VOL. XX ARO 1970 . - Nos. } - 2

EFECTOS DE LA FERTILIZACION ESTACIONAL NITROGENADA
DEL PASTO PARA (PANICUM PURPURASCENS, RADDI), EN LA
PRODUCCION DE CARNE (1).

Carlos A. Vélez y Gustavo Escobar L. (2)

INTRODUCCION

Una de las principales fuentes de proteina en la alimentacién hu-
mana lo constituye la carne de bovino, y su consumo sera alto, siem-
pre y cuando se suministre en cantidades adecuadas y a precios razona-
bles. Su consumo en Colombia para el ano de 1964 se estimé en 26,72
kilogramos por habitante ano,

Colombia posee 41 millones de hectareas en pastos, que son apro-
vechables en alto porcentaje por los rumiantes, siendo necesario me-
jorar las practicas de manejo para mantener o aumentar su produc-
cién en las épocas secas. Una de las practicas consiste en la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados antes de iniciarse la época seca (estacio-
nal), con el fin de garantizar una produccién constante de forraje de
buena calidad y asi proporcionar una alimentacién adecuada durante
todo el afio.

El pasto para, se adapta bien a lugares hiimedos pero no es tole-
rante a la sequia. Su respuesta a los fertilizantes nitrogenados en pra-
deras ya establecidas es rapida, aumentando el forraje en cantidad y
calidad y acompanada de mejores producciones animales.

REVISION DE LITERATURA

Gémez (8) y Villamil (15) indican para el Valle del Cauca una
precipitacion media anual de 1.002 milimetros (mm), con una distri-
bucicén desuniforme para los dos periodos lluvosos anuales, De los dos
periodocs secos que se presentan, el mas pronunciado es el comprendido
entre los meses de Junio a Septiembre, que presenta variaciones en
la precipitacién de 27 a 67 mm. por mes.

Las praderas pueden proporcionar alimento barato durante gran
parte del afio, cuando tienen un manejo adecuade y se conserva la

{1).—Resumen del trabajo presentado como Tesis de Grado en la Universidad
Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia, Palmira.
(2).—Autor y presidente de tesis respectivamente.
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iertilidad del suelo. El nitrégeno (N) es de importancia especial en
los climas calidos, para la produccién intensiva del pasto y no es posi-
ble en la mayoria de los casos lograr un alto nivel de produccion y
conservacion, sin el uso de este nutriente (Griffith, 9).

La extraccion de nitrogeno por el pasto para en el Centro Nacio-
nai de Investigaciones Agropecuarias, Palmira, fue de 25, 175 y 290
kilogrames por hectéarea (kg/Ha.), cuando se fertilizé con 0,50 y 100
kg/Ha. de nitrégeno cada 6 semanas, siendo la produccién de heno de
1,8; 10,7 y 17,9 toneladas por hectarea (ton/Ha.) anualmente (Alar-
con, 1).

Escobar (7) encontré que lcs mayores rendimientos en el pasto
para se obtienen aplicando 100 kg/Ha. de nitrogeno después de cada
corte, o 200 después de cada dos cortes, o 300 después de cada tres cor-
tes. Las menores variaciones en la produccion de forraje se obtuvieron
cuando e] nitrogeno se aplico cada tres cortes (24 semanas).

Con la aplicacion al pasto para de 37,5 kg/Ha. de nitrdogeno cada
9 semanas, se obtuvo en el C.N.I.A., Palmira, aumentos promedios en
la produccion de heno de 1,28 a 2,83 ton/Ha. y corte (Escobar, 6).

Michielin (10) obtuvo los mejores resultados en la fertilizacion del
pasto para, aplicando 75 kg/Ha. de nitrégeno cada 18 semanas, en
cortes del pasto cada 9 semanas.

Brewne (2) fertilizando praderas ya establecidas, encontré que
las aplicaciones de nitrégeno aumentan las ganancias en peso vivo por
acre y por ano, aunque é€stas dismninuyen al aumentar la cantidad de
fertilizante,

En un clima subtropical, Quinn (12) obtuvo en animales cebti im-
plantados con estilbestrol aumentos en peso de 0,82 libras por dia en
la estacion de invierno seco y 2,34 libras/dia en ei vorano humedo, en
pericdos de 140 y 182 dias respectivamente, en pastoreo de guinea,
bahia y yaragua uribe (Panicum maximun, Paspalum notatum e Hy-
parrhenia rufa).

En la estacion experimenial del Nus, Antioquia, con novillos
Blanco Orejinegro (BON), de 18 a 24 meses de edad y en pastoreo con-
tinuo en pasto puntero, se obtuvo aumentos en peso de 380 y 290 gra-
mos por dia empleando capacidades de carga de 1 y 2 animales por
hectarea respectivamente (Ramirez, 13).

En pasto para se obtuvo aumentos promediocs de 484 gramos/dia en
animales de las razas Brangus, Brahman y Mestizos, de 18 a 30 meses
de edad e implantados con estilbestrol, en un periodo de 126 dias (Ca-
rrera, 4) .

