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RESUMEN

A fin de evaluar el efecto de diferentes intervalos en 

tre corte de los pastos Elefante (Pennisetum purpureum, ■—  

Schum.) var. Napier y Swazi (Digitaria swazilandensis, - 

Stent.); se realizó el experimento en la Hacienda Santa Ca 

tarina, ubicada en el Cantón "La Chapina", Nahuilingo, Son 

sonate, a una altura de 210 msnm y en suelo de textura fran 

co. El diseño experimental utilizado fué de bloques al -- 

azar con cinco tratamientos (35, . 40,’■ 45, 50 , y 55 días en 

tre corte) en Napier y cuatro tratamientos (2Ó, -25, 30 

y 35 días entre corte) para Swazi; en ambos casos con cua­

tro repeticiones cada uno. Los dos pastos fueron manejados 

similarmente, fertilizados con 89,72 kg N/ha/corte, sepa­

rando en dos aplicaciones a los 10 y 25 días después del —  

corte para el pasto Napier, y un día después del córte e n >  

•una sola aplicación para Swazi; además, el manejo'incluye 

las aplicaciones de 6 4,28 kg/ha/corte de P2°5 ^ K2°, reM. 

pectivamente, al inicio y al final de la época lluviosa.

Los parámetros evaluados fueron el rendimiento de materia ! 

seca y prpteína cruda por hectárea, altura de corte y compo 

sición química (materia seca, proteína cruda, fibra cruda, 

extracto etéreo, cenizas, extracto libre de nitrógeno, Ca y 

P),:. y el impacto económico manejando vacas con 10 litros de 

producción. -

Los resultados obtenidos para Napier en el orden de los

l.V



9.250.25 tg/fia de /materia seca (r MS), 399,50, 604,00,

606,25, 646,75, 773,50 kg/ha de proteína cruda [r PC)¡ —

157,00, 175,75, 203,00,, 211,75, 232,50 .cm de altura (h) ;

tratamientos fueron; 3411,50, 4433,00, '6014,00, 69 59,7.5 ,

10,27,. 10/64, 12,37, 13,73, 13, 40% de.materia seca (

11/67, 13,68, 10,05, 9,28, 8,52 % de proteína cruda

(% PC) ; 31,86, 30,48, 33,80, 31, 88, 30,87 % de fibra

da (% FC); 3,97, 5,49, 7,69, 7,58, 8,02% de extracto eté

reo (% EE); 20,04, 18,82, 18,43, 18,13, .17,40 % de ceni­

zas (% C) ; 32,46, 31,53, 30,04, 33,13, 35,18 % de extrae

to líbre de nitrógeno (% ELN); 0,35, 0,42, 0,32, 0,29,

0,37 % de calcio (% Ca); 385,50, 372,25, 368,25, 326,50,

360,00 ppm de fósforo (ppm P) , con diferencia estadística sig 

nificativa para rMS, h., % MS, % PC, % FC, % EE (P C 0.001), 

y r PC, % C (P < 0.05), y para Swazi en el mismo orden de - 

tratamientos : 1724,00, 2056,25, 2444,00, 2184,25 kg/ha

de materia seca (r MS); 282,00, 316,50, 303,25, 208,06 -

kg/ha de proteína cruda (r PC); 18,80, 19,75, 22,65,

25,70 cm de altura (h); 20,99, 22,47, 22,74, 23,27 % MS, 

16,40, 15,31, 14,00, 10,34 % de proteína cruda (% PC); —  

25,12, 25,95, 29,10, 27,44% de fibra cruda (% FC); 7,21, 

5,95, 7,86, 7,go % de extracto etéreo (% EE); 18,19,

18,06, 16,99, 16,94 % cenizas (% C); 33,07,- 34, 73 f. 34̂ 50 -

38,1.8 % extracto libre de nitrógeno 1% ELN); 0,31, 0,37,

0,30, 0,34 % de calcio (% Ca); 416,25, 382,00, 430,25,

v



395,5Q ppm de fósforo (ppm P), encontrándose con diferencia 

estadística significativa r MS, h, % PC (P ¿  0.001) y % ELN 

(P 0.05) . El beneficio bruto considerando los costos de 

alimentación, fue para Napier 346,26, 351,76, 480,44,

495,79, 595,12 0/ha/corte, y para Swazi 185,49, 204,78,

216,95, 175,70 0/ha/corte, según el orden de los tratamien­

tos. Se concluye que los intervalos entre corte influyen - 

tanto en el rendimiento de MS y PC, así como en el benefi­

cio económico de cada pasto.
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X: 1. INTRODUCCION

El Salvador, es ün país con grandes problemas en el - 

sector agropecuario, uno,de los cuales es la baja produc­

ción y calidad de los pastos para la alimentación del garia- 

do. Una gama de pasturas mejoradas se, cultivan, en el país, 

pero con deficiente manejo, de tal forma que los rendimien 

tos y la calidad obtenida por hectárea/año, por lo general 

son bajos. ■ y : ; .

La ganadería se desarrolla en praderas compuestas prin­

cipalmente por especies gramíneas nativas, naturalizadas, o 

cultivadas. :Sin embargo, en condiciones de explotaciones- 

más intensivas’, tales. como son la •producción de leche en - - 

sistemas de doble propósito y lecherías especializadas; así 

como en explotaciones de engorde, la producción de forraje 

con base en pastos de corte cobra .cada, día mayor importan—  

ciá como'complemento o sustitución del .pastoreo.

La utilización.dé pastos con mayor contenido protéico 

contribuirá a lograr una mayor rentabilidad de la ganadería, 

disminuyendo la suplementación con productos, agrícolas o -- 

subproductos agroindustriales; lo que a- su vez, permitirá al 

canzar un mayor desarrollo pecuario; Debe conocerse las — - 

bondades de los pastos en lo que respecta a contenido de nu

trientes, rendimiento y rentabilidad.

. Lo anterior implica qué deben realizarse investigaciones 

que, ayuden a mejorar la alimentación del ganado en mayor es
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cala.

El manejo de los pastos, para obtener altos rendimien­

tos y calidad, incluye la selección de la especie o varie­

dad y un programa de fechas de corte adecuado, caracterís­

ticas del suelo, tipo.de fertilizante, control de malezas, 

plagas y enfermedades, aspectos descuidados en El Salvador.

En base a lo expuesto anteriormente, se realizó el pre 

sente trabajo cuyo principal objetivo fue estimar el punto 

óptimo de cosecha de los pastos Elefante' (Pennisétum purpu­

re um, Schum.) var. Napier y Swazi (Digitarja swazilandensis, 

Stent.) evaluando rendimiento, calidad y beneficios económi 

eos, en función de diferentes intervalos entre corte.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de los pastos

El pasto Elefante es originario del Africa Tropical, 

su valor forrajero fué descubierto por el Coronel Napier y 

recomendada al Departamento de Agricultura de Rhodesia aire 

dedor del año 1910, donde fué ensayada con éxito. En 1913, 

fué introducida a Norte América, difundiéndose su cultivo 

en considerable escala en varias partes.de América Central, 

Cuba y Australia. Este pasto fue importado por el Departa­

mento de Agricultura de los Estados Unidos (36).

El pasto Napier (Pennisetum purpureum Schum.), es una - 

planta que pertenece a la familia de las gramíneas (53, 36).

Se encuentra en zonas cuya precipitación es mayor de —  

1000 mm anuales; es una especie tropical y subtropical; pre 

fiere los climas calidos y húmedos; soporta las inundaciones cortas, 

pero es muy resistente tanto al exceso de agua, como a la se 

quia (36, 55).

No progresa en suelos anegados donde los períodos de llu 

via son prolongados. Se desarrolla bien en suelos húmedos, 

sueltos y permeables (3Q, 11). /

El CEGA (55) , reporta que se adapta de. Q a 1500 msnm; - 

pero, que, crece mejor de Q a 1QQQ m.

El pasto Napier a excepción de. que no florece, tiene las 

mismas características generales del pasto Elefante, muy se-
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me jante'a la caña de azúcar. , La planta en. sí está constituí^ 

da por un tallo grueso;, las hojas son lanceoladas y constan 

de dos partes: La hoja propiamente dicha y la vaina que en­

vuelve al tallo, pueden alcanzar hasta, una longitud de 1 m y 

,su ancho varía de 3 a 5 am, dependiendo de su desarrollo y - 

de la calidad del suelo en que vegetan (36, 11). .

Las raices. constituyen un sistema de cepas, compactas y 

sólidas; con ramificaciones profundas, que forman en el sue­

lo un haz, haciendo factible, así, un buen desarrollo vegeta­

tivo (36) .

Se encuentran los siguientes tipos de este pasto, el ti 

po grueso y fibroso que alcanza hasta una altura de 5 m. El 

tipo pequeño, de tallo y hojas finas con crecimiento menos 

horizontal que el primero, y de una altura que varía dé 1 a ,2 ' 

metros (17).

Entre las características más destacadas se encuentran 

que es un pasto de corte, propio para forraje verde y ensi­

la je; excelente para la alimentación de volumen para el gana 

do de leché en los establos; puede asociarse con leguminosas 

para aumentar su valor nutritivo y bien manejado produce'abun 

dante forraje de buena calidad y se puedé conservar casi in­

definidamente. (53, 16).

El rendimiento en forraje verde alcanza . 180 TM/ha en -— ■ 

condiciones óptimas dé cultivo, con un corte cada veinte.días 

a 0,80 m de altura (30,41).

Una estretegia propuesta por ICTA— ■C60), aconseja usarlo 

1/ ICTA : instituto de Ciencias y Tecnología Agrícola, Guatemala. t



para corte o ensilaje. La altura de la planta al momento del

corte debe ser aproximadamente cuando la planta tenga de 2 a 

,2,5 m, muestre un buen desarrollo del follaje 'y tenga alrede­

dor de 6 a 8 -semanas, después del. último corte. El rendimien

to que se espera por corte es de 25 a 35 TM/ha de forraje ver

de. ■■ • -. - ■

. En el país, CEGA-Izalco, establece que para su consumo, 

la edad ideal de corte es de 45 días, haciéndose preferente­

mente a una altura de 10 cm arriba, del nudo más próximo. Su 

mejor utilización es como pasto de corte; habiéndose reporta 

do con fertilización nitrogenada arriba de las 40 TM: de fo­

rraje verde por hectárea/corte (55) . i.

Colocho y Granados1 (12), en 1986 realizaron una investí 

gación en el CEGA-Izalco para evaluar la respuesta del pasto 

Napier (Pennisetum purpureum) a fertilización nitrogenada y - 

edades de corte. Los resultados de este ensayo permiten, apre 

ciar una mayor producción de forraje verde a medida que au­

menta el nivel de nitrógeno y una. mayor producción por. corte, 

.según aumenta el intervalo entre cortés; en cuanto a la pro­

ducción total, la mayor cantidad corresponde al corte de .42 

días, seguido de 2 8 y 35 días.

En ese mismo año, Colocho y Granados (11), realizaron - 

otra investigación para buscar la respuesta del pasto Napier 

(Pennisetum purpureum), a diferentes alturas de corte, que - 

fueron 5, 10 y 15 cm sobré el suelo, procurando hacerlo arri- 

' ba de la última yema, según altura de corte. De esto se con
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cluyó, coincidiendo con , la recomendación dada por el CEGA- 

Izalco, la altura más adecuada es a 10 cm.

Este pasto es menos afectado que el Elefante común, por 

el fotopariodismo (19, 11).

Por la poca fertilidad de la semilla sexual, el sistema 

de siembra utilizado, es por medio de material vegetativo - 

la, propagación y puede efectuarse en cualquier fpeoca del -- 

año (36,27,55).

En 1973, Góchez reporta que en las Estaciones Experimen 

tales del MAG, se han obtenido hasta cinco cortes del pasto 

Elefante (Pennisetum purpureum) var. Napier por año; con un 

período de 21 a 28 toneladas de forraje verde por hectárea, 

observándose que los cortes de verano han sido menos produc 

tivos, aún habiéndose contado con riego. Cuando se trata - 

de terrenos quebrados y poco fértiles, los rendimientos por 

hectárea se reducen (27).

La preparación del terreno es similar a la del maíz y el 

sistema de siembra más usado en el país y que ha dado muy - 

buenos resultados es el de cadena, el cual consiste en cortar 

los tallos en pedazos de 90 a 150 cm, que contengan no menos 

dé 2 ó 3 entrenudos y sembrarlos en hileras en forma senci­

lla o en traslapé, a una distancia de 80 cm a 1 m entre sur 

co y una profundidad de 15 a 20 cm. También se puede sem­

brar por estacas, división de cepas o macollas (36, 27, 55).

