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CRECIMIENTO DE DOS LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES FN FUNCION DE LAS
HOJAS DISPONIBLES Y DE LA PRESION DE PASTOREO.

RESUMEN

El presente trabajo se 1levd a cabo en el Centro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica, bajo condi-
ciones de bosque wuy himedo premontano tropical. El propdsito del estu-
dio fue medir el efecto de tres niveles de masa de hoias disponibles (800,
1200 y 1600 kg/ha) y tres niveles de masa de hojas residuales (200, 400 y
600 kg/ha) en el crecimiento diario de hojas, el tiempo de recuperacidn,
la produccidn total de hojas, la proporcidn de los componentes de 1a bio-
masa, el aporte de MO y la utilizacidn de N por el cultivo: asi como el
consumo ¥ la carga animal de dos leguminosas tropicales. E] disefio utili
zado fue irrestrictamente al azar, en un arreglo factorial completo con

dos repeticiones de campo de Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth y duplica

cidn del tratamiento central con Lablab purpureus Sweet, ern dos repeticio

nes de campo.

Debido a problemas de sobrepastoreo durante el pastoreo de uniformi-
zacidn, cuando se calibraba el método de doble muestreo modificade, dos
parcelas del nivel residual 200 y dos parcelas del nivel residual 400 fue
ron defoliadas hasta 50 kg MS hojas/ha. Esta defoliacidn tan intensa tu-
vo consecuencias duraderas sobre el comportamiento de esas parcelas a lo

largo de todo el experimento,

El crecimiento diario de hojas varid, aunque no significativamente,
entre 9 y 21 kg/ha. E] tiempo de rebrote no lo hizo por efecto del nivel
disponible ui del residual, sino en funcidn de la diferencia de hojas, en
un promedio de 79 dias, La produccidn total de hoias varid entre 2200 v
5500 kg MS/ha, cncontrindose diferencias significativas por efecto del ni
vel residual que resultaron en bajas producciones, debido a un IAF de 1,4
¥y a una mayor dificultad del cultivo para cubrir diferencias grandes de

M5 de hojas entre los niveles residual y disponible.

Hubo un aumento del orden de 60% en la biomasa entre }os muestreos
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inicial y final del experimento. Se encontrd gue la masa de tallos dismi
nuyd en los niveles inferiores de residuo vy disponibilidad: las malezas
aumentaron en los niveles inferiores e intermedios de residuo y disponibi-
lidad, mientras que la masa de material muerto mostrd aumentos importantes
solamente en el nivel inferior de disponibilidad. Este comportamiento ob-
servado en los componentes de la biomasa nos hacen peasar que los niveles
inferiores de residuo y disponibilidad pueden afectar la persistencia del

cultivo,

Los niveles de disponibilidad o de residuo no tuvieron efecto signifi
cativo en la MO del suelo. Sin embargo, &sta aumentd en forma paralela a
los aumentos en la masa de material muerto, segin el nivel de disponibili-
dad, y en forma paralela a los aumentos en la masa de malezas, segin el ni
vel de residuo. El contenido de N del suelo tendid a ser mayor en los ni-

veles superiores de disponibilidad y rechazo.

No se encontrd diferencias significativas en el consumo de hojas que,
sin embargo, fue mayor en el nivel inferior de dispeonibilidad., Bl valor
promedio encontrado, 2,7 kg MS hojas/100 kg PV, es alto ¥y pedria ser una

consecuencila de no haberse hecho mediciones directas del mismo.

E] cultivo soportd uma carga animal promedio de 555 kg PV/ha (1,4 UA

/ha), la que guardd relacidn con la produccidn total de hojas.

Palabras claves: Biomasa, Disponibilidad, Residuo, Consume, Persistencia.



GROWTH OF TW0O TROPLCAL FODDER LEGUMES ACCORDING TO LEAF AVATILABILITY AND
STOCKING PRESSURE.

