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RESUMEN
Este trabajo consistié en la evaluacion de dos cultivares de pasto, Brachiaria hibrido

cv. Mulato Il y Brachiaria brizantha cv. Toledo, ambos materiales en plena fase de
adopcion por los productores. Estos materiales se evaluaron bajo tres tipos de
manejo: a. Fertilizacion nitrogenada (200 kg N/ha/afio), b. Asociado con la
leguminosa Arachis pintoi y c. Sin fertilizacion. Los seis tratamientos resultantes del
arreglo factorial 2 cultivares x 3 tipos de manejo, fueron dispuestos en un disefio de
parcelas divididas en bloques completos al azar con tres repeticiones. Cultivar fue la
parcela principal y manejo la sub-parcela. Cada parcela principal (1.188 m?) fue
cercada obteniéndose seis apartos en total, que fueron pastoreados cada 28 dias.
La carga animal impuesta fue de 4,9 U.A/Ha. Se realizaron evaluaciones de
produccién de forraje, durante siete muestreos comprendidos entre los meses de
junio a diciembre, y muestreos de composicion botanica después del
restablecimiento de la leguminosa en los ultimos tres meses de la evaluacion. Estos
muestreos se realizaron antes de la introduccion de los animales para el pastoreo
respectivo. La aplicacion de fertilizante en los tratamientos correspondientes se
realiz6 una semana después cada pastoreo (200 kg de Nitrogeno/ha). En los
muestreos de composicion botanica en cuanto a la leguminosa Arachis pintoi se
observo una leve tendencia a aumentar la proporcion en la pastura con el pasar de
los muestreos, sin embargo; no se considerd suficiente como para atribuir algun
efecto en cuanto a los valores de produccion. Con respecto a las gramineas segun
los muestreos de composicion botanica, las proporciones mas bajas de graminea
deseada se obtuvieron en los tratamientos asociados, los valores mas altos se
encuentran en los tratamientos sometidos a fertilizacion y en los tratamientos sin
fertilizacion se determina una disminucion con el pasar del tiempo (Figura 6 y Figura
7). No se present6 efecto significativo del cultivar Toledo y Mulato Il en cuanto a
produccion de MS. Sin embargo; los valores promedios de MS en todo el periodo
experimental son superiores para Toledo que para Mulato Il, siendo estos valores
de 110,10g/cepa y 93,98g/cepa respectivamente (Cuadro Al). En cuanto al manejo
existio diferencia significativa (P<0,05) en produccion de MS, entre todos los
manejos; fertilizacion por encima de sin fertilizacion y la produccién mas baja para el
asocio graminea-leguminosa con valores promedio de todo el periodo experimental
de 147,1g/cepa, 102,85g/cepa y 56,21g/cepa respectivamente. La diferencia entre

los tratamientos Sin fertilizacion y el Asocio graminea-leguminosa en cuanto
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respecta a produccién de MS, se le atribuye a que las parcelas de graminea-
asociadas tuvieron dificultad para recuperarse de las practicas empleadas en el re-
establecimiento de la leguminosa y ademas la posterior presion generada por otras

malezas, principalmente Ratana (Ischaemun indicun).

Palabras clave: Mani forrajero, Arachis pintoi, Brachiaria brizantha cv. Toledo,
Brachiaria hibrido cv. Mulato Il, Asociacion, Pasturas, Fertilizacion, Materia Seca,
Composicion Botanica.



ABSTRACT
This document considers the evaluation of two types of grass crops: Brachiaria

hybrid cv. Mulato Il and Brachiaria brizantha cv. Toledo, both products are in
the first fase of acceptance by the producers. This two products have been
examined and evaluated under three types of procedures: a. Nitrogenized
Fertilization (200 kg N/halyear), b. Associated to the leguminous Arachis pintoi
and c. Not fertilized. The six resulting treatments from the combination of two
crops multiplied by three types of evaluations, were arranged in complete
random section plots designed with three repetitions. Variety was the main plot,
and Management the sub plot. Each main plot (1.188m?) was fenced,
obtaininng in total six separate sections that were grazing every 28 days. The
evaluations consisted in measuring the pasture during seven samples made
between the months of June and December, and botanical composition after
the re-establishment of the leguminous in the last three months of the

evaluation.

This samples were made before the introduction of the animals for their
respective pasture. The fertilizer treatment was applied in the respective plots
one week after the pastures ended. As of the samples made on the botanical
compositions, it was noticed a low tendency to increase the proportions of
Arachis pintoi on the pastures as the samples went by, but it was never enough
to achieve some or any effect regarding the MS production values. No
significant effect was shown by cultivating Toledo and Mulato Il regarding dry
material, nevertheless, the average values during the hole experimental period,
are better for Toledo than for Mulato II. By the numbers, 110.10g/palnt and
93.98g/plant respectively. There was a significant difference in the management
(P>0.05) on MS production, in between Fertilization. Without fertilization and
Associate graminea-leguminous, with average values in the entire experimental
period of 147.1g, 102.85g and 56.21g accordingly. In the matter of different
results on production of MS in between the treatments without fertilization and
Associate graminea-legunimous, this is blamed on the difficulty to recover from
the applied methods to re-establishment of the leguminous and the later
generated pressure by other weeds, standing out the Ratana (Ischaemun

indicun).



Key Words: Perennial Peanut, Arachis pintoi, Brachiaria brizantha cv. Toledo,
Brachiaria hybrid cv. Mulato IlI, Association, Forages, Fertilization, Dry Matter
Yield, Botanical Composition.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion bovina en el tropico, tanto carnicos como lecheros
generalmente tienen como fuente de alimentacion principal los forrajes debido
a que estos representan la alternativa mas econdmica. Bajo estos sistemas, en
la mayoria de los casos la base forrajera es insuficiente para suplir los
requerimientos de los animales. Esta situacion ocurre parcialmente como
consecuencia de un manejo inadecuado de los pastos, uso de especies de bajo
valor nutritivo, periodos de recuperacién, cargas animales no éptimas, poca
atencion a las necesidades nutricionales de la planta y baja adopcién de

practicas tales como el uso de pasturas asociadas graminea-leguminosa.

La problematica en Costa Rica, para una buena produccion a base de forrajes,
se debe principalmente a la carencia de un programa sistémico de prueba y
validacion de nuevas variedades forrajeras mejoradas que conlleve a una
eficiente seleccion de cultivares de altos rendimientos, buena adaptacion y
buen valor nutritivo. Algunos de estos nuevos materiales seran altamente
demandantes de nutrimentos, los cuales en la mayoria de los casos no pueden
ser aportados por los niveles presentes en nuestros suelos. A partir de esto se
vuelve necesaria la incorporacion de nutrimentos mediante la fertilizacion u
otras alternativas que garanticen la entrada de nutrientes limitantes al sistema.
Estos aspectos asociados a la irregularidad en las precipitaciones producto de
las dos estaciones bien definidas, provocan escasez en la disponibilidad de

materia seca en ciertas épocas del afio.

Con el fin de mejorar los rendimientos de los sistemas productivos, los
ganaderos han procedido al uso de nuevas pasturas en la zona norte de Costa
Rica, entre estos se encuentran Brachiaria brizantha cv. Toledo vy

recientemente se ha introducido el Brachiaria Hibrido cv. Mulato II.

El Toledo ha tenido demanda debido a sus altos rendimientos, excelente

aceptacion por el ganado, buena adaptacién en el tropico a suelos acidos de

1



baja y mediana fertilidad. Ademas segun Lascano et al. (2002), este cultivar
cuenta con crecimiento macollado, favoreciendo asi su asociacion con
leguminosas estoloniferas como el Arachis pintoi, y por ende las subsecuentes
mejoras en cuanto las caracteristicas del suelo y el aumento en el aporte de
proteina a la dieta animal.