Chaterjee, et al., citado por Semple (54), al estudiar 

en la India el valor nutritivo de ,las hojas, tallos y planta



entera del pasto Elefante a seis alturas diferentes que osci_ 

laban entre 30 era y 1,8,0. m, llegaron a la conclusión de que

la altura más económica para utilizar dicho pasto como forra 

je segado es de 9 0 cm a 1,20: m. También, llegaron a la con­

clusión' de que es mejor no dar a comer al ganado los tallos 

más duros, si se quiere que la ración sea más digestible y - 

se necesite menos energía pala su digestión.

Duckworth, citado por Mcllroy (41), descubrió que el 

pasto Elefante (Pennisetum purpureum) y otros pastos trópica 

les ásperos, tales cómo el Guatemala (Tripsacum laxum), el 

pasto Bambú (Panicum -faseleulátum) y.la caña forrajera (Sac- 

charum sinensis); cultivados en el Caribe, contenían menos de 

la mitad de proteína cruda digestible y aproximadamente las 

tres cuartas partes de equivalente de almidón que los pastos 

más finos de las praderas de zonas templadas.

Funes, ét al., citado por Colocho (12), en trabajos don 

de se emplearon distintos manejos de corte y fertilización - 

en especies para corte, encontraron que él pasto Napier figu 

ra entre los-mejores productores de materia seca en las tie- 

rras bajas. ~ •' ' ..

En un ensayo regional: de adaptación y rendimiento con. - 

seis gramíneas de pastoreo y corte (D.G.I.A.) (20), ubicado

en la Hacienda La Trinidad, Chalchuapa; Hacienda Santa Lucía 

Aguilares; y San José, Ilobasco, realizado durante dos años, 

la variedad Elefante enano mostró un rendimiento de materia 

verde de 30,96 IM/ha/corte en la Hacienda La Trinidad y 36r06 TM/ha/cor 

te para la Hacienda Santa Lucía. ; El rendimiento en materia seca
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fué mejor en la primera localidad (7,291 TM/ha). En ambas lo 

calidades la variedad superior en rendimiento de proteína —  

fué el Elefante enano (0,67 y Q,83 TM/ha, respectivamente).

En Ilobasco la variedad Pangóla resultó con mayor rendiraien 

to de proteina (1,23 TM/ha).

En el CEGA-Izalco (55) , en pasto Napier cosechado a 35 

días, se han obtenido promedios de 46,99 TlV/há/corte de materia 

verde y llr84% de materia seca y según análisis de laborato^ 

rio: 14,26% proteína total; 28,22% fibra cruda; 3 ?76% grasa; 

y 18% ceniza, en base a la materia seca.

En 1991, Torres y Alfaro (58), reportan que en prácticas 

realizadas en la Hacienda Santa Catarina, Sonsonate, le dan - 

un período de descanso de 45 días, frecuencia de corte de 8,1 

al año, el rendimiento por hectárea en fresco obtenido de ju 

lio a octubre fué 37,41 kg/corte, con 5,98 TM de materia.seca 

y 16% MS.

El pasto Swazi (Digitaria swazilandensis, Stent.) es una 

gramínea perenne’semi postrada, nativa del Africa del Sur y 

Swazilandia; se adapta a las regiones tropicales y subtropi­

cales (16, 18, 49,. 48) . •

Fué introducido en Panamá en 1970 por medio de material 

vegetativo proveniente del International Research Institute 

en Venezuela (49, 48).

A El Salvador fué. introducido por el Ing. Jorge Alberto 

Cruz-i-̂  en 1984, a través de material vegetativo proveniente

1/ CRUZ, J.A. 1982. Introducción del pasto Swazi (Digitaria swazilan- 
densls, Stent.) Izalco, El Salv., CECA, MAG. (Comunicación —  
personal).
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de Panamá, el que fué sembrado en el CEGA, Izalco.

Forma estolones largos y finos que enraizan rápidamente, 

tallos muy ramificados, postrados, después erectos con muchos 

brotes de hojas; siendo su follaje suave, palatable y de poca 

altura (.aproximadamente 35 a 40 cm) . Se recomienda sembrar­

lo en condiciones adecuadas de humedad, de preferencia en épo 

ca lluviosa y en alturas de hasta 1000 msnm. Süs semillas no 

son fértiles, por lo que su propagación se hace a través de - 

la parte vegetativa (estolones) de la planta, utilizando gene 

raímente de 1 a 1,5 toneladas por hectárea (18, 49, 55).

Prefiere suelos fértiles, de buen drenaje y acidez mode­

rada (pH 5,5 - 6 5), preferiblemente de textura franca o fran. 

co-arcillosa. No prospera bien en suelos con largos períodos 

de anegamiento o con alto contenido de humedad. Prospera -7- 

bien en suelos con aluminio de 0,4 a 1,3 meq/100gr de suelo 

y saturación de aluminio de 20-50%; a niveles superiores no se desarro­

lla satisfactoriamente (18, 48).

En Panamá, la~■ Digitaria swazilandensis mostró pobre adap 

tación en zonas caracterizadas por alta acidez (pH : 4, 8 - 5,0) 

y alta saturación de aluminio (63-83%), en tanto que en suelos 

con pH de 6, 3 y trazas de aluminio, la especie tuvo un compor­

tamiento excelente (.49) .

Por su hábito de crecimiento, se utiliza para mejorar la 

estructure del suelo, prevenir la erosión y controlar la proli_ 

feración de malezas (49).

En general, el pasto Swazi presenta un buen crecimiento -
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en ecosistemas tropicales o sub-tropicales donde la tempera­

tura anual oscila desde 21 hasta 34 °C. Para su óptimo, desa­

rrollo requiere un mínimo de 5 a 10 horas de luz solar; áreas 

con alta nubosidad afectan la producción de forraje (48).

El terreno debe de . prepararse bien para la siembra, 

con arado y rastreado que permita que el suelo quede 

desmenuzado.. La siembra es mejor cuando las lluvias están - 

bien establecidas. El pasto Swazi se puede establecer en simi 

lar forma al pasto Pangóla, usando tallos provistos de raíces 

y estolones a razón de 1000 a 1500 kilogramos de material vege 

tativo por hectárea (49, 55, 58).

La cantidad de área a sembrar está directamente relaciona­

da con el área del semillero. Por lo general, se considera - 

que la cantidad de material vegetativo presente en un semille­

ro puede alcanzar para un' área 10 veces su tamaño (18).

Para la siembra del pasto Swazi se sugiere tres métodos :

1) Los manojos de tallos y estolones se colocan en hoyos de , 

10 cm de profundidad y 1,0 m de distancia.

2) Los tallos y estolones se distribuyen a mano en el campo 

cubriéndolos luego con un rastrillo o una rastra liviana.

3) Los tallos se colocan cada 3Q cm en el fondo de los surcos 

(distancia entre surco de 0,45 m) y se cubren luego con - 

tierra.

De estos tres métodos, el más seguro es el de surco, pues 

to que el material queda mejor distribuido (18, 49, 55).
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La siembra de la semilla requiere de condiciones adecuadas 

de humedad, por lo que se recomienda sembrarlo en época lluvio 

sa (18).

El IDIAP (.4 8) , recomienda combinar el establecimiento del 

pasto con la siembra del maíz para disminuir los costos de es­

tablecimiento de las pasturas en un 60 a 75%.

El pasto Swazi es de gran agresividad y capaz de producir 

gran cantidad de materia verde (49).

Se puede asegurar un buen establecimiento aplicando nitré 

geno a razón de 75 kg/ha, fósforo a 50 -kg P2Ü,-/ha y potasio a 

20-30 kg K20/ha, o si se prefiere usar 136,4 a 181,8 kg/ha de - 

10-30-10- ó 12-24-12 al sembrar y 90,9 a 136,4 kg/ha de urea a 

las seis semanas después de la siembra (49, 48).

El control eficiente de malezas se realiza desde el esta­

blecimiento del pasto. Las malezas de hoja ancha se controlan 

con 2,4-D, a razón de 2,5 litros por hectárea. Su caracterís­

tica de desarrollar estolones y formar una cubierta densa, le 

permite competir y dominar las malezas (18).

Los insectos más comunes que atacan al pasto Swazi son los 

chupadores y masticadores. Dentro del primer grupo tenemos el 

salivazo o salivita (Aeneolamia lepidor) , la escama (Ántonina —  

spj. y chinche de grana (Blissus leucopterus). Estas plagas disminuyen' la 

densidad del pasto si no se controlan oportunamente con prácti­

cas culturales y/o químicas.

Entre los insectos masticadores más comunes tenemos el co­

u



nocido-.cano" langosta" (Spodoptera frugiperda)., gusanos medidores (Macis- 

latipes o Mocis repanda) y la Sógata. (Sogatodés orizicola).. Aunque los

ataques sean severos el-pasto Swazi logra recuperarse; sé re 

coraienda el control con una combinación de pastoreo intenso y 

posteriormente -una fertilización, con el propósito de favore-. 

cer el rebrote (18, 48) . . ,

No se han observado hasta ahora enfermedades fungosas, ba.c 

terianas o virales de consideración (48).

El pasto Swazi se puede manejar adecuadamente bajo un sis­

tema de pastoreo, continuo o alterno, . con períodos de ocupación 

y descanso de 28-35 días, en explotaciones de tipo extensivo.

Eh explotaciones intensivas o semi-interisivas, ei manejo- 

debe .ser rotacional con períodos de ocupación de 3 a 7 días y 

períodos de descanso de 21 a 28 días - (48). , . ■

. Guando el pasto Swazi es utilizado para la producción de 

heno, se pueden encontrar producciones en el orden de 300 a - 

450 pacas de 14 kg por corte (48).

Aunque su utilización para ensilaje es factible, no se dis 

ponen de experiencias al respecto ya que otras gramíneas la - 

aventajan para tal fin ; (48) .

Para asegurar una buena persistencia, el primer pastoreo 

no debe hacerse antes de los tres meses de establecido -—

El pasto Swazi ha mostrado gran capacidad para recuperar 

se después de haber sufrido un pastoreo severo así como sequías 

prolongadas. Sin embargo, se recomienda evitar el sobrepasto­

reo de la pradera (48).
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El período de descanso recomendado por el CEGA (55), es : 

de un promedio de 23 días y no se debe pastorear por debajo 

de los 8 era de altura. El heno de estas gramíneas es palata . 

ble y de buena calidad.. Es recomendable fertilizarlo al ini­

cio del descaneo <del.' pasto, .para permitir su recuperación 

y producción de forraje de manera rápida.

Dependiendo de la localidad, fertilización y época, los 

rendimientos de materia, seca del pasto Swazi oscilan entre los 

9 a 20,5 TM de MS/ha/año. Éste pasto produce alrededor de 70%. 

de su rendimiento anual de materia seca durante la estación - 

lluviosa ‘(48).

En cuanto a la calidad del material, se han encontrado con 

tenidos de proteína cruda en el rango 9,3% durante la estación 

seca y de 14% durante la estación lluviosa (48).

- La, digestibilida.d in vi tro de la materia seca varía de 51,9 

a 63,6% dependiendo de. la estación del año (48).

La productividad del pasto Swazi en términos de producción 

de leche ha alcanzado niveles de producción en el orden de los 

4,7 lt/animal/día con una carga animal, de 2 UA/ha y produccio­

nes de; 1500 a 2000 lt/ha/año (48).

Por otra parte, .experiencias con novillas cruzadas de le­

cherías han demostrado ganancias diarias de 0,184 kg/animal/ 

día durante, el período seco y de 0,767 kg/animal/día durante 

el período lluvioso. En términos de productividad de la pra­

dera, la ganancia por hectárea durante la estación seca puede
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alcanzar cifras de 62 kg/ha y de 795 kg/ha durante la lluvio 

sa. Este resultado fue obtenido cuando la presión de pasto­

reo fue de 5,8 kg de materia seca/100 gr de peso vivo (48).

Jiménez y Aparicio en 1981, citados por Pinzón y Montene 

gro (47), reportan que la composición química del pasto Swa 

zi (Digltaria swazilandensis, Stent), varían de acuerdo a la 

época del año. Durante la época seca los valores para mate­

ria seca, Ca y Mg son mayores en 30%, 0,41% y 0,43%,, respectiva­

mente^ y la proteína cruda, ceniza, fibra, potasio y fósforo 

son menores en 9,6 7 % , 8,76%, 37,99%, 1,25%, y 0,20%,. respectiva 

mente , con respecto a la época lluviosa. Este pasto tiene - 

valores aceptables de proteína cruda, fósforo y potasio.

En el CEGA-Izalco (11), en pasto Swazi cosechado a 21 - 

días se han obtenido promedio de 18,23 Tm/ha/corte de materia 

verde, con 16,171 de materia seca, y de acuerdo a reportes de 

laboratorio, presenta un contenido de 13,13% proteína total, 

29,94% fibra, 3,09% grasa y 14% cenizas.