SUMMARY

An experiment was undertaken at the Tropical Research and training
Center (CATLE), Turrialba, Costa Rica under conditions of a tropical pre-
mountain forest. The objetive was to determine the effect of three levels
of available leaf day matter (800, 1200 y 1600 kg/ha), and three levels of
dry matter production, proportion of biomasa components, organic matter
contribution and nitrogen utilization of the plant, as well as intake and
stocking rate of two tropical leguminous crops. The experimental design
was a completely randomized, in complete factorial arrangement with two

field veplicates for Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth dupiication of the

central treatment with Lablab purpureus Sweet, in two field replicates.

Due to excesive grazing during the uniformity period, when the compa
rative weight method was being calibrated, two 200 kg leaf dry matter par
cels and two 400 kg leaf dry matter parcels were defoliated down to 50 kg
leaf dry matter/ha. This intensive defoliation caused Jong lasting conse
quences on the behaviour of these parcels during the whole experiment.
Leaf dry matter daily growth varied between 9 and 21 kg/ha. Regrowth ti-
me did not change by effecto of available or residual level, but as a func
tion of leaf dry matter difference between available and residual levels,
and was, on average, 79 days; total leaf dry matter production varied bet
ween 2200 and 5000 kg of Jeaf dry matter per hectarea, and there were sig
nificant differences because of residual levels, which resulted in low

productions, due to L.A.I. of 1,4 and to the difficulty of the crop for
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covering big differences of leaf dry matter between residual and available

levels.

There was an overall increase in biomasa of 60% throughout the expe-
riment. Stem mass disminished at lower available and residual levels;
weeds increased at low and intermediate available and residual levels, whi
le dead matter had important increases only in the lowest level of availa-
bility, this behaviour of the biomass components shows that the lowest a-—

vailable and residual levels probably affect the legume persistence.

Neither available nor residual Jevels had effect on the organic mat-
ter content of the soil, However, the soil's organic matter increased the
same way dead metter increased according to available levels, and the same
way weeds increased, according to residual levels. Soil nitrogen content

was higher on the superior available and residual levels.

The were not significant differences on leaf intake, but was higher
at the lowest available level. Mean leaf intake was 2,7 kg/100 kg IW, a
high value which coud be a consequence of having measored agronomic disa-

ppearance of leaf and not intake, as such.

The experiment allowed a carrying capacity of 555 kg IW/ha, and it

was closely related to total leaf production.

Keywords: Availability, Residuazl], Biomass, Intake, Persistency
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1. INTRODUCCICN

E]l uso de leguminosas asociadas con gramineas ha sido estudiado por
varios investigadores (10); sin embargo, la aplicacibn practica ha tenido
poco uso. Se ha demostrado la dificultad en el manejo de las mezclas y su
poca persistencia. las diferencias en productividad entre las leguminosas
y gramineas asociadas, asi como la variabilidad de la seleccidn de los bo-
vinos en diferentes @pocas del afio, aumentan la sensibilidad de las mez-

clas a la presidn de pastoreo y al periodo de descanso (22).

Las lepuminosas en monocultivo pueden ser una alternativa, ya que se
reduce la selectividad por las especies y la competencia entre ellas. Ade
mAs, el acceso restringido a las parcelas en monocultivo puede permitir re

gular mds adecuadamente su utilizacidn.

Antes de poner a prueba sistemas de pastoreo que incluyan parcelas de
leguminosas y dreas de pastoreo de gramineas, es necesario determinar la
persistencia de diferentes leguminosas en monocultivo, su produccidn de ma
sa comestible bajo diferentes intensidades de pastoreo y su tiempo de recu

peracidn.

Entre las Jeguminosas tropicales mAs estudiadas se destacan Pueraria

phaseoloides y Lablab purpureus, tanto por su produccidn como por su utili

zacidn (18, 36, 41). Se cita ademAis la capacidad fijadora de N de F. pha-

secloides, en asociacidn con Pennisetum purpureum (10}.