El Mulato Il se presenta como una alternativa debido a su buena produccion de
biomasa bajo condiciones tropicales, adaptacion a suelos acidos, alto consumo
por parte de los animales, buena calidad forrajera y resistencia a plagas como
el salivazo. Segun Argel et al. (2007), su habito de crecimiento inicial es
macollado por lo que al igual que el Toledo permite la asociacion con
leguminosas como el Arachis pintoi y sus respectivos beneficios.

En el presente trabajo se realizé una evaluacion de comportamiento productivo
de pasturas de Toledo y Mulato I, fertilizadas y sin fertilizar. Adicionalmente se
tratd de incluir en pasturas ya establecidas, la leguminosa Arachis pintoi para
evaluar en una primera etapa los cambios en composicion botanica ocurridos.

Estas evaluaciones se hicieron entre junio y diciembre del 2009.

1.1. Objetivo general

e Evaluar la respuesta agrondmica de pasturas de Brachiaria brizantha cv.
Toledo y Brachiaria hibrido cv. Mulato 1l bajo sistemas de manejo con
fertilizacion de mantenimiento a base de nitrdgeno, o alternativamente,
con la inclusion de la leguminosa Arachis pintoi para establecer una

pastura asociada.

1.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la fertilizacion nitrogenada de mantenimiento y el
asocio con la leguminosa, Arachis pintoi CIAT 18744 sobre la produccion

de biomasa y composicidon botanica de pasturas de Toledo y Mulato II.



e Evaluar la fase de re-establecimiento de la leguminosa Arachis pintoi en
pasturas establecidas de Toledo y Mulato Il durante el periodo de alta

precipitacion en la zona de San Carlos, Costa Rica.

1.3. Hipotesis

e La fertilizacion nitrogenada continuard afectando® positivamente la
produccién de forraje de pasturas de pasto Toledo y Mulato Il en la
segunda fase de su primer afio de produccidon bajo un sistema de

pastoreo rotacional.

e La fase de re-establecimiento de la leguminosa Arachis pintoi en
pasturas de Toledo y Mulato Il se vera reflejada en el cambio en

composicion botanica.

(1) El presente trabajo es continuacion de evaluacion cubierta en el trabajo de
tesis titulado: Efecto del Arachis pintoi y la fertilizacién nitrogenada sobre la
produccion y composicion botanica en pasturas de Brachiaria brizantha CV.
TOLEDO Y Brachiaria HIBRIDO CV. MULATO Il (Ulate, 2009).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Forrajes en la produccion lechera

El reto actual para los productores de leche, consiste en incrementar la
produccion de leche, tratando de mantener esta actividad de la forma mas
sostenible, con el fin de garantizar la demanda de la poblaciéon y a su vez la
conservacion de los recursos naturales y del ambiente (Giraldo 1999).

La produccion lechera en el tropico actualmente debe ser sin6nimo de
rentabilidad, donde ya es bien conocido que la alimentacion es de los
principales costos de produccion. Las gramineas y leguminosas constituyen la
principal fuente de alimentacion de los animales y deben contribuir a reducir los
costos de alimentacién del hato. Producto de esta importancia nace la
necesidad de encontrar nuevas alternativas forrajeras. En paises de América
tropical, la investigacion de estos forrajes ha producido gramineas vy
leguminosas con alto potencial, para aumentar la produccién animal en

sistemas de pastoreo (Lascano et al. 1996).

2.2.lmportancia de la investigacion de cultivares forrajeros

La productividad de los bovinos en el trépico depende de la cantidad y calidad
de nutrientes aportados por las especies forrajeras de las cuales se alimentan;
sin embargo, la mayor parte de estas praderas presentan baja eficiencia
productiva, debido a la degradacién, ocasionada por las practicas inapropiadas
de manejo como consecuencia de la falta de conocimiento; tanto en la fase de
establecimiento, como en la fase productiva de determinadas variedades en
condiciones climaticas y edaficas especificas, ademas de la no implementacion
de practicas alternativas que pueden beneficiar la produccion forrajera (Peréz
2005).

2.3.Utilizacion de asociaciones graminea-leguminosa
Una ganaderia moderna, necesariamente, debe ser sinénimo de rentabilidad y
competitividad y si bien son muchos los factores que intervienen en la empresa
ganadera, el factor mas importante es el componente de la alimentacion
animal. La alternativa de uso de asociaciones graminea-leguminosa, se torna
promisoria ya que desde el punto de vista econdmico, los forrajes deberian ser

la principal fuente de alimentacion de los animales (Rojas 2005).



2.3.1. Uso de asociaciones entre variedades
En la actualidad, es de vital importancia buscar nuevas alternativas forrajeras,
para desarrollar sistemas méas productivos y sostenibles de produccion animal.
En paises de América tropical, la investigacién en forrajes ha generado y
producido gramineas Yy leguminosas con potencial, para aumentar la

produccién animal en sistemas de pastoreo (Lascano et al. 1996).

El mani forrajero es una de las leguminosas de mejor calidad y consumo por
los animales. El contenido de proteina y de minerales, con excepcion del
fésforo, llena los requerimientos del ganado, en condiciones de suelos oxisoles
donde el contenido de fésforo es muy bajo (Rincon 1999).

La ventaja de tener pasturas asociadas con mani forrajero, no es solo disponer
de una planta de buena calidad, sino también mejorar la calidad de la graminea
acompaiante. Esto se hace evidente, cuando el contenido de leguminosa en la
pradera supera el 20%. Un ejemplo claro es lo obtenido en trabajos realizados
en fincas de pequefos productores (Finca Buenos Aires, Granada) en donde
se mejoro la calidad de una pradera de B. humidicola con la introduccion de
mani forrajero en franjas. El contenido de proteina cruda en la graminea fue de
5%, en el primer afio de establecimiento de la leguminosa en la pradera, pero

en los dos afos posteriores se mejoré a mas del 8% (Rincon 1999).

2.3.2. Variedad de condiciones ambientales
En Costa Rica los cultivos se encuentran sometidos a gran cantidad de
variaciones ambientales. Esto como consecuencia de su ubicacion geografica y
topografia, ademas estas variaciones se ven incrementadas por el cambio en el
comportamiento de las estaciones, debido al impacto de la contaminaciéon
sobre el clima del planeta. Aunado a esto en Costa Rica las variaciones a lo
largo del afio como los fendmenos del “El Nifo” y “La Nifia”, han provocado
cambios importantes, que son diferentes entre zonas y que atentan la
integridad de los sistemas productivos. Por ende, se presenta un
comportamiento irregular de los forrajes, lo cual advierte sobre el inconveniente
de la utilizacién de resultados de investigaciones como absolutos para zonas
determinadas y condiciones especificas; estos al contrario, deben utilizarse

como una referencia para ayudarse en la toma de decisiones dentro del



sistema productivo, claro esta, una vez que la informacién ha sido analizada e
interpretada de manera técnica (Robert, 2007; Villarreal, 2008 citados por Ulate
20009).

2.4.Factores de importancia en la produccion de forrajes

2.4.1. Suelo
El suelo influye directamente con sus caracteristicas en la productividad y
persistencia de las especies forrajeras que se establecen. Los suelos difieren
ampliamente en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas, lo mismo que en
profundidad y en condiciones topograficas. En el tropico en general, estan
altamente meteorizados y en regiones con regimenes Udicos estan sujetos con
frecuencia a una lixiviacion marcada; ademas de esto, un factor edéafico que
puede afectar indirectamente el crecimiento de las plantas es el estrés de
humedad, esto debido a que algunos suelos con tasas de infiltracion superficial
bajas pueden sufrir los efectos del anegamiento en la estacién humeda y de la
sequia en la estacion seca, fenOmeno perjudicial para la produccion y

persistencia de las especies forrajeras (Vallejos 1988, citado por Lara 2005).

2.4.2. Precipitacion

El volumen de agua caida por las precipitaciones y su distribucion a traves del
afno ejercen efectos notables en el crecimiento y calidad de los pastos, debido a
su estrecha relacion con los factores bioquimicos y fisiologicos que regulan
estos procesos biolégicos de gran complejidad. EI agua es un componente
esencial en las células de las plantas, casi todos los procesos metabdlicos
dependen de su presencia; ademas, se requiere para el mantenimiento de la
presiéon de turgencia, la difusion de solutos en las células y suministra el
hidrogeno y oxigeno que estan involucrados durante el proceso fotosintético
(Losch 1995 citado por Del Pozo 2004).

