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fosforita y sistemas de laboreo
sobre la recuperacion de potreros

de pasto guinea’
(Panicum maximum, Jacq)!
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RESUMEN

En la hacienda La Esperanza ubicada en el Distrito Perija, Estado Zulia,
Venezuela, se llevo a cabo un experimento cuyo objetivo fué el de determi-
nar el efecto de diferentes sistemas de laboreo de suelo, fertilizacion con
fosforita y resiembra con semilla sexual sobre ia recuperacion de potreros
de pasto guinea (Panicum maximum,dacq). Ei trabajo experimental se dividié
en dos ensayos. en el ensayo A, los tratamientos empleados fueron las posi-
bles combinaciones de diferentes sistemas de laboreo (subsolar, rastrear y
no laboreo del suelo) con fertilizaciéon (0 y 1000 Kg/Ha de fosforita) y espar-
cimiento de semilla (0 y 30 Kg/Ha); para el ensayo B los tratamientos
fueron los mismos pero con la diferencia de que en todos la cantidad de
semilla esparcida fué uniforme a razén de 30 Kg/Ha. Los resultados obteni-
dos fueron los siguientes: Para el ensayo A, el subsolado incrementé el rendi-
miento de forraje y el niimero de macollas/Ha pero las diferencias no fueron
significativas comparadas con los otros tratamientos. La fertilizacién con
1000 Kg/Ha de fosforita no produjo incremento significativo de los rendi-
mientos de forraje ni del nimero de macollas por Ha. La aplicacién de 30
Kg/Ha de semilla increment6 significativamente ‘el rendimiento de forraje y
el nimero de macollas por Ha.

Para el ensayo B, los sistemas de laboreo no mostraron diferencias signifi-
cativas en cuanto al rendimiento de forraje, pero si para el nimero de maco-

* Recibido para su publicacidn el 28-7-1977.
** Ing. Agr. Facultad de Agronomia, Universidad del Zulia, Apartado 526, Maracaibo, Venezuela.
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lias por Ha. Por otra parte la fertilizacion con 1000 Kg/Ha de fosforita incre-
mento significativamente el rendimiento de forraje y el nimero de macollas

[Ha.

ABSTRACT

This experiment was undertaken at Hacienda La Esperanza, Distrito
Perija, Estado Zulia, Venezuela. Its objective was to determine the effect of
different tillage practices, fertilization with rock phosphate and seed re-
planting on the recuperation of guinea grass (Pamicum maximum, Jacq)
pastures. The experimental work was divided in two experiments: in expe-
riment A the treatments used were the possible combinations of different
tillage practices (subsoiling, harrowing and no tillage) with rock phosphate
fertilization (0 and 1000 Kg/Ha) and seed scattering (0 and 30 Kg/Ha}, and
in experiment B the treatments were the same but scattering 30 Kg of
seed/Ha in all of them.

The results were the following: in experiment A, subsoiling increased
forage production and plant density, but the differences were not signifi-
cative when compared with the other treatments. The effect of fertilization
with 1000 Kg/Ha of rock phosphate was not significative neither on forage
production nor plant density. But the application of 30 Kg of seed/Ha
increased significatively forage production and plant density.

In experiment B, the different tillage practices did not produce signifi-
cative differences on forage production/Ha, but their effect an plant density
was significatively positive. Fertilization with 1000 Kg/Ha of rock phosphate
increased forage production and plant density significatively.

INTRODUCCION

El Estado Zulia posee aproximadamente 2.000.000 de Has de pastizales
cultivados, de los cuales se estima que en un 50 por ciento son de pasto
guinea (Pamicum maximum, Jacq), localizados en la zona de tropico seco.
Sin embargo, en buena parte de las fincas dedicadas a la explotacion pecua-
ria se desconoce el manejo mas adecuado que debe darsele a este pasto, lo
que aunado a la caracteristica climatica de presentarse una época de sequia
muy intensa que afecta notablemente a estos pastizales sometidos a un mal
manejo, se ha llegado al punto de que un considerable nimero de hectareas
se hallen despobladas de pasto e invadidas de malezas. Por otra parte, exten-
sos pastizales tienen ya muchos afos de fundados, estando actualmente
agotados y con problemas fisicos de suelos, por lo que no responden a las
practicas mas usuales de mantenimiento a que son sometidos por los produc-
tores pecuarios.

Este estudio nace de ia necesidad de probar varias practicas y la combina-
cién de ellas, que permitan en una forma econbémica la recuperacion mas
rapida de estos pastizaies deteriorados. Dichas practicas, ain cuando algunas
son empleadas por los productores, son usadas en una forma anarquica y
a veces sin secuencia logica con resultados no muy satisfactorios y hasta
contradictorios.
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En el presente estudio se probaron dos pricticas de laboreo de suelo
(rastra y subsolador), fertilizacion con fosforita, resiembra con semilla sexual
de pasto guinea y se efectud un control quimico de malezas.

REVISION DE LITERATURA

Los cambios fisicos y quimicos de un suelo, tales como la compactacién
y el agotamiento de la fertilidad natural, tienen efectos detrimentales en
cualquier produceién agricola. CHICCO y GUEDEZ (5) anotan que la dis-
minucion en la cantidad de aire, agua y nutrientes en el suelo se refleja en
un crecimiento retardado de las plantas y disminucién de su tamafio y vigor.
Esto, en términos de produccidn forrajera es negativo por la menor disponi-
bilidad de pasto para los animales, ademas de otros efectos como prolifera-
cidn de plantas indeseables que toleran un poco mejor estas condiciones.

La compactacién segin RANGEL#*, es el resultado de fuerzas internas y
externas. Las internas son las que se originan dentro del suelo, resuitando
de un proceso natural, como el secado extremo de los suelos y los excesos
de humedad. Las fuerzas externas son aquellas que se aplican sobre la super-
ficie del suelo y son el resultado del paso de los tractores, implementos y
pisoteo de los animales sobre la superficie del terreno.

