7.65 31.99 1.97 49.63 8.74 0.54 0.26
125 - 6.24 31.92 2.15 52,30 7.24 0.44 0.18
125, 25 6.99 30.82 2.14 51.89 8.15 0.80 0.22
125 50 7.57 31.84 1.30 52.80 6.47 0.48 0,23
125 100 6.92 30.66 1.81 53.49 7.11 0.47 0. 21
125 200 7.19 30.81 2,33 51,96 7.70 0.32 0.21

(a) Nitrégeno elemental,
(b) Pentdxido de Fésforo.

9¢€ -



CUADRO No. 5

Andlisis de varianza para determinar el efecto de la ferti-

lizacidn nitrogenada y fosfatada,

sobre la determinacién de

Proteina Cruda del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
. . s . . F F
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Calculada Tabulada

Dosis de
N1t§°99“° 5 3.5 0.7 1.0292 (ns) 5.64
Fésforo

Error 10 6.9 0.7

Total 15 10.4

(ns) No significativo (P>0.1)

LE =



CUADRO No. 6

Andlisis de varianza para determinar el efecto de la ferti-
lizacién nitrogenada y fosfatada, sobre la determinacidén de
Fibra Cruda del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
.. . . F F
Variacién Libertad Cuadrados Medios Caleculada Tabulada

Dosis de
Nl";ég"“ 5 5.3 1.1 0.2514 (ns) 5,64
Fésforo
Error 10 42,6 4,3
Total 15 47 .9

(ns) No significative (P>0.1)



CUADRO No. 7

Andlisis de vqr@anza para determinar el efecto de la fertili-
sobre la determinacidn de Ex-

zacidn nitrogenada y fosfatada,
tracto Etéreo del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
. . R . F F
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Calculada Tabulada

Dosis de
Nitrdgeno 5 1.3 0.3 0.6054 (ns) 5.64
y
Fésforo
Error 10 4.4 0.4
Total 15 5.7
(P>0.1)

(ns) No significativo

6€ -



CUADRO No. 8

Andlisis de varianza para determinar el efecto de la fertili-

zacidén nitrogenada y fosfatada, sobre la determinacidén de Ex-

tracto Libre de Nitrdgene del Pasto Native (Paspalum spp./ ~=

Axonopus spp. ).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
. s . . F F
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Calculada Tabulada

Dosis de
”1";‘59‘“ 5 34.2 6.8 1.7235 (ns)  5.64
Féstoro

Error 10 39.7 4,0

Total 15 74.0

(ns) No significativo (P>>0.1)



CUADRO No. 9

Andlisis de varianza para determinar el efecto de la ferti-

sobre la determinacidn de

lizacidn nitrogenada y fosfatada,
Cenizas del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.).

(ns) No significativo

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
\ iy . . F F
Variacidén Libertad Cuadrados Medios Calculada Tabulada

Dosis de
Nitrogeno 5 10.6 2.1 1.6458 (ns) 5.64
Fésforo
Error 10 12.9 1.3
Total 15 23.5
(P>0.1)

v -



CUADRO No. 10

Andlisis de varianza para determinar el efecto de la ferti-
lizacién nitrogenada y fosfatada, sobre la determinacidn de

Calcio del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
. . . . F F
Variacién Libertad Cuadrados Medios Caleulada Tabulada

Dosis de

N“;‘Sge’w 5 3.4 0.7 1.0292 (ns) 5.64
Fésforo

Error 10 6.9 0.7

Total 15 10.3

(ns) No significativo (P>0.1)




CUADRO No. 11

Andlisis de varianza para determinar el efecto de la ferti-
lizacién nitrogyenada y fosfatada, sobre la determinacidn de

Fésforo del Pasto Nativo (Paspalum spp./Axonopus spp.).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
s e . . F F
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Calculada Tabulada

Dosis de

Nitrdgeno 5 0.0 0.0 1.0292 (ns) 5.64
Fésforo

Error 10 0.0 0.0

Total 15

(ns) No significativo (P>0.1)

- €p =
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VII.~- DISCUSION

Los resultados del andlisis quimico proximal, asi como las --
fracciones de calcio y fédsforo del Pasto Nativo (Paspalum spp/

Axonopus spp.), se presentan en los cuadros 3 y 4, para cada-

unc de las parcelas y para cada nivel de fertilizaciédn.