Tanto el exceso como el déficit de precipitaciones provocan estrés en los
cultivos forrajeros. En caso de encharcamiento debido a una precipitacion muy
alta , generalmente en suelos con problemas de drenaje durante la estacion
lluviosa o en las regiones donde las precipitaciones son altas durante todo el
afo, su efecto mas negativo radica en que esta condicion causa anoxia (falta

de oxigeno) en las raices, afectando su respiracion aerdbica, absorcion de

6



minerales y agua. Si este se prolonga en especies no tolerantes, disminuye la
asimilacion y traslocacion del carbono, produciéndose cambios metabdlicos
gue activan la respiracion anaerébica, lo cual implica una menor eficiencia
energética y por ende una disminucion en la produccién de las plantas (Baruch,
1994 citado por Del Pozo 2004). Este factor se torna de gran relevancia cuando
se trabaja con cultivares que presentan alta susceptibilidad a dichas
condiciones como lo es el caso del Toledo y el Mulato II.

2.4.3. Temperatura
La produccién de los pastos se determina como la capacidad que tenga este
para generar productos de valor econémico en los animales que lo consumen
(Mufarrege et al. 1994 citado por Estrada 2004).
Segun Estrada (2004), la temperatura influye en todos los procesos
metabolicos. Estudios sobre el efecto de la temperatura en tres tipos de pasto
mostraron que se presentd una correlacion positiva entre temperatura y
produccion de materia seca y contenidos de FND. Por otra parte ocurrié una
correlacidon negativa entre temperatura y contenido de PC.
De forma consecuente con lo anteriormente citado segun Del Pozo (2004), los
procesos bioquimicos y fisioldgicos que se encuentran relacionados con la
sintesis, transporte y degradacion de sustancias en las plantas estan
influenciados por la temperatura, debido al grado de relacidon que éstas poseen
con la cinética de las reacciones bioquimicas y el mantenimiento de la
integridad de las membranas. Normalmente y como es de esperar, no todas las
especies de pastos tienen el mismo valor 6ptimo de temperatura para el
cumplimiento normal de sus funciones de sintesis y degradacion.
En las gramineas tropicales, el 6ptimo fotosintético se encuentra entre los 35y
39 °C, y en las leguminosas entre los 30 y 35 °C, con una alta sensibilidad a las
bajas temperaturas, cuyos efectos negativos en el crecimiento ocurren entre los
0 y 15 °C y en algunas especies a los 20 °C, si la humedad no es un factor
limitante, lo cual esta dado por la baja conversién de azlcares en los tejidos de
las plantas, producto de una disminucién en los procesos de biosintesis y por
un déficit energético acarreado por una reduccion en la tasa respiratoria
(Baruch y Fisher 1991 citados por Del Pozo 2004). Con este conocimiento a la

mano se puede realizar una zonificacion para determinar variedades con



mejores caracteristicas de adaptacion a ciertas temperaturas con el fin de
optimizar la productividad.

2.4.4. Luminosidad

La conversién de energia solar en biomasa en los pastos es variable y depende
de las vias metabdlicas a través de las cuales efectla la fotosintesis sean estas
vias C3, C4 y CAM, por lo cual la tasa fotosintética de los pastos esta en
funcion de la energia luminica disponible y por ende también la produccion de
biomasa. Las plantas C4 como la gramineas (pastos en este caso), tienen una
alta tasa fotosintética por lo cual el efecto de la luminosidad influye de gran
manera en la produccion de biomasa; esto determina que las plantas C4, por
las razones bioquimicas y anatémicas, fotosintetizan mas por unidad de
radiacion absorbida (Del Pozo 2004).

2.4.5. Manejo
Segun Del Pozo (2004), en la utlizacion de los pastos y forrajes para la
alimentacion de ganado vacuno, la altura y el momento de la cosecha
constituyen elementos basicos y determinantes en la implementacion de un
manejo adecuado, por la influencia que ejercen en el comportamiento
morfofisiologico y productivo. Debido a esto, es vital la investigacion constante
para los diferentes cultivares de importancia productiva con el objetivo de
profundizar en los diferentes mecanismos relacionados con la defoliacion y el

rebrote.

En los sistemas de produccion basados en pastos, la carga animal es la
variable mas importante en el manejo que determina la productividad por
animal y por area. Su efecto fundamental se debe a los cambios que se
producen en la disponibilidad y el consumo de los pastos con influencias
marcadas en la estructura y composicion quimica de la planta, lo cual va a
tener un efecto directo en el funcionamiento de las mismas (Jones y Sandland
1974).

2.4.6. Carga animal
La carga animal es el factor de mayor impacto en la persistencia de las
pasturas, la carga ideal debe ser especifica para cada pastura y ésta seria

aquella que logra un buen equilibrio entre el nUmero de animales que producen
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y la cantidad de forraje disponible manteniendo la capacidad productiva de la
pastura; sin embargo, ya que normalmente esto es dificil de determinar, la
carga no adecuada va a generar diferentes efectos negativos, de ser muy alta
la degradacién se dara por la fuerte presion de pastoreo ya que los animales
cosecharan retofios muy jévenes y esto afectara su capacidad de persistir en el
campo. Por otra parte, una baja carga provocara que los pastos no sean
cosechados lo suficientemente frecuente por lo que la calidad de la pastura va
a disminuir debido al cambio de la composicién nutricional de la pastura como
consecuencia del aumento de lignina principalmente (Pizzio y Pallarés sf.).

2.4.7. Fertilizacion
La fertilizaciébn es un aspecto basico y fundamental en el establecimiento y
persistencia a través del tiempo de las pasturas, variando estas de férmulas
completas altas en fosforo en etapas iniciales o de establecimiento y formulas
nitrogenadas en etapas productivas, ademas en cuanto a fertilizacion de
mantenimiento se sabe que la fertilizacion nitrogenada incrementa
considerablemente la respuesta de las plantas al fésforo, con lo que se logra
un aumento en la tasa de crecimiento y por ende el adelanto del momento de

cosecha de la pastura (Chevallier y Toribio s.f) .

2.4.8. Asociaciones graminea-leguminosa

En la actualidad una de las alternativas mas prometedoras para mejorar la
calidad de los forrajes en el tropico, es la asociacion de leguminosas
persistentes y compatibles con gramineas mejoradas, la forma de utilizar las
leguminosas, para mejorar la alimentaciéon animal, varian segun sean las
particularidades de cada unidad productiva ya sea en asociacion, bancos de
proteina, franjas. La asociacion de gramineas con leguminosas, representa una
opcién econémica para mejorar la produccién animal en las regiones tropicales
(Sanchez 1998, Hess y Lascano 1997 citado por Rojas et al. 2005).

2.4.9. Establecimiento de asociaciones
Para el establecimiento de una asociacion graminea — leguminosa, es
necesario realizar arreglos de siembra, esto con el fin de evitar efectos de
competencia, que provoquen el dominio o desplazamiento de alguno de los

componentes botanicos. La proporcion de la leguminosa en la pradera, para



obtener el maximo beneficio de las asociaciones, debe ser entre 30 a 40 % de
dicha especie (Sanchez 1998 citado por Rojas et al., 2005).

2.5.Arachis pintoi cv. Porvenir

El A. pintoi cv. Porvenir fue colectado en 1981 en Brasil por J. Valls y W.
Werneck de CENARGEN / EMBRAPA en las margenes del Rio Preto, cerca a
la localidad de Unai en el estado de Minas Gerais (Valls, 1992). Este sitio se
encuentra a una altura de 850 m.s.n.m., 16° 08" de latitud sur y 47° 13" de
longitud oeste. Esta accesion fue donada por las anteriores instituciones
brasileras al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en 1984, donde
se le asigno el codigo de introduccién CIAT 18744; posteriormente en 1987 fue
introducida para su evaluacion en Costa Rica dentro de un convenio de
Programa de Forrajes Tropicales del CIAT y el MAG. El primer sitio de siembra
fue la Estacion Experimental Los Diamantes localizada en Guapiles (Argel y
Villarreal 1998).

