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muestr como a medida que s ncrementaron los inter-
valos d cortey I fertilizacion itrogenada I produce
cién de materia seca también se icrements. El mayor
rendimiento correspondio con 42 dias decortey 120 ke
Nfha en comparacicn con ¢l tstigo 35884 y 25544 ke,
MS-ha, lo que significa un aumento de 323 y 28,0 %
enrelacional trstamientosinfetlzacion. Estosresul-
tados muestran que I especic formjera responde a a
fertilzacion nitrogenads. Estos datos coinciden con
Rodriguez er al (2011), que encontrd que la fetlza-
ion itrogenada tiene un efecto positvo sobre  pro-
duccion de materia sca totalde B.brizantha
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Figura 3. Rendimicnto kg MS hs'del pasto 5. brizantha x: Tledo
en funcion de I fertlizacion nogenada y adades de
Contcenlapocaluvioss

Enla Figura 4 s presenta a interaccion de la fertiliza-
cién por edad de corte en la especic forrajera B. bri-
zaniha durante laépocaseca (P<0,01). Allise muestra
como existe una influencia de la fertlizacion nitroge-
naday la edad de corte en el endimiento de la produc-
cién de materia seca. La mayor produccion fue con
1a dosis 120 kg N/ha y 42 dias de corte (17084 kg
MS-ha"). Se observa que el rendimiento se incrementd
alos 35 dias y 42 dias de corte con 60 kg N/ha (2748 y
3753 kg MSha') y 120 kg Nha (2850 y 4249 kg
MS-ha"). Estos resultados sugieren que la especie
forrajera B. brizantha esté influenciada por  las dosis
de fertilizacion, edad de corte, época del aio y condi-
ciones edafoclimiticas.
IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados de esta investigacion en primera instan-
cia evidencian Ia utilidad del software R en la cons-
truceién de bandas de confianza sobre el ajuste de

modelos no lincales, especificamente l logistico para
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Figura 4 Rendimicato kg MS-ha'del pasto . bizanha e Toledo
en funcién de Ia ferlizacién itmgenad y cdades de
Corceniaépocasess.

Ia estimacién de la produccién de materia seca en
pastos bajo condiciones de ferilizacién nitrogenada a
diferentes edades de corte. De la misma manera, los
datos experimentales se ajustaron a un modelo carac-
terizado por formar una curva sigmoidea ipica del
erccimiento de las plantas.

En ambas épocas del aio ¢l modelo logistico mostro
una alta precisin para explicar los kg MSha' de B.
brizanthacv. Toledo acumulados en funcién de la edad
de corte y de los niveles de ferilizacién nitrogenada,
asi comola presencia de un posible punto de inflexion,
el cual en la época de lluvia se ubico alrededor del dia
100 y en'la época seca alrededor del dia 40, asociado a
Iatransicion entre una época y otra.

Asi mismo, se observé una mayor variabilidad en el
periodo lluvioso con respectoal seco para la acumula-
ci6n de materia seca, asociada principalmente a la alta
tasade crecimiento ocurridan la poca delluvia.
Estos resultados sugieren que la especie forrajera B.
brizantha esté influcnciada por la dosis de fertliza-
ci6n, edad de corte, época del aio y las condiciones
edafoclimiticas.

Finalmente, en virtud de los resultados obtenidos en
esta investigacion se recomienda el uso del software
R, especificamente para cl ajuste de modelos de creci-
‘miento asociados a datos provenientes de ensayos de
fertlizacin nitrogenada a distintas edades de corte
para estimar la produccion de materia seca en pastos.
Asi mismo, se sugiere calcular la primera y segunda
derivada del modelo para determinar la mixima velo-

cidad de crecimiento y edad a la que se alcanza l
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Figura2. Curvas derendimicnt kg MS-ha") de B.brizanthacy. Toledo enépoca d sequiaa avés del modelo Loistico

Tabla 2. Rendimicnto kg MS ha*del psto 8. brizanthac Tolodo e funcidn e fertlizacidnnitrogenada.