En 1991, Torres y Alfaro (58), reportan que en prácticas 

realizadas en la Hacienda Santa Catarina, Sonsonate, utilizan un 

período de descanso de 25 días, con frecuencias de corte de - 

14,6 al año, el rendimiento por hectárea en fresco obtenido de 

julio a octubre fué de 3,7 8 TM de materia seca/ha/corte. Los Análisis 

de laboratorio reportan: 22% de materia seca, 11,28% P.C., -

l.,15% E.E. ,. 58 ,0% F.C. , 18 ,74% cenizas, 10,19% ELN, 0,34% Ca 

y 0 ,19% P.
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2.2-. Calidad de los pastos

2.2.1. Generalidade s

Los componentes de la calidad de los pastos son el valor 

nutritivo, el consumo y la aceptabilidad para los animales que 

pastorean. La mejor evaluación de la calidad de un pasto lo - 

hace el consumidor inmediato, que es el animal que pasta. El 

rendimiento por animal se determina por el valor nutritivo y - 

por él consumo C41, 58) .

En vista, que un animal muy productivo necesita una gran 

cantidad de nutrientes por día, y conocidas las limitaciones 

que le impone su capacidad de ingestión y las características 

de rumia, es evidente que los alimentos deben ser siempre de 

la mejor calidad (54).

Los pastos tropicales tienen un contenido bajo de proteína 

cruda y alto de fibra cruda, en comparación con los pastos de 

zonas templadas, cortados a etapas similares de crecimiento.

El rendimiento de materia seca de las especies tropicales, 

por otro lado, sobrepasa con frecuencia considerablemente al - 

de los pastos de zona templada (66, 38, 41).

El contenido de proteína cruda de los pastos se ha utili 

zado como indicador de su valor nutritivo. Cuanto mayor sea - 

el contenido de proteína, tanto mayor será en general, el va­

lor nutritivo (41).

Iturbide (34), dice que las vacas con menor calidad dis-
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ponible, de. pasto tienen rendimientos menores de leche con ni­

veles de proteína y sólidos no grasos a bajo de lo normal; lo 

que es una indicación de menor consunjo de energía digestible.

Las diferencias que existen entre las especies y varieda­

des tropicales, en lo que respecta a su composición química y 

digestibilidad, se atribuyen no sólo a particularidades de cada 

especie o variedad, sino también a su estado de desarrollo y 

a la fertilidad del suelo (38).

2.2.2. Efecto de la edad fisiológica sobre el valor nu- 

tritivo.

La edad fisiológica o estado vegetativo es uno de los —  

factores más importantes en la composición química y la diges 

tibilidad. A medida que la planta crece y madura hay un aumen 

to en el rendimiento de materia seca, pero al mismo tiempo hay

un incremento en el contenido de fibra cruda, fibra neu 

tro detergente, lignina y celulosa, mientras que ocurre 

una disminución en el contenido de proteína y en la digestibi­

lidad, los que afectan negativamente su valor nutritivo. Asi­

mismo, a consecuencia de cambios, la digestibilidad de los pas 

tos disminuye significativamente a medida que el primer creci­

miento o el rebrote avanza (38).

Guzmán (;19 83) (2 8) , realizó un experimento con la final_i

dad de conocer las variaciones estacionales de producción y ca
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lidad de la materia seca del pasto Swazí; efectuando cortes - 

cada 35 y 60 días, tanto en el período de lluvia como el de 

sequía, donde se aplicó riego quincenalmente. Los rendimien 

tos fueron para la. época lluviosa de. 2* 86 y 7/32 TM M.S./ha 

por corte y para la época seca de 1,81 y 4,40 TM. M.S./ha por 

corte para las mismas edades lo que presentó diferencias bien 

marcadas. En relación a la composición química y la DIVMO, - 

se obtuvieron mejores valores a las.menores edades y durante 

la sequía. En general, la frecuencia de corte es el factor 

de manejo de mayor incidencia en la productividad de los pas 

tos. Igualmente, las variaciones climáticas afectando tanto 

la cantidad como la calidad de la producción (34).

Con sistemas de manejo intensivo los forrajes de clima - 

templado pueden producir cerca de 12 .000 kg de materia seca 

por hectárea por año, mientras que el pasto Napier (Pennisetum 

purpureum), con frecuencias de corte de 60 días, es capaz de 

producir más de 50.000 kg de materia seca (34).

2.2.3. Factores que afectan el valor nutritivo de los 

pastos

a). Etapas de crecimiento.

A medida que una planta de pastura madura (.desde su prime 

ra hoja,, pasando por la producción de semillas, hasta su muer 

te) los cambios físicos y químicos que experimenta provocan
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una -aguda disminución de la digestibilidad de la energía que 

contiene. La digestibilidad puede variar desde, un máximo del 

85% hasta un mínimo del 3Q%;. es decir, que la energía que pa 

sa a las heces puede aumentar desde sólo un 15% de lo-ingeri­

do hasta un máximo del 70%. ■

El contenido de proteínas de los pastos puede decaer de - 

un 15-25% a un 1-5% (39, 41).

b) Hoja y tallo

Los valores nutritivos de las hojas y los tallos son casi, 

similares en las plantas no maduras, pero a medida que la plan 

ta crece el tallo se torna cada vez menos digestible y es me­

nor su contenido protéico en comparación con la hoja; por lo - 

tanto, una alimentación basada en forrajes con mucho tallo es 

siempre más baja en valor alimenticio que el de uri cultivo con 

muchas hojas (39).

c) Fertilidad del suelo y fertilizantes

Por lo general, cuanto mayor es el contenido de nitrógeno 

aprovechable en el suelo, tanto mayor es el contenido de nitró 

geno (y, por lo tanto, el de proteínas) en el pasto. Por —

consiguiente, cuando el suelo es rico en nitrógeno 

existen menos probabilidades de que el bajo contenido

en proteínas del pasto maduro afecte adversamente el - 

crecimiento, los fertilizantes nitrogenados aplicados
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tempranamente pueden incrementar varias veces el crecimiento, 

sin por ello ejercer efectos sobre el contenido final de ni­

trógeno (15) .

La fertilidad nitrogenada incrementa la calidad del forra 

je, dado que los componentes solubles y la digestibilidad au­

mentan y ios componentes estructurales disminuyen (15).

Aproximadamente una semana después de la aplicación de ni­

trógeno se observa un aumento temporal del contenido de nitró­

geno protéico y no protéico (NPN) de los pastos (41).

El efecto más importante de la fertilidad natural del sue 

lo o de las aplicaciones de fertilizantes reside en determinar 

el rendimiento de materia vegetal por hectárea y, por lo tanto, 

mayor capacidad de carga animal. El valor nutritivo de la ma­

teria vegetal depende maá del tipo de planta y de su etapa de 

crecimiento que. de los niveles de fertilidad del suelo.

Vicente-Chandler y Col. (62), llegaron a la conclusión 

que los rendimientos del pasto y el rendimiento de proteíná 

cruda por hectárea aumenta rápidamente al incrementar las apli 

caciones de nitrógeno. Los pastos Elefante, Guinea y Pará, 

respondieron a la aplicación de fertilizante nitrogenado hasta 

el nivel de 944 kg/ha/año, independientemente del intervalo de 

corte, pero produce más forraje al aumentar este intervalo.

En otro estudio el pasto Napier mostró un aumento signifi­

cativo en la producción hasta un nivel de 880 kg de N/ha/año 

(61) .

El contenido de proteína de varios pastos estudiados aumen -
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tó consistentemente con la aplicación de nitrógeno, llegan 

do hasta.10,2% y 12,3% en promedio, cuando se aplicaron —  

respectivamente 880 kg/ha y 1.760 kg/ha/año del elemento; 

comparado con un contenido de 6,04% cuando no se aplicó ni­

trógeno (61).

d) Niveles de agua en el suelo durante el crecimiento

En plantas maduras cuyo crecimiento no se ha restringi­

do por falta de agua, el contenido de nitrógeno tiende, a ser 

menor que cuando su desarrollo se ha visto impedido por fal 

ta de agua. Esta es una de las razones que explica la baja 

productividad animal en años de mucha lluvia (39).

c) Valor nutritivo del pasto muerto

En el momento de la muerte del pasto, su valor nutriti 

vo inicial está determinado, en gran parte, por los facto­

res mencionados anteriormente, así como por la especie de 

la planta. El pasto muerto mantendrá su valor mientras per 

manezca seco.

La lluvia, el rocío y la helada provocan un deterioro - 

progresivo del pasto seco por lixiviación y pudrición (39).

f) Especies de plantas

La diferencia en valor nutritivo es mucho mayor entre - 

distintas etapas de crecimiento de un pasto que entre distin
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tas especies en, la misma, etapa de. crecimiento; .sin /embargo, 

los pastos naturales, en su madurez, generalmente son más - 

pobres que los cultivados o mejorados. 'Por ló tanto, la -- 

elección entre diferentes pasturas de cultivo puede efectuar' 

se principalmente sobre la base de sus respectivas capacida­

des para crecer y sobrevivir/en su propio ambiente; no es ne: 

cesario considerar sus valores nutritivos (39).

g) ! Altura de corte

Una de las características importantes que se consideran 

al evaluar un forraje, es la recuperación después del corte. 

Esta es afectada por diversos factores, entre los que se en­

cuentran la altura de corte sobre el suelo. En general, la - 

altura de corte recomendada para pastos de crecimiento erec­

to, es, de 15 a 30 cm (4) . Para pastos de crecimiento rastre 

ro es de 5 a 15 cm sobre el suelo . (37).

2.2.4. Factores que inciden sobre la Ingestión,

a) Madurez

A medida que las plantas maduran y se vuelven menos dige 

ribles, los microorganismos del rumen las digieren con mayor 

lentitud. La velocidad de ingestión de la comida en el rumen 

y su pasaje al intestino determina la cantidad que un animal 

puede comer diariamente. En consecuencia la absorción de ener

•J



22

gía de pasturas maduras se ve disminuida tanto por la menor 

digestibilidad como por la menor cantidad que ingiere el ani­

mal. El bajo contenido de nitrógeno de las plantas maduras 

disminuye también la cantidad de microorganismos en el rumen; 

esto, a su vez, reduce la velocidad de ingestión, lo que pro 

voca una menor ingestión. Uno de los principales efectos que 

se obtiene al complementar con proteínas o urea un forraje es 

caso en nitrógeno constituye el aumento de la velocidad de la 

digestión y, por consiguiente, de la cantidad ingerida. Aún 

así, la cantidad ingerida continúa siendo reducida en compara 

ción, con la del pasto no maduro y, en el mejor de los casos, 

la complementación del pasto maduro sólo puede convertir una 

pérdida de peso en una manutención o lento aumento (39, 41).

b) Falta de ingestibllidad

Existen grandes diferencias en la ingestibilidad relativa 

de las diversas especies o variedades de pasto. Algunas espe 

cies son preferidas y otras no. El consumo de una planta 

puede depender del hecho de que los animales hayan tenido —  

oportunidad o no de acostumbrarse a una especie determinada,- 

además, la falta de palatabilidad (es decir, la propiedad de 

provocar sensaciones desagradables en cuanto a sabor, olor o 

tacto), puede provocar una menor ingestión de algunas espe­

cies.

También puede depender del apetito que tengan los animales 

en el momento de encontrarse ante ella.



c) Contenido de agua en el alimento

La experiencia no ha demostrado aún que el alto conte­

nido de agua de las suculentas pasturas verdes puede disrtú 

nuir la ingestión. Los animales a menudo ingieren alimen- 

tos secos que se les proporcionan cuando están comiendo —  

pasturas suculentas, pero ello no ejerce ningún efecto so­

bre el índice de aumento de peso (39) . A, .