2.5.1. Morfologia
Es una planta herbacea perenne de crecimiento rastrero y estolonifero, tiene
raiz pivotante, hojas alternas compuestas de cuatro foliolos, tallo ligeramente
aplanado con entrenudos cortos y flor de color amarillo. Posee foliolos
aovados, mas pequefios que los de otras variedades, de color verde intenso,
presenta venas en las estipulas pero pocas cerdas sobre éstas. La flor del cv.
Porvenir tienen una corola en forma amariposada con un estandarte de color
amarillo; alas igualmente amarillas; quilla puntiaguda, curvada y de color
amarillo péalido. Las flores se originan de inflorescencias axilares en forma de
espigas; la floracion es indeterminada y continua, ésta es mayor al comienzo
de la época lluviosa o después de podas a la planta en periodos cortos de
sequia. Después de la fecundacion la flor se marchita e inicia la formacion del
carpéforo que se desarrolla a partir de la base del ovario. El carp6foro con el
ovario penetra en el suelo en respuesta a estimulos geotropicos hasta enterrar
el fruto. La mayor proporcién de frutos se encuentra en los primeros 10 cm de
profundidad. El fruto es una vaina indehiscente que contiene normalmente una

semilla (Argel y Villareal 1998).
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2.5.2. Adaptabilidad
El Arachis aunque cuenta con un amplio rango de adaptacion se desarrolla de
manera Optima entre los 0 y los 1800 msnm con una precipitacion entre 2000 y
3500 mm al afio y con estacion seca de 4 meses. (Argel y Pizarro 1992, citado
por Rojas s.f.).

El Arachis pintoi cv. Porvenir crece bien en suelos pobres, acidos, con alta
saturacion de aluminio, pero se da mejor en suelos de mediana fertilidad,
franco arenosos con buen contenido de materia organica. Este cultivar tolera
mejor la sequia que el cv. Mani Mejorador y adn en sitios con 4 a 5 meses
secos, puede mantener estolones verdes y retener buena proporcion de follaje.
También tolera la sombra y debido a su rapido establecimiento es
recomendado como cultivo de cobertura en plantaciones permanentes tales
como café, citricos, arboles maderables, palma africana y macadamia. El alto
desarrollo estolonifero del cv. Porvenir, hasta 555 estolones/m2 a los tres
meses de edad en condiciones de tropico humedo, le favorece en programas

de conservacion de suelo (CIAT, 1990, citado por Argel y Villarreal 1998).

2.5.3. Produccion de biomasa
El cv. Porvenir produce mayor niumero de estolones y puntos de crecimiento
gue la variedad Mejorador por lo que facilita su establecimiento y competencia
con malezas, aunque esto puede variar segun sean las condiciones a las que

se encuentren expuestas (Argel y Villarreal, 1998).

Segun Villarreal y Zufiga (1996) la accesion 18744 cv. Porvenir produjo 2,0 y
4,6 toneladas de materia seca por hectarea a las 4 y 8 semanas de rebrote
respectivamente; estos resultados fueron significativamente superiores con
respecto a los de cv. Mejorador. Esta diferencia disminuy6é a mayor edad de la

planta.

2.5.4. Establecimiento
El establecimiento del cv. Porvenir puede hacerse por medio de material
vegetativo (estolones) 6 semilla, bien sea en terrenos preparados en forma
convencional con arado y rastra ¢ utilizando labranza minima. La cantidad de
estolones 6 semilla necesaria varia segun se trate del establecimiento de un

cultivo puro para semillero 6 cobertura, 6 de una pastura asociada de graminea
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/ leguminosa. Entre 1.8 a 3.7 t/ha de estolones son necesarios para el
establecimiento de 1 ha en monocultivo en condiciones favorables de
humedad, distribuyendo los estolones a chorro continuo en surcos separados
respectivamente a 1.0 y 0.5 m de distancia; la cantidad necesaria de estolones
puede obtenerse de un area aproximada de 300 a 700 m2 de un semillero bien
establecido (Argel y Villarreal 1998).

2.6.Brachiaria brizantha cv. TOLEDO

2.6.1. Origen
La accesion de B. brizantha CIAT 26110 fue recolectada en 1985 por G. Keller-
Grein, investigador del CIAT. El sitio de recoleccion esta situado en el Km 36
entre Bumbanza y Bukinayama (Africa), a 2° 53" latitud sur y 26° 20" longitud
este, a 1510 msnm con una precipitacion promedio anual de 1710 mm. En C.R
fue introducida en 1988 vy liberada en 2001 como pasto Toledo (Argel 2001
citado por Lascano et al., 2002).

2.6.2. Morfologia
El pasto Toledo corresponde a la accesion B. brizantha CIAT 26110 es una
graminea perenne que crece formando macollas y puede alcanzar hasta 1.6
metros de altura. Produce tallos vigorosos con capacidad de enraizar a partir
de los nudos cuando entran en contacto con el suelo, lo cual favorece el
cubrimiento y desplazamiento lateral. Presenta hojas lanceoladas con poca
pubescencia, alcanza unos 60 cm de longitud y 2.5 cm de ancho. Su
inflorescencia es una panicula de 40 a 50 cm de longitud, generalmente con 8
a 12 racimos y una sola hilera de espiguillas sobre ellos. Cada tallo produce
una 6 mas inflorescencias las cuales proviene de los diferentes nudos, aunque

la de mayor tamario es la terminal (Lascano et al., 2002).

2.6.3. Adaptacion
Segun Lascano et al., (2002), el cultivar Toledo posee un amplio rango de
adaptaciéon en cuanto a climas y suelos, crece bien en condiciones de trépico
subhumedo con periodo seco entre 5 y 6 meses y precipitacion promedio anual
de 1600mm y también en localidades de tropico muy humedo con

precipitaciones anuales superiores a 3500mm.
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Aunque se desarrolla bien en suelos &acidos de baja fertilidad, su rendimiento
optimo se ha observado en suelos de media a buena fertilidad. Tolera suelos
arenosos y persiste en suelos mal drenados, aunque bajo esta ultima condicion
el crecimiento se puede reducir si se mantiene un nivel freético préximo a la
superficie del suelo por mas de 30 dias (Casasola, 1998 citado por Lascano, et
al., 2002).

2.6.4. Produccién de biomasa
Tiene buen crecimiento en la época seca manteniendo una mayor proporcion
de hojas que otros cultivares de la misma especie, lo cual parece estar
relacionado con un alto contenido de carbohidratos no estructurales (197 mg/kg
de MS) y poca cantidad de minerales (8% de cenizas) en el tejido foliar (CIAT,
1999 citado por Lascano, et al. 2002).

Estudios realizados en Colombia con fertilidad y climas contrastantes, los
promedios de produccion de MS del pasto Toledo variaron entre 25.2 y 33.2
t/ha/afio de MS en cortes realizados cada 8 semanas. También en estudios
realizados en Guapiles y Atenas en inceptisoles de mediana fertilidad, el pasto
Toledo tuvo una produccion cercana a las 32 t/ha/afio de MS (Lascano et al.,
2002).

2.6.5. Tolerancia plagas y enfermedades
En diferentes estudios controlados en condiciones de invernadero se ha
encontrado que el Toledo no tiene resistencia del tipo antibiosis al ataque de
cercopido conocido como el “salivazo” del los pastos (Cardona et al., 2000
citado por Lascano et al.,, 2002). Aunque es posible que esta graminea no

presente mayores dafios a ataque leves de esta plaga.