Lz intensidad de pastoreo ha sido descrita usualmente en términos de

disponibilidad de tierra o forraje por animal, pero tambi&n puede ser expre



sada en términos de hojas residuales (o rechazo) después del pastoreo. Es
ta expresidn tiene la ventaja de ser independiente del tipo de animales
que pastorean, de no estar sujeta a variacidn del consumo individual vy,
ademis, de ser similar a la apreciacidn del productor cuando decide mover
sus animales de un aparto a otro. Diferentes periodos de descansc pueden
ser tratados en forma similar, variando la cantidad prefijada de hojas -
disponibles al inicio del pastoreo. Mientras mayor sea la cantidad de ho-
jas disponibles, mayor también el periodo de descanso. La ventaja de este
procedimiento sobre el sistema de int&rvalos fijos, estriba en permitir
que todos los tratamiento (incluso leos mis intensivos) vuelvan a una condi
cidn predeterminada antes de iniciar um nuevo ciclo de pastoreo. Tambin

permite adaptar el manejo de las pasturas al efecto de las temporadas en

el curso del afo.

Las hipOtesis planteadas para la presente investigacidn son: la tasa
de crecimiento de hojas es menor en los niveles bajos de hojas residuales
y el tiempo de recuperacidn estd negativamente relacionado con la cantidad
de hojas residuzles. Se espera, asimismo, que la produccidn de materia se
ca de las leguminosas disminuya a niveles inferiores y superiores de hojas
disponibles y residuales, mientras que la proporcidn de tallos en el forra

je disponible disminuiria a bajos niveles de hojas disponibles.

Por otra parte, se espera que el aporte de MO y la utilizacidn de N
por el cultivo sean mayores en los niveles superiores de hojas disponibles
y residuales. EI1 nivel superior de hojas disponibles deberia agsegurar, a=
dem3s, la persistencia del cultivo cuando se utiliza el nivel residual in-

ferior de hojas.



Los objetivos de la investigacidon fueron determinar el efecto de los
niveles de disponibilidad y rechaze de hojas en el crecimiento diario y
el tiempo de rebrote de las leguminosas, asi como, en la produccidn total
de hojas, la proporcidn de los componentes de la biomasa, el aporte de MO
y la utilizacidn de N por el cultivo. Ademds se pretendid estimar el e~

fecto de los factores en estudio sobre la persistencia del cultivo,



2. REVISION DE LITERATURA

En la siguiente revisidn, se analizan los efectos del manejo y del am
biente sobre la adaptacidn, productividad, capacidad fijadora de N, utili-

zacidn y persistencia de algunas leguminosas herbiceas tropicales.

2.1 Adaptacidn

La adaptacidn de las leguminosas tropicales puede enfocarse bajo cua-

tro aspectos principales (41): fisiograficos, eddficos, climdticos y biold

gicos, incluyendo manejo, que se discutirid bajo persistencia.

Los factores fisiogrdficos de mayor importancia son el drenaje y la

inundacidn. Macroptilium lathyroides es una de las pocas leguminosas fo-

rrajeras tropicales adaptadas a condiciones de inundacidn por largo tiempo

(41), aunque McIvor (54) encontrd que varios cultivares de Stylosanthes

guianensis se adaptan a condiciones de inundacidn temporal. El1 kudzii tro-
pical crece mejor y, por ende, fija mds N en un suelo bien drenado que en
uno que lo estd pobremente; aunque la aplicacidn de fésforo puede reducir

la accibn del mal drenaje (50).

La acidez y fertilidad, asi como la toxicidad, son los componentes e-
daficos de mayor relevancia que se deben considerar para la persistencia
de las leguminosas tropicales (41). El grado de acidez del suelo, en el
rango de 4,0 a 8,0 no parece ser importante para la produccidn de biomasa

de P. phaseolgides y Lahlab purpureus, aungque los rendimientos son mayores

en pH cercano a 5,0 (50). Estas leguminosas responden al encalado (31) y

P. phaseoloides a la fertilizacidn con cobre y zinc en los suelos graniti-




cos de Australia (84).