En estudios realizados en los suelos ubicados en los alrededores de Mara-
caibo y algunos sectores del Distrito Perija, ANEZ y VALBUENA*¥* anotan
que la compactacion se puede originar en suelos que poseen un horizonte
subsuperficial arcilloso (horizonte argilico), que son trabajados intensa-
mente con implementos agricolas pesados que voltean el suelo, dejando
ese horizonte expuesto en la superficie del terreno. Esta capa arcillosa se
vuelve dura al sufrir procesos alternativos de humedecimiento y secado,
retardando la infiltracion del agua.

GOMEZ y MONTENEGRO (6) comprobaron que en terrenos con una
capa fuertemente compactada localizada a 20 cm de profundidad, el creci-
miento de la cafia de azlicar era muy pobre, en cuyo caso las raices de las
plantas estaban localizadas por encima de la capa compactada. Por otra parte
demostraron que el porcentaje de la humedad después de los 20 cm en el
suelo compactado, apenas si liegaba a 4,5 por ciento a los 40 cm; mientras
que en el suelo normal el porcentaje de humedad era alrededor del 10 por
ciento. Logicamente esto implica una situacion altamente desfavorable
para el suministro de agua a las plantas, ya que la capacidad de almacena-
miento de agua Gtil en el suelo resulta fuertemente reducida.

La rata de infiltracion en suelos compactados es fuertemente demorada
tal como lo comprobaron TAYLOR y BURNETT (15), siendo en algunos

* RANGEL, G. Estudio preliminar del efecto de la compactacién del suelo sobre la produccién de
pasto alemdn {Echinochloa polystacbya). Tesis de grado. Universidad del Zulia. Facultad de Agro-
nomia. Maracaibo, Venezuela. 91 p. 1974.

** AREZ, D. y M. VALBUENA. Consecuencias del mal manejo de los suelos de los alrededores de
Maracaibo. Universidad del Zulia. Facultad de Agronomia. 36 p. (Mimeografiado). 1976.
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casos hasta de 2.8 pulgadas en 6 horas. En estos casos la produccion de
forrajes se ve disminuida como consecuencia de la poca humedad y airea-
cidn que no permite un buen desarrollo radicular.

Trabajando con pasto alemén (Echinochloa polystachya), en suelos sobre
saturados de humedad, RANGEL* conctuyo que la produccion del forraje
disminuia en la medida en que aumentaban los niveles de compactacion.

En cuanto al agotamiento de la fertilidad natural MICHELIN (9), sostiene
que ésta es causada por la gran extraccién de los elementos del suelo a través
de la ingesta del pasto por los animales, (aproximadamente 4,5 toneladas de
pasto/afio/U.A.). Aln cuando los animales en pastoreo se encargan de devol-
ver al suelo con las heces y la orina, parte de los elementos que han remo-
vido, esta fertilizacién es de poca importancia porque se presenta una con-
centracion alta de nutrientes en pequefias areas mal distribuidas en el potrero.

ROSENBERG (12) dice que en los suelos con baja fertilidad, la reduccion
en la exploracion del perfil por la raiz reduce asimismo la toma y el movi-
miento de los nutrientes afectando adversamente el crecimiento de las plan-
tas.

Con el fin de subsanar los efectos negativos que estos factores (compac-
tacién y baja fertilidad) del suelo ocasionan en la produccion forrajera y
recuperar aquellos pastizales deteriorados, se han realizado varios trabajos
de investigacién en donde se ha hecho énfasis en practicas de laboreo del
suelo, aplicacién de fertilizantes, encalado y resiembra de semilla ya sea en
forma vegetativa o sexual.

“Con respecto al laboreo, los implementos mis probados en recuperacion
de potreros son los escarificadores y las rastras de discos. El uso de escarifi-
cadores cuando hay problemas de compactacién han dado excelentes resul-
tados. Los trabajos de SWAIN (14) demostraron que el rendimiento del pas-
to y el periodo de pastoreo se podian incrementar econémicamente, subso-
lando aquellos suelos en que la produccion del pasto y el movimiento del
agua estuvieron siendo restringidos por problemas de compactacion.

La respuesta de los pastizales agotados, a las practicas de fertilizacién
esta claramente demostrada, pero si se combina dicha practica con .una
remocion del suelo, especialmente en aquellas dreas con problemas de
capas compactadas los resuitados son todavia mas satisfactorios. ALARCON
et al (1) compararon cuatro sistemas de renovacién de praderas de pasto
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) donde probaron el sistema de prepara-
cion tradicional de suelo en comparacién con escarificacién de potreros
viejos ademas de resiembra y abonamiento, concluyendo que las praderas
escarificadas y abonadas produjeron aproximadamente el doble de forraje
que el resto de las parcelas con los otros tratamientos.

* RANGEL, G. Estudio preliminar del efecto de la compactacién del suelo sobre la produccidn de
pasto alemdn (Echinochloa polystachya). Tesis de grado. Universidad del Zulia. Facultad de Agro-
nomia. Maracaibo, Venezuela. 91 p. 1974.
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MICHELIN (9) recomienda que cuando se requiera fertilizar potreros
viejos con P y K, io mas conveniente es pasar un rastrillo a media traba
sobre el pasto para remover un poco el suelo y obtener una utilizaciéon mas
rapida de dichos nutrientes al quedar en mayor contacto con el suelo.