Davis, et al (citado por N.R.C.) (45), menciona que -

existe un decremento en el consumo de materia seca en la me 

dida que el contenido de humedad excede el 50%. Se ha en­

contrado uña reducción de 0,17 kg/animal en el consumo de - 

materia seca por cada 1% de incremento de la humedad, cuan 

do la dieta incluye gluten de maíz húmedo;! entre el 0 y 40 

Sin embargo, el efecto de la humedad es mayor, cuando los - 

alimentos son a partir de pasturas o de alimentos conserva 

dos . ' V ;AA A" ■' " ;>.y -A ,v■>.. Ai \A ;'V‘A, ... v  ̂. -v-,',

;; En términos generales cuando se determina el consumo de 

materia seca para vacas lecheras el N.R.C. (45), sugiere - 

disminuir en 0,02% sobre el consumo de materia seca del pe­

so vivo, por cada 1% de incremento en la humedad a partir - 

del 50% cuando alimentos fermentados (ensilaje), constitu-- 

yen . la mayor proporción de la dieta i

d) Densidad y estructura de las pasturas A 

Los,animales pasan más tiempo comiendo a medida que la

; A — / ..A, -  -  23 _ v . -
o\o
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pastura disminuye de altura. Sin embargo, la capacidad de
i

compensar las pasturas bajas con un mayor tiempo de pasto 

^ reo es limitada. En pasturas muy bajas, a pesar del mayor
Y

tiempo empleado en comerlas, la ingestión disminuye y aumen 

* ta además, el gasto de energía. También disminuye la ingés

tión en pasturas muy altas; obteniéndose las mayores inges­

tiones e índices de aumento de peso en pasturas densas de - 

aproximadamente 7 cm de altura (39) .

e) Condiciones y estado fisiológico del animal

Los animales aumentan su ingestión de pastura a medida 

que asciende su necesidad energética, por lo tanto, la in­

gestión es generalmente,mayor en animales magros que en los

j gordos; además, es también mayor en aquellos que producen -
!

leche, en relación con los que no la dan. En una misma pas 

tura los animales magros pueden engordar, mientras que los 

animales gordos pierden peso. La ingestión de pasturas pue 

de disminuir y a la vez aumentar el gasto de energía, a - 

causa de enfermedades como el parasitismo (39).

f
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3 . MATERIALES Y METODOS

3.1. Ge n e r a l -i d a d e s

V

En el presente estudio se evaluaron diferentes interva 

los entre cortes, de los pastos. Elefante (Pennisetum purpu- 

reum, Schum.) var. Napier y .Swazi (Digitaria swazilandensis, 

Stent.); éste se llevó a cabo en forma separada pero en am­

bos casos se utilizó la misma metodología.

3.2. Duración y localización

El ensayo tuvo una duración de 121 días en su fase de 

campo (enero a abril de 1992) y se desarrolló en la Hacienda 

Santa Catarina, propiedad de Agropecuaria, S.A. de C.V., ubi 

caño. en. el cantón "La Chapina", jurisdicción de Nahüilingo, 

Departamento’de Sonsonate, a una altura de 210 msnm, entre 

los 13° 42' 16" latitud norte y ' 89° 42' 05" longitud

oeste (52, 5 8)..

3.3. Características del clima

f . . . . . .

.. Según Koppen, el clima del lugar se clasifica como —

Awaig (tierras calientes). En el Cuadro 1 se presentan las
S' ■ ■ -

variaciones climáticas mensuales durante el período experi­

mental, así como la media anual (21, 22, 58).



Cuadro 1.. Características meteorológicas.

VARIABLE. '

M E S E S . .
TOTAL 0 PRO­
MEDIO ANUAL

. E . F . . . M. .... A

Precipitación (una) 0* 0* 15* 20* ,2274,00**

T° Máx. (°C)** 34,2 33,1 33,5 . 33,5 32,50

T° Mín (°C)** 17,9 18,4 19,7 20,9 . 19,80

T° Msd. (°C)** 23,3 23,8 24,3 ; 25,4 24,2

H R  (%)■** 70,0 67,0 69,0 72,0 77,0

E T P (%) ** 134,0 136,0 166,0 168,0 144,42

Fuente : * Registros de . la Hacienda Sarita Catarina, 1992 .

** Almanaque Salvadoreño 1990-. Estación Meteoroló­
gica Izalco (22) .

3.4. Suelos

Según el análisis de suelo de la propiedad, éstos s o n ­

de textura franco, con pH homogéneo de neutro a moderadamente 

alcalino; por lo que se puede usar urea o sulfato para ferti­

lizarlo, el nivel' de fósforo- se encontró bajo y los niveles - 

de potasio son altos. (Ver Cuadros A-28 y A-29).

El uso potencial de estos suelos, es para cultivos intensi 

vos, fácilmente laborables, de poca pendiente, profundos con 

buen drenaje natural y en general muy productivos (21, 51).
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3.5. Manejo del forraje / --.y ̂ _ V- .

El sistema de utilización de pastos para el ganado le­

chero, que se desarrolla en la propiedad, es por medio de cor 

te; tanto en las áreas de Napier, cano en las de Swazi, además 

toda el área;es regada por gravedad, con * intervalos de riego t ‘ 

de ocho días y doce horas de duración. i - ’■ .... ■

w Para el control de plagas y enfermedades -se utiliza el sis 

tema de plagüero.permanente; y al detectar presencia de plagas 

o enfermedades, se controlan con insecticidas y fungicidas ade 

cuados (58).

3.5.1. Pasto jjápier ■ :

. El período de descanso que se da se utiliza en la finca para 

este pasto es de 45 días i al cabo de los cuales se corta, lo  ̂

que da una frecuencia dé utilización de 8,11 cortes por año. . ;

Para fertilizarlo se utilizan 72 7, 6 kg de N/ha/año, apli­

cando 89,72 kg de N/corte/ha en dos aplicaciones. La primera 

(44,86 kg de N/ha), diez días después del corte y la segunda 

quince días después de la primera; la fuente es urea (46% de N) 

El fósforo (P2p^) y el potasio (K20), repartidos en dos - 

aplicaciones; en nivel de 64,28 kg/ha/año, para ambos casos..

La fuente es la fórmula comercial 15-15-15
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3.5.2. Pasto Swazi

El periodo de descanso que ge utiliza en este pasto es de - 

25 días, luego es cortado, lo cual da una frecuencia de utili 

zación de 14,6 cortes al año. Para fertilizarlo se utilizan 

1309,91 kg de N/ha/año; distribuidos en aplicaciones, un día 

después de cada corte.

Los niveles de ^2^5 Y son s^m^̂ -ares Y aplicados de -

igual forma que en el Napier.

3.6. Diseño experimental y tratamientos

El trabajo se realizó con un diseño en bloques . 

al azar para cada -pasto; incluyó, 5 tratamientos para el pasto Na­

pier y 4 tratamientos para Swazi; con 4 repeticiones cada uno 

(10), representada por parcelas (unidad experimental) de 3 m 

x 3m cada una; utilizando un área de 324 m para cada especie.

Los tratamientos consistieron en diferentes intervalos en­

tre corte para ambos pastos, como se observa en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Distribución de tratamientos

P A S T O INTERVALOS ENTRE 
CORTE (DIAS)

CODIGO DE TRA­
TAMIENTO

35 N35
40 N40

Napier 45 N4550 N50
55 N55

- 20 S20

Swazi
25 S25
0 0 S30
35 S35

t
I



El modelo matemático del diseño, responde a la ecuación

siguiente :

Y , , , .  =  / i  + JB, +  oc +  E_.
'ijk. ijk

Donde

Bk

oc i

T?
ijk

i =

El valor de cada observación

Efecto de la media general

Efecto dek k~ésimo bloque

Efecto del i-ésimo periodo entre corte.

Componente aleatorio o error experimental en

cada observación.

i n a

J 1/ 2, .... b

k = 1, 2, • * « • ri

Én las Figuras A-l y A-2, se describen las distribucio­

nes espaciales de los tratamientos en el campo.

3.7. Parámetros de evaluación

Los parámetros que se evaluaron fueron :

Rendimiento de materia seca y proteína cruda por hectárea. 

- . Composición química, que incluyó: materia seca, proteína 

cruda, cenizas, fibra cruda, extracto etéreo, ELN, Cá y P.

Altura de corte.

Para lq determinación de la concentración energética del 

forraje en sus diferentes fracciones, para cada tratamiento se 

utilizaron las siguientes fórmulas :
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( 1)

(2)

E.D.

E.M.

E.N. = 

K.L. =

Q = 

Donde

E.B. (Mcal/kg M.O.)
4,543 + 2,0113 P.C. + 32,8 #

1.000
0,935

E.B. (Mcal/kg M.S.) = E.B. ̂
,100-% cenizas^ x ( )

100

(Mcal/kg M. S.) 0,0504 (E.E.) + 0,077 (P.C.) + 0,02 (P.C.) + 

0,000377 (ELN)2 + 0,011 (ELN) - 0,152

(Mcal/kg M.S.) = - 0,45 + 1,01 (E.D.)

= E.M. x K.L.

= 0,60 + 0,24 (Q-0,57)

.M.

E.B.

: E.B. —

r = 

E.D. = 

P.C. - 

M.O. =

M.S. =

Energía bruta, se estimó a partir de la fórmula propues 

ta por INRA (33) para pastos tropicales.

Correlación de la ecuación.

Energía digestible (40).

Proteína cruda 

Materia orgánica 

Materia seca

E. E. = Extracto etéreo

F. C. = Fibra cruda

E.L.N. = Extracto libre de nitrógeno 

E.N. = Energía neta (.33)

E.M. = Energía metabolizable (40).

K.L.

Q

Coeficiente de utilización de energía para la producción 

de leche.

Coeficiente de metabolicidad de Van Es (citado por INRA 

(33).
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l
l
! 3.8. Metodología de muestreo
i
i

La obtención de las muestras se realizó de la manera

* siguiente: Se tomó la altura de la planta y se cortó el — -

2
i pasto en cada parcela de 9 m , a una altura de 10 y 5 cm del
►

suelo para Napier y Swazi respectivamente, la cual era depositada - 

da en sacos de fibra y pesados en báscula de reloj con capacidad para 

60 libras; posteriormente se llevaron a la sombra para evitar que per_

dieran humedad mientras se procedía a cortar otras parcelas. -

Seguidamente se tomaron muestras- de pasto cortado en ca

da parcela las cuales eran introducidas en bolsas de papel 

de empaque que previamente habían sido pesadas en balanza 

semi analítica e identificadas con la muestra que conte 

nía cada una. La muestra y la bolsa eran pesadas en dicha 

balanza, al día siguiente se llevaban al Laboratorio de Quí­

mica de la Facultad de Ciencias Agronómicas para realizar - 

sus respectivos análisis.

3.9. Análisis de laboratorio

En el laboratorio, con las muestras de pasto se reali 

zó análisis bromatológico (3, 6, 5, 9) en el que se deter- 

. minó :

- Materia seca parcial por el método indirecto de volati- 

lización secado en aire reforzado.

Materia seca total por el método en vacío
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Cenizas, por el método de calcinación.

Extracto etéreo por el método de Goldfisch.

Fibra cruda por el método oficial de digestión ácida y 

alcalina.

Proteina cruda por el método de Kjeldahl.

- ' Calcio por el método volumétrico de absorción atómica. 

Fósforo por el método colorimétrico.

3.10. Análisis estadístico

Se utilizó análisis de varianza para realizar la prue 

ba de "F"; además, se aplicó la prueba de -Tukey para la com­

paración de medias en los parámetros que resultaron con di fe 

rencia estadística significativa a la prueba de "F", al igual 

que la prueba de contrastes ortogonales para medir los.efec­

tos de los tratamientos.

Los componentes del análisis de varianza utilizados se - 

presentan.en el Cuadro 3 (2, 46).

Cuando se determinó una parcela perdida o extraña-^ se - 

hizo uso de la fórmula de Yates, citado por Cochran y Cox

( 10 )
r B + t T - G

y = ---------------
(r-1) (t-1)

Donde : B = Es eltotal de las unidades restantes en el --

bloque al que pertenece la unidad perdida.

T =■ Es el total de ese tratamiento en los otros - 

bloques.

1/ Cuando- se analizaron los resultados de laboratorio, apa 
recieron datos extraños (fuera de lo normal) de proteina 
cruda en el pasto Swazi, esta situación se dio en las re 
peticiones III y II para los tratamientos 30 y 35 días ~ 
respectivamente.



Cuadro 3. Componentes del análisis de varianza.

Fuente de Va Grados de
riación Libertad Suma de Cuadrados Cuadrado Medio F. Cale.

b 9
Bloque b-1 ? , Y /a - FC 

3=1 3
SCb/(b-1) CMb/CME

Tratamiento a-1 a
£ Yf/b-FC 
í-l r SCt/(a-1) CMt/CME

Error (b-1) (a-1) a b
£ £ Yijk2 - F.C.-(S.Cb + SCt) 

. i=l j=l
SCE//(b-l) (a-1) _7

F.C. =
( ?=i

ab

Donde : ^
g y - _ Suma de las observaciones dentro 
j=l J de cada bloque

a
£
i=l

Yi

a

b
ab

Suma de observaciones de cada —  
tratamiento.
Número de datos u observaciones 
de donde proviene el total de ca 
da bloque.
Número de repeticiones 
Número total de datos u observa­
ciones de donde proviene el gran 
total.

a b
£ S Yijk = Es el gran total
i=l j=l

F.C. = Factor de corrección
SCb = Suma de cuadrado de bloque
SCt = Suma de cuadrado de tratamientos
SCE - Suma de cuadrado del error
CMb = Cuadrado medio del bloque
CMt = Cuadrado medio de tratamiento
CME = Cuadrado medio del error.

Fuente : NÜIIA DE MEJIA, J.A. (46).<
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G = Gran total

r = Repeticiones1

t = Número de tratamientos

3.11. Evaluación económica

Se determinó los costos totales por kilogramo de ma­

teria seca y, por kilogramo de proteína producido por los - 

.pastos a fin de determinar a qué edad se obtienen los meno­

res costos por unidad protéica.