Se ha encontrado que P. phaseoloides disminuye su produccidn de bioma

sa cuando algunos minerales com el Mn (17) se aproximan a niveles toxicos;
un efecto similar encontrd Fisher, citado por Humphreys (41), com niveles

téxicos de cloro en M. atropurpureum,

Los factores climidticos wmds importantes son temperatura y sequia (41).

P. phaseoloides pertenecen al grupo de leguminosas tropicales que no son a

fectadas por las altas temperaturas (83). Por otra parte, Hutton y Wi-
lliams (44) encontraron diferencias significativas en la tolerancia al -

frio de 13 genotipos de M. atropurpureum. La produccifn total de P, pha-

seoloides (63, 64) y L. purpureus (30) tendid a disminuir durante la Epoca
seca, aunque Barrault (6) reportd que L. purpureus fue la {nica especie ca
Paz de suministrar alimento verde de alto valor nutritivo en una estacidn

seca de siete meses.

Tanto P. phaseoloides como L. purpureus han sido descritas como espe-

cies tolerantes a plagas y enfermedades (11, 25, 27, 41, 65), aunque Bour-

ke (11} reportd la susceptibilidad de P. phaseoloides al ataque de Rhizoc-

tonia solani.

2.2 Persistencia

La persistencia de las leguminosas tropicales bajo pastoreoc depende
de su adaptacidn a la defoliacidn (41), medida en t&rminos de palatabili-
dad y tasa de crecimiento del rebrote. Algunos autores sefialan que P.

phasecloides es muy o medianamente palatable (29, 100), siendo por le tan



to sobrepastoreada y eliminada primero que otras leguminosas bajo pasto-
reo continuo (34, 91). Debido a que el ganado consume fAcilmente sus flo
res, hojas vy tallos tiernos, se produce una remocidn del material fotosin
tético y de los meristemas terminales (89, 95). Esto disminuye su recupe
racidn y persistencia si no se le da el descanso adecuado (89, 92), o si
no se le permite, ocasionalmente, florear y diseminar semillas (41). EI
mismo efecto se ha notade con otras leguminosas tropicales como M. atro-

purpureum (47, 95} y Desmodium uncinatum (95).

La persistencia de P. phaseoloides se ve afectada por su susceptibi-

lidad a la defoliacidn (68, 89) y a la compactacifn del suelo por los ani-~

males (41}, particularmente en aqu&llos con mal drenaje (41, 50).

En mezclas con gramineas, la compatibilidad entre especies puede afec
tar la persistencia de las leguminosas bajo pastoreo (41). Muchas legumi-
nosas forrajeras tropicales ven consistentemente reducido su crecimiento

cuando estdn asociadas con Brachiaria decumbens, una graminea generalmente

robusta v agresiva (54).

La persistencia de P. phaseoloides bajo pastoreo puede asegurarse per

mitiendo periodos de descanso adecuados (42, 66, 89, 92) o dejando un rema
nente fotosint&tico (66, 68). En general, la persistencia de L. purpureus

es baja debido a la deficiente recuperaci®n despuBs del pastoreo (92).
2.3 Fijacifn de nitrdgeno

Se considera a menudo que las leguminosas tropicales son fijadoras i-

neficientes de N, ya sea por falta de una cepa apropiada de Rhizobium (62,



77, 100), por deficiencia de minerales como molibdeno (62) o fésforo (31)

que resulta en un sistema radicular anormalmente grande con pequefios nddu-
Jos pequenios (50}, o porque son cultivares no seleccionados como las legu-~
minosas de clima templado, las que han sido escogidas por su habilidad pa-

ra dar altos rendimientos de N con defoliaciones frecuentes (38).

El encalamiento permite un aumento en Ja fijacidn de N por P. phaseo-
loides (17, 31) al favorecer Ja produccidn de materia seca y proporcionar
una mayor cantidad de calcio disponible, o al aumentar la cantidad y acti-
vidad de bacterias Fijadoras {(31). EI encalamiento, al precipitar el MN
de la solucidn del suelo, también reduce la toxicidad de este elemento -

(17).