Segun Zufiga (1997) citado por Lascano et al. 2002, se ha observado que esta
graminea tolera ataque de hongos fitopatdgenos como Rhizoctonia sp,,
Pythium sp. y Fusarium sp., muy comunes en zonas humedas, de mejor
manera que B. brizantha cv. Marandu. Segun el reporte anual del CIAT de
1999, y citado por Lascano et al., (2002), la mayor tolerancia de este cultivar al
ataque de hongos fitopatdgenos foliares con respecto a otros cultivares se
debe a la presencia de hongos endofitos del género Hyalodendron en el tejido

foliar.

13



2.7.Brachiaria HIBRIDO CV. Mulato Il

2.7.1. Origen

El Proyecto de Forrajes Tropicales del CIAT logré obtener el Mulato Il como el
resultado de tres generaciones de cruzamiento y seleccion de B. ruziniensis R.
Germ. Evrard clon 44-6 (tetraploide sexual) con B. decumbens Stapf cv.
Basilisk (tetraploide apomictico), en Cali, Colombia. Las progenies sexuales de
este cruce fueron sometidas a polinizacion abierta para generar una segunda
generacion de hibridos, luego de estos se selecciondé por sus buenas
caracteristicas agronémicas un genotipo que se sometié a polinizacién con una
serie de hibridos apomicticos y sexuales. Luego se confirmd su reproduccién
apomictica y mediante el uso de marcadores moleculares se demostré la
presencia de alelos maternos de B. ruziziensis, en B. decumbens cv. Basilisk y
en otras accesiones de B. brizantha, entre estas el cv. Marandu (Argel et al.,
2007).

Basado en la clasificacion de germoplasma en CIAT, dicho clon se identifico
posteriormente como la accesion Brachiaria hibrido CIAT 36087. La compaiiia
Papalotla adquirié los derechos del CIAT de multiplicacion y comercializacion
de varios hibridos de Brachiaria y liberé éste en el 2005 como cv. Mulato I
(Argel et al., 2007).

2.7.2. Morfologia

Hibrido tetraploide, perenne, de crecimiento semierecto que puede alcanzar 1m
de altura. Tallos cilindricos, pubescentes y vigorosos, de habito
semidecumbente con capacidad de enraizar cuando entra en contacto con el
suelo. Hojas lanceoladas de 3.8 cm de ancho aproximadamente y de color
verde intenso, con abundante pubescencia a ambos lados de la lamina foliar.
La ligula es corta y membranosa. Su inflorescencia es una panicula con 4-6
racimos con doble hilera de espiguillas, de unos 5 mm de largo y 2 mm de
ancho (Argel et al., 2007).

2.7.3. Adaptacion
Variedad de amplio rango de adaptacién, crece bien desde el nivel del mar
hasta los 1800 msnm en el tropico humedo con alta precipitacién promedio, y

en condiciones subhimedas con 5 a 6 meses secos y precipitacion anual
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superior a 700 mm. Presenta buena adaptacion a suelos acidos de baja
fertilidad con alto contenido de aluminio (Argel et al., 2007).

2.7.4. Produccién de biomasa

En Oxisoles de los Llanos Orientales de Colombia ha presentado rendimientos
semejantes a los de cv. Marandu y cv. Basilisk y mayores que los de Mulato,
tanto en condiciones de alta como de baja fertilizacion. En Guépiles, a una
altura de 250 msnm y precipitacion promedio de 4620 mm anuales, en un
inceptisol bien drenado y de fertilidad media el Mulato Il bajo corte cada 6 y 4
semanas por un lapso de 2 afios presentd rendimientos de 2.3 t/ha, siendo
estos superiores a los 2.2 y 2.1 obtenidos en Toledo y Mulato respectivamente.
(Hernandez et al., 2006 citado por Argel et al., 2007).

En el pie de monte amazodnico colombiano, el cual es caracterizado por suelos
acidos de bajos niveles de P y alto contenido de Al, el Mulato Il produjo, en
promedio 2.6 t/ha de MS cada 90 dias y en asociacion con Arachis pintoi
presentd 3.5 t/ha de MS, siendo este rendimiento de forraje mayor que el de

solo la graminea (Velasquez y Mufioz 2006 citado por Argel et al., 2007).

2.7.5. Plagas y enfermedades
Segun CIAT, (2005) citado por Argel et al. (2007), el Mulato Il ha mostrado
resistencia antibiotica, tanto a nivel de campo como de invernadero, a
diferentes tipos de salivazo. En otros trabajos realizados en Brasil se han
obtenidos resultados que concuerdan con los del CIAT en 2005. Esta
resistencia al salivazo es una de las caracteristicas mas deseables en el cv.
Mulato 1l ya que como se sabe el salivazo es una de las plagas que presentan

mayor incidencia de dafio en los cultivares de Brachiaria.

Se ha observado cierto grado de susceptibilidad del Mulato Il igual que el cv.
Mulato | a los ataques foliares causados por un hongo fitopatégenos llamado
Rhizoctonia solani, principalmente en la épocas de alta humedad (Argel et al.,
2006).

A manera de comparacion, entre el pasto Toledo y Mulato Il, se presenta el

Cuadro 1 donde se sefialan algunas de sus caracteristicas.
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Cuadro 1. Comparacion de ciertas caracteristicas entre Pasto Mulato Il y

Toledo.

Caracteristica

Pasto Toledo

Pasto Mulato I

Tolerancia a la sequia

Tolerancia a la encharcamiento
Tolerancia a hongos foliares y de raiz
Tolerancia a salivazo

Recuperacion bajo pastoreo
Calidad nutritiva

Sincronizacion de la floracién
Calidad de semilla

Establecimiento por semilla

Vigor de plantula

Compatibilidad con leguminosas
Requerimientos de suelo (Fertilidad)

Muy buena
Buena
Buena
Buena

Muy rapida
Buena
Regular

Muy buena

Muy facil

Alto
Buena
Media a alta

Muy buena
Mala
Regular
Resistente
Réapida
Muy buena
Alta
Buena
Facil
Alto
Buena
Media a alta

Fuente: CIAT 2002-2007

16




3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion del area de estudio
El estudio se llevo a cabo en finca “La Esmeralda”, propiedad del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, localizada en Santa Clara, distrito de Florencia,
cantén de San Carlos, provincia de Alajuela. El lugar esta a una altura de 170
msnm, una temperatura promedio anual de 27 °C y una precipitacion anual
media de 3.450 mm.

3.2.Area experimental
El suelo del &rea se clasifica como Inceptisol*. Dicha area correspondié a una
extension de 7.128 m? la cual ha sido utilizada tradicionalmente para el
pastoreo de ganado lechero, ésta se ha encontrado bajo estudio desde finales
de afio 2008 con las mismas variedades de pastos y bajo los mismos

tratamientos (Ulate 2009).

3.2.1. Disefo experimental basico
Se evaluaron un total de seis tratamientos correspondiente a un arreglo
factorial de dos niveles del factor “Especie de graminea”, por tres niveles del

factor “Manejo de pastura” (Cuadro 2 y 3).

1. Furcal, P. Comunicacion personal.

17



Cuadro 2. Descripcién de factores y niveles en el experimento.

Factor Nivel
Especie de graminea Toledo
Mulato I
Manejo a) Monocultivo sin fertilizacion

b) Monocultivo con fertilizacion nitrogenada
c¢) Asociacién graminea-leguminosa sin
fertilizacion

Cuadro 3. Caracterizacion de cada uno de los tratamientos.

N° Tratamiento Tratamiento

1 Toledo en monocultivo sin fertilizaciéon nitrogenada
Toledo en monocultivo con fertilizacion nitrogenada
Toledo en asocio con Arachis pintoi

Mulato Il en monocultivo sin fertilizacién nitrogenada

Mulato Il en monocultivo con fertilizacion nitrogenada

o 01~ WN

Mulato Il en asocio con Arachis pintoi

El disefio experimental basico correspondié a parcelas divididas en bloques
completos al azar con tres repeticiones. El cultivar de graminea se asigno a la

parcela principal y el manejo de las pasturas a las sub-parcelas.

