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Productividad del pasto Brachipara (b.arrecta x b.mutica) con varias dosis
de nitrégeno y frecuencias de corte en Guanacaste, Costa Rica !

Productivity of Brachipara grass (B. arrecta x B. mutica) under different nitrogen fertilizer doses
and harvest frequencies in Guanacaste, Costa Rica

Roberto Cerdas 2

Eithel Vallejos 3

Recibido: 04.05.12. Aceptado: 29.06.12

Resumen

Esta investigacion realiz6 un ensayo en pasto Brachipard (Tangola), en Santa Cruz, Guanacaste,
localidad situada a 54 m de altitud y con una precipitacién anual de 1834 mm. Dicho estudio evalu6
la produccion de fitomasa verde, la fitomasa seca, el crecimiento del pasto y la densidad del forraje
del pasto Brachipara sometido a tres dosis de fertilizacion nitrogenada (0,100 y 200 kg.ha™.afio™)
por afio y tres edades de corte (30, 60 y 90 dias). La produccién de fitomasa seca incremento con las
dosis de nitrogeno en 2997,90 kg, 4708,33 kg y 6583,33 kg MS.ha', cuando se aportaron
cantidades anuales de 0, 100 y 200 kgN.ha™. El rendimiento de fitomasa seca por hectarea fue
afectada por la edad, reportando valores de 2227,08 kg a los 20 dias, 5031,25 a los 40 dias y de
7031,25 kg a los 60 dias de edad. También, el pasto Brachipard mostrd una densidad del forraje de
26,88 kg, 32,93 kg y 45,87 kg MS.ha™.cm™, con la aplicacion de 0 kg, 100 kg 6 200 kg ha™.afio™,
respectivamente. Se calcularon ecuaciones multiples para algunas variables evaluadas. Por lo tanto,
se recomienda en pasto Brachipara la aplicacion de 200 kg N.ha™afio™.

Palabras clave: B.arrecta x B.mutica, Brachipard, fitomasa, nitrégeno, frecuencias de corte

Abstract:

A trail on Brachipara (Tangola) grass was conducted in Santa Cruz, Guanacaste which is located 54
masl and has an annual rainfall precipitation of 1,834 mm. The production of green and dry
phytomass, as well as grass growth and forage density, were evaluated for the Brachipara grass
under three dosage levels of nitrogen fertilizer (0, 100 y 200 kg.ha™.year") per year and three
different harvest frequencies (30, 60 y 90 days). The production of dry phytomass increased with
higher nitrogen doses: 2,997.90 kg with 0 kgN.ha™, 4,708.33 kg with 100 kgN.ha™ and 6,583.33 kg
MS.ha™ with 200 kgN.ha™ application. The Brachiparé grass likewise exhibited a similar pattern in
relation to forage density and nitrogen fertilizer applications. In this manner, the 0 kgN application
yielded 26,88 kg MS.ha™*.cm™ where the 100 kg application yielded 32,93 kg MS.ha™*.cm™ and the
200 kg dosage produced 45,87 kg MS.ha™.cm™. Furthermore, the performance of dry phytomass per
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2 Costarricense. Agrénomo. Docente e investigador de la Universidad de Costa Rica. Sede Guanacaste.
rcerdasucr@hotmail.com

® Costarricense. Agronomo. Docente e investigador de la Universidad de Costa Rica. Sede Guanacaste. Email:
eithel_vr@hotmail.com

28



Intersedes. (28-50) Vol.XIV. N° 27. 2013. ISSN 2215-2458.

hectare was affected by age, reporting values of 2227,08 kg at 20 days, 5031,25 at 40 days and
7031,25 kg at 60 days of age respectively. Multiple equations were calculated for some of the
variables under evaluation and it was concluded that for Brachiparé grass, it is recommendable to
apply 200 kg N.ha™year™.

Keeywords: B.arrecta x B. mutica, Brachipara grass, phytomass, nitrogen, harvest frequencies

Introduccién

En la provincia de Guanacaste se encuentran varias zonas de bajura con suelos de baja
fertilidad y permeabilidad, anegados varios meses del afio. Estos terrenos se dedican a la produccion
animal de doble propésito (algo de leche y algo de carne) y los pastos mejorados no han tenido un
comportamiento productivo adecuado.

El pasto Brachipara (Tangola) parece adaptarse muy bien a estos ecosistemas, que incluyen
algunas parcelas en los asentamientos con riego, como es el caso de una finca de leche en Cafias,
Guanacaste, que mantiene un sistema rotacional de potreros de Brachipard, desde hace 8 afios, con
buenos resultados (Sirias, 2012).

El pasto Brachipard (B. arrecta x B. mutica) es un hibrido natural entre el pasto Tanner
(Brachiaria arrecta (Dur y Schinz) Stent) y el pasto Para (Brachiaria mutica (Forssk) Stapf) y fue
descubierto por Cristdbal Lemos en 1968, en su finca compuesta de los pastos Tanner y Paré, en el
norte del estado de Rio Janeiro, la clasificacion y el nombre se debe a un estudio citologico
realizado en Brasil (Andrade et. al., 2009b).