Otros autores han comprobado gque la resiembra de especies forrajeras
mas el abonamiento da excelentes resultados. Tal es el caso de un estudio
llevado a cabo por MONOSALVAS et al (10), en potreros viejos, donde se
aplicaron tratamientos de: resiembra, fertilizacion, resiembra y fertilizacion
y rotacion con numero flexible de animales. Los resultados indicaron que el
tratamiento de resiembra y fertilizacion con N y P di6 el mejor resultado,
aumentando la produccion economicamente,

Las fertilizaciones también originan cambios en la produccion de especies
que se encuentran en un pastizal, ya que un elemento nutritivo puede bene-
ficiar a unas especies mds que a las otras, provocando una proliferacion mas
acentuada de dichas especies: PEINADO et al (11) realizaron un experi-
mento en pastos naturales degradados, conteniendo un 42,5 por ciento de
gramineas, 14,6 por ciento de leguminosas, 12,1 por ciento de otras especies
y 30,7 por ciento de areas desnudas a las cuales les aplicaron dosis de 0 a 150
Kg de superfosfato y las sometieron a pastoreo con ovinos. Al final del en-
sayo las parcelas fertilizadas y abonadas con las mas aitas dosis de P y pas-
toreadas contenian 34,1 por ciento de gramineas, 41,1 por ciento de legumi-
nosas, 8,8 por ciento de otras especies y 16 por ciento de dreas desnudas.

LOTERO et al (8) en ensayos de fertilizacion en pastizales naturales sobre
suelos acidos comprobaron que despueés de la aplicacion de N, el P también
aumento los rendimientos considerablemente y aungue aplicaron cal su efec-
to no fué tan notorio como era de esperarse, debido posiblemente segin los
autores, no solo a la baja cantidad aplicada (4 Ton/Ha), sino también a la
poca movilidad de la cal en e! suetio. Recomiendan incorporar ia cal al suelo
para que su efecto pueda producirse hasta el mdximo y con mayor rapidez.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en la finca “La Esperanza”, ubicada en
el Distrito Perija, Estado Zulia (Venezuela).

Esta zona se encuentra aproximadamente a 30 m.s.n.m., tiene una tem-
peratura media de 27, 1°C, la precipitacion media es de 1200 mm y la eva-
poracion potencial es superior a 1900 mm anuales. Durante el afio del expe-
rimento se registraron 600 mm de precipitacidon correspondiendo dicho
valor a uno de los mds bajos de las precipitaciones minimas de la zona. El
area experimental se ubico en un suelo de baja fertilidad. PETERS et al*
lo ubica dentro de la serie “La Esperanza” y lo describe como un suelo ¢on
buen drenaje externo, pero el interno es moderado debido a la presencia de
un horizonte B aigo compactado. El pH de los suelos es dcido (4,5-5,5) y la

* PETERS, W. et al. Estudio de suelos en la hacienda La Esperanza. Universidad del Zulia. Facultad
de Agronomia. Maracaibo. Venezuela. (Mimeografiado). 1972,

169



fertilidad natural es baja. Hay acumulacion de arcilla en un horizonte sub-
superficial (horizonte argilico). La mayor concentracion de raices se encuen- _
tra en la capa superficial aunque hay desarrollo radicular en todo el perfil.

El experimento se dividié en dos ensayos ubicados cada uno en un area
con ciertas caracteristicas que la diferenciaban de la otra.

Una de las areas seleccionadas estuvo constituida por un pastizal de guinea
(Panicum maximum, Jacq), pero para el momento de iniciar el trabajo estaba
completamente deteriorado, a tal punto que solo quedaban algunas “maco-
llas” de pasto dispersas y el resto de la superficie habia sido invadida de ma-
lezas observandose también areas desnudas de suelo sin ningin tipo de vege-
tacion.

Las malezas mas comunes gque se identificaron fueron las siguientes:
tapaleche (Sida spp), rabo de alacrin (Heliotropicum indicum), curarire
(Tabebuia serratifolia), dormidera (Mimosa pigra), arana de gato (Acacia
striata) y solita (Rauvolvia caneseeus).

En esta parte del potrero se ubicé un ensayo de recuperacion de pasti-
zales (Ensayo A) y para ello se procedié a dar un pase de rotativa a fin de
uniformizar el area y eliminar material viejo y seco.

En la otra seccidon del potrero, no habia indicios de macollas de pasto
guinea y la vegetacion predominante que alli existia la constituian arbustos
de arana de gato (Acacia striata). El suelo de este lote, estaba clasificado
también dentro de la serie “La Esperanza”, pero se localizaba en el limite
de esta serie con la siguiente, que la constituian suelos de sabana; ésto y
ciertas caracteristicas externas hacian presumir que se trataba de un sueio
de transicion con muchas caracteristicas de suelos de sabana. Aqui se ubicéd
otro ensayo de recuperacion de pasto (Ensayo B). Para ello se procedid a
eliminar los arbustos, esta labor se llev6 a cabo hasta la fase de destronca-
miento, utilizandose para elio un implemento de construccion local que se
acopla al sistema hidrauiico delantero del tractor.

En ambos ensayos se usO el disefio experimental de parcelas divididas
con la modalidad de franjas; tres repeticiones para el Ensayo A y cuatro repe-
ticiones para el Ensayo B. Siguiendo las indicaciones de COCHRAN y COX
(4) quienes anotan que “‘La configuracién en franjas puede ser conveniente
para experimentos de campo donde es necesario probar ciertos factores en
areas relativamente grandes y dejar libre acceso en ambos extremos”. Tal es
el caso de estos dos ensayos en donde la aplicacion de abono se realizdé con
una abonadora-sembradora.

Los tratamientos empleados para el ensayo A fueron los siguientes: a. Sis-
temas de laboreo: Subsolar, rastrear y no laboreo del suelo. b. Aplica-
cion de abono: 0 y 1000 Kg/Ha de fosforita. c. Esparcimiento de semilia,
0y 30 Kg/Ha.
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Dichos tratamientos fueron asignados de la siguiente manera:

Parcelas principales:

a) Pase de subsolador

b) Pase de rastra

¢) No laboreo del suelo
Sub-Parcelas (En franjas)

a) 0 Kg. de fosforita
b) 1000 Kg/Ha de fosforita

Sub-sub-parcelas
a) 0 Kg. de semilla sexual
b} 30 Kg/Ha de semilla sexual

Con el tratamiento de 0 Kg de semilla, se trataba de probar la hipotesis
de que en el suelo hubiera cierta cantidad de semilla latente y que por efecto
de fa remocion de suelo provocaria su germinacion,

Para el ensayo B los tratamientos aplicados fueron los siguientes: a. Sis-
temas de laboreo, b. Aplicacion de abono: 0 y 1000 Kg/Ha de fosforita. El
esparcimiento de 30 Kg/Ha de semiila fué general para todos los tratamien-
tos, ya que no habia indicios de macollas de pasto en esta seccion del po-
irero.