Además, se ejemplificó considerando una vaca típica de 

450 kg de peso vivo, 10 kg de leche con 4% de grasa, 60 días 

de gestación y 3er. lactancia (ver requerimientos en Cuadro 

A-24), y utilizando las estimaciones de capacidad de carga 

(U.A./ha/día) en cada forraje y tratamiento; determinando el 

beneficio por' litro de leche y por hectárea por día.

Para la elaboración del análisis económico se estimó, a 

partir de los resultados de campo, las siguientes medidas : 

Requerimientos para una vaca de producción de leche. 

Consumo de forraje.

Concentraciones de proteina necesarias.

Necesidad de suplementación requerida y calidad protéi­

ca del concentrado (basada en la concentración energéti_ 

ca neta estimada de 1,78 Mcal/kg de materia seca).
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Oferta de forraje necesaria por animal (kg de materia 

seca),.

- Capacidad de carga (U.A ./ha/año).

- Kg de leche por hectárea por día.

Para realizar los cálculos en el ejemplo se utilizó la 

fórmula (33) :

IMS (NC-N/S)

(NC-NF)

Kg de materia seca del forraje a consumir.i/ 

Capacidad de ingestión de materia seca (kg). 

Energía neta del concentrado en base seca 

(Mcal/kg materia seca).

Energía neta del forraje en base seca (Mcal/ 

kg materia seca).

Concentración energética requerida para lac 

tancia (Mcal/kg materia seca).

Donde : F.S. =

IMS = 

NC =

NF =

N/S =

V  Para calcular la oferta de pasto se agregó 20% de desperdicio en - 
ambos pastos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Re s u11a do s

La fase de laboratorio que tuvo una duración de 120 días 

reflejó los siguientes resultados que se presentan en los Cua­

dro 4 y 5; al analizar los rendimientos de Napier se encontró 

diferencia estadística significativa para materia seca (P <  0,001), 

proteína cruda (P <  0,05) y.altura (P <  0,001); para todos los 

casos el comportamiento mostró un efecto lineal (P c  0,001) - 

(ver Cuadro 4, A-l, A-2, A-3).

El rendimiento de materia seca y altura del pasto Swazi - 

presentó diferencia estadística .significativa (p<£ 0,001); el rendi­

miento de proteína cruda no mostró diferencia estadística en­

tre los diferentes períodos de corte.

Al realizar la prueba de contrastes ortogonales a los ren­

dimientos de materia seca y proteína cruda, al primero muestra 

efecto lineal (P^'0,001) y cuadrático (P <  0,05), la proteína 

cruda efecto cuadrático solamente (P C  0,05) (Ver Anexos A-4 y 

A-5); la altura comportamiento lineal ( P C  0,001) (Ver Anexo - 

A-6) .

Se determinó que para el pasto Napier en los porcentajes de - 

materia seca, proteína cruda, fibra cruda y extracto etéreo hu 

bo diferencia estadística significativa entre los tratamientos 

(P 0,001) . En las cenizas también se encontró diferencia esta
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dística. (P^Q, 0.5)? en el caso de, los porcentajes de extracto 

libre de nitrógeno, calcio y fósforo (ppm) no se determinó di 

ferencias significativa (/ver Cuadro 5). Según la prueba de 

contrastes ortogonales se encontraron efectos lineales para - 

los porcentajes de materia seca, proteína cruda y extracto —  

etéreo (P ^  0,001); a excepción que este último mostró ade­

más efecto cuadrático (P-^'Q, 05) (Ver Anexos A-7, A-8 y A-10) .

En el pasto Swazi se presentó diferencia estadística sig­

nificativa para los porcentajes de proteína cruda (P 0,001) 

y extracto libre de nitrógeno ( P 0,05). Los porcentajes de 

materia seca, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas, calcio 

y fósforo (ppm), no existió diferencia estadística (ver Cua­

dro 5). El efecto del porcentaje de proteína cruda es lineal 

(P 0,001) (Ver Anexo A-16).

4.2. Discusión

Los resultados que se muestran en el Cuadro 4, permiten 

apreciar una mayor producción de materia seca y proteína cru­

da según el intervalo entre cortes aumenta. Los mayores rendimientos 

en materia seca corresponden a 55 días seguido de 50, hasta - 

35 días en orden descendente para el pasto Napier que se obser 

va al principio un crecimiento lento; esto se explica mejor al 

observar el comportamiento de la altura, de aquí los resulta­

dos de materia seca donde la diferencia en el corte a 40 días



Cuadro 4. Rendimiento de materia seca (kg/ha), proteína cruda (kg/ha) y altura (cm) 

del pasto Elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) var. Napier y Swazi —  

(Digitaria swazilandensis, Stent.), cosechado a diferentes días entre cor 

te, en Nahuilingo, Sonsonate, 1992.— '̂

VARIABLES INTERVALO ENTRE CORTE (DIAS) CV(%) SIGNIFICANCIA

N A P I E R 35 40 45 50 55

M. S. (kg/ha)/corte 3411.50° 4433.00b°
V-v"*

6014.00 6959.75^ 9250.25a 21.55" **

P.C. (kg/ha)/corte 399.50b 604.00^ ’ 606.25ab 646.75^ 773.50a 23.99 *

Altura (cm) 1 157.00d 175.75° 203.00b 211.75b 232.50a 2.26 **

S W A Z I 20 25 30 35

M. S. (kg/ha)/corte 1724.00°
be

2056.25 ° 2444.00a 2184.25^ - 7.78 ** w

P.C. (kg/ha)/corte 282.00 316.50 303.25 208.00 - 20.62 ns ,

Altura (cm) 18.80° 19.75bc 22.65^ 25.70a — 7.29 **

a, b, c, d : Valor con distinta letra son estadísticamente diferentes (P ̂  0,05), Prueba de Tukey.

* : Diferencia estadísticamente significativa (P <  0.05).

** : Diferencia estadística altamente significativa (P <  0.001).

ns : No existe diferencia estadística significativa.

CV : Coeficiente de variación

1/ Ver análisis de varianza en Anexos, desde A-l, hasta A-6. 
2/- Valores promedio de dos cortes consecutivos.
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Cuadro 5. Composición química de. los pastos Elefante (JPenni- 

setum purpureum,;Schum)•' var. Napier y Swazi (Dl-

gitaria swazilanden sis., Stent.) , a diferentes eda-
---   ;---- i/ 2/
des de corteen Nahuílingo, Sonsonate, 1992.— , —

VARIABLES INTEBVALO ENTRE COREES (PIAS) . C.V. (%) SIG.

N A P I E R 35 40 45 50. 55

M.S. (%) 10.27b 10.64b 12.37^ ‘ 13.73a 13.40a 9.50 **

P.C. (%) 11.67^ 13.68a 10.05b 9.28b 8.52b 14.03 **

P.C. (%) 31.86^ 30.48b 33.80a 31.88a13 30.87b 2̂ 87: **

E.E. (%) 3.97b 5.49b 7.69a 7.58a 8.02a 11.75 **

Cenizas (%) 20.04a 18.82a13 18.43a13 18.13a13 17.40b .. 5.54 *

E.L.N. (%) 32.46 31.53 30.04 33.13 35.18 6.71 ns

Ca (%) 0.35 0.42 0.32 0.29 0.37 19.41 ns

P (ppn) 385.50 372.25 368.25 326.50 360.00 15.23 ns

S W A Z I 20 25 30 35

M.S. (%) 20.99 22.47 22.74 23.27 - 8.15 ns

P.C. (%) 16.40a 15.31a 14.00a 10.34b - 9.33 **

F.C. (%) 25.12 25.95 29.10 27.44 - 9.60 ns

E.E. (%) 7.21 5.95 7.86 7.60 - 13.02 .ns

Cenizas (%) 18.19 18.06 16.99 16.94 - 3.93 ns

E.L.N. (%) 33,07b
_ . __3ÍD
34.73 34.50* 38.18a - 4.61 *

Ca (%) 0.31 0.37 0.30 0.34 - 26.15 ns

P (ppm) 416.25 382.00 . 430.25 395.50 - 11.94 ns

a, b, c, d : Valor con distinta letra son estadísticamente diferentes —

CP<0.05).

* : Diferencia estadística significativa (P <  0.05).

** : Diferencia estadística altamente significativa (P< 0.001)

ns : no existe diferencia estadística significativa.
_______ CV ; Coeficiente de variación.

V  Ver análisis de varianza en Anexos, desde A-7 hasta A-22.
2/ Valores promedio de dos cortes consecutivos.
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con respecto al de 35 dias es 29, 44% mayor comparado con los tra 

tamientos de 5Q y 55 días donde existe una diferencia de 32,91% mayor.

En Swazi el rendimiento de materia seca aumenta de 20 a 

35 dias en 460 kg/ha/corte, ésto se relaciona con el crecimiento del —  

pasto porque a mayor altura (cm) rinde más; el pasto de 20 a 

35 días creció 6,9 cm más;.spero este crecimiento va siendo cada - 

vez mayor en cada corte.

Debido al aumento de follaje del pasto, en Napier con el corte a 

55 días se obtuvo el mayor rendimiento en proteína cruda -- 

(773.5 kg/ha) por lo que se dió una marcada diferencia entre 

los cortes entre 35 y 55 días en este parámetro, con un' incre 

mentó marcado del .93%, mientras que el comportamiento del reŝ  

to de tratamientos se muestra intermedios. Es importante re­

saltar que al pasar de 35 a 45 días de edad al corte, los au­

mentos de rendimiento de proteína cruda alcanzan un 50% más, 

sosteniéndose durante los 45 y 50 días, después de los cuales 

se eleva en un 19% si se comparan los cortes de 50 y 55 días. 

La mayoría de los resultados publicados coinciden en que a ma 

yor intervalo entre corte existe un aumento en la producción 

de forraje verde, rendimiento de materia seca y proteína cru 

da, Patterson, citado por Mcllroy (41), Solano (56),Ortega 

(48) ', Gennari (26), Favoretto (24) fFunés y Col. (25)., Muñoz -- 

(44), McKlimont (39), y Nordfelt, citado por Mcllroy (41), 

en los pastos en general, ésto aparentemente llevaría a reco
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.mendar que el manejo se base en intervalos entre corte lar­

gos; pero, los componentes determinantes de la calidad y el 

valor nutritivo de los pastos tienen regularmente relación 

inversa con la madurez. Funes y Col. (25). Como se obser 

va en el Cuadro 4, donde se aprecian los constituyentes de - 

la materia seca y proteína cruda.

Patterson, citado por Mcllroy (41), y otros autores, coin 

ciden que al aumentar el intervalo entre corte se aumenta el 

rendimiento de materia seca y.disminuye el porcentaje de pro­

teína cruda. Los resultados para el presente experimento tu­

vieron la misma tendencia y se muestran en la Figura 1 y 2.

Para el primero los porcentajes de materia seca de los cor 

tes a 35 y 40 días no difieren entre sí (10,27% y 10,64%, res­

pectivamente) , pero al pasar de 45 a 50 días se inicia un in­

cremento de 3,36%, posteriormente esta diferencia disminuye a 

0.33% entre los cortes de 50 y 55 días, que estadísticamente 

son iguales (ver Cuadro 5)..

El contenido de proteína cruda fue mayor en el corte a 40 

días y disminuyó a 8,52% en el corte a 55 días. Observando - 

el corte a 35 días, el contenido de proteína cruda es menor - 

con respecto al corte efectuado a los 40 días (11,67% y 13,68%, 

respectivamente). Este incremento puede deberse a la fertili 

zación de nitrógeno en dos dosis, que se aplicó a los 10 y 25 

días luego.del corte.

Se encontró que el pasto Napier en el corte a 40 días pre



Rendimiento M.S. (Kg/Ha) ' Proteína Cruda {%)

■F igu ra  1. R e n d im ie n to  de m a te r ia  s e c a  (K g /H a )  y p ro te ín a  c ru d a  {%) del 
p a s to  e le fa n te  (P e n n is e tu m  p u r o u r e u m . S ch um .t  var, nap le r  
c o s e c h a d o  a d i fe r e n te s  in te r v a lo s  e n t re  c o r t e  (d ías)



Figura  2. R e n d im ie n to  de m a te r ia  s e c a  (Kg /H a)  y p ro te ín a  c r u d a  (%) del 
pas to  swaz i  f Dio i ta r i  a s w a z i la n d e n s i s . S'tent.) c o s e c h a d o  a 

. d i fe re n te s  in te rv a lo s  e n t re  c o r te  (d ías)  .



•sentaba 10,64% de materia, seca y 13,68% de proteína cruda, és 

to coincide con los resultados, obtenidos por Gennari (26) , 

que a los 42 días (.6 semanas) , obtuvo los. mayores porcentajes 

de proteína cruda.