i Sequia TotalAnual
18010a 66943 24979
30 219045 7840b 20744
0 23195¢ 9s65¢ 32760
120 254114 107244 36135
Promedio 2130 8775 30905
Tabla 1. Rendinicoto kg MS ha'dl pasto . iz Tolodo n fncidnde osinteralo e corte
—— Rendimiento, kg MS-ha
Tiuvia Sequia Total Anual
e 10651d 2147d 12798
S 2817¢ 9571¢ 31387
35 25707b 106515 36358
2 303450 127312 43077
Promedio 2130 8775 30905

suministralas sustancias y energias necesarias para el
crecimiento y desarrollo de la planta (Herrera and
Ramos 2006), lo que provoca la acumulacion de mate-
ria seca. El rendimiento de materia seca en el periodo
lluvioso fue 3.8 y 2.5 veces superior con relacién ala
sequia a los 42 dias. De alli que, Esto corrobora las
dificultades que se presentan en la produccion de
forraje, que estin motivadas por bajas temperaturas,

poca humedad en ¢l suclo.y duracion del dia. La espe-

cie forrajera B. brizantha cv. Toledo presenta una
‘marcada estacionalidad en el rendimiento en la época
Elefectode lainteraccién entre la fertilizacion nitroge-
nada y la edad de corte sobre e rendimiento de materia
seca en la época de lluvia (P<0.01) se presenta en la
Figura 3, all e observa como la produccion de materia
seca de esta especie de pasto depende de la cantidad de
nittogeno aplicada y de la edad de corte. El grifico
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Un algoritmo en el entorno del software R para modelar el rendimiento de materia seca en pastos con
fertilizacién nitrogenada

An algorithm in the R environment to model the dry matter yield in pastures with nitrogened fertilization
Danny A. Villegas', Nora Valbuena'y Manuel E. Milla™
RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo modelar el comportamiento productivo de pastos, especificamente
Brachiaria brizantha cv. Toledo bajo fertilizacién nitrogenada mediante la utilizacion de algoritmos en el entorno de
pmfmmacién del software R, con el fin de estimar la produccién de materia seca a diferentes edades de corte. Para lo
cual se considerd un modelo no lineal como lo es el logistico. Se evidencié la utilidad del software R en la
construccion de bandas de confianza sobre el ajuste de modelos no lineales, especificamente el logistico para la
estimacion de la produccion de materia seca en pastos bajo condiciones de fertilizacion nitrogenada a diferentes
edades de corte. El modelo logistico mostrd una alta precision para explicar los kg MS-ha™ de B. brizantha cv. Toledo
acumulados en funcion de la edad de corte y de los niveles de fertilizacion nitrogenada, asi como la presencia de un
posible punto de inflexién, el cual en la época de lluvia se ubicé alrededor del dia 100 y en la época seca alrededor del
dia 40, asociado a la transicion entre una época y otra. Finalmente, los resultados sugieren que la especie forrajera B.
b;f;zm‘llm esta influenciada por la dosis de fertilizacion, edad de corte, época del afio y las condiciones
edafoclimaticas.

Palabras claves: Simulacion, script, cultivos perennes, modelos no lineales.

ABSTRACT

In this paper the productive behavior of pastures was simulated, specifically Brachiaria brizantha cv. Toledo under
nitrogen fertilization by the use of algorithms in the R software programming environment, in order to estimate dry
matter production at different cutting ages. For which a non-linear (logistic) model was considered. The usefulness
of software R in the construction of m:%dcme bands on the adjustment of nonlinear models, specifically logistic for
the estimation of dry matter production in under nitrogen fertilization conditions at different cutting ages
was evidenced. The logistic model showed a high precision to explain the kg MS-ha" of B. brizantha cv. Toledo
accumulated according to cutting age and nitrogen fertilization levels, as well as the presence of a possible inflection
point, which in the rainy season was located around day 100 and in the dry season around day 40 , associated with the
transition between one season and another. Finally, the results suggest that the B. brizantha forage species is
influenced by the fertilization dose, age of cut, season and soil and climatic conditions.

Keywords: Simulation, script, perennial crops, non-linear models.

"Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequicl Zamora®, Carrera 3 Calle 17, Guanare, Portuguesa, Venczucla.
“Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza deAmazonas (UNTRM-A), Facultad de Ingenieria Civil y Ambicntal, Calle Higos Urco
N°342-350-356, Calle Universitaria N° 304, Chachapoyas, Peri

“Autor de correspondencia. E-mail: munucl milla@untrm.cdu.pe

Rev. de investig. agroproduccion sustentable 2(3): 91-100, 2018 ISSN: 2520-9760 91





index-10_1.jpg
‘Agorimo fetizacién

Vileges D

‘punto de inflexidn. De igual manera se aconscja probar
otros modelos no lincales aplicados en Ia dindmica del
erecimiento de los pastos tales como Gompertz y expo-
nencial
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LINTRODUCCION

El crecimiento de los pastos puede ser descrito por
medio de funciones matemiticas que predicen el
desemperio de la altura y la produccion de biomasa
Estas funciones permiten realizar evaluaciones acerca
del nivel de produccion en las empresas ganaderas y
clasificar de forma sencilla la productividad de una
especic especifica n una zona determinada (Martinez
' Herrera, 2007). Tamibién permiten calcularlos valo-
res méximos y los crecimientos medio y corriente.
Con estas funciones se pucde adems, determinar las
edades de corte que permiten obtener el miximo bene-
ficio ccondmico. De igual manera, éstos proveen de
informacion que admite realizar programaciones de
alimentacion y de capacidad de carga, asimismo per-
miten medir cambios gendticos de una generacién a
oira, relacionados con el nivel de produceién (Agude-
o et 2007). En tal sentido, El modelo logistico se
encuentra entre las funciones matemiticas que ms se
han usado con este objetivo, Ademds de olras, como
las lincales y polinmicas (Thornley y France, 2007).
Los modelos matemiticos plicados al crecimiento de
1as plantas permiten estimar o predecir su comporta-
‘miento temporal en diferentes condiciones (Thornley
y France, 2007). Para su correcta utilizacién se deben
tener en cuenta tres aspectos fundamentales: a) bon-
dad del juste de los datos, b) capacidad de interpreta-
cién biolégica, ¢) exigencias computacionales (Cha-
cin, 2000). En la actualidad, este ltimo no constituye
una limitacion, debido al desarrollo alcanzado por las
ciencias computacionales. En ese orden, los progra-
mas disponibles para cl ajuste demodelos, en especial,
os modelos no lineales, entre llos, el modelo logisti-
co, son de gran utilidad, enre los que destacan el soft-
ware libre R, el cual fue creado en 1992 en Nueva
Zelanda por Ross Ihaka y Robert Gentleman (lhaka,
1998). Asi mismo, R s un lenguaje de programacion
interpretado, de distribucion libre, bajo Licencia
GNU. y se mantiene en un ambiente para el computo
estadistico y grifico. Este software corre en distintas
plataformas Linux, Windows, MacOS, ¢ incluso en

PlayStation 3. El término ambiente pretende caracteri-

zarlo como un sistema totalmente planificado y cohe-
rente, en lugar de una acumulacion gradual de herra-
‘mientas muy especificas y poco flexibles, como suele
ser con ofro software de anilisis de datos. El hecho que:
R seaun lenguaje y un sistema, es porque forma parte
de la filosofia de creacion, como lo explica John
Chambers (Chambers y Hastie, 1991). En tal sentido,
el interés de esta investigacién se centra en la utliza-
ci6n del entorno de programacin del software libre R,
con el fin e disefar un algoritmo que permita simular
el comportamiento productivo de pastos, especifica-
‘mente Brachiaria brizantha cv. Toledo bajo fertliza-

cién nitrogenad.

ILMETODOLOGIA

Los datos se obtuvieron de un ensayo realizado para
estudiar el mancjo de pastos con fertilizacién nitroge-
nada e inervalos de corte e dos suclos del municipio
Guanare del estado Portuguesa, en cuyo caso el mate-
sl vegetal utlizado es semilla de Brachiaria brizan-
ha cx: Toledo con ferilizacion bisica y aplicacion en
repartida en proporciones iguales, de acuerdo a la
distribucion de las luvias (inicio, transicion y finales),
en abril.mayo, octubre y noviembre-diciembre. Los
datos e ajustaron mediante un modelo logistico como
sedescribea continuacion.