Los tratamientos fueron asignados de la siguiente manera:

Parcelas principales:
a) Pase del subsolador
b) Pase de rastra

¢) No laboreo del suelo

Sub-parcelas (En franjas)
a) 0 Kg.de fosforita
b) 1000 Kg. de fosforita

Para ambos ensayos el tamafio de las parcelas fué de 5 metros de ancho
por 8 metros de largo.

Los implementos agricolas utilizados en el experimento fueron {os siguien-
tes:

Un subsolador del tipo “cincel’”’ con un escarificador que trabajé a 50 cm
de profundidad y 50 cm entre surcos aproximadamente.
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Una abonadora-sembradora a chorro corrido de 2,35 metros de ancho de
cubrimiento, graduada para aplicar 1000 Kg/Ha de fosforita.

Una rastra integral, enganche de tres puntos con discos de 18 puigadas de
diametro y 2,05 metros de ancho del implemento, la cual trabajo a 10 ¢cm
de profundidad.

En cuanto a los insumos utilizados se tienen: Fosforita, proveniente de tas
minas de Lobatera, Estado Tachira, compuesta principaimente de Cay P en
una concentracién de 47,55 y 21,85 por ciento de cada elemento respec-
tivamente.

Semilla de pasto guinea cosechada en la localidad con un porcentaje de
germinacion de 5 por ciento en un estado de pureza y limpieza muy acep-
tahle.

La metodoiogia empleada fué la siguiente:

A comienzos del periodo de lluvia, las cuales se presentaron a principios
de Junio (1976) se procedid a implementar los trabajos de campo de los dos
ensayos. La primera operacion consistio en lievar a cabo los tratamientos
de laboreo, luego la apiicacién de la fosforita y por Gitimo se esparcid la
semilla de pasto guinea al voleo; todo esto, previa asignacion de los trata-
mientos a las parcelas.

Dos meses después de establecidos los ensayos se procedio a efectuar una
aplicacion de herbicida, utilizandose para ello el producto comercial TOR-
DOXN 101, a fin de controlar el rebrote de las malezas de hoja ancha, tanto
herbaceas como arbustivas siguiendo indicaciones de BERNAL et al (3),
guienes en un ensayo realizado con varios herbicidas y diferentes formas de
aplicarios sohre las malezas, concluyen gue el controi mas efectivo se ohtuvo
con el Tordon 101 aplicado al rebrote de las malezas en periodos de creci-
miento activo.

Luego de esta actividad de campo, en el experiménto no se realizdé ninguna
otra. Se llevaron a cabo ohservaciones peridédicas para determinar ei estado
de las parcelas y se pudo confirmar que por la insuficiencia de iluvias el creci-
miento de las plantas de guinea fué muy lento. La floracion ocurrid g finales
de ano.

Luego qgue se ohservd que las macollas de pasto fructificaron y las semillas
hahian caido de ias paniculas, se procedio a realizar la evatluacion de los tra-
tamientos la cual se liev) a cabo mediante un contaje del nimero y vigor de
las macollas por parcela y la produccion de forraje mediante corte a mano
de todas las macollas existentes en cada parcela a una altura aproximadamen-
te de 20 cm 4 partir del suelo.

Una muestra del forraje de cada parcela fué extraida para someterla a
determinacion de materia seca en el laboratorio y una vez obtenidos estos
datos, se ajustd el rendimiento de forraje verde a rendimiento de materia
seca en Kg/Ha. Sobre los datos de rendimiento de materia seca por Ha y
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namero de macollas por Ha, para ambos ensayos se realizaron anilisis de
varianza, siguiendo las técnicas de STEEL y TORRIE (13} y COCHRAN
y COX (4). Todos los promedios se anaiizaron mediante pruebas de DUN-
CAN.

RESULTADOS
4.1. ENSAYO A

4.1.1. El rendimiento de materia seca expresada en Kg/Ha, debido at efecto
de los sistemas de laboreo, dosis de fosforita y cantidad de semilia aplicada,
se observa en la Tabla 1. Los resultados de los tratamientos de laboreo no
dieron diferencias significativas (P <t 0.05) Tabla 3, aunque el tratamiento
de subsolar dié mejores rendimientos de forraje que el tratamiento de ras-
trear el sueto y donde no se hizo laboreo, en el orden de 469, 1; 2817 y
205,6 Kg de materia seca/Ha, respectivamente.

La fertilizacién con fosforita a la dosis de 1000 Kg/Ha tampoco dié dife-
rencias significativas (P < 0,05) Tabla 3, con respecto al tratamiento donde
no se aplico este fertilizante; la diferencia fué solamente de 110 Kg de ma-
teria seca por Ha en promedio.

Por otra parte el tratamiento de aplicar semilla di6 diferencias altamente
significativas (P < 0,01) Tabla 3, respecto a la no aplicacion. Et incremento
en el rendimiento de materia seca por Ha, fué de mas del doble en el trata-
miento en que se aplico 30 Kg/Ha de semilla de pasto guinea.

También hubo interacciones altamente significativas para rendimiento
de materia seca en Kg/Ha, entre sistemas de laboreo por semilla y entre abo-
namiento por semiila. En {anto que las interacciones sistemas de ilaboreo
por abonamiento y sistemas de laboreo por abonamiento por semilla no
{fueron significativas.