En Swazi el porcentaje de proteína cruda a la edad de 20 

días reporta 16,40%, valor del cual empieza a disminuir, aun­

que a los 30 días aún es alto con 14,00%, disminuyendo en los 

cortes 1,23% aproximadamente; luego de 30 a 35 días disminuye 

3,66% la proteína cruda (ver Figura 2),-ésto se debe a la ma­

duración del pasto que tiende ,a dignificarse-, aunque el Swazi 

es muy palatable.

La tendencia encontrada fue a disminuir, coincidiendo con 

el comportamiento reportado por Ortega y Samudio (47)> cuan­

do analizaron Digitaria sp, al alargarse el intervalo de cor­

te de 3 a 6 semanas.

Se conoce que existe influencia marcada de ,1a época sobre- 

el valor nutritivo, pero esto es variable dependiendo de la - 

especie. Moreno (43), Cáceres y Col. (7), Todd (57); para 

este caso, las dos especies de pasto muestran que se dan mayo 

res valores en cuanto a porcentaje de materia seca, proteína 

cruda, extracto etéreo y cenizas. ' V  ' ' - '

Torres y Alfaro (59), encontraron en época lluviosa por 

centajes de proteína cruda en Napier de 9,73, 8,97 y 6,17% en 

cortes realizados a 40, 45 y 50 días, respectivamente, compa
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rados con los obtenidos en la época seca, de 13,68, 10,05 y 

8,52% en esas mismas frecuencias de. corte respectivamente.

De igual manera para Swazi. en cortes a 25 días se encontró - 

11,82% de proteína cruda en época lluviosa, comparada con la 

época seca que mostró incremento de 3,49 unidades (15,31% de 

P.C.).

Los resultados de rendimientos obtenidos en los dos pas­

tos coinciden con los reportados por McClymont (39) y Cace- 

res y Col. (8), quiénes indican que se dan mayores rendimien 

tos en pastos que necesitan un período de maduración más lar­

go como el Napier, que da rendimientos de 6,014 kg/ha/corte - 

efectuados a 45 días; y que las especies más foliáceas tienen 

el más elevado contenido de proteína en todo el año, lo que ex 

plica el alto porcentaje de proteína cruda del pasto Swazi que 

alcanza niveles hasta el 15% en cortes realizados a 25 días, 

comparado con Napier con. 10,05% a los 45'días. Esto resulta 

que con una alimentación- con mucho tallo es siempre más bajo 

el valor alimenticio que el de un pasto con mucha hoja, pues 

éste se torna con el crecimiento menos digestible y es menor 

su contenido proteínico, esto se aprecia mejor en la Figura 1, 

en el corte a 55 días en Napier que contiene 8,52% de proteí­

na cruda.

El porcentaje de fibra cruda en el pasto Napier es varia­

ble en los diferentes cortes, a los 45 días se observa el más 

alto contenido (33,80%) y el menor valor se registra en el cor
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te a 55 días, esta tendencia coincide con los, resultados ob- • 

tenidos por -Torres y Al faro (58} , en este mismo pasto en .épo­

ca lluviosa.

Moreno (43), en un ensayo de desaparición ruminal del —  

pasto Pennisetum purpureum var. King grass recomienda,utilizar 

el pasto en intervalos de corte de 63 días por el menor conte 

nido de componentes estructurales. Esto difiere con Colocho 

(12) , que explica que a mayor intervalo de corte aumenta la 

fibra cruda, materia seca y disminuye él de proteínas por lo - 

que recomienda que el corte que, resulta ser el mejor desde el 

punto de vista agronómico y nutricional es a 42 días.

El contenido de extracto etéreo en Napier no difiere en - : 

los cortes llevados a cabo en 35 y 40 días (3,97 y 5,49, res­

pectivamente), éste se mantiene aumentando constantemente has - 

ta llegar a 8.02% en el corte a 55 días (Ver Cuadro 5).

En Swazi la fibra cruda (%) experimenta un aumento de —

25,12% a los 20 días hasta 27, 44%, a los 35 días, Serme ño y 

Col. (55) en el CEGA-Izalco, reportan valores de 29,90% a, los 

21 días entre corte; mientras que en Panamá, Pinzón y Montene- 

gro (49), obtuvieron 37,99% de fibra cruda en época seca y 

40,08% en época lluviosa, sin especificar el período entre cor 

te. Los resultados en el presente estudio se aproximan a los 

obtenidos por Torres y Alfaro . (58), durante, la época lluvio­

sa. El extracto etéreo .aumenta en forma constante se dan va­

lores bajos en el corte a 25 días, luego aumenta a los 30 días



a 7,60'%? respectivamente. En época lluviosa, Torres y Alfaro 

(68) , para 25 y 39 dias obtienen 1, 15 y 4,13%.

Sermeño y Col. (55), a los 21 días encontraron 3,09% de

extracto etéreo. J

Un aspecto importante de resaltar es el alto contenido de 

cenizas en todos los tratamientos que puede deberse a la con­

taminación con tierra de las muestras que se llevaron al labo 

ratorio.

Sermeño y Col. (55)., reportan valores. en ceniza de 14,22% 

para Swazi cortado a 21 dias y 17/72% para Napier cortado á 35 

días.

Con respecto a los resultados obtenidos eñ el contenido de 

fósforo para .los dos pastos se encontró muy bajo, según,Todd 

(57), menciona que el contenido de fósforo de los pastos está 

estrechamente ligado con el período de lluvias que es cuando 

aumenta y decrece en la estación seca; lo que también coinci­

de con Wilsie (671, que investigando el pasto Elefante ferti 

lizado con N, P y K encontró que el fósforo y el calcio decre 

cen al aumentar los intervalos éntre corte..

Hart y Col. (29), en California EE. UU., trabajando con 

seis especies de forrajes recolectadas éh diferentes zonas,. - 

encontró que los análisis químicos mostraban cambios marcados 

en el contenido de fósforo y en el valor nutritivo de las fo­

rrajeras en los diferentes estadios dé crecimiento y estado-
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nes del año. El intervalo de corte, tiene también influencia 

en el contenido mineral.

Por otro lado Vicente-Chandler ('63, 64, 65), trabajando 

con Guinea, Elefante y Pará determiné que el contenido.de fós 

foro decrece significativamente cuando se usan niveles altos, 

de fertilización nitrogenada.

Otra causa del bajo contenido de fósforo puede deberse al 

tiempo que transcurrió desde que se aplicó éste y el nivel 

usado (32,14 k.g P20^/ha/aplicación) , ya que estos pastos son 

exigentes a dicho nutriente. Mesa y Col. (42), reporta que 

el pasto Napier posee un nivel crítico superior al 20% y reco 

mienda aplicaciones de 100 Kg P20s/ha/año, mayores a los ütili_ 

zados en este experimento.

Como se analizó.anteriormente, el pasto Napier crece .len­

tamente al principio pero a partir de los 40 días se da un ere 

cimiento acelerado, este fenómeno se observa mejor en la Figu­

ra 3, donde existe una diferencia de 18 cm entre los cortes de 

35 y 40 días, pero al pasar de 40 a 45 días esta diferencia se 

incrementa a 27,25 cm, igualmente ocurre entre los tratamientos 

de 50 y 55 días con una diferencia de crecimiento de 20,75 cm; 

a diferencia del pasto Swazi, que desde el inicio crece rápi­

damente al ser manejado adecuadamente, muchos autores lo cali­

fican de agresivo, lo cual se puede observar de los 25 a 35 -

días en la Figura 4, factores determinantes de ésto parecen - 

ser el grado de defoliación causado al corte, cantidad de ho­

jas y puntos de crecimiento remanentes luego del corte, lo que



Altura (cm)

F igu ra  3. A l tu ra s  (cm) de¡ p a s to  e le fan te  (P e n n is e tu m  o u r o u r e u m , 

Schum.) var. nap le r  c o s e c h a d o  a d i fe re n te s  in te rv a lo s  e n t re  

c o r te  (días)



Figura  4. A l tu ra s  (cm) del pas to  swaz l f D ia l t a r la  s w a z i la n d e n s is . 1 

S tent. )  c o s e c h a d o  a d i fe re n te s  in te rv a lo s  en t re  c o r t e  (d ías)
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depende en gran medida del hábito de crecimiento de la planta 

y la habilidad de ésta para alcanzar nuevamente, entre cortes, 

un área foliar suficiente y satisfactoria para tener una alta 

tasa de crecimiento (.37) .

El intervalo de corte es importante, sirve para analizar 

la medida en que afecta la velocidad del rebrote de los pasti 

zales, el rendimiento subsecuente a un corte y a la frecuencia 

con que se hace en los pastos; teniendo en cuenta esto se ana­

lizan por separado el Swazi y el Napier, uno con crecimiento 

rastrero y el otro erecto, respectivamente.

La interacción entre la intensidad y la frecuencia de cor­

te ha sido ampliamente estudiada aunque no dentro de un contex 

to del sistema de producción en funcionamiento práctico, que - 

en el presente caso servirá para dar una recomendación técnica 

de mucho valor para el manejo de los pastizales mejorados en - 

el país.

Mares (37) ,. menciona que los rendimientos del pasto Ele­

fante (Pennisetum purpureum) en materia seca se reducen cuando 

se corta a 5,5 cm del nivel del suelo cada cuatro semanas a la 

misma altura cada 12 semanas.

Los rendimientos de materia seca de Digitaria sp., no son - 

afectados por cortes entre 5 y 15 cm sobre el suelo, ésto es 

reflejo del tipo de crecimiento de cada pasto.

El rendimiento de materia seca de Swazi, que se observa en 

la Figura 2, da una explicación al comportamiento del pasto; -
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en donde al llegar a los treinta días después de ir aumentan­

do empieza a disminuir; ésto se explica que el pasto alcanza 

su madurez fisiológica rápido, luego un descenso en la gráfi­

ca, por mucho pasto seco, en Napier este descenso no se obser 

va en la Figura 1; pues ocurre posteriormente, estos son para 

metros claves para saber cuando aprovechar mejor el pasto y - 

beneficiar más nutricionalmente al ganado.

Por lo que respecta a la calidad de los pastos, se ha acep 

tado generalmente para la producción de leche es necesario un 

nivel de proterna del orden del 12%, rebasado, el cual se consi 

dera que es la energía disponible, es el principal factor limi_ 

tativo en la producción animal. Torres y Alfaro (58), Clover 

y Dougall, citado por Mcllroy (41).

El porcentaje de proteína cruda en la Figura 2 de Swazi, 

marca de 20 a 30 días un descenso constante y luego de 30 a 35 

días desciende bruscamente; para Napier, este descenso brusco 

ocurre entre los 4.0 y 45 días (ver Figura 1) . Estas disminu­

ciones ocurren debido a que los elementos del valor nutritivo 

están marcadamente influenciados por factores ambientales y por 

las peculiares características morfológicas de la especie (38).

Esta razón es suficiente para observar que la proteína ve­

getal es buscada para nutrir adecuadamente y esto determinaría 

a la fecha donde sería más beneficioso la cosecha.

4.3. Evaluación económica

De acuerdo a los resultados contables, en la empresa don

Ó»
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de se llevó a cabo el ensayo, la estructura de costos por cor 

te y hectárea se. muestran en el Cuadro 6 y 7 para ambos pas­

tos.

Cuadro 6. Costos: de producción del pastó Napier/ha por corte.

A C T I V I D A D  NUMERO UNIDAD
COSTO/UNI 
TARIO (¿f

COSTO TOTAL
m

MANO DE OBRA :

Corte 7,14 Jornales 19,46 138,94

Recolección 7,14 fl 19,46 138,94

Picado 4,28 II 19,46 83,29

Tractorista 2,00 II 21,43 42,86

Ayudante de tractorista 2,00 11 19,46 38,92

Fertilizadores 2,00 II 19,46 38,92

SUB-TOTAL 481,97

COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES

Diesel 21,00 Galanes 7,70 161,70

Aceite 0,36 Litros 14,00 , 5,04

Grasa 1,00 Libra 5,00 5,00

SUB-TOTAL 171,74

Depreciación y mantenimiento 

de tractor' 118,87

Depreciación y mantenimiento 

de picadora 25,00

SUB-TOTAL 143,87
INSUMOS

Fertilizantes 470,69

Insecticidas 0,38

SUB-TOTAL 471,07

T O T A L 1,268.65

Fuente : Registros de la Hacienda Santa Catarina, Sonsonate, 1992.
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Cuadro 7. Costos de producción, del pasto Swazi/ha por corte.

A C T .1 V X D  A D ....... NUMERO ‘ UNIDAD.
COSTO/UNI 
DAD . . (0).