La variable respucsta (1) a considerar para la cons-
truceién del modelo (logistico) es la Biomasa Aérea
Total, determinada mediante un método destructivo
(cuadricula, estufa). método peso constante. El indica-
dor que describe a esta variable es Kg Materia seca ha-
1. La variable regresora del modelo s dias de corte y
i=1.2,3 los pardmetros del modelo

El anilisis estadistco utilizado para Ia produccion de

materia seca (MS) acumulada durante las épocas de

lluvia y sequia en funcion de niveles de ferilizacién
nitrogenada e intervalos de corte por finca, fu la suma
‘acumulada de la produccicn de las fechas de evalua-
cién. Se aplicd ¢l modelo logistico a través de la
siguiente formula para predeciry ajustar el rendimien-
todelpasto:
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Un algoritmo en el entorno del software R para modelar el rendimiento de materia seca en pastos con
fertilizacion nitrogenada

An algorithm in the R environment to model the dry matter yield in pastures with nitrogened fe

Danny A. Villegas', Nora Valbuena'y Manuel E. Mila™
RESUMEN

EI presente trabajo tiene como objetivo modelar cl comportamiento productivo de pastos, especificamente
‘Brachiaria brizantha . Toledo baio fertilizacion nitrogenada mediante Ia uilzacion de algoritmos en l entoro de
‘programacion del software R, con el fin de stimar ka produccién de materia seca a diferentes edades de corte. Para lo
cual se considers un modelo no lineal como o cs cl logistico. Se evidencio la utlidad del software R en la
construccion de bandas de confianza sobre l ajuste de modelos no lincales, especificamente el logistico para la
estimacion de la produccion de materia seca en pastos bajo condiciones de fertilizacion nitrogenada a diferentes
edades de orte. El modelo logistico mostro una ata precision para explicarlos kg MS-ha" de B. bizantha . Toledo
acumulados en funcion de la edad de cortey de los nivels de fetilizacion nitrogenada, asi como la resencia de un

ible punto de infexion, el cual en I época e lluvia e ubico alrededor del dia 100y en fa época seca alrededor del
dia 40,asociado aa ransicion entre una época.y otra. Finalmente, los resuliados sugieren que laespecie forrajera 8.
brizantha esta influenciada por la dosis de fertilizacion, edad de corte, época del ano y las condiciones
edafoclimticas.

Palabras claves: Simulacion, script, cultivos perennes, modelos no lineales.

ABSTRACT

In this paper the productive behavior of pastures was simulated, specifically Brachiaria brizantha cv. Toledo under
nitrogen fertilization by the use of algorithms in the R software programming environment, in order to estimate dry
‘matter production at different cutting ages. For which a non-linear (logistic) model was considered. The usefulness
ofsoftware R in the construction of confidence bands on the adjustment of nonlinear models, specifically logistic for
the estimation of dry matter production in pastures under nitrogen ferilization conditions at different cutting ages
‘was evidenced. The logistic model showed a high precision to explain the kg MS+ha” of B. brizantha cv. Toledo
accumulated according to cutting age and nitrogen fertlization levels, as well s the presence ofa possible inflection
‘point, which in the rainy scason was located around day 100 and inthe dry season around day 40  associated with the
transition befween one scason and another. Finally, the results suggest that the B. brizantha forage specics is
influenced by the fertilization dose, age ofcut, season andsoil and climatic conditions.