La fijacidn de N medida en términos de mg N fijado/dfa por g MS de nd
dulos, parece ser mds eficiente en plantas menores de 30 dias, pero la can
tidad total fijada diariamente aumenta conforme lo hace el peso seco de -

los nddulos (62) y el del follaje total de la planta (96).

El ndmero de defoliaciones tambifn puede afectar la fijacidn de N.

Es asi como la fijacidn de N por P. phaseoloides aumenta de 411 a 550 kg

N/ha/afio cuando se pasa de uno a dos cortes por afto, pero disminuye a 287
kg N/ha/afio cuando se hacen seis en el mismo periodo (66). El pastoreo =
provoca una mayor reduccidn que el corte en el peso de las plantas, en el
p2so total de los nddulos y en el rendimiento de ]as Jeguminosas D. uncina-

tum y M. atropurpureum, debido al pastoreo selectivo, al efecto del piso-

teo y al desgarre de los tallos ratreros (96).

Existen diferencias en la fijacifn de N entre especies de Jeguminosas



(98). Oke (62) reporta una fijacidn diaria de 3,8 y 9,3 mg N por planta

para Calopogonium mucunoides y P. phaseoloides, respectivamente,

La asociacidn de gramineas con leguminosas puede reducir el nivel de
N fijado por la disminucifn en el rendimiento de &stas; asi Centrosema pu-
bescens fija 272 kg N/ha/afio en monocultivo y 125 kg N/ha/afio en asocia-

cidn con Pennisetum purpureum o Digitaria decumbens (99).

2.4 Produceidn

2.4.1 Biomasa total

La produccidn total de materia seca de las leguminosas forrajeras tro
picales varia segiin la especie (59, 64, 80, 97) y las condiciones climato-
16gicas y edafolBgicas del sitio donde se realice su siembra (59). Existe
mucha variacitn en el rendimiento de materia seca entre especies, desde

3500 kg/ha/afio para Desmodium canum a 21000 kg/ha/afio para Desmodium intor-

tum (99). La produccifn de P. phaseoloides varia de 4600 kg MS/ha/afio en

asociacidn con Melinis minutiflora (88) a 10400 kg/ha/afioc en monocultivo

(63). La produccidn de materia seca de L. purpureus puede variar de 1800
kg MS/ha en un corte (30) a 5200 a 11700 kg M5/ha, en dos cortes anuales
(60).

Los cortes frecuentes disminuyen la cantidad de carbehidratos de re-
serva en la raiz (66) y en el rastrojo remanente despuds de la defolia-
cidon (8, 87). Llas reservas tambidn disminuyen durante el rebrote debido
a8 54 uso como sustrato respiratorio para el crecimiento de los puntos de
rebrote (14, 68, B7). No solamente los intérvalos de corte (56, 64) o de

pastoreo (89) afectan la producci®n total de materia seca de las leguming



sas tropicales, sino tambi&n la altura de corte (61, 87). Los cortes al-
tos generan una mayor produccidn, posiblemente por la mayor capacidad de
la planta para almacenar carbohidratos de reserva en la raiz (88) v en los
tallos inferiores (87), y/o por un mayor desarrolle radicular (88) que per
mita a la planta obtener el fdsforo necesario para su crecimiento., EI] gra
do de defoliacidn a que se someta la planta afecta tambi&n su crecimiento
posterier (68, 88); asi, Reyes y Santhirasegaram (68) reportan que la no
defoliacidn después de cortar las plantas a 5 y 15 cm favorecid el mayor

rendimiento de P. phaseoloides, C. pubescens S. guyanensis en 35,1 por =

ciento en promedio, en relacidn con el tratamiento de defoliacidn completa
después de los cortes. La ventaja observada por la presencia de hojas re-
siduales puede deberse a su ayuda en la fotosintesis (68) o a la permanen-
cia de una mayor cantidad de tejido meritemiitice terminal (95), contribu-

yendo ambos a un rebrote mAs rapido.