Analizando los promedios, mediante prueba de DUNCAN, para la interac-
¢ion sistemas de laboreo por aplicacion de semilla, se obtuvo que los rendi-
mientos fluctuaron entre 1520 a 750,8 Kg de materia seca/Ha, observindose
asimismo que los mejores resuitados fueron las combinaciones de subsolar y
aplicar semilla y, ain cuando ¢} rendimiento de la primera combinacion fué
de 7508 Kg/Ha y ia de rastrear y aplicacién de semilla fué de 411,3 Kg/Ha
no hubo diferencias significativas entre ellas (P < 0,05). Por otra parte ia
combinacion de mas bajo rendimiento fué la de no laboreo sin aplicacion
de semilla.

Asimismo, al analizar los promedios mediante pruebas de DUNCAN para
la interaccion abonamiento por semiila, se obtuvo que la mejor combina-
cién de tratamientos resulté la de abonar con 1000 Kg/Ha de fosforita y
aplicar 30 Kg/Ha de semilla, con un rendimiento de 569,4 Kg/Ha y aGn
cuando la segunda mejor combinacion, fué ta de no abonar y aplicar semilia
con un rendimiento de 313,0 Kg/Ha, no {u¢ estadisticamente diferente a la
mejor; pero ésta si lo fué con respecto al resto de las combinaciones. La peor
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TABLA 1

Efecto de sistemas de laboreo, dosis de fosforita v cantidad de semilla
aplicada sobre el rendimiento de materia seca en paslo guinea
(Panicum maximun Jacq.)

Dosis de Rendimiento
Sistema de Laboreo Fosfor Cantidad de Semilla  de mat. seca
osforita . Pr :
romedio
Kg/Ha O Kg/Ha 30 Kg/Ha Kg/Ha
Subsolado 0 261,3 615,1 1382
1000 113,2 886,5 499.9
X 187.3 750 8 169,12
Rastra 0 168,5 312.5 2405
1000 1355 510,1 322.8
X 1520 411,3 281,7%
Sin Laboreo 0 209,2 12,3 1108
1000 2891 311,6 3004
}:( 2492 1620 205,62
X 196,22 411,4°
Dosis Fosforita 0 1600
Kg materia seca/Ha.
X 263,2* 374,1°

2 = Estadisticamente iguales y diferentes de °

combinacion de tratamientos fue ta de no abonar y no aplicar semitia con
un rendimiento de 179,3 Kg/Ha.

4.1.2. Namero de macollas por hectarea.

El nimero de macollas por hectirea, se indica en la Tabla 2. ALl se puede
observar que al igual que con el rendimiento de materia seca por hectarea,
los sistemas de laboreo no presentan diferencias significativas (P < 0,05)
Tabla 3, a pesar de que en el tratamiento de subsolado el nimero de macollas
fué un poco menor que el obtenido con los otros dos tratamientos; y entre
estos dos Gltimos, la cantidad de macollas fué muy simitar.

La fertilizacion con 1000 Kg/Ha de fosforita no dio diferencias significa-
tivas (P < 0.05) Tabla 3, con respecto a la no aplicacion, sin embargo con la
fertilizacion se obtuvo en promedio 10.048 macollas por hectdrea y sin fer-
tilizacion 6.652.

Por otra parfe la aplicacion de semilla de pasto resultd con diferencias
altamente significativas (P < 0.01) Tabla 3, en comparacion con la no apli-
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TABLA 2

Efecto de sistemas de {aboreo, dosis de fosforita v cantidad
de semilla aplicada. sobre el nlumero de macolias por hectdrea
de pasto guinea.

, ‘ e Dosis de N i i .
Sistema de Laboreo Fosforita Cantidad de Semilla  Promedio
Kg/Ha 0 Kg/Ha 30 Kg Ha X
0 3.500.0 9.333.3 6.418.7
Subsolado 1000 1.166.0 17.333.3 9.250.5
N 2.333.3 13.333.3 T.833.3%
Rastra 0 5.333.3 10.583.3 7.958.3
1000 1.858.3 16.666.6 9.262.5
X 3.595.8 13.625.0 8.610.4°
No. Laboyeo 0 10.750.0 4166 5.583.3
< 9.250.0 14.000.0  11.625.0
< 10.000.0 T.208.3 8.604.2
= 53.300.7*  11.338.9° 8.349.2¢
Dosis Fosforita (Kg:Ha 0 1000
Kg materia soca/Ha
AN $.603.0%  10.048.1°8

&

= ostadisticamente iguales v diferentes do ® (P s 0.01)

cacion, con resultados en promedio de 11.3383.85 v 5.309.70 macotias por
heetarea respectivamente.

Astmismo hubo diferencias attamente significativas (P < 0,017 pard tas
interacciones sistemas de laboveo por semilia vy abonamiento por semilla,
La interaceion sistemas de laboreo por abonamtiento v sistemas de taboreo
por abonamiento por semilla no presentaron diferencias significativas
(P = 0.05).

Al analizar los promedios, mediante a prueba de DUNCAXN para @ inte-
raceion sistemas de taboreo por semilla. se obtuvo que L mejor combina-
c1on {ué la de rastrear v aplicar semilla con 13.62.4.9 macoilas Ha, pero no
presento diferencias estadisticas (P ~ 0,05} con ias combinaciones de sub-
solar y aplicar semilti, no laboreo sin aplicacion de semilla v no laboreo con
aplicacion de semitla. tas cuales produjeron 13.338.3: 10.000 v 7.208.3
macollas/Ha respectivamente. La combinacion que resulto con menor ng-
mero de macotias fué la de subsolar v no aplicar semilia, con 2.333.3 nuwo-
Has/Ha. Ashmismo al analizar los promedios de la interaccion abonamiento
por semitla mediante la prueba de DUNCAN se obtuvo que la mejor combi-
nacion de tratamientos fué la de abonar v aplicar semilla con una produceion
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TABLA 3

Resumen de los analisis de varianza de rendimiento de materia seca por Ha
y nuamero de macollas por Ha en el ensavoA.
Cuadrados medios de cada observacion.