COSTO TOTAL 
£

Mano de obra :

Cortando 15,70 Jornales 19,46 305,80

Carreteros 7,40 II 19,46 138,94

Fertilizando 0,71 II 19,46 13,82

SUB-TOTAL 458,56

Mantenimiento de bueyes 92,78

Insumos :

Fertilizante 470,69

Insecticidas y herbicidas 0,20

SUB-TOTAL 470,89

T O T A L ■ 1,022,23

Fuente : Registros de la Hacienda Santa Catarina, Sonsonate, 1992.

En la determinación de los costos totales para cada pasto 

y de acuerdo a la aplicación de 194,5 kg de N/ha/corte de urea a un 

precio de jZ 2,42/kg; resaltando que en los costos no se consi 

deraron los de administración y mantenimiento de riego por —  

ser fijos para ambos pastos, se determinó con base a la parti_ 

cipación de estos componentes de 0 1,268,65 y $2 1,022,23 para 

Napier y Swazi.

Con los costos establecidos y los rendimientos de materia 

seca y proteína cruda por hectárea/corte se .estimaron los costos 

unitarios que se muestran .en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Costos unitarios de rendimiento de materia seca y

proteína cruda del pasto Napier y Swazi (kg/ha).

P A S T 0 INTERVALO ENTRE CORTE (DIAS)

NAPIER ; 35 40 45 50 55

0/kg materia seca 0,37 0,29 0,21 0,18 0,14

0/kg proteína cruda 3,18 2,10 2,09 1,96 1,64

SWAZI : 20 25 30 35

0/kg materia seca 0,59 0,50 0,42 0,47

0/kg proteína cruda 3,62 3,23 3,37 4,91

Al comparar ambos forrajes puede determinarse que los eos 

tos de kg de proteína cruda son mayores en todos los casos para —  

Swazi; ésto debido que los rendimientos de proteína cruda son 

más bajos, por el bajo rendimiento de biomasa de éste.

Sin embargo, los valores obtenidos para los dos forrajes, son 

inferiores a los de las tortas de algodón y soya que presen­

tan un valor de ¡Z 7,46 y 6,58, por kg de proteína cruda, - 

respectivamente.

En vísta de lo anterior, es importante mencionar que en 

todo programa de alimentación de. ganado debe maximízarse el 

consumo de proteína a través de los forrajes, para lo cual el 

manejo debe orientarse a conseguir concentraciones adecuadas 

de este componente; ésto.debido a que los rendimientos de pro
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teína cruda son más bajos para lo cual Stobhs, citado por A_1 

faro Cl), menciona que un porciento de proteína adecuado de 

be ser de 13% en el caso de alimentación de vacas lecheras; 

ya que valores mayores, en el caso de'los forrajes, no llega 

ría a suplir las necesidades de proteinas sobrepasante para 

animales de alto requerimiento.

Para un mejor análisis del efecto del intervalo de corte 

adecuado, se ha estimado la calidad del concentrado necesario 

y el costo de alimentación en que se incurriría para una va­

ca en producción (no se incluyen suplementación mineral extra). 

Ver requerimientos en Cuadro A-24.

En los Cuadros 9 y 10 se muestra la ingestión de materia 

seca, costos unitarios/vaca/día, así como el ingreso y benefi 

ció bruto que se obtiene.

Se observa que la calidad del suplemento es mayor cuando 

se utiliza Napier y menor al utilizar Swazi; en el corte a 20 

días de este último pasto, se logra el aporte de proteína cru 

da totalmente de tal manera que se puede utilizar alimentos - 

bajos en proteinas para la suplementación, en este caso sólo 

se formula suplemento para la energía neta que necesita la va 

ca para la producción que es de 1,78 Mcal/kg materia seca; pe 

ro el costo de kilogramo de materia seca del forraje es más - 

alto en Swazi que en Napier; siendo para el primero a los 30 

días el mejor precio 0 0,42 y para el segundo a los 50 días 

0 0,18.
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Cuadro 9. Evaluación económica del pasto Napier.

C 0 N C E P.T.O...... ...... INTERVALO DE CORTE .(DIAS)

35 40 45 50 55
Gonsumo (kg)
- Forraje verde 49,07 57,99 41,88 38,31 39,85
- M.S. del Forraje 5,04 6,17 5,18 5,26 5,34
- Concentrado 6,31 5,01 6,15 6,06 5,97
- M.S. concentrado 5,49 4,36 5,35 5,27 5,19
Proteína en concentrado 15,74% 13,95% 17,42% 18,30% 19,22%
Oferta de forraje necesaria
por animal (kg M.S.)1/ 6,05 7,40 6,22 6,31 -6,41
Rendimiento M.S./ha/corte
(kg) ' 3411,50 4433,00 6014,00 6959,75 9250,25
Capacidad de carga (U.A./
ha/ano). 15,67. 14,60 ' 21,03 21,62 25,78
Kq de leche/ha/día 156,69 146,03 210,33 216,20 257,78

Costos (£/kg)
- Forraje M.S. 0,37 0,29 0,21 0,18 0,14
- Concentrado 1,21 1,15 1,28 1,31 1,34
Ración (jZ/vaca/día)
- Forraje 2,24 2,15 1,31 1,14 0,90
- Concentrado 7,66 5,77 7,85 7,93 8,02
- Total 9,90 7,91 9,16 9,07 8,91
0/litro 0,99 0,79 0,92 0,91 - 0,89
0/ha/dla 155,14 115,54 192,61 196,05 229,76

Ingreso diario
Por kg de leche 2/ . 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Por vaca — 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Por hectárea 501,40 467,30 673,05 691,84 824,88

Beneficio bruto (Ingreso-Costo) 3/
- Por kg de leche 2,21 2,41 2,28 2,29 2,31
- Vaca/día 22,10 . 24,09 22,84 22,93 23,09
- hectárea/día 346,26 351,76 480,44 495,79 595,12

1/ La oferta de pasto picado, se estimó en base a un 20% más del consu­
mo. .

2/ Precio promedio ($2/litro) de la Cooperativa Ganadera de Sonsonate dé 
R.L.

3/ Sólo incluye costos de alimentación directa a la producción de leche 
(forraje y concentrado).
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Cuadro 10.. Evaluación económica del pasto Swazi.

C 0 N C E P T 0 . INTERVALO. DE CORTE (DIAS)

20 25 . 30 35

Consumo (kg)
Forraje verde 42,64 35,43 32,81 27,46
M.S. del Forraje 8,95 7,96 7,46 6,39

— Concentrado 1,82 2,95 3,53 4,76
M.S. concentrado 1,58 2,57 . 3,07 4,14

Proteína en Concentrado Q,00!% . - 9,09%. 13,28% .19,14%
Oferta de forraje necesa
ria/animal (kg M.S.’>1/ 10,74. 9,55 8,95 7,67
Rendimiento f<dS/ha/corte —-
(kg) . 1724,00 2056,25 2444,00 2184,25
Capacidad de carga
. (U.A./ha/año) 7,6 4 8,28 8,81 7,91
kg de leche/ha/día 76,44 82,80 88,07 79,13

Costos (¡Z/kg)
Forraje M.S. 0,59 0,50 0,42 0,47
Concentrado 0,77 0,84 1,02 1,30

Ración (jZ!/vaca/dla )
Forraje 6,34 4,78 . 3,76 3,60
Concentrado 1,40 2,49 3,61 6,19
Total 7,73 7,27 7,37 9,80

//litro 0,77 0,73 0,74 0,98
0 / h a / d í a 59,11 60,16 64,87 77,51

Ingreso diario

- Por kg.-de leche 2/ 3,20 3,20 3,20 3,20
- Por vaca/dla 32,00 32,00 32,00 32,00
- Por hectárea/día 24 4,fa 0 264,95 281,82 253,20

Beneficio bruto (Ingreso-Costo)3/
- Por kg de leche 2,43 2,47 2,46 2,22
- Vaca /día 24,27 24,73 24,63 22,20

hectárea/día 185,49 204,78 . 216,95 175,70

1/ . La oferta de pasto entero, se estimó en base a un 20% más del consu
mo.

2/ Precio promedio (//litro) de la Cooperativa Ganadera de Sonsonate de 
“ R.L.
3/ Sólo incluye costos de alimentación directa a la producción de leche. 

(Forraje y concentrado).

También, según los cálculos obtenidos, se observa que el - 

pasto Napier supera a Swazi en capacidad de carga (U.A./ha/ 

año), doblando el número en casi todos los intervalos de



-  Í.U

corte.

Al hacer un análisis de ingreso/costo, como se muestra 

en el Cuadro 11, el pasto Swazi a los 20, 25 y 30 días supe_ 

ra a Napier en los cortes de 35, 4Q y 45 días en un prome­

dio de (2 0,71, aunque a los 50 días es Napier quien lo supe 

ra en 0 0,26 al corte de 35 días de el otro pasto; lo que - 

hace que el costo de la producción sea más rentable a los -- 

50 y 30 días, para Napier y Swazi respectivamente.

Cuadro 11. Análisis de ingreso/costo.

Intervalo entre corte (días) 20 25 30 35

- Swazi 4, 14 4,40 ■ 4,34 3, 27

Intervalo entre corte (días) 35 , 40 45 50 55

- Napier 3,23 4,04 3, 49 3, 53 3, 59

Debido a que el pasto Napier supera a Swazi en capacidad 

de carga anima1/ha/año, aún si se compara con el mayor bene­

ficio en el corte a 30 días de Swazi, el beneficio bruto por 

hectárea del primero es superior, como se muestra en el Cua­

dro 12 .

Cuadro 12. Diferencia de Beneficio bruto/ha entre forrajes 

(Z/ha/corte).

Napier-Swazii/ 129,31 134,81 263,49 278,84 378,17

1/ Comparación conel mayor beneficio bruto en Swazi (30 días).

Es de resaltar que los costos en el pasto Napier estarán 

fuertemente influenciados por la modificación en los costos 

por combustibles y reparación de maquinaria.

Para el caso del pasto Swazi, el uso de maquinaria basada
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en la utilización de derivados del petróleo se ha susti­

tuido; por equipos de transporte, accionados con tracción

animal.
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5. CONCLUSIONES

Los. pastos mejorados, como Napier y Swazi, bien explota­

dos pueden proporcionar la mayoría de nutrientes necesa­

rios para una adecuada alimentación de los rumiantes de 

regular productividad, reduciendo la alta dependencia de 

la suplementación.

Al cosechar el pasto Napier a los 50 días y Swazi a los 

30 días, permite manejar una mayor carga animal por hec 

tárea por año, con un nivel de nutrición adecuado.

Los bovinos alimentados con pasto Swazi cosechado a los 

20 días no necesitan suplementarse con proteína adicio­

nal, ya que las concentraciones de este nutriente a esta 

edad de corte son suficientes.

Desde el punto de vista económico, el pasto Napier es - 

más rentable por tener un mayor rendimiento de forraje 

por hectárea y año.
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6. RECOMENDACIONES

Con has:e a los resultados obtenidos se recomienda :

Utilizar para el pasto Napier y Swazi intervalos de cor 

te de 50 y 30 días, respectivamente; en la Hacienda San 

s ta Catarina y otras zonas con características agroecoló

gicas similares, durante la época seca.

Realizar investigaciones sobre el comportamiento de es-
i
| tos pastos a intervalos fijos durante todo el año.

i
i

Se sugiere evaluar los intervalos entre corte recomenda 

dos, usando diferentes niveles de fertilización.

Evaluar la respuesta animal en los períodos recomenda­

dos .

Evaluar el pasto Swazi en pastoreo.

''
l
i

- 62 -
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Cuadro A-l. Análisis de yarianza desglosado en ortogonales para rendi­

miento de materia seca (kg/ha) en pasto Napier (Pennjsetum

purpureum, Schum.)_..

F. de V. G.L. S.C. C.M. - F Cale Prob. (£ )

Bloque 3 7556693,00 2518897,67 1,50

Tratamiento 4 82561295,70 2064Q323,92 12,28 0,001

Lineal 1 80704287,22 80704287,22 48,00 0,001

Cuadrático
1 1034777,25 1034777,25 0,62

Cúbico
1 252854,76 252854,76 0,15 ■-

Error 12 20174677,50 1681223,12

C.V. = 21,56%.

Cuadro A-2. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para rendimien

to en proteína cruda (kg/ha) en pasto Napier (Pennisetum pur-

pureum, Schum.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cale. Prob. (■f )

Bloque 3 80518,40 26839,47 1,27

Tratamiento 4 289452,50 72363,12 3,43 0,05

Lineal 1 250114,22 250114,22 11,84 0,05

Cuadrático 1 3925,63 3925,63 0,19

Cúbico 1 33179,33 33179,33 1,57

Error 12 253517,10 21126,42

C.V. = 23,99%.
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Cuadro A-3. Análisis de varianza desglosado en contrastes ortogonales pa

ra altura (cm) en pa,s.to Napier (Pennisetum purpureum, Schum.).