El pastoreo intensivo que causa la casi completa defoliacidn, provoca
una alta tasa de crecimiento de hojas (59), mientras que el crecimiento en
los cortes altos es menor (87), hasta el momento en que el drea foliar e-
xistente es suficiente para interceptar practicamente toda la luz solar,
lo que sucede en el L. purpurcus a aproximadamente 90 dias de rebrote (59)

y en 5. capitata a los 16 dias (87).

Se ha encontrado que la deficiencia de fdsforo afecta significativa-

mente la produccidn total de P. phaseoloides, la que se duplica de 5400

kg/ha/afio a 10400 kg/ha/afio, con la adicidn de 250 kg P OS por ha. Efec—

2
tos similares han sido publicados por Dias-Filho y Serrao (27), Franca vy

Carvalho (31) y Dirven y Ehrencron (28). FExisten discrepancias en cuanto

a la fuente de fdsforo que se utilice para corregir la deficiencia de ese
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mineral (3, 48). DPinzdn (67) encontrd respuesta a la aplicacidn de hasta

tres toneladas de cal agricola/ha con P. phaseoloides y D. ovalifolium, en

suelos Acidos de Panamd. La productividad de P. phaseoloides se ha visto

afectada experimentalmente, adem@s, por deficiencia de magnesio, sodio, po

tasio v nitrdgeno (27).

2.4.2 Biomasa foliar

" La produccidn de hojas en la biomasa de las leguminosas herbiceas tro

picales varia segiin la época de crecimiento., El porcentaje de hojas de P.

phaseoloides fue de 36 por ciento en la &poca himeda y de 19 por ciento en

la época seca, mientras que las proporciones de hojas de §. capitata fue~-
ron de 27 y 9 por ciento, respectivamente (18). Por otra parte, Ruiz et

al no encontraron diferencias entre &pocas con Glycine wightii (71).

La proporcidn de hojas tambi€n puede variar segin la especie y el ma-
nejo que se emplee; asi, mientras las hojas constituyen el 80 por ciento

de la biomasa de L. purpureus o Stizolobium deeringianum (59), no represen

tan mas del 36 por ciento de la biomasa de P. phaseoloides o del 27 por

ciento en §, capitata (18). Samur (74) reporta que el porcentaje de hojas
en el componente leguminosa de una asociacibn con maiz (Zea mays L.) fue

de 45 por ciento en P. phaseocloides y 36 por ciento en L. purpureus.

La temperatura tambi&n puede afectar el porcentaje de hojas y, con~
forme disminuys la temperatura, aumenta la proporcidn de hojas (52), pa-

sando de 64 a 82 por ciento en M. atropurpureum y de 72 a 84 por ciento

en D. intortum, cuando se pasa de un régimen 26/15°C (temperatura diurna/

nocturna) a uno J0/62C,
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2.5 Consumo

El kudzit (P. phaseoloides) ha sido utilizado, tante para la produc-

¢ibn de leche como de carne (7, 92). Ls palatable para el ganado y consu-
mido, tanto en cultivo puro (92, 100) como en mezcla con gramineas (7, 69,
89). Las partes mas apetecidas de esta leguminosa son las hojas, tallos

tiernos y flores (92). Existe rechazo al consumo de las partes mis ligni-
ficadas (92); posiblemente por el esfuerzo que demanda cosechar tallos ma-
duros (36, 49), por el mayor tiempo de retencidn de la materia seca de es~
tos talles en el reticulo-rumen (37, 49) o porque la presencia de residuos
no digeridos en el tracto digestivo puede ser suficiente para limitar fisi

camente el consumo.

La palatabilidad, que afecta el consume, puede disminuirse por el ex-
ceso de precipitacidn pluvial (75), la concentracidn de taninos ~aunque ba
ja en el kudzl (100)- y el porcentaje de Na en la materia seca (94). La
digestibilidad de las diferentes fracciones de la planta tambin puede a-

fectar el nivel de consumo (94).