La clasificacion taxondmica del material vegetativo utilizado en el presente ensayo fue
confirmada en la seccion de pastos de la facultad de Ciencias Agroalimentarias de la Universidad de
Costa Rica, como pasto Brachipara (B. arrecta x B. mutica) o Tangola como se conoce en América
del Sur (Montiel y Villalobos, 2012).

Este pasto es una graminea perenne, estolonifera, que produce muchas raices en los nudos
en contacto con el suelo y en los potreros alcanza alturas de 0.5 a 1.0 metros. Tiene hojas cortas y
anchas parecidas a las del pasto Tanner. EI Brachipara presenta caracteristicas de ambas especies
progenitoras con hojas glabras, nudos mas o menos peludos, las inflorescencias en paniculas
abiertas. Es una forrajera, muy agresiva, adaptada a suelos poco fértiles y crece bien tanto en
ambientes secos como en lugares himedos o inundados parte del afio (Andrade et.al., 2009b).

Embrapa-Acre, en Brasil, realiz6 un estudio de caracterizacion del pasto Brachipara

(Tangola) y sus progenitores, Tanner y Para (Cuadro Al) para diferenciarlos. Esta investigacion
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encontré que los pastos Brachipard y Tanner presentan culmos verde-purpireos, mientras que en el
Para el culmo es verde; la cara inferior de la ldmina foliar del pasto Tanner es glabra, pero los otros
dos poseen algunos pelos (Figuras Al y A2). El Para tiene muchos pelos en la vaina foliar y un
denso collar piloso en los nudos del culmo, el Brachipara posee pocos pelos en la vaina y los nudos
y el Tanner es glabro en la vaina y los nudos (citado en Andrade et.al., 2009b). Por otra parte, las
espiguillas de la inflorescencia se encuentran agrupadas en el raquis en el Para, mientras que en el
Brachipard y Tanner la insercion de las espiguillas es simple (Keller-Grein, Maass y Hanson, 1998).

Los pastos Tanner, Pard y Brachipard pueden sobrevivir tanto en tierra firme como en
terrenos anegados. La apertura de los estomas y otras actividades fisiologicas del B. mutica no
fueron afectadas por las inundaciones. Esa mayor tolerancia a los terrenos pantanosos puede ser
atribuido a una mayor difusién de oxigeno a las raices a través de los estolones huecos, al desarrollo
de raices adventicias que compensan la reduccion de oxigeno en el suelo y permiten el
mantenimiento de la actividad radicular (Baruch, 1994b). Debido a lo anterior, todos los pastos
estoloniferos son mas resistentes a las inudaciones (Baruch, 1994a).

Aunado a esto, al comparar varios parametros de adaptacion al medio del pasto Brachipara
con sus parientes, se encontré que era mas resistente a la sequia que el Tanner y el Pard; superior al
Para e igual al Tanner en resistencia al fuego; igual que el Para y el Tanner en resistencia a la
sombra, mas resistente a la acidez del suelo que el Pard e igual al Tanner (Andrade et.al., 2009b;
Guenni, 2002).

Posiblemente las mismas plagas que atacan a las brachiarias, ataquen al Brachipara.
Algunas de las reportadas son Spodoptera, Blissus (Valerio, 1999), Mocis y la principal la “baba de
culebra” o “salivazo” (Aeneolamia postica, Zulia vilior y Prosapia bicincta presentes en
Guanacaste). En Guanacaste esta Ultima plaga ha sido controlada eficientemente con Thiamethoxam
(Sirias, 2012) y Metarhizium anisopliae (Séenz, 1999) ya que si no se controla a tiempo puede
dafar (quemar) todo el forraje de la finca (Fazolin et,al, 2009).

Durante las sequias prolongadas (y otros factores medioambientales que afectan la planta),
los nitratos se acumulan en cantidades anormalmente altas en los tejidos. Cuando se presentan las
lluvias o cuando se aplica riego a los potreros, el nitrgeno se moviliza y se convierte en proteina,
en el proceso normal de transformacion del nitrogeno en la planta. El peligro de intoxicacion se
presenta al ofrecer a los animales forrajes que todavia tienen concentraciones muy altas de nitratos
y nitritos en los tejidos (Bernal y Espinosa, 2003), especialmente, en la base de los tallos y los
estolones que tienen mayor contenido de nitratos, lo cual depende de la actividad de la enzima
nitrato reductasa, la principal limitante de la asimilacion del nitrégeno exdgeno en las plantas
(Srivastava, 1980).
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El pasto Tanner pariente directo del Brachipara, es considerado una planta acumuladora de
nitratos, que puede alcanzar niveles toxicos en algunas condiciones (Tokarnia y Dobereiner, 2002).
En evaluaciones realizadas en Brasil (Andrade, Hessel y Valentim, 2009c), se encontraron niveles
de nitratos en el pasto Brachipara sin fertilizar, muy inferiores (106 mg.kg™ de MS) al limite seguro
de consumo de plantas forrajeras (de 1000 mg.kg™ a 1200 mg.kg™ de materia seca). Pero, cuando se
fertilizo el pasto Brachipara con 100 kg de nitrdgeno por hectarea, se presentaron contenidos
promedios de 304 mg NOs.kg™ de materia seca del pasto, por lo que se recomienda cautela con el
uso de altas dosis de nitrdgeno en pasto Brachipara, durante periodos de estrés de la planta
(Marinho, 2009).