Fuentes de Kg. materia

Variacion G.L seca /Ha. N°de macolias Ha
Bloques 2 298.233,9 181.969.080,1
S. de laboreo 2 220.827.2 2.396.163.6
Error {a) 4 i7.576.,5 81.158.663.1
Abonamiento 1 111.211.1 103.6153. 1344
Lab X Abn. 2 14.180.3 17.537.829.7
Error (b) 6 141.249.7 87.477.887.8
Semilla 1 540.837.6%% 332.606.406 6%*
Lab. X Semiila 2 317.990.7%% 77.163.176 9%*
Abon. X Semilla 1 189.152 5%* 305.812.655 9%
Lab. X Abon. X Sem. 2 9.513.5 6.711.093,9
Error (¢) 12 1.398.6 8.857.037.0

% = Significativo al nivel del 1%.

de 15.999.9 macollas/Ha, presentando diferencias significativas (P < 0.05)
con e} resto de las combinaciones. La peor combinacion resuitod la de abonar
v no aplicar semilia produciendo solamente +.091.6 macollas Ha.

+.2. Ensavo B.
4.2.1. Rendimiento de materia seca por hectarea.

En ta Tabla 4 se presentan los resultados del rendimiento de materia seca
por hectarea por el efecto de sistemas de laboreo y dosis de fosforita en el
establecimiento de pasto guinea,

En dicha Tabla se puede observar que los sistemas de laboreo no dieron
diferencias significativas (P < 0,03) Tabla 6. atn cuando el mejor rendi-
miento de forraje se obtuvo en las parcelas subsoladas con un rendimiento
de 347,6 Kg/Ha. Con tos tratamientos de rastra y no laboreo se obtuvieron
221,0y 125,1 Kg/Ha respectivamente.

También se encontrd que la aplicacion de 1000 Kg/Ha de fosforita en el
momento de la siembra produjo rendimientos de forraje de casi cinco veces
mas en promedio que la no aplicacion, obteniéndose diferencias altamente
significativas (P < 0,01) Tabla 6. entre estos tratamientos. La interaccion
sistemas de laboreo por abonamiento no presento diferencias significativas;
por lo tanto para todos los sistemas de laboreo cuando se aplico fosforita
se obtuvo mucho mayor rendimiento que cuando no se aplico.
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TABLA 4

Efeeto de Sistemas de laboreo y dosis de fosforita sobre el rendimiento
de materia seca en Kg/Ha en el establecimionto de pasto guinea.

Sistemas de Daosis de Fostforita Promedio
Laboreo ‘
0 Kg/Ha 1000 Kg/Ha -
Subsolado 153.5 541.6 347.6¢
Rastra 18,7 3034 221 .08
No. Laboreo 267 2235 125617
X 76.3" 386.2°

a

= estadisticamente iguales y diferentes de ©.

4.2 2. Namero de macolias por hecetiarea

En 1a Tabla 5 se observa el efecto de sistemas de laboreo y dosis de fosfo-
rita sobre el nimero de macollas por hectarea en el establecimiento de pasto
guinea. Estos resultados dificren de los obtenidos con rendimiento de mate-
ria seca/Ha. El nimero de macolias/Ha fué significative (P < 0,05) entre sub-
solado, rastra v no laboreo, en el orden de 8.906, 4.250 y 2.281 respectiva-
mente. Asimismo se enconlrd diferencias significativas entre bloques. (Ver
Tabla 6). Al analizar los promedios de sistemas de laboreo, mediante prueba
de DUNCAN se observa que el tratamiento de subsoiar dié diferencias signi-

TABLA S

Efecto de Sistemas de taboreo y dosis de fosforita sobre el nimero
de macollas por hectarea

Sistemas de

Dosis de Fosforita Promedio
fLaboreo
0 Kg/Ha 1000 Kg/Ha —
Subsolado 6.187,5 11.625,0 8.906,3%
Rastra 1.312,6 718856 4.250,5°
No. Laboreo 750,0 38125 2.281.3
X 2.7150,0° 7.542.,0°

* = estadisticamente iguales y diferentes de ®.
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TABLAG6

Resumen de los analisis de varianza de rendimiento de matleria seca
por Ha y niimero de macollas por Ha en el ensayo B.
Cuadrados medios de cada observacion.

Fuentes de Kg. materia

Variacion G.L. coca/Ha, N¢de macollus/Ha
Bioques 3 65.91K.,6 41.642.361.1
Laboreo 2 99.568.9 BY.773.437. 5%
Error (a) 6 30.267.6 5.384.584 6
Abonamiento 1 576.321,0%% 133.010.416,7%%
Lab. x Abon. 2 20,8241 5.186.979.2
Error (h) Y 23.824,2 11.654.513.9

* = Significalivo al nivet del 5%.

% = Significativo al nivel del 1%.

ficativas (P < 0,05} con ¢l de rastrear el suelo. A su vez éste Gllimo trata-
miento no dié diferencias significativas (P < 0,05) con el de no laboreo del
suelo.

Por otra parle, el tratamiento de fertilizar con 1000 Kg/Ha de fosforila
dio diferencias altamente significativas (P < 0,01) Tabla 6, con respecto a
ta no fertilizacion obteniéndose rendimientos en el orden de 7.542 y 2.750
macollas/Ha respectivamente.

La interaccion sistemas de laboreo por abonamiento tampoco dio dife-
rencias significativas (P < 0,05) Tabta 6, to que indica que para los trata-
mientos de subsolado, rastra y no laboreo, la aplicacién de fosforita incre-
menta en forma significativa el nimero de macollas.