Referente a las medias de los datos obtenidos por traotamientos
(cuadro 4), se puede observar que las variaciones en los por-
centajes de cada determinacidn, fué de una unidad aproximadc-
mente a excepcidn del calcio y fésforo; concretando que la fer
tilizacidn no afectd significativamente la composicidn gquimi-
ca de este pasto; en contraposicidén con lo encontrado por o--

tros investigadores con experimentos de naturaleza similar.

(19.21,28,32)

En la grdfica 2, se aobserva aue no hubo incremento significa-
tivo (F>0.1) en los porcentajes de Proteina Cruda determina-
dos, bajo la aplicacidén de fésforo a niveles fijos de nitrége
no, tal y como se comprueba e¢n el andlisis estadistico {cua--
dro S}.

Eil insignificante efecto benéfico (grdfica 9) logrado con la-
aplicacidn de nitrdgeno, probablemente se deba o que estos --
suelos han sido sometidos a prdcticas rutinarias de fertiliza
cidén nitrogenada, las cuales han logrado un supuesto nivel tg
sal de nitrdgeno, el cual no fué incrementado lo suficiente -
con la cantidad utilizada, pora lograr una mayor concentro---
cién de este elemento en el suelo y una adecuada absorcidn --
por la planta. Las investigaciones en forrajes con el uso de-

fertilizantes en el C.I.E.E.G.T., respaldan esta atribucidn,

(8)

Asimismo, analizando la participacidn de las fertilizaciones-
fosfatadas sobre los niveles de proteina cruda, las grdficas-
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8 y 15, muestran la tendencia a la disminucidn en la concen-
trocidén de fdésforo, lo que hace suponer, que dichas fertili-
zaciones no afectaron significativamente los porcentajes pro

teicos determinados.

No obstante que el andlisis de varianza realizado para deter
minar el efecto de la fertilizacidn nitrogenada y fosfatada,
sobre la determinacidn de 1la Fibra Cruda del Pasto Nativo, -
no mostré significancia estadistica (P>0.1) entre los gru--
pos (cuadro 6); se puede observar en la grdfica 3 y en el a-
ndlisis de regresidn (grdfica 10), la ligera tendencia que -
tuvo la fibra cruda a disminuir con los niveles de fertiii--
zantes empleados. Esto concuerda con lo reportado por otros-
investigadores (ver capitulo 1V, pdginas 20 y 21), los que -
realizaron estudios en pastos Bermuda Cruzada, Brome grass y
Orchard, con carocteristicas semejantes a las descritas en -

el presente trabajo.(5,21)

Siendo el nitrdgeno y el fésforo dos de los elementos primor
diales parc el metabolismo vegetal,(6,12) fertilizaciones ni
trogenadas y fosfatadas, han demostrado que son capaces de -
provocar un efecto significativo en la produccidn y calidaed-
de los forrajes.(18,38)

En este trabajo, al usar dosis Unica de fertilizante nitroge
nado e incrementar los niveles de fertilizante fosfatade, no
se observd un efecto significativo (P>0.1) en el porcentaje
del extracto etérec determinedeo, tgl y como lo muestra ei --
cuadro 7 y el andlisis de regresidn (grdfica 11); por lo que
dichos resultados no concuerdan con los encontrados por ----
Johnson et al en 1967 y Medina et gl en 1968, (24,28) los --
que trabajaoron pastos tropicales en condiciones similares a-
las contempladas en este estudio. Sin embargo analizando la-
gréfica 4, se puede observar que con el mdximo nivel de fer-
tilizante, la grasa cruda aumentd 0.4 % mds que cuando po se

fertilizd.
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Al ser los hidratos de carbono los principoles constituyentes
del extracto libre de nitrdgeno, (16) éstos en forma de carbo
hidratos solubles son fuente de energic facilmente fermento--
ble por el rumiante, por lo que o mayor cantidad de extracto-
libre de nitrdgeno en el forraje, se obtendrd mejor calidad -

del mismo.(21)

Al someter al andlisis de varianza los datos obtenidos del Ex

tracto Libre de Nitrdgeno, no se observd significanciac esta--

distica (P>0.1) del efecto de la fertilizacidn, tal y como -

se muestra en el cuadre 8.