Acosta (1995) recomienda no excederse al fertilizar con nitrégeno de 100 kg N por hectérea
en una sola aplicacion, para evitar la intoxicacion por nitratos, mientras Cabalceta (1999) indica que
la dosis méaxima deberia ser inferior a 40 kg de nitrégeno por hectéarea en cada aplicacion.

Debido a los datos indicados anteriormente, existen muchas preguntas sobre el manejo del
pasto Brachipara que no han sido solucionadas y poca investigacion e informacién desarrollada en
este pasto. Este trabajo tiene el proposito de determinar el nivel mas adecuado de fertilizacion y la

mejor edad para pastorear el Brachipara en las condiciones edafocliméticas de Guanacaste.

Materiales y métodos

Ubicacion y caracterizacion del area experimental

La Finca Experimental de Santa Cruz de la Universidad de Costa Rica, donde se plantd este
ensayo, se encuentra a una altitud de 54 msnm; posee una precipitacion promedio de 1834 mm.afio’
! temperatura media anual de 27,9 °C, con evaporacién media diaria de 6,8 mm. y radiacion solar
global diaria de 18,7 MJ. Esta zona presenta valores pluviométricos minimos de diciembre a abril y
dos periodos lluviosos de mayo a junio y de agosto a noviembre (Instituto Meteoroldgico Nacional,
2011). El suelo en la Finca Experimental de Santa Cruz se clasifica como Vertic Rhodustalf, orden
Alfisol, subgrupo Vertic de textura arcillosa (Chavarria, 1990) y la composicion se presenta en el

Cuadro 1, producto del muestreo que se realiz6 en abril de 2009.
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Cuadro 1. Condiciones edaficas del ensayo en Santa Cruz, Guanacaste, 2009-2010 (Cafesa,
2009)

H,0 % cmol(+).L™? mg.L™"
pH MO K Ca Mg AcE P Fe Cu Zn Mn

6.0 3.02 052 1651 580 0.13 7 53 13 2.2 44

Establecimiento del pasto

El pasto Brachipara (Tangola) se sembré con semilla vegetativa utilizando 3000 kg.ha™ de
estolones, distribuidos en forma continua dentro de surcos de 10 centimetros de profundidad. Se
sembré a una distancia entre surcos de 0,4 metros, y los surcos se taparon con poca tierra, dejando
cerca de la mitad de los meristemos de crecimiento descubiertos.

El control de malezas poaceas se realizdé en forma manual y con glifosato en la periferia y
las divisiones internas del ensayo y con 2,4 D + picloran para arvenses de hoja ancha. Se aplico
riego complementario en los periodos de baja precipitacion.

El fertilizante se coloc6 en el fondo del surco y se cubrié con tierra antes de colocar los
estolones. Para el calculo de fertilizante, se realiz6 un andlisis del suelo (Cuadro 1).

En el periodo de establecimiento, se aplicaron 26 kg de nitrégeno y 34 kg de fésforo por
hectarea. Ademas, se adicionaron 5,0 kg de potasio y 10 kg de N por hectarea en banda, 22 dias
después de la siembra.

A los 45 dias, luego de la siembra, se aplic6 1.0 litro por hectéarea de fertilizante foliar
completo (N: 110, P205: 80, K20: 60, S: 1500, B: 400, Co: 20, Zn: 800, Cu: 400, Mo: 50, Ca: 250,
Mn: 400, Fe: 500 y Mg: 250 mg.L™). A los 3 meses de establecidas las parcelas, se resembraron las

areas de terreno con poca cobertura.

Manejo del experimento

El experimento inicid con el corte de uniformidad a 15 cm de suelo, luego de 12 meses de
la siembra del pasto, en la entrada de las segundas lluvias del afio (agosto). La fertilizacion se
realiz6 a los 7 dias del corte con los tratamientos de nitrogeno. Ademas del N, se hizo una
aplicacion adicional de 100 kg de fésforo por hectarea por afio, con el propdsito de corregir las

deficiencias del suelo y satisfacer las necesidades de nutrientes del pasto Brachipara. Las cantidades
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anteriores se dividieron en cinco fracciones iguales durante el afio para su aplicacién, sin embargo
para este ensayo se evalu6 solo un corte durante la época lluviosa. El nitrogeno se aplicé como
nitrato de amonio, segun el tratamiento, el fosforo como triple superfosfato y se aporté cloruro de
potasio, para suplir una pequefia cantidad de este elemento, ya que el suelo presentaba niveles altos
de potasio.