Colmenares (5) en terneros cebu mestizos de 3 anos de edad vy
pastoreando en para de muy buena calidad obtuvo aumentos en peso
de 760 gramos/dia en promedio, para 188 dias de ensayo y con una
capacidad de carga de un animal por hectarea.
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Novillos Romosinuanos de 659 dias de edad y 305 kg. de peso, pas-
toreando en para, con una capacidad de carga de 1,5 animales por hec-
tairea e implantados con estilbestrol aumentaron en promedio 549
grames/dia, en un periodo de 280 dias (Cardona, 3).

En Palmira, comparando el efecto de las aplicaciones de nitrégeno
y riego sobre la ganancia en peso y la capacidad de carga en pasto para,
mostraron que animales que pastoreaban en potreros a los cuales se
aplico 75 kg/Ha. de nitrogeno cada 56 dias y riego, obtuvieron ganan-
cias en peso de 690 gramos/dia, con una capacidad de carga de 2,7 a-
nimales por hectarea, en comparacion con 609 gramos/dia y 2,5 anima-
ies/Ha. en el testigo (Patino, 11).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se efectué en la seccion Ganado de Carne del Centro
Nacional de Investigaciones Agrcpecuarias, Palmira, en colaboracion
con los programas nacionales de Ganado de Carne y Pastos y Forra-
jes. El centro esta situado a 1.000 metros de altitud, 1.000 milimetros de
precipitacion media anual y 24°C. de temperatura media anual.

Duré el ensayo 252 dias divididos en dos fases: Pre-experimental,
Febrero a Junio, con duracién de 112 dias y época de invierno. Expe-
rimental Junio a Octubre, con duracion de 140 dias y época de verano..

Se tomaron muestras de suelos a una profundidad de 0-25 centi-
metros, para analisis de fertilidad, al iniciar y al terminar cada una
de las fases experimentales,

Para obtener potreros mas uniformes al iniciar el ensayo, se gua-
danaron 4 meses antes, a una altura de 25 cms. Se calcul6 la capacidad
de carga inicial en base a la produccion de forraje de cuatro muestras
de un metro cuadrado por potrero y cosechadas a] azar, a una altura
de 25 cms. En dos de las areas cosechadas, se colocaron jaulas para me-
dir el crecimiento del pasto y la produceién de pasto nuevo (rebrote)
cada periodo de 28 dias. En los periodos siguientes se transladaron di-
chas jaulas a nuevas areas. Cada 14 dias se cosecharon al azar cuatro
areas de un metro cuadrado por potrero, para determinar la cantidad
de forraje, altura y estado de desarrollo, y muestras de forraje para
determinar la humedad y efectuar el analisis proximal. En los cortes
de cada 28 dias a partir del inicial, se determiné el pasto disponible
para cada periodo.

Al iniciar y al terminar el ensayo se determiné la composicién bo-
tanica por los sistemas: Cuadrado por peso verde y Cuadrado por con-
teo.

Antes de finalizar el primer periode de lluvias, en Junio, se apli-
¢o nitrégena en forma de Urea (46‘/ de nitrégeno), superficialmente
y en banda, con los siguientes tratamientos:
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1.— Testigo. Sin nitrégeno.
2.— 50 kg/Ha. de nitrogeno.
3.— 75 kg/Ha. de nitrogeno.
4.—100 kg/Ha, de nitrogeno.

Se empleé el disefio de bloques al azar, con unidades experimen-
tales de 1 Ha. y dos replicaciones por tratamiento,

Se emplearon novillos castrados de la raza Romosinuana, con un
promedio en edad y peso inicial de 22 meses y 273 kg. Los animales
permanecieron en forma continua en los potreros, con libre acceso al
agua, sal y mezcla mineral. Se implantaron con 24 miligramos de
Estilbestrol cada 112 dias. Después de realizar chequeos coprolégicos
se vermifugaron con Ripercol, Se aplicé vacuna anti Aftosa cada cua-
tro meses,

En base a observaciones de los potreros, se controlé la capacidad
cle carga por el sistema de “quitar y de poner”, permaneciendo como
minimo dos animales por hectirea. Se pesaron los novillos al iniciar
el ensayo y posteriormente cada 28 dias, después de un ayuno previo
de 15 horas.

La ganancia en peso vivo de los animales controles se considerd
como la medida de la calidad del forraje en los diferentes tratamien-
tos. Se empled el diseno de bloques al azar, unidades experimentales
de una hectarea, dos animales por potrero, cuatro por tratamiento y
clieciseis permanenties en total.,

Foto: Gustavo Vera.

FIGURA [.—FEstado de crecimiento y desarrollo del pasto al iniciar el ensayo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A.— FASE PREEXPERIMENTAL.,

1.— Produccién de forraje,

Aunque existieron diferencias en el pasto inicial para los trata-
mientos, 6,66 a 4,85 ton/Ha. de pastc seco, estadisticamente y al nivel
del 1% no hay diferencias significatvas. El estado de crecimiento y
desarrollo del pasto al iniciar el experimento se aprecia en la figura 1.
Para el pasto final, ccn variaciones de 091 a 1,68 ton/Ha. de forraje
seco, se presentaron diferencias estadisticamente significativas al nivel
del 5% entre los tratamientos 1 y 2, como posible consecuencia de la
mayor capacidad de carga inicial y frecuencia elevada de malezas en
el tratamiento 2 (tablas II v VI).