* F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cal. Prob. (\< )

$ 'Bloque 3 190,80. 63,60 3,24

r Tratamiento 4 14241,50 3560,37 181,27 0, Q01

Lineal 1 13987,60 13987,60 712,13 0,001

Cuadrático 1 59,98 59,98 3,05

Cübico 1 4,77 4,77 0,24

tl
Error 12 235,70 19,64

C.V. = 2,26o."o

Cuadro A-4. Análisis de varianza desglosado en contrastes ortogonales pa-

ra rendimiento de materia seca (kg/ha) en pasto Swazi (Digita-

ria swazilandensis, Stent. ).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. Prob. (\<)

1 .
Bloque 3 534889,25 178296,42 6,66

Tratamiento 3 1074824,25 358274,75 13,38 0,001

Lineal 1 625518,45 625518,75 23,36 0,001

* Cuadrático 1 350494,62 350495,62 13,09 0,05
•

*
Cdbico 1 98185,98 98185,98 3,67

Error 9 24Q952, 25 26772,47

C.V. = 7,78%.
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Cuadro A-5. Análisis de yarianza desglosado en ortogonales para rendi­

miento en proteína cruda (kg/ha) en pasto Swazi (Digjtaria 

swaz ilandensis, Stent.}.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. Prob.(<),

Bloque 3 150.49,69 5016,56 1,53

Tratamiento 3 28138,19 9379,40 2,87 0,05

Lineal 1 11068,51 11068,51 3,38

Cuadrático 1 16835,9.2 16835,92 5,15 0,05

CObico 1 .227,98 227,98 0,07

Error 9 29448,06 3272,01

C.V. = 20,62%.

i

Cuadro A-6. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para altura —  

(cm) en pasto Swazi (Digitaria swazilandensis, Stent).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. Prob. «  )

Bloque 3 25,31 8,43 3,37

Tratamiento 3 116,45 38,82 15,49 0,001

Lineal 1 111,39 111,39 44,45 0,001

Cuadrático 1 4,41 4,41 1,76

CGbieo 1 0,65 Q, 65 0,26

Error 9 22,56 2,51

C.V. = 7,29%.
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Cuadro A-7. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para porcenta

j e de materia seca, en pasto Napier (Pennisetum purpureum, —

Schum.)...

F. de V. G.L. S.C. c .m . F Cal. Prob. (\< )

Bloque 3 2,04 0,68 0,51

Tratamiento 4 39,54 9,88 7,50 0,0Q1

Lineal 1 34,92 34,92 26,50 0,001

Cuadrático 1 0,90 0,90 0,68

Cúbico 1 3,73 3,73 2,82

Error 12 15,81 1,32

C.V. = 9,50o_*5

Cuadro A-8. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para el por-

centaje de proteina cruda en pasto Napier (Pennisetum purpu-

reum, Schum.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cal. Prob. (^ )

Bloque 3 6,87 2,29 1,03

Tratamiento 4 67,99 16,99 7,63 0,001

Lineal 1 45,74 45,74 20,52 0, Q01

Cuadrático 1 2,04 2,04 0,92

Cúbico 1 12,77 12,77 5,73

Error 12 25,74 2,23

C.V. 14,03
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Cuadro A-9. Análisis de yarianza para el porcentaje de 

to Napier (Pennisetum purpureum, Schum.).

fibra cruda en pas

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cal,. Prob.(xO

Bloque 3 1,12 0,37 0,45

Tratamiento 4 26,45 6,61 7,96 0,001

Error 12 9,97 0,83

C.V. - 2,87o*6 •

Cuadro A-10. Análisis de varianza desglosado en ortogonales para el por­

centaje de extracto etéreo en pasto Napier (Pennisetum por- 

pureum, Schum.).

F. de V. G.L. S.C. C'.M. F.Calc. P r o b . )

Bloque 3 4,03 1, 34 2,27

Tratamiento 4 49,20 12,30 20,75 0,001

Lineal 1 41,53 41,53' 70,03; 0,001

Cuadrático 1 5,69 5,69 9, 60 0,05

Cúbico 1 0,01 0,01 0,02

Error 12 7,11 0,59

= 11,75%.C.V.



Cuadro A-ll. Análisis de varianza para el porcentaje de ceni­

zas en pasto Napier (Pennisetum purpureuní, Schum)

F. de V. G.L. S.C. C.M, F Cal. Prob. (.-$ )

Bloque 3 2,90 0,97 0,92

Tratamiento 4 15,18 3,80 3,59. 0,05

Error 12 12,68 1, 06

C.V. = 5,54%

Cuadro A-12. Análisis de varianza para el porcentaje de extrae

to libre de nitrógeno en el pasto Napier (Penni-

setum purpureum, Schum.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cal. Prob. ()'

Bloque 3 45,81 15,27 3,22

Tratamiento 4 58,30 14,58 3,07 0,05

Error 12 - 56,93 4,74

C.V. - 6,71%.
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Cuadro A-13. Análisis de varianza para el porcentaje de cal­

cio en pasto Napier (Pennisetum purpureum, Sc.hum)

F. de V. „G.L. : S.C. C.M. F.Cal. Prob. (<C )

Bloque 3. 0, 03 0,01 2, 02

Tratamiento 4 0,04 0,01 2,19

Error 12 0,05 0, 005

C.V. = 19,41%

Cuadro A-14. Análisis de varianza de fósforo (ppm) en pasto - 

Napier (Pennisetum purpureum, Schum.).

F. de V. G . L . S.C. C.M. F Cal. Prob. ( ̂  )

Bloque 3 7350,60 2450,20 0,80

Tratamientos 4 7837,50 1959,37 0,64

Error 12 36592,90 3049,41
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Cuadro A-15. Análisis de varianza para el porcentaje de ma­

teria seca en pasto Swazi (.Digitaria swazilan- 

densis,. Stent.)..

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cale. Prob.(<)

Bloque 3 23,19 7,73 2,33

Tratamiento 3 11,41 3,80 1,15

Error 9 29,88 3,32

C.V. = 8,15.

Cuadro A-16. Análisis de varianza desglosado en ortogonales 

para el porcentaje de proteína cruda en pasto 

Swazi (Digitaria swazilandensis, Stent.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F .Cal. P r o b . )

Bloque 3 1,77 0,59 0,34

Tratamiento 3 83,43 27,81 16,25 0,001

Lineal 1 75,96 75,96 44,40 0,001

Cuadrático 1 6,56 6,56 3,83

Cdbico 1 0, 9Q 0,9 0. 0,53

Error 7 11, 98 1,71

- 9,33%.C.V.
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Cuadro A-17. Analisis.de varianza para el porcentaje de fi­

bra cruda en pasto Swazi (Digitaria swazilan—

densis, Stent.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cal. Prob. (<<C )

Bloque 3 10,61 3,54 0,53

Tratamiento 3 36,89 12,30 1, 84

Error - 9 60,05 6,67

C.V. = 9,60%.

Cuadro A-18. Análisis de varianza 

tracto etéreo en pas 

landensis, Stent.).

para el 

to Swazi

porcentaj e 

(Digitaria

de ex- 

swazi-

F. de V. G.L. S.C. C . M. F Cal. Prob. (̂  )

Bloque 3 17,31 5,7 7 6,66

Tratamiento 3 8,57 , 2,86 3,29

Error 9 7,80 0,87

C. V. 13,02%.
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Cuadro A-19. Análisis de varianza para el porcentaje de ceni­

zas. en pasto Swazi (Digitaria swazilandensis, --

Stent.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F Cal. Prob. ( ̂  )

Bloque 3 2,58 0,86 1,81

Tratamiento 3 5,40 1,80 3,79

Error 9 4,28 0,47 .

C.V. = 3,93%.

Cuadro A-20. Análisis de varianza para el porcentaje de ex­

tracto etéreo en pasto Swazi (Digitaria swazi­

landensis , Stent.)

F. de V. G.L. S.C. C.M. F .Cal. Prob. (^ )

Bloque 3 12, 93 4,31 1,64

Tratamiento 3 56,3 2 18,77 7,16 0,05

Error 7 18,36 2,62 .

C.V. = 4,61%.

y
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Cuadro-A-21. Análisis de varianza para el porcentaje de cal­

cio en pasto Swazi (Djgitaria swazilandensis, -

Stent.).

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. P r o b . )

Bloque 3 0,02 0,0:0l5 0,72

Tratamiento 3

i—
1
Oo

0,0.0 3 0,44

Error 9
r̂o<o 0,008

C.V. = 26,15%.

Cuadro A-22. Análisis de varianza para fósforo (ppm) en pas­

to Swazi (Digitaria swazilandensis, Stent.).

F. de V. G.L.. S.C. C.M. F Cal. Prob.(x<)

Bloque 3 10561,50 3220,50 1, 50

Tratamiento 3 5517,50 1839,17 0,78

*
Error 9 21151,00 2350,11

= 11,94%.C.V.
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Cuadro A-23. Energía neta estimada (Mcal/kg materia seca), 

de los pastos Napier y Swazi.

P A S T O INTERVALO ENTRE CORTE (DIAS)

35 40 45 50 55

Napier 1,08 1,18 1,09 1,10 0,90

20 25 30 35

Swazi 1, 36 1,31 1,28 1,20

Cuadro A-24. Requerimientos para una vaca lechera de 450 kg 

de peso vivo, 10 kg de leche/día con 4% de grasa, 

60 días de gestación y tercer lactancia.

VARIABLES CANTIDAD CALIDAD

Consumo de materia seca 10,51 kg 2,34 % peso vivo

Energía neta para lactan-
cia . 15,18 Mcal 1,44 Mcal/kg M.S.

Proteína cruda 1450,00 g 13,79 % (base se:a)

Proteína de escape 523,00 g 4,97 % (base seca)

Proteína degradable en
el rumen 794,00 g 7,56 % (base seca)

Calcio 50,30 g 0,48 % (base seca) '

Fósforo 32,70 g 0,31 % (base seca)

Vitamina A 34200,00 U.I.' 3253,00 U.I./kg M.S.

Vitamina D 13500,00 U.I. • 1284,00 U.I./kg M.S.

Fuente : N.R.C. 1988 (45).
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Cuadro A-25. Costos de materias primas (,0/kg). .

MATERIAS PRIMAS PRECIO (COLONES/kg)

Sémola de maíz i,47

Afrecho de trigo 1,41

Melaza de caña 0,44

Torta de soya 2,86

Urea-sulfato ,(4:1) 2,05

Heno molido 0,22

FECHA : Junio, 1993.
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Cuadro A-26. Fórmula suplementaria y costos (0/kg) para el pasto Napier.-^

MATERIAS PRIMAS

INTERVALO ENTRE CORTE (DIAS)

35 40 45 50 55

Costo
0

Cantidad
(%)

Costo
0

Cantidad
(%)

Costo
0

Cantidad
(%)

Costo
0

Cantidad
(%)

Costo
0

Cantidad
(%)

Sémola de maíz 0,64 43,14 0,69 46,79 0,60 40,45 0,57 39,04 0,55 37,58 '

Afrecho de trigo 0,13 9,62 0,15 10,05 0,11 7,85 0,10 6,92 0,08 5,95

Melaza de caña 0,11 26,20 0,11 26,21 0,11 26,19 0,11 26,19 0,11 26,19

Torta de soya 0,29 10,12 0,16 5,50 0,41 14,59 0,48 16,93 0,55 19,37

Urea-sulfato (4:1) 0,02 0,87 0,02 ' 0,87 0,02 0,87 0,02 0,87 0,02 0,87

Heno molido 0,02 ,10,05 0,02 10,05 0,02 10,05 0,02 10,05 0,02 10,05

T 0 T A L 1,21 100,00 1,15 100,00 1,27 100,00 1,30 100,01 1,33 100,09

00
00

1/ No se incluye suplemento mineral extra.

V



Cuadro A-27. Fórmula suplementaria y costos (jZ/kg) para el pasto Swazi 1/

MATERIAS PRIMAS

INTERVALO ENTRE CORTE (DIAS)

20 25 30 35

Costo Cantidad
(%)

Costo
0

Cantidad
(%)

Costo
0

Cantidad
(%)

Costo

0

Cantidad
(%)

Sémola de maíz 0,50 31,82 0,52 35,87 0,49 33,01 0,51 34,92

Melaza de caña 0,30 68,18 0,28 62,80 0,24 54,47 0,15 33,73

"Torta de soya - - 0,03 1,00 0,27 9,64 0,60 21,00

Urea-sulfato (4:1) - - 0,02 0,82 0,02 0,83 0,02 0,96

Heno molido - - - - 0,005 2,05 0,02 ' 9,40

T O T A L 0,80 100,00 0,85 99,99 1,025 100,00 1,30 100,00

1/ No se incluye suploriento mineral extra.
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Fig. A -  I Plano de distribución dé tratamientos para el pasto Napier .
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Fig. A -2  . Plano de distribución de tratamientos para el pasto Swazi