Tratamientos evaluados

Se evaluaron tres dosis de fertilizante nitrogenado: 0, 100 y 200 kg por hectarea durante el
afio y tres edades de corte, a los 20, 40 y 60 dias. Luego del corte de uniformidad se realiz6 la
cosecha segun la edad del tratamiento a 15 cm del suelo. Se sembraron cuatro repeticiones por
tratamiento y la unidad experimental fue de 36 m2, rodeada de callejones de 2 metros de ancho.
Para el muestreo, se pesaron s6lo 16 metros cuadrados del centro de la parcela y se eliminaron los
bordes. Asimismo, se realizaron cuatro medidas de altura de cada parcela, hacia los 4 puntos
cardinales.

Las muestras de follaje se secaron en una estufa para forrajes a 65 °C durante 72 horas.
Alrededor del grupo de parcelas de cada fuente de nitrégeno, se excavd un surco de 30 cm de

profundidad, para evitar la contaminacién por arrastre de los fertilizantes.

Disefio experimental y analisis estadistico

El ensayo se planted en el campo como un disefio irrestricto, al azar, con un arreglo de
tratamientos factorial en parcelas divididas, donde el factor edades de corte correspondi6 a la
parcela grande y las dosis de nitrdgeno y la interaccidn, a la parcela pequefia.

Los datos de las variables evaluadas a saber, produccion de fitomasa verde, produccion de
fitomasa seca, crecimiento de fitomasa, altura de planta y densidad de fitomasa se analizaron

mediante el correspondiente andlisis de varianza (InfoStat 2002) y el anélisis se bas6 en la

comparacion de las medias de los tratamientos combinados, segtin la prueba LSD Fisher (p<0,05).
De igual forma, en vista de que los factores principales presentaron niveles crecientes de nitrégeno
y edades de corte, se utiliz6 una division de la variabilidad a partir de pruebas comparativas de un
grado de libertad mediante el empleo de coeficientes polinomiales (Gomez y Gomez 1984). Esta
aproximacion permitié  dividir la correspondiente variabilidad a la interaccion siguiendo los
criterios anteriores dentro de los factores principales, de modo que permitiese estimar los

parametros de un analisis de regresion multiple a partir de las fuentes de variacion significativas.
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Resultados y discusién
Produccion de biomasa verde
La produccidn de forraje verde mostrd diferencias significativas cuando se aplico nitrgeno

(N), con las diferentes edades de corte del pasto Brachipara (E) y con la interaccion de NxE, (p<
0,0001). Todas las dosis de fertilizante utilizadas incrementaron significativamente la produccion
de fitomasa verde (kg.ha™) del pasto Brachipara como se muestra en el Cuadro 2. El incremento en
forraje verde por hectarea fue 88% superior cuando se fertiliz6 sin la aplicacion de fertilizante,
aunque esta superioridad se distribuy6 en un incremento de 57% entre 0 y 100 kgN. ha™. afio™ y de
40% entre 100 y 200 kgN. ha™. afio™

En el manejo del pasto Brachipard se debe tener cuidado con el uso de dosis altas de
nitrégeno, la fuente de nitrégeno, la época del afio y cualquier estrés que la planta esté sufriendo en
el momento de la fertilizacién. Por lo que se indica que, en pastos de produccién moderada, no se
debe utilizar mas de 40 kg N. ha™* por aplicacion o rotacién y que antes de la época de verano no se
debe aplicar urea, mejor utilizar nitrato de amonio como fuente de nitrdgeno o una férmula
completa, para evitar la intoxicacion con nitratos (Bernal y Espinosa, 2003). En el pasto Tanner, y
posiblemente en su pariente natural el Brachipara, las hojas presentan una actividad de la enzima
“nitrato reductasa” dos o tres veces mayor en las hojas que en los tallos y estolones (Cazetta y
Villela, 2004); lo que explica la mayor concentracion de nitrato sin convertir en estas estructuras. El
pasto Brachipara posee el doble de tallos que hojas y con bajas presiones de pastoreo la cantidad de

tallos aumenta (Perozo, Gonzélez y Ortega, 2009) y se incrementa el riesgo.
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Cuadro 2. Produccion de fitomasa verde del pasto Brachipara en Santa Cruz, Guanacaste,
Costa Rica. 2010

Efecto Fitomasa Verde
kg.ha™
Dosis de N
kg.ha™.afio™
0 2997,92 c
100 4708,33 b
200 6583,33 a
Edad, dias
20 2227,08 ¢
40 5031,25 b
60 7031,25a

a, b, c muestran diferencias significativas  p<0,05 LSD Fisher .