En la figura 2, se aprecian las variaciones en la cantidad de pasto
disponible en materia seca relacionade con la precipitacion. El pasto
disponible disminuy6 durante todo el experimento y tendi6 a permane-
cer constante en el periodo final, debido posiblemente a la buena preci-
pitacion. La materia seca del pasto vario de 409 en los periodos iniciales
a 209% en los periodos finales de esta fase preexperimental, La mate-
ria seca del pasto dentro de las jaulas (rebrote) siempre fue menor al
de las areas en pastoreo.

2.— Produccién animal,

Les promedios de aumentos diarics fueron de 664, 605, 552 y 602
gramos por dia para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente, sien-
do el promedio para todos los tratamientos de 606 gramos/dia. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tra-
tamientos 1 3, al nivel del 5% (tabla I). Algunos factores que pu-
dieron tener influencia en estas diferencias fueron la capacidad inicial
de carga alta y presencia elevada de malezas en el tratamiento 3.

En general, no hay relacion entre el pasto inicial, pasto final y
pasto disponible, v la produccién animal.

La mayor produccion de carne por hectarea correspondié al tra-
tamiento 4, con una capacidad de carga de 2,93 animales/Ha., lo que
demuestra en este caso, que para lograr mejores producciones en una
area determinada no se requieren animales con altos aumentos de
peso individuales, sino que debe encontrarse la combinaciéon éptima
de capacidad de carga y produccién animal (tabla I).

En la figura 3, se observa que el tratamiento 4 sostuvo la pro-
duccién de carne durante los tres periodos iniciales para presentar
un descenso en el cuarto periodo. Se presentaron estabilizaciones en
los aumentos de peso para el tratamiento 2 en el cuarto periodo. Hu-
bo descenso en los 112 dias para los tratamientos 1 y 3.



PRECIPITACION

TRATAMIENTO 1 - cavaas
TRATAMIENT0 2 — — —
TRATAMIENTQ 3~ =igisaee
TRATAMIENTO 4 -+~~~ ’-240
61 200
i 160
41
FORRAJE 120
SECO TOTAL 3
lon/ha,
- 80
2.
-4
e 0
0 ; v . v r T 0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
Dibujé: Carlos A. Vélez A.
FIGURA 2.— Fase preexperimental. Relacion entre la precipitacién y el

pasto disponible en pastoreo continuo del pasto para. C.N.LA.
Palmira.

'WWNOIIVLIID 3N

VOIWONOYOY VIOV 0L

XXl



— TABLA 1 —

CORPORTAMIENTO DE NOVILLOS ROMOSINUANOS EN PASTOREO CONTINUO Y EFECTOS DE LA
APLICACION ESTACIONAL DE FERTILIZANTES NITROGENADOS.

FASE PREEXPERIMENTAL!. INVIERNO.

Detalle Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
No. de animales por hectirea 2,40 2,54 2,57 293
No. de dias experimentales 112 112 112 112
Peso promedio inicial, kg. 2704 273.6 2740 2729
Peso promedio final, kg. 3448 341.4 335.9 340,9
Aumento promedio total, kg. *a 74,4 67.8 61.9 67,4
Aumento promedio por mes, kg. 19,8 18,2 16,6 18,1
Aumento promedio diario, gr. 664 605 552 602
Carne por hectirea mes, kg. 47,8 46.1 42.6 52,9

Consumo promedio diario de sal y mezcla mineral.

Sal, gr. 47 54 43 28
Mezcla mineral, gr, 48 52 44 46

*a — Prueba de F.

Tratamientos: 4,07 al 5% F = 7,59 al 1%.
Replicaciones: 532 al 5% F = 11,26 al 1%,
Tratamientos por replicaciones: 4,07 al 5%. F = 7,59 al 1%.

Prueba de Duncan MDS =  9.39 al 5% . 13,55 al 1%.
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El consumo promedio de sal y de mezcla mineral fue de 43 y 48
gramos por animal dia respectivamente.

3.— Capacidad de carga,

La capacidad de carga calculada para los dias Primero y Catorce
de esta fase, en base al pasto disponible y el consumo por animal,
arrojaron resultados muy altos (variacicnes de 7 a 14 animales/Ha.),
razén per la cual se estimo en forma visual la empleada. Las capaci-
dades de carga acumuladas por pericdos v utilizada durante toda la
fase, se aprecian en la tabla II.
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FIGURA 3.— Fase preexpernnencal. Relacion entre la precipitacion y los au-
mentos de peso por periodo, y la velocidad en aumentos de

peso en novillos Romosinuanos en pastoreo continuo en pasto
para. C.N.l.A. Palmira.
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—TABLA II —

Capacidades de carga acumuladas, por periodos,
durante Ia fase preexperimental. *a

Periodo Tratamiento 1 Tratamienfo 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4

1 3.54 4.06 4,10 3.91
2 2,78 3.05 3,08 3.26
3 2,52 9.76 2,74 3,04
4 2,40 2,54 2.57 2,93

“.— Capacidad de carga en animales por hectarea.
4.— Consume de forraje.