Keywords: Simulation, script,perennial crops, non-linear models.
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sefit prediccion <-

sqri((se.fit.confianza’2) +(summary (i) Ssigma)"2

)
matploi(
de,
chind(
predict(fi) +outer(se ftconfianza, qnorm(
o(5,.025.979).
(predict(fit) +outer(se ft prediccion, qnorm(
<5, 025, 979))[-1]
)
pe="1"
Iy=c(1.22
33,

I=c("black”, "blue”, "blue”, "brown",
“brown’).
xlab="dia de corte)",
ylab="Kgr de materia seca’,
‘main="Ajuste polinomio de tercer orden a
Kilogramos de materia seca acumulada”
)
points(de, kgms)

legend(

“bottomright”
legend=c(
"Datos”,

"Regresion No Lineal",

paste(
hgms =", round(K. 4). "/ (1 +". round|(C.
.
e, round(MU, 4), "de ))"
)
"Banda de Confianza”,
"Banda de Prediccién”

("black", "black", NA, "biue", "brown"),
Iy=c(NA, 1, NA, 2. 3),
pel=c(21, NA, NA, NA, NA)

)
maplo(
de,

predict(fit) +outer(se ft.confian
025.975)).

pe="T",

Iy=(1.2.2),

"black, "blue”, "blue"),

lab="dias de corte",

vlab="kilogramos de materia seca”
)

points(de, kgms)

A continuacién se muestra el script en cl entomo de
programacicn del software libre R para la estimacién
de los parimetros del modelo logistico sobre la base:
de datos de un ensayo en pastos, especificamente B.
brizantha ex. Toledo con fertilizacion nitrogenada a
diferentes edades de cort:

de<cq)

kems<-c()

Kinicial <- 101 *max(kgms)

Knicial

Cinicial <- (K.inicialfkgms[1])-1

Cinicial

N.para. MU inicial <- kgms{lengih(kgms)]

N para MU inicial

Topara MU.inicial <- deflengih(de)]

Tpara MU.inicial

MLinicial <-(log((-
1+(K inicial/ para. MU.inicial)/C.inicial J-
Tpara MU.inicial)

MU.inicial

Datos <- data frame(x=de, y=kgms)

St <e nis(y ~ KAI+C*exp(-MU*dc)), Datos,
start = list (K =K inicial, C = C.inicial, MU
MU inicial))

St

summary i)

Coeficientes < coef(fi)

K <- (as.vector(Cocficientes))[1]

C < (as.vector(Cocficientes))[2]

MU <- (as.vector(Coeficientes)[3]

Seguidamente se tiene el script en ¢l entomo de

programacién del software libre R para Ia estimacién
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Donde:

=kgMS acumulada.
=kg MS encl dia de corte.
B2=constante de integracion.

83= pendicnte de la curva (tasa de acumulacién de
materia seca).

En el modelo se considers el residual aleatorio con
distribucién normal ¢ independiente, s utilizo la
‘prucba de Wilk Shapiro. Los andlisis se realizaron con
el procedimiento R y se compard el ajuste de los
‘modelos con base en loserierios siguientes: 1) ¢l error
de prediccion promedio calculados mediante cl
coeficiente de determinacion miltiple R2 = (1 ~ (sce
Iset), estimado con base en la suma de cuadrados del
ermor (sce), la suma de cuadrados total corregida (sct).
¢l nimero de observaciones (n) y el nimero de
‘parimetros (k) que contiene el modelo.

A continuacion se muestra el script en el entomo de
programacion del software libre R para la estimacién
de los parémetros del modelo logistico sobre labase de-
datos de un ensayo en pastos, especificamente B
brizantha e Toledo con fertlizacion nitrogenada a
diferentes edades de corte:

de<ecl)
kgms<ecl)
Kinicial <- 1.01*max(kgms)
Kinicial
Cnicial <- (K inical/kgms[1])-1
Cinicial
N.para MU inicial <- kgms{length(kgms)]
N.para MU,
Tpara MU.inicial <- deflengih(dc)]
Tpara MU.inicial
MU.inicial <(log((-
14(K inicial/N para MU inicial)/C.nicial)(
Tpara MU.inicial)
MU.inicial

icial

. do invesi. aroprodicién susianable 2(): 91100, 2018 1SSN: 2820760 93

Datos <- data frame(x=de, y=kgms)

St <= nis(y ~ KAI+C*exp(-MU*dc)), Datos,

ist (K =K.inicial, C = C.inicial, MU =
M.inicial))