En el Cuadro 2, se observa un aumento significativo en la produccién de fitomasa verde,
conforme el pasto Brachipara se utiliza a mayor edad (20, 40 y 60 dias). EI mayor incremento de
fitomasa ocurrié al cosechar a los 60 dias, con 7031,25 kg.ha™, El aumento entre las cosechas fue de
126% entre 20 y 40 dias y de 40% entre los 40 y 60 dias.

Aungue no se realizaron analisis de valor nutritivo del pasto, parece que la edad adecuada
de cosecha se encuentra entre 20 y 40 dias ya que en las parcelas de 60 dias se observd mayor
cantidad de estolones, mas material senescente y algo de floracién al momento de la cosecha.

También, se realizd un analisis de regresion y se calculé una ecuacion mdaltiple de
produccién de fitomasa verde (Ec.1), que podrian utilizarse para predecir la produccion de forraje
verde en Santa Cruz, Guanacaste (Cuadro A 2), bajo las condiciones edafoclimaticas indicadas.

Ec.1 Forraje verde del Brachipara, Santa Cruz, Guanacaste.
FV,= -836,806 -8,604N +95,182E +1,243NE -0,0124NE>  R’=0,998  (p<0,000001)
donde:FV,= fitomasa verde de Brachipara kg. ha™, N= dosis de nitrégeno en kg.ha™.afio™ y

E= edad en dias.

Todos los coeficientes de la ecuacion 1, fueron significativos (p<0,01).

35



Intersedes. (28-50) Vol.XIV. N° 27. 2013. ISSN 2215-2458.

Produccion de fitomasa seca

El pasto Brachipard presentd en este ensayo valores de fitomasa seca diferentes con la
aplicacion de nitrégeno (N), con las diferentes edades de corte del pasto (E) y con la interaccion de
NXE, (p<0,0001). Como se indica en el Cuadro 3, todas las dosis de nitrdgeno aplicadas al pasto
afectaron significativamente la produccion de fitomasa seca en kilogramos por hectarea. La
magnitud del incremento fue de 54% entre 0 y 100 kgN. ha™. afio™ y de 46% entre 100 y 200 kgN.

ha™. afio™ al compararlo con la produccion de las parcelas donde no se adiciond nitrégeno.

Cuadro 3. Produccion de fitomasa seca del pasto Brachipara en

Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2010

Efecto Fitomasa Seca
kg.ha™
Dosis de N
kg.ha™.afio*
0 1317,53 ¢
100 2023,43 b
200 2950,57 a
Edad, dias
20 825,23 ¢
40 2063,09 b
60 3403,22 a

a, b, ¢ muestran diferencias significativas  p<0,05 LSD Fisher

Segun Bernal y Espinosa (2003), el efecto mas notable de la fertilizacion de pastos es el
incremento en el rendimiento de materia seca; esta respuesta es la que generalmente se analiza para
demostrar los beneficios obtenidos con la fertilizacion. Pero la aplicacion de nutrientes afecta
también la calidad de los forrajes, que se miden al evaluar diferentes parametros como el contenido
de proteina. El tercer efecto se manifiesta en el animal con un aumento en la produccion de carne y
leche o por un incremento en la capacidad de carga del potrero.

La produccion de fitomasa seca del pasto Brachipard fue de 2023,43 kg y 2950,57 kg de
MS.ha', cuando se asignaron a las parcelas experimentales 100 kg y 200 kgN.ha™.afio™,
respectivamente, como promedio de las diferentes edades de corte. Andrade et.al (2009a) reportaron

producciones del pasto Brachiparéa de 2250 kg y 2910 kg MS.ha™* con la aplicacion de 100 kg y 250
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kg de N.ha™.afio™, en periodos de 35 dias, similares a los encontrados en este trabajo. Sin embargo,
otros autores indicaron rendimientos superiores de 3784 kgMS.ha™, con periodos de descanso de 28
dias, en Brachipara (Duarte et. al, 2005).

La produccion de forraje seco aumento6 significativamente conforme increment6 la edad de
cosecha (Cuadro 3). Este aumento fue de 150% y 65% con cosechas de los 20 a los 40 dias y de los
40 a los 60 dias, respectivamente.

A pesar de que no se realizaron andlisis de valor nutritivo, es posible que el forraje
producido a los 60 dias sea de baja calidad, ya que se observé mayor cantidad de estolones, algo de
floracion y mas material senescente, al momento de cosechar las parcelas de 60 dias.

Otro hecho, que apoya la hipétesis anterior, fue que los tratamientos de 60 dias presentaron
contenidos de materia seca (%), significativamente superiores a los tratamientos de 20 y 40 dias
(38%c, 41%b y 48%a, para 20, 40 y 60 dias respectivamente).

Homen, Entrenan y Arriojas (2010), en Venezuela, indicaron valores de produccion del
pasto Tanner, pariente muy cercano del Brachipara, de 659 kg (a los 21 dias), 5032 kg (a los 42 dias
) y de 5669 kg MS.ha™ (a los 56 dias), cuando se fertilizo con 30 kg N, 60 kg P,0s y 30 kg de K,O
por hectarea.