Con los datos de pasto disponible por periodo y pasto final obte-
nides en los muestreos, se calculé el consumo de pasto por animal dia.
Se cbservé que sus valores fueron altos (variando en promedio de 51,6
kg/animal dia de pasto seco en periodos iniciales, a 18,7 kg. de pasto
seco por animal dia en los periodos finales), lo cual confirma la ase-
veracion de Reid (14) al decir que los rendimientos medidos por di-
ferencia dan sobre estimaciones del consumo.

5.— Cambios quimicos ccurridos en el suelo.

Reaccion del suelo.— El pH disminuyd en promedio para todos
los tratamientos de 7,3 a 7,0.

Materia organica.— Aumenté en promedio para todos los trata-
mientos de 5,57 a 649,

Fésforo y Potasio.— No se presentaron mayores cambios, siendo
el contenido del suelo alto.

La textura de los suelos es arcillosa.

6.— Resultadeos econémicos.

Las ganancias promedias por novillo y por mes fueron de $ 140,64,
y de $ 367,07 por hectarea mes. Los resultados para los tratamientos
se observan en la tabla III, presentando mayores ganancias por novillo
mes el tratamiento 2, y por hectarea mes el tratamiento 4.
B.——~ FASE EXPERIMENTAL.

1.— Produccién de forraje.

Las cantidades de pasto seco inicial variaron entre 1,01 y 1,68
ton/Ha., encontrandose diferencias estadisticamente significativas al



— TABLA

I —

RENDIMIENTO ECONOMICO POR ANIMAL Y POR HECTAREA
DE NOVILLOS ROMOSINUANOS EN PASTOREO CONTINUO EN PARA

FASE PREEXPERIMENTAL. INVIERNO.

(Valores en pesos $§ 17,70/ 1 U.S.).

Detalle Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Costo promedio inicial/animal 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Gasto promedio por animal *a 262,40 252,55 248.10 224,30
Costo fertilizacién por animal

Costo total por animal 1.262.40 1.252,55 1.248,10 1.224,30
Valor final/animal ($ 5.20 kg.) 1.792,96 1.775,28 1.746,68 1.772,68
Utilidad total/animal (112 dias) 530,56 552,73 498,58 548,38
Utilidad promedia/animal mes 142,11 148,05 130,13 146,89
Utilidad total/Ha. (112 dias) 1.273,34 1.403,93 1.281,35 1.606,75
Utilidad promedia/Ha. mes 341,07 376,05 343,22 430,38

*a.— Formado por: Hormonas, vacuna antiaftosa, vermiiugos, sal y mezcla mineral y ocupacion de la tierra

(120 por Ha. mes).
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nivel del 5% entre los tratamientos Testigo y 50 kg/Ha. de nitrégeno
y €l testigo y 75/Ha. de N., posiblemente como consecuencia del pe-
riodo de pastoreo anterior.

No hay difcrencias entre los tratamientos con 75 y 100 kg/Ha. de
nitrogeno, para el pasto al finalizar el ensayo (0,64 ton/Ha. de pasto
seco). No se presentaron diferencias estadisticamente significativas al
nivel del 1% entre los tratamientos para el pasto final, cuyas cantida-
des variaron entre 0,37 y 0,64 ton/Ha. de pasto seco, correspondiendo
el menor valor al testigo. El estado del pasto en los periodos finales
del ensayo se observa en las figuras 4 y 5.

En la figura 6 se observa que la mayor cantidad de pasto dispo-
nikle se present6 con la aplicacion de 50 kg/Ha. de nitrégeno en el ter-
cer periodo, siendo después del cuarto periodo para los tratamientos
con 75 y 100 kg/Ha. de N. Con relacion al testigo, se presenté una re-
duccién en la cantidad de pasto disponible en fodo el periodo de en-
sayc. La mayor cantidad de pasto disponible para los periodos fina-
les correspondid a las aplicaciones de 75 y 100 kg/Ha. de N., demos-
trando los efectos benéficos del fertilizante aplicado a las praderas
antes de iniciarse el periodo seco, si se tiene en cuenta de que el tra-
tamiento testigo poseia la mayor cantidad de forraje en los periodos
iniciales.

La altura del pasto, la cantidad de pasto disponible y la materia
seca en el tratamiento Testigo tuvo un rango de variacion de 29 cm.,
1,31 ton/Ha, y 487. En el tratamiento con 50 kg/Ha. de nitrégeno el
rango de variacion fue de 12 em. 0,55 ton/Ha, vy 34%. Para 75 kg/Ha.
de N. las variaciones fueron de 12 em,, 0,57 ton/Ha. y 29% . Finalmen-
te variaciones de 13 ¢m., 0,72 ton/Ha. y 209, se presentaron con la a-
plicacion de 100 kg/Ha. de nitrégeno, correspondiendo la menor altu-
ra, menor materia seca y mayor cantidad de forraje disponible a los
periodos iniciales.

La respuesta del pasto a las lluvias iniciales que se presentaron
después del periodo seco fue rapida y mayor en las dosis mas altas de
nitrogeno.

La menor produccion de pasto dentro de las jaulas (rebrote) se
presentd durante el tercer periodo, para todos los tratamientos. Con
las aplicaciones de nitréogeno se presentaron aumentos en la produc-
ci6n de forraje en los dos periodos finales del ensayo. La materia seca
del forraje producido en las jaulas siempre fue menor al de las areas
en pastoreo.