St

summary(f)

Coeficientes < coef(i)

K < (as.vector(Cocficientes))[1]

C < (as.vector(Cocficientes)[2]

MU < (as.vector(Cocficientes))[3]

start =

Seguidamente se tiene el script en el entomo de
programacion del software libre R para la estimacién
del coeficiente de determinacion del modo logistico
con el fin de evaluar la bondad de ajuste defos datos los
parémetros del modelo logistico sobre la base de datos
de un ensayo en pastos, especificamente B. brizantha
v Toledo con fertilizacion nitrogenada a diferentes
edadesdecorte:

SC.reg <-fitsmSdeviance()

SCreg

SCtot <= sum(kgms[1-lengih(hgms)]-
mean(kgms))"2)

SCior

Syox <- summary(fi)Ssigma

Sex

Reuadrada <- 1-(SC.reg/SC.tof)

Reuadrada

Finalmente, se presenta el script en el entomo de
programacion del software libre R para evaluar
grificamente a bondad de ajuste de losdatos mediante
Ia construcién de bandas de confianza del modelo

logistico:

Logistica <- function(o){K/(1+C¥(exp(-MU*s)))
plot(x=de, y=kgms)
Ppoints(x=(0:375), Logistica(e(0:378), type="1")
se fitconfianza <-
sqrilapply(tsmSgradient(). 1 function(x)sum(veo
V(i) outer(c)))
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nitrogenada en amabas épocas. El modelo se caracteri-
22 porformaruna curva sigmoidea que se ajustaalcreci-
miento tipico de las plantas (Pérez-Amaro et al, 2004;
Thomiey y France, 2007). Asi pues, esta clase de mode-
los es uilizada en diferentes dreas y constituyen una
herramienta de gran aplicacién enel estudio dessistemas
on diversas caracteristicas (Torres ef ., 2009). De la
misma manera, el modelo logistico se encuentra entre:
Tos mis utlizados en el campo de la ciencia animal para
deseribir ¢l crecimiento de individuos, y ademis es
capaz de identificar parémetros productivos de interés

econémico que involucran Ia implementacion de pro-

gramas de mejoramiento genético (Cayré ef al. 2007;
Casas et al, 2010; Martinez y Herrera, 2007). En ese
orden, en investigaciones hechas por (Machado ef al,
1983) se verifica que el modclo logistco muesira un
buen ajuste enelacidn a datos xperimentales de rendie
‘mientoy altura de otras especies y variedades de pastos,
entre los que destacan Panicum maximun ve. Mombaza
y Pennisetum purpureum ve. Cuba CT-115,ls cuales se
caracterizan por ser variedades con un ciclo largo de
mis de 160 dias. En ambas épocas del ano,los parime-
tros fueron significativos,  los coeficientes de determi-

nacion mayores a 91%, lo que sugiere que ¢l modelo
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del coeficiente de determinacion del modo logistico
on el fin de cvaluar la bondad de juste de los datos los
‘parimetros del modelo logistico sobre la base de datos
de un ensayo en pastos, especificamente B. brizantha
ex. Toledo con fertilizacién nitrogenada a diferentes
edades de corte:

SCreg <~ fitSmSdeviance()
SCreg
SC.tot < sum((kgms{1-length(kgms)]-
meankgms))"2)
SCaor
Syux < summary(f)Ssigma
Sux
Reuadrada <- 1-(SC.reg/SC.tot)
Reuadrada
Finalmente, se presenta el script en el entorno de
programacién del software libre R para evaluar
‘grdficamente la bondad de ajuste de los datos
mediante la construccion de bandas de confianza
del modelo logistico:
Logistica <- function(x){K/(1+C*(exp(-MU*9)}
Pplot(e=de, y=kgms)
Ppoints(x=c(0:375), Logistica(c(0:375)), ype="
seft.confianza <-
sqritapply(fitSmSgradient(). 1 funcion(s)sum(veo
vifit) outer(x.x)))
sefitprediccion <-
sqri(se fit.confianza®2) +(summary (i) Ssigma)*2
)
manploi(
de,
chind(
predici(f) +outer(se ftconfianza, qnorm(
o(5,.025.979)).
(predict(fiy +outer(sefi prediccion, qnorm(
o5, .025.975))[-1]