Avendafio (4) encontrd que el consumo en pastoreo estd determinado por
caracteristicas de estructura de la pradera, antes que por la disponibili-
dad en si (36). Chacdbn y Stobbs (24) reportan que la hoja es el componen~
te mds importante de la pradera y que el rendimiento de hojas, porcentaje
de hojas y densidad del volumen (hejas v talles), son los principales fac-

tores de la pradera que afectan el consumo de los animales en pastoreo.

El periodo de descanso tambin puede afectar el consumo: los periodos

de descanso largos causan un menor consumo, ya que disminuven la propor—
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cidn v densidad de hojas, su valor nutritive (51, 353, 82) v su digestibildi

dad (94).

2.6 Metodologia

El objetivo principal del manejo de praderas es asegurar Ja producti-
vidad animal a largo plazo, manteniendo la estabilidad de la misma (13,
85(; sin embargo, la investigacidn se ha preocupado, frecuentemente, sblo

por la produccidn a corto plazo (27, 38, 59, 63).

Entre los factores que inciden en la productividad como en la estabi-
lidad de la pastura, estan la interaccidn entre la intensidad de defolia~
cidn del pasto por los animales que afecta el Area foliar remanente des-—
pués del pastoreo (8, 55) y el periodo de descanso de la pradera entre pas

toreos (16).

Para estudiar el efecto de la defoliacidn sobre las pasturas, se han
utilizado cargas fijas (29, 69, 94), alturas de corte (8, 47, 68, 88) o
presiones de pastoreo a nivel constante (4, 22, 32, 89); mientras que para
permitir el vebrote del cultivo, se han utilizado periocdos de descanso fi-
jos (8, 71, 89, 93) o fechas fijas de corte (66). Independientemente del
método utilizade para hacer las mediciones, las combinaciones de carga al-
ta y descanso corto (4, 22, B9) y carga baja con descanso largo (42) no
son sostenibles por la pérdida de estabilidad (13} o la baja produccidn

(42).

Recientemente se ha introducido el uso de 1z materia seca residual

que queda en el potrero al final del pastoreo, como medida de intensidad
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de defoliaci®n (57). De la misma manera, se puede utilizar, como periodo
de descanso, el nivel de materia seca ofrecida al momento de entrar los a-
nimales a la pastura, lo que asegura la recuperacidn del cultivo y determi

na una oferta relativamente constante en diferentes periodos del afic (20).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Generalidades

3.1.1 Localizacidn

El experimento se llevd a cabo en la Estacidn Experimental de Produc~
cidn Animal del Centro Agronduwico Tropical de Investigacidn y Ensedanza
(CATIE) en Turrialba, Costa Ricaj; que se encuentra a 832 49' 40" Jongitud

ceste y 9+ 55' 21" de latitud norte, y a una altitud de 600 m (32).

3.1.2 Clima

El Valle de Turrialba se encuentra en la zona de vida de bosque nmuy
hGmedo premontano tropical (39), con una temperatura promedio anual de -
22,52C. Durante el periodo experimental, la temperatura méxima absoluta
fue 322C, en el mes de noviembre, y la minima absoluta 13,5%C, en los me-
ses de diciembre de 1983 y febrero de 1984. La precipitacidn anual prome-
dio es de 2640 mm, siendo diciembre el mes mis lluvioso y MAYZO, MAS S8CO0.

La humedad relativa promedio es de 87 por ciento (4).

Las condicicnes climfticas prevalecientes durante el periodo experi-
mental (junio 1983 a octubre 1984), aparecen en la figura 1. No hubo va-
riaciones mayores en las temperaturas mixima o minima. Hubo disminucidn
de la radiacidn y de la precipitacidn en los meses de noviembre y diciem-
bre; y aumento considerable de la radiacién, con disminucidn notoria de
la precipitacifn en marzo y abril de 1984, producifadose entonces un d&fi-

clt hidrico en esos dos meses.