Se observé una notable diferencia en las replicaciones de los
tratamientos con 50 y 100 kg/Ha. de nitrégeno, en cuanto a produc-
cién de forraje y materia seca.

Durante los 2562 dias que duré el ensayo, se presento en los pas-
tos una incidencia mas o menos alta de “fumagina”.
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Fotos: Carlos A, Vélez A,

FIGURA 4.— Estado de crecimiento y desarrollo del pasto al finalizar el ex-
perimento.

A — Testigo.
B — 50 kg/Ha, de Nitrégeno.
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Fotos: Carlos A, Vélez A,

B

FIGURA 5.— Estado de crecimiento y desarrollo del pasto al finalizar el ex-
perimento.

A — 75 kg/Ha. de Nitrdgeno.
B — 100 kg/Ha. de Nitrégeno.
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2.— Precduccién animal,

Durante esta fase con duracién de 140 dias y aplicacion de 0, 50,
75 y 100 kg/Ha. de nitrégeno, los promedios de aumento diario fue-
ron en su orden 108, 298, 314 y 351 gramos, representando sobre el
testigo aumentos del 1769, 191 y 2257 . Se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre el tratamiento Testigo y todos
los otros tratamientos. Bl mayor incremento en la produccién animal
correspondio a la aplicacién de 50 kg/Ha. de nitrogeno, disminuyendo
estos incrementos al aumentar las dosis del fertilzante (tabla IV).

Con la aplicacién de 100 kg/Ha. de nitrdgeno se obtuvo la mayor
produccién de carne, por animal y por hectarea mes, debido a la ac-
cién del nitrégeno sobre la cantidad y calidad del pasto. Se observé
el mismo efecto aungue con menor intensidad en los tratamientos
con 75 y 50 kg/Ha. de nitrégeno.

No se encontré relacién entre la cantidad de carne producida y
el pasto disponible, ya que tampoco existié relacion entre la cantidad
v la calidad.

En la figura 7, se observa que en e] segundo periodo se presen-
taron los mayores aumentos en el peso vivo de los animales, para to-
dos los tratamientos, permaneciendo casi constante para el tratamien-
to con 75 kg/Ha. de nitrogeno hasta el tercer periodo, mientras los
otros tratamientos presentaron bajas apreciables en los aumentos de
peso. Asl mismo se observa que la influencia de las lluvias sobre los
aumentos de peso en los animales s6lo se presentaron después de los
28 dias de ocurrido el cambio.

Con la aplicacién de nitrégeno, 1 kg., se obtuvo una producciéon
de 0,53 kg. de carne adicional en el tratamiento con 50 kg/Ha. de N;
0,39 kg. de carne adicional aplicando 75 kg/Ha. de N. y solo 0,29 kg.
de carne adicional con la aplicacion de 100 kg/Ha. de nitrogeno.

Para las replicaciones se presentaron diferencias estadisticamen-
te significativas al nivel del 5%, lo cual nos indica probablemente el
comportamiento diferente de los animalés en cada una de las repli-
caciones, como reflejo de fallas en la produccién de pasto.

El consumo de sal y de mezela mineral fue en promedio de 12 y
10 gramos por animal dia respectivamente, consumo inferior al re-
gistrado en la fase preexperimental.

3.— Capacidad de carga.

Capacidad de carga acumulada de dos animales por hectarea se
registré durante toda la fase para los tratamientos Testigo, 50 y 75
kg/Ha. de nitrégeno. Al tratamiento de 100 kg/Ha. de N. correspon-
dié 2,34 animales/Ha. La baja capacidad de carga y baja produccién
de carne por hectarea se vio influenciada durante esta fase entre
otros factores, por la precipitacién escasa y la invasién de malezas,
qgue limitaron la cantidad y calidad del pasto.



TABLA 1V

COMPORTAMIENTO DE NOVILLOS ROMOSINUANOS EN PASTOREO CONTINUO Y EFECTOS DE LA

APLICACION ESTACIONAL DE FERTILIZANTES NITROGENADOS. FASE EXPERIMENTAL.

VERANO.

Detalle Testigo 50 kg/Ha. de N.  75kg Ha.de N. 100 kg/Ha, de N.
No. de animales por hectirea 2.00 2,00 2.00 2,34
No. de dias experimentales 140 140 140 140
Peso promedio inicial, kg. 344.8 341.4 3359 3409
Peso promedio final, kg. 3599 383.1 3799 390.0
Aumento promedio total, Kg. (*a) 131 41,7 44.0 49.1
Aumento promedio por mes, kg. 3,2 8,9 9.4 10,5
Aumento promedio diario, gr. 108 298 314 351
Carne por hectarea mes, kg. 6,5 17,9 18.9 24,6
Mejoramiento sobre el testigo, %. 176 191 225
Consumo promedio diario de sal y mezcla mineral.

Sal, gr. 4.8 12.5 17:7 14,5
Mezcla mineral L 8.2 13.6 10,4
“a.— Prueba de F.

Tratamientos: 4,07 al 59 F = 7,59 al 19.

Replicaciones: 5,32 al 5¢, E-= 11,26 al 19,

Tratamientos por replicaciones: 4,07 al 5¢; F = 7,59 al 19,.