Ademas, se realiz6 un analisis de regresién y se calculd una ecuacion multiple de
produccién de fitomasa verde (Ec.2), para predecir la produccion de forraje seco (Cuadro A 3), bajo

las condiciones edafoclimaticas de Santa Cruz, Guanacaste.
Ec.2 Forraje seco del Brachipard, Santa Cruz, Guanacaste.
FS,= -544,308+0,6349N +45,624E+0,1883NE R*= 0,994 (P<0,00001)

donde: FS,= fitomasa seco de Brachipara kg. ha™*, N= dosis de nitrégeno en kg.ha™.afio™ y

E= edad en dias.

Todos los coeficientes de la ecuacion 1, fueron significativos (p<0,01).
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Crecimiento diario de fitomasa

Al analizar las medias de crecimiento de fitomasa diario en kilogramos de materia seca por

hectérea y por dia (Cuadro 4), se observan diferencias estadisticas para las dosis de nitrégeno (N) y

la edad (E) del corte (p<0,0001), pero no para la interaccion NXE.

Cuadro 4. Crecimiento diario de fitomasa del pasto Brachipara en Santa Cruz, Guanacaste,
Costa Rica. 2010

Efecto Crecimiento Fitomasa
kg MS.ha™.dia™

Dosis de N
kg.ha™.afio™
0 30,30 ¢c
100 47,87 b
200 71,39a
Edad, dias
20 41,26 ¢
40 51,58 b
60 56,72 a

a, b, ¢ muestran diferencias significativas p<0,05 LSD Fisher.

La fertilizacién nitrogenada incrementé el crecimiento diario de biomasa. Este incremento
fue 97% superior respecto del testigo sin fertilizante, como promedio de los aumentos de 58% y
49% entre 0-100 y 100-200 kg N.ha™.afio™.

Segundo Souto (1978, citado por Andrade, 2009b), al estudiar 25 brachiarias, durante el
periodo lluvioso en suelos de baja permeabilidad, indicé que la mejor tasa de crecimiento fue la del
Brachiparéa con 52,2 kg MS.ha™.dia™, valor similar a los encontrados en este ensayo. Ademés, el
pasto presentd una rapida cobertura del potrero y durante la época seca el crecimiento fue de 14,0
kg MS.ha™.dia™.

El nuevo crecimiento de los pastos tropicales que acumulan sus reservas por encima de la
superficie del suelo, es estimulado tanto por el area foliar remanente luego del pastoreo, como por la
acumulacion de carbohidratos no estructurales (solubles) y el mejor crecimiento se presenta cuando

ambos son altos (Bernal y Espinosa, 2003).
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El efecto de la edad del corte, sobre el crecimiento del pasto fue inferior a menor edad, con
valores de 41,26 kg, 51,58 kg y 56,72 kg MS.ha™.dia™ para los 20, 40 y 60 dias, como lo sefiala el
Cuadro 4. Este comportamiento anormal se debe en parte al incremento de fitomasa madura y
senescente, inicio de la floracion y un gran contenido de estolones presentes en las parcelas de 60
dias. Por falta de analisis del valor nutritivo del pasto, no se pudo cuantificar la calidad de esa
fitomasa; pero el contenido de materia seca (%) del forraje fue significativamente mayor a los 60
dias de cosecha (48%), que a los 20 y 40 dias.

Al definir el momento de corte del forraje, es necesario considerar el estado de desarrollo y
la altura de la planta, porque este busca que el aumento en el contenido de N compense por la
reduccion en la produccién de materia seca, para maximizar la produccion de proteina (Bernal y
Espinoza, 2003).

Altura del pasto
Los muestreos de altura del pasto, en centimetros sefialan diferencias estadisticas (Cuadro

5), para las dosis de nitrégeno (N) y la edad (E) del corte (p<0,0001), pero no para la interaccién
NXE.

Cuadro 5. Altura del pasto Brachipara en Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica. 2010

Efecto Altura, cm
Dosis de N
kg.ha™.afio™

0 46,33 b

100 59,71a

200 62,54 a
Edad, dias

20 50,08 c

40 56,08 b

60 62,42 a

a, b, ¢ muestran diferencias significativas p<0,05 LSD Fisher.

Todas las dosis de fertilizante utilizadas incrementaron significativamente la altura (cm) del

pasto como se muestra en el mismo Cuadro 5. El incremento en la altura de la planta fue 32%

39



Intersedes. (28-50) Vol.XIV. N° 27. 2013. ISSN 2215-2458.

superior cuando se fertilizd, que sin la aplicacion de fertilizante, aunque no hubo diferencia entre
aplicar 100 kg de N 6 200 kg N.ha™.afio™, sobre la altura de la planta.