La fertilizacidon se llevé a cabo una semana después del pastoreo, con 1,6 kg
de urea por unidad experimental dosis equivalente a 200 kg de Nitrégeno por

hectarea anual, utilizando urea como fuente.

En total se manejan 18 unidades experimentales, representadas por sub-
parcelas de 396 m? cada una dentro de la parcela principal de 1.188 m? (Figura
1).
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Hacia la

lecheria
Hacia la
porqueriza
132 m
22m
S Sin Sin Asocio Asocio Fertilizacion Sin
S Fertilizar Fertilizar A. pintoi A. pintoi Nitrogenada Fertilizar
1S Asocio Fertilizacion Fertilizacion Sin Asocio Asocio
& A. pintoi Nitrogenada Nitrogenada Fertilizar A. pintoi A. pintoi
Fertilizacion Asocio Sin Fertilizacion Sin Fertilizacion
Nitrogenada A. pintoi Fertilizar Nitrogenada Fertilizar Nitrogenada
| Mulato Il Toledo | Toledo Mulato I | Mulato Il Toledo |
Bloque | | Bloque Il : Bloque I |

Figura 1. Distribucion aleatorizada de las parcelas y sub-parcelas.

3.3.Establecimiento de Arachis pintoi

3.3.1. Establecimiento de Arachis pintoi en la primer etapa de
evaluacion
El Arachis pintoi se trat0 de establecer en estas parcelas pero de forma

insatisfactoria durante la primera fase de evaluacion (Ulate, 2009).

La primera siembra se realizO a espeque con aproximadamente 5,6 t/ha de
semilla vegetativa, la cual no respondié positivamente al establecimiento,
producto de la aplicacion de un herbicida (Metsulfuron + Picloran) para el
control de hoja ancha debido al retraso en la germinacion y establecimiento de
la graminea respectiva con la que se pretendia asociar. Se esperaba que el
efecto del herbicida se viera reducido en la leguminosa debido al efecto de
“sombrilla® que generaria la mayoria de hoja ancha, lo cual no sucedio,

dafandose severamente el material vegetativo de Arachis pintoi, por lo que se
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procedi6 a una resiembra, en esa oportunidad con 6,6 t/ha de semilla
vegetativa (Ulate 2009).

Producto de una observacion minuciosa en el campo, de las parcelas donde
deberia existir el tratamiento de asociacion graminea-leguminosa, se determing
gue no existia una cantidad 6ptima ni homogénea de plantas de Arachis pintoi,
por lo que se decidio intentar una segunda siembra, misma que se llevo a cabo

en el lapso del presente estudio.

3.3.2. Limpieza de subparcelas
Se procedid a la limpieza de las subparcelas correspondientes al tratamiento
de la asociacion, mediante el uso de una chapeadora con la que se cortaron las
gramineas ya establecidas a nivel del suelo.

3.3.3. Siembra de Arachis pintoi
La semilla vegetativa de Arachis pintoi se sembro a espeque entre las hileras
de la graminea a un metro de distancia entre cada punto de siembra el dia 14
de agosto del 2009.

3.4.Variables evaluadas

3.4.1. Produccion de materia seca (MS g/cepa).
Se efectud mediante un corte mecanico a una altura de 20 cm sobre el nivel
del suelo. Se tomaron cuatro submuestras por cada repeticion en cada
tratamiento. Para el calculo de produccién de forraje, se obtuvo un promedio de

las cuatro submuestras.

El procedimiento metodoldgico fue el siguiente:

a) Se us6 una cuadricula de madera de 50 cm de lado, para un area de
0,25 m? en cada punto de muestreo.

b) Los puntos de muestreo fueron ubicados aleatoriamente en cada unidad
experimental.

c) La muestra de forraje fue cosechada mediante corte manual a una altura
de 20 cm sobre el nivel del suelo.

d) Las muestras se colectaron en bolsas plasticas.
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e) Las muestras fueron llevadas al laboratorio para determinar el peso
fresco y el peso parcialmente seco (55 °C).

f) Las muestras fueron molidas mediante un molino Wiley con criba de 1
mm.

g) A cada una de las muestras se le determind el contenido de materia
seca a 105 °C.

h) La materia seca total se obtuvo por correccion de MS 55 °C con la MS
105 °C.

3.4.2. Composicion botanica
Esta se midi6 en tres ocasiones durante la fase de experimentacién, entre
octubre y diciembre. Se utilizé el procedimiento de “Ranqueo en Peso Seco” (‘t
Mannetje y Haydock 1963, Whalley y Hardy 2000). Para la obtencion de estos

datos se realizaran 25 mediciones visuales por unidad experimental.

3.5.Andlisis de los datos

Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo el siguiente modelo:
Yik = L+ Bi + Ej + &j + M+ (E X M)j + ik
Donde:

Yijjk = variables de respuesta

LL = media general

B; = efecto del i-ésimo bloque,i=1, 2, 3

E; = efecto del j-€simo de la especie de graminea, j =1, 2
€ijj = error experimental asociado a la parcela principal.
My = efecto del k-ésimo tipo de manejo, k=1, 2, 3

(E x M)jx = efecto de la interaccion manejo*especie.

Bijk = error experimental.
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La particion de grados de libertad segun el disefio utilizado se muestra en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Grados de libertad del experimento

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloque
Cultivar
Error a
Manejo
Manejo*Cultivar
Error b
TOTAL

[EEN
qOPNMNNMNNEDN

El efecto de los factores principales y su interaccion fueron evaluados utilizando
PROC MIXED de SAS (SAS Institute, NC, USA). Las pruebas de medias se
realizaron mediante LSMEANS. Segun Gil (2001), este software, brinda errores
estandar adecuados en diferentes niveles de analisis y comparaciones de
medias adecuadamente acertadas, en analisis de experimentos con disefio de

parcelas divididas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de profundizar en los resultados del experimento es importante tomar en
cuenta que los datos evaluados para los tratamientos de asociacién graminea-
leguminosa y los muestreos de composicion botanica fueron recolectados
Unicamente en los ultimos tres muestreos, esto debido a que se dio un periodo
de re-establecimiento y recuperacion de las parcelas que correspondian a
tratamientos con la asociacién de Arachis pintoi - Mulato Il 6 Toledo. El re-
establecimiento de Arachis pintoi no se logré con el éxito esperado, tanto en el
caso de asociacion con Toledo como con Mulato Il como se observa en la
Figura 3 y Figura 4, respectivamente. Por tanto, el aporte del componente
leguminoso en la fase cubierta por este trabajo, fue minimo. En su defecto,
estos tratamientos estuvieron mas afectados por la aparicion de vegetacion

voluntaria o0 malezas.

4.1 Produccion de forraje

La produccion de forraje obtenida en este trabajo es reportada como ¢
MS/cepa y por tanto, no hace referencia a un nivel de produccién respecto a un
area especifica. Aunque los puntos de muestreo fueron ubicados
aleatoriamente en cada parcela utilizando un marco de 0.5 x 0.5 m, el material
cortado dentro del marco correspondid a un area mayor de cobertura en la
seccion superior del dosel de la graminea, situacion que es frecuente con
especies de crecimiento macollado (Figura 2). En estas circunstancias, es
preferible utilizar marcos de mayor area (ej.: 1 m? o mayores) para disminuir el
efecto de tipo de dosel y asi poder obtener datos confiables de producciéon de
biomasa por unidad de area. En la Figura 2 se sefiala el posible error que se
estaria cometiendo cuando se utiliza un marco pequefio para muestrear

especies de porte macollado y alto desarrollo de follaje.
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5 —} Proyeccion de areas cosechada
4 superior al area del marco de
referencia

_, Marco de referencia de 0.5 x 0.5 m

Figura 2. Efecto de tipo dosel en especies macolladas sobre el
area real de muestreo.

Los datos obtenidos revelan que so6lo se obtuvo efecto (P<0.05) del factor
manejo sobre la produccion de forraje, mientras que no se presentaron efectos

ni de especie ni de la interaccion manejos x especie (Cuadro A2).