Prueba de DUNCAN  MDS. = 7,50 al 5¢;. 10,90 al 19,
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FIGURA 7.— Fase experimental. Relacién entre la precipitacion y los au-
meritos de peso por perfodo, y la velocidad en aumentos de
peso en novillos Romosinuartos en pastoreo continuo en pasto

para. C.N.I.A. Palmira.
Dibujé: Carlos A. Vélez A.

4.— Consumeo de ferraje.

Sus valores como en la fase preexperimental socn altos, variando
entre 30,6 kg. de pasto seco por animal dia en los periodos iniciales,
a 10,6 kg. en los periodos finales,

5.— Cambios guimicos ocurridos en el suelo.

a — Reaccion del suelo.— No se presentaron cambios en el pH,
para los tratamientos.



82 ACTA AGRONOMICA [XX

b — Materia Organica.— Se encontraron bajas de 6,5% a 6,49 ;
6,8% a 6,29 ;68% a 53% y 6,5% a 6,3% en forma respectiva para los
tratamientos Testigo, 50, 75 y 100 kg/Ha. de nitrégeno.

¢ — Fésforo.— Se registraron bajas en los tratamientos con 50
y 75 kg/Ha. de nitrogeno, de 41,5 a 22,0 ppm. de 32,0 a 28,0 ppm. res-
pectivamente. Con la aplicacion de 100 kg/Ha. de N., los aumentos
en el contenido de fésforo fueron de 18,4 a 53,0 ppm., y para el tes-
tigo de 26,8 a 32,8 ppm,

d — Potasio.— Se presentaron ligeras bajas, con excepcién del
tratamiento con 100 kg/Ha. de nitrogeno en el cual aumenté.

6.— Resultados econdmices,

Los rendimientos econémicos fueron negativos durante esta fase.
Las menores pérdidas por novillo mes y por hectarea mes se presen-
taron en el grupo testigo, seguido en cuanto a pérdidas por novillo
mes por las aplicacicnes de 50, 100 y 75 kg/Ha. de nitrégeno. Las
pérdidas procmedias por hectirea mes aumentaron al incrementarse
los niveles de nitrogeno (tabla V),

C.— COMPOSICION BOTANICA.
Para su determinacién se emplearon dos sistemas ecolégicos:

Cuadrade por peso verde.— Se basa en la determinacion del peso
de cada una de las especies de plantas, expresando e] resultado en
porcentaje. :

Cuadrado por contes.— Determina por medio de Indices de Fre-
cuencia la presencia de las diferentes especies de plantas, expresando
les resultados en porcentaje.

En las tablas VI y VII se observan los resultados en cuanto a la
composicion boténica, por los dos sistemas, encontrandose que para
las leguminosas sus resultados son contrarios. Esto se debe segura-
mente a que el sistema de Cuadrado por Peso Verde es mas influen-
ciado por las condiciones ambientales reinantes y los tipos de plan-
tas presentes en el momento del muestreo,

Se puede decir con respecto a la composicidon botanica:

La frecuencia del pasto para disminuyd para los tratamientos
Testigo 50 y 75 kg/Ha. de nitrégeno. La pcblacién permanecié cons-
tante con la aplicacién de 100 kg/Ha. de N.

Las leguminosas disminuyeron para los tratamientos Testigo y
50 kg/Ha, de nitrégeno. Se presenté aumento apreciable con la apli-
cacion de 75 y 100 kg/Ha. de N. Durante el periodo seco se observé
desaparicicn de la parte aérea de las leguminosas en todos los tra-
tamientos, y una recuperacion rapida de las mismas con las primeras



—TABLA V —

RENDIMIENTO ECONOMICO POR ANIMAL Y POR HECTAREA
DE NOVILLOS ROMOSINUANOS EN PASTOREO CONTINUO DE PARA.

FASE EXPERIMENTAL. VERANO. (Valores en pesos §,. $ 17.70/ 1 $ U.S.)

Detalle Tesiign 50 kg/Ha. de N.  75kg/Ha, de N. 100 kg/Ha. de N.

Costo promedio inicial /animal 1.792.96 1.775,28 1.746.68 1.772.,68
Gasto promedio por animal *a 311.27 311.89 313,70 269,01
Costo festilizacién por animal *b 152,25 213,38 234,64
Costo total por animal 2.104,23 2.239.42 2.273.76 2.276,33
Valor final /animal ($ 5,20 kg.) 1.871,48 1.992,12 1.975.48 2.028,00
Utilidad total /fanimal (140 dias) —232,75 —247.,30 -—298,28 —248,33
Utilidad promedia/animal mes — 49,88 — 5299 — 6392 — 53,21
Utilidad total/Ha. (140 dias) —465,50 —494,60 —596,56 —603.44
Utilidad promedia/Ha. mes — 99,75 —105,99 —127,83 —129,31
*a — Formado por: Hormonas, Vacuna antiaftosa, Sal Mezcla mineral y Ocupacién de la tierra (3 120 por

hectirea mes).