Al observar solo el parametro de altura, la dosis por aplicar deberia ser de 100 kgN.ha™.afio"
', 0 una dosis intermedia entre 100 kg y 200 kg N.ha™.afio™, incluyendo todos los aspectos
analizados anteriormente.

Varios investigadores han encontrado alturas inferiores a las del Cuadro 5, al evaluar pasto
Brachipara en pastoreo, con varios niveles de fertilizacion del orden de 32 cm y 35 cm, cuando
aportaron 100 kg y 250 kg N.ha*.afio™, similares a los obtenidos con el pasto Digitaria sp. de 33
cm y 35 cm para las mismas dosis, en un periodo de 35 dias (Andrade et. al, 2009a). También,
Duarte et.al. (2005) reportan una altura promedio de 42 cm y cobertura del potrero de 81% en pasto
Brachipard, al compararlo con B. humidicola que mostré una altura de 32 cm y cobertura de 72% en
descansos de 28 dias.

Luego de varias evaluaciones del pasto Brachipard en Brasil (Andrade et.al, 2009b), se
recomienda ingresar los animales a los potreros cuando el pasto tenga una altura de 45 cm y sacarlo
cuando el residuo tenga una altura de 25 cm en la época lluviosa, pero en la época seca esos valores
deben ser de 35 cm y 20 cm, para la entrada y la salida respectivamente. Otra sugerencia es que
este pasto se maneje en forma rotacional, utilizando de 5 a 10 apartos, con un descanso de 28 a 35
dias y de 3 a 7 dias de ocupacion.

La edad de cosecha afectd significativamente la altura de la planta (Cuadro 5) conforme
incrementd la cosecha a los 20, 40 y 60 dias. A los 60 dias, se notdé una mayor cantidad de material
muerto en las parcelas. Lo anterior hace suponer una caida del valor nutritivo y de la relacion hoja-
tallo de la plantas en ese tratamiento. A pesar de que no se realizaron los analisis necesarios para
comprobar la hipétesis, el pasto Brachipara manifiesta proporciones promedios de hojas y tallos, de
31% de hojas y 69% de estolones (Duarte et.al, 2005) y relaciones hoja-tallo de 0,72 que representa
cerca de 42% de hojas y 58% de estolones (Andrade et. al, 2009a). Los datos anteriores demuestran
que el pasto Brachipara presenta el doble de estolones que hojas, lo que limita el valor nutritivo de

la planta y el consumo por parte del animal.

Densidad de forraje

Las medias de densidad de forrajes mostraron diferencias significativas (p=0,0001), cuando
se aplicd nitrégeno (N), con las diferentes edades de corte del pasto Brachipard (E) y con la
interaccion de NxE, (p<0,005).

La densidad de forraje es un parametro que se calcula dividiendo el rendimiento de forraje

seco por hectéarea, por la altura de la parcela; en teoria, es el promedio de cortar la parcela en
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estratos de un centimetro de grosor y extrapolarlo a una hectarea. Este dato indica que tan denso o
compacto es el forraje presente en el potrero.

Todas las dosis de fertilizante utilizadas incrementaron significativamente la densidad del
forraje (kg. MS.ha™.cm™) del pasto Brachipara como se observa en el Cuadro 6. EI incremento en
forraje verde por hectarea fue 147% superior cuando se fertilizd, que sin la aplicacion de
fertilizante. Esta superioridad en densidad de forraje se distribuy6 en un incremento de 23% entre O
y 100 kgN. ha’. afio™ y de 39% entre 100 y 200 kgN. ha™. afio™.

Cuadro 6. Densidad del pasto Brachipara en Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica. 2010

Efecto Densidad
kg MS.ha*.cm™
Dosis de N
kg.ha™.afo™
0 26,88 ¢
100 32,93 b
200 45,87 a
Edad, dias
20 16,10 c
40 35,76 b
60 53,83 a

a,b,c,d muestran diferencias significativas p<0,05 LSD Fisher.

Entre los beneficios de fertilizar forrajes se puede observar una mayor produccién de
biomasa y un incremento en la altura de la planta, relacion hoja-tallo, densidad, contenido de
nitrégeno (proteina) y digestibilidad del forrajes. Ademas, se obtiene un ligero aumento en el
consumo del pasto y en la produccién de carne y leche, por lo que si se fertiliza y no se aumenta la
carga animal para aprovechar la biomasa producida, los beneficios econdmicos de esta préctica son
pocos (Cerdas, 2010).