DISCUSION

En general tos rendimientos de forraje y el nimero de macollas por hec-
tarea oblenidos en ios ensayos A y B son bastantes bajos si se comparan
con los que podrian esperarse en un poirero completamente establecido.
Como ya se dijo, las precipitaciones que ocurrieron en el ano 1976, fueron
muy escasas (alrededor de 600 mm, cuando normalmente se registran de
1.100 a 1.200 mm). Este fenomeno limito la germinaciéon y posterior desa-
rrollo del pasto en las parcelas hasta ¢l punto que solo fué posible un corte
en el ano, ya que fué necesario esperar la floracion y fructificacion del
pasto para propiciar una resiembra natural del mismo y esperar al siguiente
afio una poblacion y rendimientos adecuados.
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Segun los resuitados obtenidos en el ensayo A, los sistemas de laboreo no
dieron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de forra-
je ni en el numero de macollas por hectarea. Este resuitado se puede deber
a que hay diferencias altamente significativas con la interaccion sistemas de
laboreo por semilla ya que la poca humedad que habia en el suelo en el
momento de aplicar ios tratamientos de laboreo no permitié mostrar en
una forma mas relevante los beneficios de esas labores. Sin embargo tal
como se puede observar en la Tabla 1, el rendimiento de forraje en el trata-
miento de subsolado casi duplicod al obtenido con los tratamientos de rastra
v no laboreo; esta diferencia de rendimiento confirma los resultados ohte-
nidos por SWAIN (14) quien demostré que en un suelo en que el rendi-
miento de pasto estuviese limitado por problemas de compactacion, se jus-
tificaba econOmicamente subsolar para incrementar et rendimiento del
pastizal.

En cuanto a la fertilizacidn se observa que aln cuando el nimero de ma-
collas ¥ el rendimiento promedio de forraje de ios tratamientos fertiliza-
dos es superior a los no fertilizantes, no se encontrd diferencias estadistica-
mente significativas entre ambos. Se esperaba una respuesta mas notoria
entre la fertilizacidn y la no fertiiizacién, ya que segin la descripcion que
hace PETERS et al* de esos suelos, ia fertilidad natural es muy baja. Se
puede atribuir este resuitado a la fosforita que es un fertilizante muy poco
soluble el cual libera lentamente los nutrientes {Ca v P) y la disponibilidad
de éstos no fueron suficientes para que el forraje acusara respuesta; mas si
se tiene en cuenta la poca precipitaciéon habida durante el periodo experi-
mental.

Al analizar los resultados obtenidos con la aplicacion de semilla se observa
que hubo diferencias estadisticamente significativas entre aplicar y no aplicar
semilla en el pastizal deteriorado. La practica de remover el suelo para pro-
vocar la germinacion de la semilla de pasto que supuestamente deberia haber
alli v que seria suficiente para recuperar un pastizal queda descartada, ya
que los resultados aqul obtenidos demostraron que en los tratamientos
donde se esparcié semilla fueron los que produjeron mejores rendimientos
v mayor numero de macollas. El bajo rendimiento presentado en los trata-
mientos donde no se esparcio semilla indican que la semilia que habia en el
potrero no es suficiente para recuperarlo en una forma satisfactoria. No
obstante se puede afirmar que si hay cierta cantidad de semilla presente,
yva que partiendo de la observacion inicial de que en el potrero casi no
habia macolias, sin embargo los tratamientos sin semilla acusan cierto ren-
dimiento de forraje y cierta cantidad de macollas por Ha, que demuestran
obviamente este criterio.

En cuanto a la interaccidén sistemas de laboreo por semilla evaluada en
hase a rendimiento de forraje, se ohserva que la mejor combinacion de trata-
mientos es la de subsolar y aplicar 30 Kg/Ha de semilla, con 750,8 Kg/Ha
de forraje; v atn cuando no presenta estadisticamente diferencias significa-

* PETERS, W. et al. Estudio de suelos en ja hacignda La Esperanza. Universidad del Zulia. Facultad
de Agronomia. Maracaibo. Venezuela. (Mimeografiado). 1972.
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tivas con la combinacion de rastrear y aplicar 30 Kg/Ha de semilla, la cual
produjo 411,3 Kg materia seca/Ha, ésta, es casi la mitad de la obtenida con
la de subsolar y aplicar semilla. Resulta logico que esta combinacion sea la
mejor si se toma en cuenta el efecto que causa la labor de subsolado en un
suelo compactado, permitiendo el paso del aire y agua a los horizontes
subsuperficiales en beneficio a las plantas alli establecidas. Por otra parte la

aplicacion de semilia en esa cantidad, mucha dé la cual cay0 en el surco he-

cho por los escarificadores dio Iugar a la formacion de vigorosas macollas
de pasto.

Cuando la evaluacion de la interaccion sistemas de laboreo por semilla se
hace en base al hiimero de macollas por hectarea, resultd mejor combinacion
de tratamientos la de rastrear y aplicar semilla con 13.624,9 macollas/Ha,
pero sin diferencias estadisticamente significativas con la de subsolar y apli-
car semilla con 13.333,3 macoilas/Ha. En este caso la labor de rastrear el
suelo form6 una mejor y mdas uniforme “cama” para la germinacion de la
semilla. No obstante la diferencia entre ambas combinaciones es minima.

Al analizar la causa por ia cual habiendo mayor namero de macollas/Ha,
con la combinacidn rastrear y aplicar semilla, no es la de mayor rendimiento
de forraje, se observd que las macollas aqui formadas eran de menor vigor
que las obtenidas con los tratamientos de subsolar y aplicar semiila. Como ya
se dijo, la labor de la rastra facilita una mejor germinacion de ias semillas,
pero a causa de la compactacion dei horizonte subsuperficial, estas macollas
son de poco vigor. En el suelo subsolado ia germinacidon fué un poco menor,
pero el vigor de las macollas fué superior.