*b — Formado por: Costo del fertilizante ($ 2.20 el kg. de Urea) mas el costo de la aplicacién.
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— TABLA VI—

COMPOSICION BOTANICA INICIAL Y FINAL
CUADRADO POR PESO VERDE. *a

Trstomiento  Periodo Par§ e i
% % Dominantes % Dominantes
Inicial 85 13 Centrosema pubescens 2 Malvaceae (familia)
Testigo Final 69 24 Centrosema pubescens 10 Killinga odorata
50 kg/Ha. Inicial 78 12 Indigofera mucronata 10 Paspalum notatum
Killinga odorata
de N. Final 60 15 Indigofera mucronata 25 Killinga odorata
75 kg/Ha. Inicial 82 11 Indigofera mucronata 6 Malvaceae (familia)
de N. Final 70 8 Centrosemap ubescens 24 Killinga odorata
' Erigenon bonariensis
12 Indigofera mucronata 14 Killinga odorata
100 kg/Ha. Inicial 80 Mimosa pudica
de N. Final 85 5 Centrosema pubescens 8 Trichachne insularis

“a — QGates, C. F. Field manual of plant ecology.

Clasificé: Eugenio Escobar L. LF.

First edition. McGraw Hill, New York. 1949, 137 p.
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— TABLA VI —

COMPOSICION BOTANICA INICIAL Y FINAL
CUADRADO POR CONTEO *a.

Tratamiento Periodo Pard Leguminosas Malezas
Indice de Indice de Dominantes Indice de Dominantes
frecuencia frecuencia frecuencia

o Yo To
Inicial 100 41 Indigofera mucronata 37 Malvaceae (familia)

Testigo Final 72 36 Centrosema pubescens 34 Killinga odorata

50 kg/Ha. Inicial 100 57 Indigofera mucronata 38 Killinga odorata

de N. Final 56 24 Desmodium canun 42 Killinga odorata

Centrosema pubescens Caperonia palustris

75 kg/Ha, Inicial 100 22 Centrosema pubescens 24 Mimosa pudica

de N, Final 88 39 Centrosema pubescens 12 Caperonia palustris

Kilinga odorata
Inicial 100 25 Endigofera mucronata 32 Malvaceae (familia)
Final 97 75 Centrosema pubescens 33 Rottboelia exaltata

*a —GATES, C. F. Field manual of plant ecology. First edition. McGraw

Clasificé: Eugenio Escobar L. LF,

Hill. New York. 1949. 137 p.
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lluvias. Atn con buena existencia de leguminosas en todos los trata-
mientos, éstas no tuvieron la capacidad suficiente para fijar el ni-
trogeno requerido para una buena produccion de los pastos.

No se encontré variacion en el Indice de Frecuencia de las ma-
lezas con la aplicacion de 100 kg/Ha. de nitrégeno. Se presentaron
aumentos con la aplicacién de 50 kg/Ha. de N. y\ ligeras bajas en el
Testigo y 75 kg/Ha. de nitrégeno. Durante los periodos finales del
ensayo ocurrieron aumentos notables en la frecuencia de las Cipe-
raceas (Killinga odorata) en el testigo, 50 y 75 kg/Ha. de N,

CONCLUSIONES
De los resultados anteriores se puede concluir:

1.— Durante la fase preexperimental y en pastoreo continuo, el
pasto disponible disminuyé sin lograr una estabilizacién, a pesar de
ser normal el régimen de lluvias, ya que con este tipo de pastoreo
hay menos posibilidades de recuperacion de las plantas deseables,
como consecuencia del pastoreo selectivo y dafos mecéanicos ocasio-
nados por los animales.

2.— Se obtuvieron durante el periodo de invierno promedios de
aumentos diarios en los animales y capacidades de carga superiores
a los observados generalmente en el Valle del Cauca, acompanado de
buenos rendimientos econémicos.

3.— Aplicaciones de nitrogeno antes de iniciarse la época seca
y sin riego, en niveles de 0, 50, 75 y 100 kg/Ha. de N. aumentaron la
produccion de forraje y mejoraron la calidad del pasto aiin hasta los
112 dias después de aplicado, para las dosis mas elevadas, La altura
del pasto y la materia seca en los periodos finales del verano fue
menor a medida que se aumenté la cantidad de fertilizante.

4.— La cantidad de pasto disponible disminuyé durante el pe-
riodo de sequia para todos los tratamientos, siendo menor a medida
que se aumentaron las dosis de fertilizante. La materia seca fue me-
nor en los periodos iniciales, para aumentar en los finales, siendo
menores las variaciones en los tratamientos con nitrégeno. Los po-
treros fertilizados respondieron en forma rapida a las lluvias iniciales
después del periodo seco, mas que los no fertilizados.

5.— En época de verano, los mayores incrementos en la produc-
cién animal correspondieron a la aplicacion de 50 kg/Ha. de nitro-
geno, disminuyendo progresivamente para 75 y 100 kg/Ha, de N. Con
una capacidad de carga de 2,34 animales por hectarea se obtuvieron
las mayores producciones de carne, al aplicarse 100 kg/Ha. de N. Ca-
pacidades de carga mayores afectan notablemente las producciones
de pasto y carne,

6.— Con la aplicacion de 100 kg/Ha. de nitrégeno se mantuvo
constante la poblacion de pasto para y el indice de frecuencia de
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malezas, aumentando nctablemente las leguminosas. Con la aplica-
cién de 75 kg/Ha. de N, disminuy6 e] indice de frecuencia del pasto
para y de las malezas, aumentando para las leguminosas. Con nive-
les menores de fertilizante se presenté aumento en el indice de fre-
cuencia de las malezas y una notable disminucion en la frecuencia
del pasto para y de las leguminosas.