La densidad de forraje aumentd significativamente conforme increment6 la edad de cosecha
(Cuadro 6) y muestra valores de 16,10 kg, 35,76 kg y 53,83 kgMS.ha™.cm™ con cosechas a los 20,
40 y 60 dias respectivamente. Rivas (1990) reportd densidades promedio de 32 kg MS.ha™.cm™, en

pasto Transvala (Digitaria eriantha), con el uso de 150 kg N.ha™.afio, a los 35 dias en Santa Cruz.
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A pesar de que no se realizaron andlisis de valor nutritivo, es posible que el forraje
producido a los 60 dias sea de baja calidad y limite en consumo del animal en pastoreo. Las
observaciones durante el ensayo, parecen sugerir una edad de cosecha inferior a los 40 dias, aunque
todos los parametros fueron superiores a los 60 dias. Es posible que a los 60 dias el valor nutritivo
del Brachipara sea muy bajo, porque se han reportado (Andrade, Hessel y Valentim, 2009c) valores
de proteina cruda en el pasto Brachipard inferiores al 13%, de fibra neutra detergente de 68,45% y
de fibra &cida detergente de 34,5% en potreros con periodos de descanso entre 28 y 35 dias.

Conclusiones y recomendaciones
El andlisis de los datos expuestos anteriormente y las observaciones adicionales durante este
ensayo permiten concluir que se debe utilizar una dosis de fertilizante inferior a 200 kgN. ha™. afio”
! en pasto Brachiparé en Santa Cruz, Guanacaste.
A pesar de los datos superiores obtenidos a los 60 dias, el analisis de los datos y las
observaciones adicionales sugieren realizar un ensayo que evalle el contenido de proteina y
relacién hoja-tallo a diferentes edades de este pasto, para recomendar el momento Gptimo de

cosecha.
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ANexos

Cuadro Al. Descripcién morfologica de los pastos Tanner, Brachiparay Para
(adaptado de Andrade et.al., 2009b)

Caracteristica Tanner Brachipara 0 Para
Tangola

Longitud media del
entrenudo, cm 7.6 8.9 6.5
Diametro medio del
entrenudo, mm Mayor 3.9 4.1 3.9
Diametro medio del
entrenudo, mm Menor 3.2 3.3 3.4
Color del culmo verde-purpulreo verde-purplreo verde
Longitud media de la ldmina
foliar, cm 9.1 13.9 17
Ancho medio de la ldmina
foliar, cm 1.8 15 15

Pilosidad de la lamina foliar

Largo medio de la vaina, cm

Pilosidad de la vaina foliar

Pilosidad del nudo

cara inferior glabra
Yy superior con
pocos pelos
6.3

glabra

glabra

cara inferior y
superior con pocos
pelos
8.8

pocos pelos

pocos pelos

cara inferior y
superior con pocos
pelos
8.6

muchos pelos

denso collar de

pelos
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Longitud media del racimo
basal, cm

Ndmeros medios de racimos

en la inflorescencia

Longitud media de las

espiguilla, mm

Color de las espiguillas

Color del estigma

Disposicion de las

espiguillas en el raquis

Tipo de propagacion

4.6

4.6

verde o

verde-purplreo

purpura

simples, aisladas

vegetativa

5.2

3.1

verde o

verde-purplreo

purpura

simples, aisladas

vegetativa

6.3

11

6.3

verde o

verde-purplreo

purpura

pareadas o

agrupadas

vegetativa
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Cuadro A2. Prediccion de la produccion de fitomasa verde del pasto Brachipara en Santa

Cruz, Guanacaste, Costa Rica 2010

Aplicacion de Nitrdgeno; kg.ha™.afio™

Corte 0 50 100 150 200
dias Disponibilidad de Fitomasa Verde por hectarea por corte, en kilogramos
20 1067 1632 2196 2761 3326
25 1543 2279 3015 3751 4487
30 2019 2895 3771 4658 5524
35 2495 3480 4466 5451 6437
40 2971 4034 5098 6162 7226
45 3446 4557 5669 6780 7891
50 3922 5050 6177 7304 8432
55 4398 5511 6223 7736 8848
60 4874 5941 7008 8075 9141

FV,= -836,806 -8,604N +95,182E +1,243NE -0,0124NE*>  R?=0,998  (p<0,000001)
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Cruz, Guanacaste, Costa Rica 2010

Aplicacion de Nitrdgeno; kg.ha™.afio™

Corte 0 50 100 150 200
dias Disponibilidad de Fitomasa Seca por hectarea por corte, enkilogramos
20 368 588 808 1028 1248
25 596 863 1131 1398 1665
30 824 1139 1453 1767 2081
35 1053 1414 1775 2136 2498
40 1281 1689 2097 2506 2914
45 1509 1964 2420 2875 3331
50 1737 2239 2742 3244 3747
55 1965 2515 3064 3614 4163
60 2193 2790 3386 3983 4580

FS,= -544,308 +0,6349N +45,624E +0,1883NE  R?= 0,994 (P<0,00001)
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BRACHIPARA TANNER

Figura Al. Caracteristicas morfologicas de los pastos Para, Brachipara y Tanner
(Andrade et.al., 2009b)
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PARA BRACHIPARA TANNER

5 ]

Pilosidad en el nudo y la vaina foliar

PARA BRACHIPARA TANNER

Insercion de las espiguillas en el raquis.

Figura A2. Diferencias morfolégicas de los pastos Para, Brachipard y Tanner  (Andrade et.al., 2009b)
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