Los tratamientos fertilizados fueron significativamente superiores (P<0.05),
mientras que los tratamientos asociacion con Arachis pintoi fueron los inferiores
(Cuadro A3). Como se mencioné anteriormente, las parcelas correspondientes
a la asociacion sufrieron un retraso en su crecimiento debidos a las labores de
re-establecimiento de la leguminosa. AuUn cuando se permitio un periodo de
establecimiento y recuperacién antes de hacer los primeros muestreos, fue
evidente que tales parcelas no alcanzaron el nivel de desarrollo de las

parcelas con graminea en monocultivo (Cuadro 5).
Existio una tendencia (P>0.05) a presentarse mayor produccion en los

tratamientos con Toledo con respecto a Mulato Il. Esta diferencia fue de 14.5%
(Cuadro 5).

24



Cuadro 5. Fuentes de variacion y produccion promedio de materia seca por

cepa.
Fuente de Variacion Valor promedio (g MS/cepa)
Manejo

Asociacién con Arachis pintoi 56.2 ¢

Fertilizacion 147.1 a

Sin fertilizacion 1029 b

Especie

Toledo 110.1a

Mulato Il 940 a

Y Valores con diferente letra para una misma fuente de variacion, difieren
significativamente (P<0.05)
Error estandar = 11.5

Estos valores confirman el efecto generalizado de la fertilizacion nitrogenada
sobre el comportamiento productivo de las pasturas (Lobo y Diaz, 2001). Otros
estudios en los que se evaluaron diferentes tipos de Brachiarias, sefialan que
Brachiaria brizantha exhibié mayor respuesta a la fertilizacion (Alvin et al.,
1990, citado por Rao et al.,, 1998). Ulate (2009), observé una disminucion
general en la produccion de MS en la primera fase de evaluacion después del
establecimiento inicial tanto en Toledo como en Mulato Il con muy pocas
diferencias entre los dos cultivares a lo largo del periodo experimental. Por otra
parte, ese autor no encontré diferencias estadisticas al evaluar la interaccion
Muestreo x Cultivar, sin embargo; el mayor descenso en produccion de MS
ocurrié en el pasto Mulato I, mientras que a partir del tercer muestreo ocurrié
una tendencia sostenida a incrementar las producciones de forraje en los
tratamientos con pasto Toledo. Ulate (2009) concluyé que basado en este
comportamiento inicial, el cultivar Toledo podria exhibir mejores caracteristicas

en términos de sostenibilidad en la produccion de MS a lo largo del tiempo.

Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de considerar la fertilizacion
de mantenimiento en pasturas mejoradas como una de las principales

herramientas para evitar problemas de degradaciéon. Serrao y Diaz (1988)
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sefialan que entre los principales aspectos causantes de variacion en la
produccién de las pasturas se encuentran: fertilidad de los suelos, condiciones
climéticas, incidencia de plagas, presencia y agresividad de malezas. Ademas,
segun Hoyos et al. (1995) citado por Holmann et al. (2004), en toda pastura
después de un periodo prolongado de utilizacién, ocurren cambios en el suelo
sobre las caracteristicas fisicas, como compactacion por pisoteo, con lo cual
disminuye el desarrollo radical y por ende la extraccién de nutrientes del suelo;

como consecuencia, ocurre una disminucion en la produccion promedio de MS.

Si bien en este trabajo se hizo la comparaciéon entre todos los tratamientos
experimentales, incluyendo los correspondientes a la asociacion graminea —
leguminosa, el corto tiempo de evaluacién impide obtener conclusiones mas
definitivas sobre el aporte de la leguminosa a la pastura en términos de
produccion de biomasa forrajera total e incremento en la produccion de la
graminea asociada. Basados en la literatura disponible, se puede generalizar
gue las leguminosas incrementan el valor nutritivo de la graminea asociada,
particularmente en lo que se refiere a los contenidos de proteina total y
minerales, con lo que se logra mantener su calidad a través del tiempo (Rojas
2005). Segun Rincon (1999) el asocio graminea-leguminosa mejoro el
contenido de proteina cruda en la graminea Brachiaria humidicola en 5%, en el
primer afio de establecimiento de Arachis pintoi en la pastura y en los dos afios
posteriores se mejor6 en mas del 8%. Costa et al. (1991) citado por Rojas
(2005) determinaron que las asociaciones graminea-leguminosa presentaron

mayor rendimiento de forraje, que las gramineas en monocultivo.

En el presente experimento, la presibn de otras gramineas voluntarias,
particularmente ratana (Ischaemum indicum), contribuyeron a que la
recuperacion de la graminea deseable (Toledo o Mulato II) ocurriera en forma
mas lenta de lo esperado en las parcelas con la asociacion graminea-
leguminosa. De igual forma, esta condicibn tampoco favorecié el
establecimiento de la leguminosa como se discutira al analizar con cambios en

composicién botanica.

Todos los tratamientos mostraron una tendencia a disminuir su rendimiento en

el tiempo, con un la ligera recuperacion en el mes de noviembre para los
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tratamientos Toledo y Mulato Il fertilizados (Figura 3). Es probable que para las
condiciones edafoclimaticas dadas, la carga animal impuesta fuera muy alta y
en cuyo caso un ajuste de la misma podria ser necesario para evitar problemas
de persistencia de la pastura. Se estimdé que la carga animal en periodo
experimental fue de 4.9 UA/ha.

300,0
250,0 A\
>‘\\ =0—mul_fert
e 200,0
e ﬁ == mul_sin
O
g 150,0 ‘\\‘\ == mul_arac
)
X 1000 =>¢=to|_fert
== tol_sin
50,0 S —— %
tol_arac
0,0
Jun 26 09 jul 24 09 ago 22 09 set 19 09 oct 18 09 nov 16 09 dic 11 09

Figura 3. Produccion de gMS/cepa/ fecha de corte segun tratamiento evaluado
como promedio.

4.2 Composicién botanica.

Esta variable es reportada como la proporcién porcentual de cada una de las
categorias de vegetacion consideradas mas importantes en las parcelas
experimentales (graminea deseada, otras gramineas, hoja ancha y Arachis
pintoi). Esta proporcion corresponde a una estimacion del peso seco de cada
categoria segun un método visual. La evaluacién de la composicion botanica
pretende ofrecer informacion respecto a la evolucion de las pasturas en
términos de los cambios en los diferentes componentes de vegetacion
presentes. Con ello se busca conocer si un tratamiento en particular favorece o
no la aparicibn de malezas, el aumento en la proporcion de la leguminosa
introducida y los cambios en las proporciones de las gramineas deseables y
por tanto, puede ser un indicador del éxito o fracaso del establecimiento y de la

persistencia de las pasturas.
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En el presente trabajo se puede concluir que la graminea deseable Mulato Il
siempre estuvo por arriba del 50% de la vegetacidn presente (Figura 4); sin
embargo, en ningln caso supero el 60%. La leguminosa Arachis pintoi alcanzo
una proporcion estimada del 2.5% al final de la evaluacion en los tratamientos
en asociacién con Mulato Il (Cuadro A5). En general, estos valores son muy
bajos respecto a lo previsto y no podria esperarse ningun efecto sobre la

graminea asociada.

60 -
X
@ 50 -
o
=
s 40 M Hoja ancha
o
‘é 30 - M Otras gramineas
o
S 20 - Graminea deseada
o
o S

M Arachis pintoi

£ 10 -
o

0

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

Figura 4. Comparacion del porcentaje de Arachis pintoi con respecto a las demas
poblaciones por fecha de muestreo de composicion botanicaen las
parcelas asociadas con Mulato II.