7.— Se considera que los terrenos ocupados por el pasto para en
el presente ensayo no son los mas adecuados, si tenemos en cuenta
su habitat de crecimiento.

8.— En la etapa experimental, al aplicarse los fertilizantes nitro-
genados no se lograron los aumentos de peso y capacidades de carga
esperados, posiblemente debido al régimen de lluvias extremo que
se presentd durante éste periodo.

9.— Sin embargo, existe la posibilidad de mejores rendimientos
tanto animales como econdmicos, si se presentaran condiciones de
precipitacion normales y ocupando el pasto pard su habitat adecua-
do, por lo cual se considera el presente trabajo como un estudio pre-
liminar.

RESUMEN

En el Valle del Cauca se presentan dos periodos secos anuales cu-
va duracién varia de 3 a 5 meses, afectando la produccién de forra-
je y por lo tanto la produccién de carne y leche.

Teniendo en cuenta estos factores, se realizd en la Seccion de Ga-
nado de Carne del Centro Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias, Palmira, situado a 1.000 metros sobre el nivel del mar, 1.000
milimetros de precipitacion media anual y 24°C de temperatura me-
dia, un ensayo con el fin de buscar alguna solucién econémica de
este problema.

Antes de iniciarse la época seca de mediados de ano se aplicd
fertilizante nitrogenado en dosis de 0, 50, 75 y 100 kg/Ha. de nitr6-
geno, a potreros de pasto para ya establecidos. Se utilizaron en pas-
toreo continuo animales de la raza Romosinuana, con edad y peso
promedio inicial de 22 meses y 270 kg.' Los resultados fueron los si-
guientes:

Durante la etapa preexperimental con duracion de 112 dias y
sin aplicacién de fertilizante, se obtuvieron aumentos de peso diarios
de 600 gramos, con una capacidad de carga de 2,61 animales por
hectarea. Durante este periodo se presento d1sm1nuc10n en la canti-
dad de forraje disponible.

En la etapa experimental, con duracion de 140 dias y aplicacion
del fertilizante, se observd con la aplicacion de 50 kg/Ha. de N. y
capacidad de carga de 2,0 animales/Ha, aumentos en peso de 298
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gramos por dia, que representan incrementos en la produccién ani-
mal del 1769, aunque se afectaron las poblaciones de pasto para y
de leguminosas, aumentando las malezas., Con la aplicacién de 75 y
100 kg/Ha. de nitrogeno los incrementos en la produccién animal
fueron de 191 v 225%, con capacidades de carga de 2,0 y 2,34 ani-
males/Ha. respectivamente.

Aplicando 75 kg/Ha. de nitrégeno en indice de frecuencia del
pasto para y de las malezas disminuy6, aunque para las legumino-
sas aumenté. Para 100 kg/Ha. de N., aumentaron las leguminosas
y permanecieron constantes en su indice de frecuencia el pasto para
y las malezas, mientras que en el Testigo las poblaciones de pasto
para y leguminosas se vieron afectadas, acompafadas de un aumento
notable en las malezas.

SUMMARY

The Cauca Valley has two dry season which last from 3 to
months, affecting the producticn of foraje and consequently, the
production of beef and milk.

The Beef Cattle Section of the National Center of Agriculture
Livestock Investigation (Centro Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias) in the Cauca Valley at Palmira, is located at an altitude
of 1,000 meters, 1,000 millimeter of average annual rain and has an
average temperature of 24°C. At this station experiment in forage
and animal production was established in.

Before the dry season started, nitrogen fertilizer was applied at
rates of 0, 50, 75 and 100 kg/Ha, of N. At established plantings of
Para grass. Romosinuana cattle, with an average age of 22 monts and
an average initial weight of 270 kg. cotinuously pastured the grass.
Results were as follows:

During the pre-experimental stage of 112 days whithout fertili-
zer, the cattle average increases of daily weight of 600 gramos with
a capacity of 2,61 animals per hectare. During this period the quan-
tity of the available forage was reduced.

In the experimental stage, of 140 days and with the application
of fertilizer, it was observed, with the application of 50 kg/Ha. of
nitrogen and capacity of 2,0 animals per hectare, a weight increase
of 298 gramos per day, which represents an increase in the animal
production of 1769, eventhough it affected the population of Para
frass and legumes, while the weeds increased. With the application
of 75 and 100 kg/Ha. of nitrogen increased in the animal production
were of 1919/ and 225%, with carriying capacity of 2,0 and 2,34 ani-
mals per hectare respectively.
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Appliying 75 kg/Ha. of nitrogen the frecuency index of Para
grass and weeds disiminished, eventhough the legumes increased.
For 100 kg/Ha. of nitrogen, the legumes increased and the frequency
index of both Para grass and weeds remained constant. The popu-
lation of Para grass and legumes were visibly affected, accompanied
by a noticeable increase in weeds.
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