Al analizar la interaccién abonamiento x semilla se observa que los resul-
tados son similares tanto para la evaluacién con rendimiento de forraje como
para nimero de macolias/Ha. La mejor combinacién de tratamientos es ia de
fertilizar con 1000 Kg/Ha de fosforita y aplicar 30 Kg/Ha de semilia, y atn
cuando no presenta estadisticamente diferencias significativas con la interac-
cién 0 Kg/Ha de fertilizante y 30 Kg/Ha de semilla, el rendimiento de la
primera es casi el doble tanto para Kg de forraje como para nimero de
macollas/Ha. Estos resuitados coinciden con los obtenidos por MONOSAL-
VAS et al (10), quienes aplicaron diversos tratamientos para la recuperacion
de potreros viejos y concluyeron que la practica mds econdmica y efectiva
era la de resiembra y fertilizacién. En consecuencia se puede observar que en
las combinaciones (abono por semiila) los mejores resultados fueron aquelios
donde hubo aplicacion de semilla.

En el ensayo B, donde se utilizé semilia para todos los tratamientos, los
resultados difieren un tanto en el efecto de los sistemas. de laboreo sobre el
rendimiento del forraje y sobre el niimero de macollas/Ha, en comparacion
con el ensayo A. Para rendimiento de forraje los resultados no fueron esta-
disticamente diferentes, alin cuando la labor de subsolar fué superior en
126,6 y 222,565 Kg de materia seca/Ha, sobre los tratamientos de rastra y no
laboreo respectivamente. En cuanto al niumero de macollas/Ha se observa -
que hay diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamien-
tos; los rendimientos obtenidos fueron del orden de 8.906,3; 4.2505 y
2.281,3 macollas/Ha para subsolado, rastra y no laboreo respectivamente.
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Segun estos resultados la labor de subsolar afecta favorablemente la densidad
de macollas en este tipo de suelo, que como ya se dijo presenta caracteristi-
cas de sabana en donde el horizonte argilico constituye un problema a tomar
en cuenta. Con la labor de subsolado no hay peligro de afioramiento de ese
horizonte argilico y se logra una mayor aireacion y humedad del suelo.

En cuanto a fertilizacion, se observa que la practica de fertilizar con 1000
Kg/Ha incrementd en casi cinco veces la produccion de forraje v en casi tres
veces el nimero de macollas por hectarea, con respecto a las no fertilizadas,
obteniéndose diferencias altamente significativas entre tratamientos. Como
se ve estos resultados difieren de los obtenidos en el ensayo A, en donde ei
tratamiento de fertilizacion no did diferencias estadisticamente significativas.
Pero en este caso tal como ya se dijo, habia ciertas evidencias de que este
lote del potrero ia fertilidad natural del suelo es mucho mads baja que la del
lote del ensayo A. Dada esta situacion es factibie que la poca disponibilidad
del Ca y P que pudo haberse dado fué suficiente para que el pasto acusara
una respuesta al fertilizante en este suelo muy pobre.

En cuanto a las diferencias entre bloques, la explicaciéon probable de que
esto sucediera se basa en que al realizar la limpieza de este lote, que como
ya se dijo estaba invadido de arbustos lefiosos, hubo necesidad de desenraizar
y destroncar, proporcionando un mejor medio para germinar las semillas y
esta operacién tuvo que realizarse con mads intensidad en el area donde se
ubicaron dos de las repeticiones de! ensayo y pudo haber afectado los resul-
tados de estas dos repeticiones, ya que fueron muy diferentes de los obteni-
dos en las otras dos repeticiones.

Por otra parte, se espera que en el proximo afo el rendimiento de {as par-
celas se incremente como consecuencia de la repoblacion natural del pasto
causada por el subsolado y rastreado y por efecto de la aplicacion de ia
fosforita.

CONCLUSIONES

1.— La practica de subsolar, dié mayor rendimiento de forraje y mayor
nimero de macolias por hectirea, que la practica de rastrear el suelo
y ambas fueron mejores que el tratamiento donde no se efectud la-
boreo, cuando dichas practicas se realizaron en potreros de pasto gui-
nea deteriorados v compactados. Sin embargo las diferencias no fueron
estadisticamente significativas.

2.~ La fertilizacién con 1000 Kg/Ha de fosforita no produjo incremento
significativo de los rendimientos de forraje y nimero de macollas por
hectarea de pasto guinea en potreros deteriorados y compactados.
Podria esperarse en el proximo afio una respuesta mas significativa, en
la medida en que aumente la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
por efecto de la fertilizacion.

3.~ La aplicacién de 30 Kg/Ha de semilla de pasto guinea increment6 signi-
ficativamente ei rendimiento de forraje y el numero de macollas por
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hectarea de pasto guinea. Sin aplicacion de semilla no se puede esperar
recuperar un pastizal en un suelo compactado.

4 — La mejor combinacion de tratamientos fué la de subsolar y aplicar semi-
tla a razon de 30 Kg/Ha, los suelos compactados.

5.— Para el suelo de sabana donde no habia evidencias de pasto guinea, ios
sistemas de laboreo no mostraron diferencias significativas en el rendi-
miento de forraje por hectarea, pero si hubo diferencias significativas
para nimero de macollas por hectarea.

6.~ Para los suelos de sabana, la fertilizacion con 1000 Kg/Ha de fosforita
incremento6 significativamente el rendimiento de forraje y el nimero de
macollas por hectarea.

7.~ La mejor combinacion de tratamientos cuando se aplico 30 Kg/Ha de
semilla de pasto, resuitd ser la de subsolar y abonar con 1000 Kg/Ha
de fosforita en los suelos de sabana.

8.— Se espera obtener mayor rendimiento y aumentar el nimero de maco-
llas por hectarea a través del tiempo, a expensas de las semillas que ca-
yeron al suelo, durante el periodo experimental.

9— En potreros deteriorados estabiecidos en suelos menos compactados
con texturas mas livianas es factible su recuperacion con los tratamien-
tos de rastra y aplicacion de semilla.
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