La proporcion de Arachis pintoi en las asociaciones con Toledo mejoro
levemente con el paso del tiempo y obtuvo su valor mas alto en el tercer
muestreo (2%, aproximadamente) (Cuadro A6). Las proporciones de Toledo se
mantuvieron entre 60 y 80% (Figura 5). Asimismo, la presencia de “otras
gramineas”, principalmente ratana, fueron consistentemente menores en los
tratamientos con Toledo respecto a los tratamientos con Mulato I, mostrando
de alguna forma un mejor desempefio del pasto Toledo respecto al Mulato Il

(Figuras 4y 5).
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Figura 5. Comparacién del porcentaje de Arachis pintoi con respecto a las
demdas poblaciones por fecha de muestreo de composicion botanica
en las parcelas asociadas con Toledo.

Es esperable que conforme pase el tiempo, la proporcion de Arachis pintoi
incremente gradualmente como ha sido reportado por Villarreal (2000) al
monitorear la composicion botanica de asociaciones de esta leguminosa con
diferentes gramineas incluyendo Cynodon nlemfuensis, Pennisetum
clandestinum, Brachiaria mutica, Setaria anceps y Brachiaria brizantha en
fincas lecheras en el canton de San Carlos (Alajuela). Este comportamiento
puede deberse, entre otros factores, al efecto de selectividad ejercido por el
animal (CIAT,1980 citado por Rojas et al., 2005).

El efecto de la fertilizacidon sobre la composicion botanica también puede verse
en las Figuras 6 y 7. La proporcion de la graminea deseable (Toledo o Mulato
II) fue consistentemente mayor en los tratamientos fertilizados. En los
tratamientos asociacion con A.pintoi, las proporciones de la graminea deseable
siempre fueron mas bajas, indicando las consecuencias de las labores de re-
establecimiento de la leguminosa sobre una lenta recuperacion de la

graminea.
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Figura 6. Proporcion porcentual del componente Mulato segun fecha de
muestreo.

En cuanto a los tratamientos sin fertilizacion existe una tendencia a disminuir su
persistencia en la pastura de forma progresiva con el pasar de los muestreos
hasta llegar a un 59,6% (Cuadro A5 y A6), mientras que los tratamientos
sometidos a fertilizacibn se mantuvieron por encima del 80,6% (Cuadro A7 y
A8).
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Figura 7. Proporcion porcentual del componente Toledo segun fecha de
muestreo.
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El efecto generado por las practicas a las cuales fueron sometidos los
tratamientos en los cuales se re-establecio la leguminosa provoco una invasion
de gramineas voluntarias, principalmente ratana (Ischaemum indicum). La
agresividad con la que invadid la ratana las parcelas asociadas afecto el

establecimiento exitoso de Arachis pintoi (Figura 8).

Figura 8. Parcela de Mulato Il y Toledo, respectivamente invadidas por Ratana
(Ischaemum indicum).
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd este estudio se concluye que:

e La fertilizacién nitrogenada mejoré significativamente la produccién de

biomasa forrajera de Toledo y Mulato II.

e Se presentd una tendencia en términos de un mejor comportamiento del
Cultivar Toledo en comparaciéon con Mulato Il. La produccién de MS y la
proporcion de graminea en las pastura son indicadores de un mejor

rendimiento relativo del pasto Toledo.

e Los valores promedio de produccion MS/Cepa para cada tratamiento

tuvieron una tendencia a disminuir con el paso de los muestreos.

e El re-establecimiento de Arachis pintoi en asocio con las gramineas
Toledo y Mulato Il no fue exitoso debido a la agresiva colonizacion de la

ratana (Ischaemun indicun) posterior a la siembra.

e En los tratamientos sin fertilizacion se presentd una tendencia progresiva

de disminucion de la graminea deseable.
e La presencia de Arachis pintoi en las pasturas asociada fue muy baja.

Estos valores no permiten preveer una mejoria inmediata en la produccion y

valor nutritivo de la graminea asociada.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un eficiente control de malezas antes de la siembra de Arachis

pintoi.

Aplicar una formula completa a la hora de realizar el establecimiento de

la leguminosa para apresurar su crecimiento.
Utilizar una cuadricula con un area mayor para realizar los muestreos.

Evaluar en un periodo mas amplio de tiempo, para determinar si se da

una estabilizacion en la produccién de cada tratamiento.

Utilizar fertilizacion nitrogenada de mantenimiento en los repastos con el

fin de disminuir la degradacion de la pradera.

Usar el cultivar Toledo debido a sus mejores caracteristicas.
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8. ANEXOS

Cuadro A 1. Anédlisis estadistico de produccion de biomasa forrajera.

DATA KEYNER;

INPUT
CARDS;
especie manejo blg gMS/Cepa

mulato fert 1 176.8
mulato sin 1 118.6
mulato arac 1 74.9
toledo fert 1 171.4
toledo sin 1 129.8
toledo arac 1 161.0
mulato fert 2 110.5
mulato sin 2 85.1
mulato arac 2 42.8
toledo fert 2 172.6
toledo sin 2 90.0
toledo arac 2 74.7
mulato fert 3 123.4
mulato sin 3 83.0
mulato arac 3 30.8
toledo fert 3 127.7
toledo sin 3 110.6
toledo arac 3 53.1

OPTIONS PS=80 LS=136 NODATE;

TITLE 'PRODUCCION MS POR CEPA PRACT ESPEC KEYNER ARAYA';
PROC MIXED;

CLASS BLQ ESPECIE MANEJO;

MODEL kg_MS_cepa = ESPECIE MANEJO MANEJO*ESPECIE/DDFM=KR;
RANDOM BLQ BLQ*ESPECIE;

LSMEANS MANEJO ESPECIE MANEJO*ESPECIE/PDIFF;

RUN;

Cuadro A 2. Analisis de varianza de produccién de materia seca.

Num
Effect DF Den DF F Value Pr>F
especie 1 2 2.43 0.2596
manejo 2 8 52.48 <.0001
especie*manejo 2 8 0.09 0.9175
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Cuadro A 3. Valores promedio de todos los muestreos.

Effect
manejo
manejo
manejo
especie
especie

especie manejo  Estimate

arac 56.21
fert 147.07
sin 102.85
mulato 93.98
toledo 110.10

Error
11.477
11.477
11.477

11.50

11.51

DF
3.07
3.07
3.07
2.95
2.95

t Value Pr> |t]

Cuadro A 4. Prueba de medias de produccidn de materia seca por cepa.

Effect
manejo
manejo
manejo
especie

Cuadro A 5. Proporcién promedio por muestreo de especies

especie manejo especie
arac
arac
fert

mulato toledo

asociaciones con Mulato Il.

Mulato Il - Arachis
Muestreo Muestreo

1 2
Hoja ancha 1,56 1,43
Otras gramineas 45,3 41,1
Graminea
deseada 52,26 55,86
Arachis pintoi 0,83 1,6

manejo
fert
sin
sin

Estimate
-90,8500
-46,6333
44,2167
-16,1111

Muestreo

3
3,06
42,43

52
2,5

Standart
Error

8,8687
8,8687
8,8687
10,3424

4.9 0.0154
12.81 0.0009
8.96 0.0027
8.17 0.0041
9.57 0.0026
DF tValue Pr> |t]
8 -10,24 <.0001
8 -5,26 0,0008
8 4,99 0,0011
2 -1,56 0,2596
presentes en las
las

Cuadro A 6. Proporcién promedio por muestreo de especies presentes en
asociaciones con Toledo.

Toledo - Arachis

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

Hoja ancha 4,36
Otras gramineas 15,1
Graminea deseada 79,93
Arachis pintoi 0,53

3,86
38,9
56,36
0,73

6,53
31,36
60,1
1,96

Cuadro A 7. Proporcién promedio por muestreo de graminea deseada Mulato Il segin

Muestreo 1l Muestreo 2 Muestreo 3

manejo.

Graminea Deseada
mul fert 88,56
mul sin fert 76,36
mul-arac 52,26

80,26
66,06
55,86
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Cuadro A 8. Proporcién promedio por muestreo de graminea deseada Toledo segln
manejo.
Graminea Deseada

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
tol fert 97

95,76 86,73
tol sin fert 85,26 79,3 77,6
tol-arac 79,93 56,36 60,1
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