Sin embargo la grdéfica 5 presenta el comportamiento de esta--

determinacidn, la cual tuvo un pequefio incremento comprobandg

se en su andlisis de regresidén (grdfica 12). Este pobre incre

mento se atribuye a la deficiente respuesta de esta graminea-

a la fertilizacidn usada, debido a la existencia de un sistemac
radicular ineficiente, el cual no tiene la capacidad de hacer

aflorar a las capas superficiales, nutrientes que se filtraron

hasta el subsuelo,(6,27) y a un metabolismo bioquimico indi--

vidual.

Referente a los porcentajes de Cenizas determinados mediante-
el andlisis quimico proximal, éstos al ser evaluados estadis—
ticamente, no presentaron significancia (P}>0.1) por el efec-
to de las fertilizaciones; no obstante gue el andlisis de re-
gresidn efectuado (grdfica 13) comprueba que éstos tendieron-
a disminuir con el uso de los fertilizantes. A pesar de que -
los valores obtenidos no fueron significativos, concuerdan con
los resultados encontrados por Herrerc en 1981 y Johnson et -
al en 1967.(21,24)

En el cuadro 10, se muestra el andlisis de varianza practicao-
do a los resultados de las determinaciones de Calcio, en el -
cual se observa que no hubo diferencia significativa (P> 0.1),

astos resultados transferidos a las graficas 7 y 14, muestran
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la tendencia que tuvo este elemento a decreser, de 0.54 % en
el grupo control a 0.50 % como promedio de los grupos trata-
dos,

Existen criterios diferentes en cuanto al comportamiento de-
la composicidén mineral de los forrajes, con el uso de aplicag
ciones de nitrdgeno y fdésforo.(9,10)

Asi Herrera en 1980 y Rees et al en 1979, sefilalan un compor-
tamiento similar al encontrado en este trabajo analizando ~--

pastos de naturaleza semejante.(20,39)

Resulta interesante analizar el comportamiento mostrado por-
el Fésforo, ya que a pesar de que las fertilizaciones no mos
traron tener influencia estadisticamente significativa -———-—
(P>0.1) (ver grdfica 8 y cuadro 11), las concentraciones de
este elemento en la planta no fueron tan bajaos como se espe-
raba.

Tales niveles encontrados no se pueden atribuir a las fertili
zaciones empleadas, sino mds bien a aplicaciones anteriores-~
de fdsforo, (8) fdédsforo que inicialmente fué fijado y que va

siendo gradualmente liberado.

La deficiente absorcidn de fdsforo, manifestada por la ausen
cia de un efecto significativo (P>0.1) en la cencentracidn-
de este elemento en la planta, seguramente sc¢ debe a los se-
rios problemas de acidez que presentan los suelos de dicho -
Centro, como lo comprueba el andlisis quimico efectuado por-
2l Laboratorio de Suelas y Plantas de FERTIMEX;!8) ya que ai
tos tenoraes de dxidos e hidrdxidos libres de Fe y Al presen-
tes on aste tipo de sueleos, tienden & quelar con rapidez cen

Y4

tidades apreciables ce fésforo, lo cual se reflejo en la dis

ponibilidad inmediata de este clemento por las plantas.
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VIII.~- CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para valorar el efecto de las-
fertilizaciones nitrogenadas y fosfatadas, sobre la com
posicidén quimica de la materia seca del Pasto Nativo --
(Paspalum spp./Axonopus spp.), no mostraron diferencias
estadisticamente significativas {(P2>>0.1) entre el grupo

testigo y los tratamientos empleados.

Se asume que las pobres respuestas del Pasto Nativo an-
te las prdcticas de fertilizacidn usadas, es debido a -~
una deficiente seleccidn genética para asimilar mayor -

cantidad de nitrdgeno.

Las prdcticas de fertilizocidn nitrogenada y fosfatada,
en los niveles utilizados sobre el Pasto Nativo, en los
pardmetros establecidos, no se justifican en términos -

de calidad del forraje.

Los porcentajes de fdsforo obtenidos de la planta, de--
mostraron que suelos con serios problemas de acidez co-
mo el de este caso, tienden a disminuir la cantidad de-
este elemento en el, debido a la presencia de iones de-
Fe y Al, los cuales tienden a quelar el fésforo impi---

diendo su adecuada absorcidn.

Se hace necesario evaluar la respuesta de este pasto a-
diversos niveles de fertilizacidn bajo diferentes édpo--
cas del afio, para apoyar la propuesta de cambio de pas-

tos nativos por pastos mejorados.
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