1)

I=c("black”, "blue", "blue", "brown",
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“brown"),
xlab="dia de corte)",
Vab="Kgr de materia seca”,
main=""Ajuste polinomio de tercer orden a
Kilogramos de materia seca acumulada”
)
points(de, kgms)

legend(
“bottomright”,
legend=c(
"Datos”,
"Regresion No Lineal",
paste(
“kgms =", round(K, 4), "/ (1 +", round(C,
9.
(=", round(MU, 4), "de )"
)
"Banda de Confianza”,
"Banda de Prediccion”

)
col=c("black”, "black”

Iyy=e(NA, 1.N4, 2, 3),

NA., "blue", "brown"),

Ppeli=c(21, NA, NA, NA, N4)
)
matploi(

de,

predict(i)+outer(se fitconfianz
025.975)).

xlab="dias de corte",

ylab="Filogramos de materia seca”
)
Ppoints(de, kgms)

IILRESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla | se muestran los resultados de l estima-
cién de los parémetros del modelo logitico, donde los
kg MS-ha acumulados en el dia de corte (k) aumenta-
fon al incrementar la edad y niveles de fertilizacion
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Iogistico muestra una alta precisién para explicar los kg
MS-ha" de B. brizantha cv. Toledo acumulados en fin-
cién de la edad de corte y delos niveles de fertilizacién
nitrogenada en amabas épocas, lo cual se evidencia en
Ias Figuras | y 2, en donde sc observa la presencia de un
‘posible punto de inflexion, el cual en la época de lluvia

se ubica alrededor del dia 100 y en la época de sequia
alrededor del dia 40. Asi mismo, se observa una mayor
variabilidad en el periodo lluvioso con respectoal seca
para la acumulacién de materia seca, este comporta-
miento puede obedecer a que en el periodo luvioso

existemayor velocidad de crecimiento.

e

Figura 1. Curvas derendimicto (g MS ") de . rcanhacr. Toledo cnpocad o través el modeloL ogitico.

Elanilisis de varianza mostro diferencias en el rendic
‘miento de materia seca del pasto 8. rizantha cv. Tole-
do en ambas épocas (P<0.01). Asi mismo, la materia
seca acumulada fue influenciads por la dosis d nitré-
geno, reportindose ¢l mayor rendimiento acumulado
de 120 kg kg'ha -afio’ por poca (Tabla 2). En la
época de lluvia el rendimiento fue mayor (22130 kg
MS-ha") en comparacién con la época seca (8775 kg
MS:ha). Estos resultados concuerdan con (Martusce-
o ral, 2009) quicnes seflaron que en  Brachiaria
ev. Xaraés se encontss que por cada kilogramo de
nitrbgeno aplicado se alcanzé un aumento de 5.6
Kg-ha materia seca en 1a época de lluvia Asf mism,
el rendimiento en materia seca acumulada se incre-
ments a medida que la dosis de nitrégeno fue mayor,

alcanzando sumiximon 120 kg-ha-afio’
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Enel Tabla 3 se observa com e rendiimiento de mate-
ria seca increments a medida que aumentaron los
intervalos de corte en ambas épocas (P<0.01). EL
‘mayor rendimicnto se presentd con 42 dias entre corte
en la dpoca de lluvia y sequia (30345 y 12731 kg
MS+ha, respectivamente). Para la época de sequia la
produccion de la MS registrs los valores mis altos a
los 42 dias, que sobrepasaron las trina toneladas en el
afo. Esto coincide con lo sefalado por (Machado ef
al, 1983), quien sugiere que enla mayoria delos ensa-
yos con gramineas tropicals, la frecuencias de corte
mis prolongadas, sin que se perjudique la calidad del
pasto, son las mis favorables y proporcionan mayor
estabilidad al pastizal. De esta manera, el incremento
del rendimiento con la edad hasta  los 42 dias pudo
deberse, principalmente, al proceso fotosintético que