14
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3.1.3 Suelo

El suelo del &rea experimental fue clasificado por Aguirre (1) como
Typic Dystropept de la serie Reventazdn. Son suelos situados en terrenocs
de topografia plana con pequefias ondulaciones o depresiones. Posee un
drenaje deficiente que se manifiesta por indicaciones de ocurrencia de una
capa fredtica alta y fluctuante (70 a 90 cm). En la superficie, es comin
observar un porcentaje variable de cantos rodados v piedras de diferentes
diametros., El1 pH es de 5,7 hasta los 15 cm y de 6,2 de 16 a 40 cm de pro-
fundidad. Este suelo es pobre en fosforo, potasio, calcio, magnesio y azu

fre {(cuadro 14).

3.1.4 VUso anterior del suelo

Los terrenos en los que se 1levd a cabo el presente experimento fue-
ron utilizados durante 1983, en un ensayoc para determinar el efecto de la
asociacidn de maiz (Zea mays L.) con leguminosas forrajeras (P. phasecloi-

des (Roxb) Benth, Centrosema plumieri Benth, Centrosema pubescens Benth y

Lablab purpureus Sweet) sobre el rendimiento de maiz y la produccidn de fo

rraje (74). Dicho experimento fue fertilizado con 120, 60 y 20 kg/ha de

N, PZOS y K,0 respectivamente.
3.2 Tratamiento y disefio
Los factores estudiados fueron masa de hojas disponibles con niveles

de 800, 1200 y 1600 kg MS/ha Y masa de hojas residuales con niveles de -

200, 400 y 600 kg MS/ha. EI disefioc utilizado fue, irrestrictamente al a~



17

zar en un arreglo factorial completo (21), con dus repeticiones de campo

con Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth. Se duplicd el tratamiento central

(1200 kg MS/ha de hojas disponibles y 400 kg MS/ha de hojas residuales)

con Lablab purpureus Sweet en dos repeticiones de campo. Los tratamientos

probados y su asignacidn a las parcelas se presenta en el Cuadro 24, v el

plano de campo aparece en la Figura 1A.

3.3 Establecimiento

La siembra se llevd a cabo en los dias 16 y 17 de junio, y se resem-

braron las parcelas 1, 5y 6 el 16 de agosto de 1983, La semilla de P.

phaseoloides fue escarificada durante tres minutos, en agua caliente a -

100%C y se determind su porcentaje de germinacidn. Las dosis de siembra
calculadas para asegurar 120.000 plantas viables por ha para P. phaseoloi-

des y 70.000 para L. purpureus aparecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Germinacidn y dosis de siembra de P. phaseoloides vy

L. purpureus

Germinacidn Dosis de siembra
(%) (kg/ha)
P. phaseoloides 50 12
L. purpureus 95 32

Se hizo una aplicacidn de fertilizante 10-30~10 en banda, a razdn de
180 kg/ha, y se practicd control manual de las malezas desde la siembra -

hasta los 90 dias para asegurar su establecimiento.
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3.4 Manejo del experimento

3.4.1 Manejo de Jlas parcelas

Aproximadamente, 125 dias despu€s de la siembra, se pastorearon las
parcelas para llevar la masa de las hojas residuales al nivel preestableci
do. Una vez que se alcanzaron tales niveles, se retiraron los animales de
las parcelas y se did el descanso necesario a las parcelas para que alcan-
zaran l1os niveles de masa de hojas disponibles asignados. Se hicieron me-
diciones periddicas del crecimiento de hojas durante el primer rebrote.

Se determinaron Jos pesos promedios de las hojas seglin su categoria: gran-
de, mediana o pequefia. Asimismo, se estimd la tasa de desaparicifn de las
mismas durante el pastoreo. E1 ciclo de pastoreo durd hasta alcanzar los
niveles residuales preestablecidos, v el de descanse hasta lograr los nive
les de masa de hojas disponibles asignados. [l mismo sistema se repitid
ininterrumpidamente durante todo el perfodo experimental, el que se exten-

did por un afio (Cuadro 2).
3.4.2 Manejo de los animales

Para rvealizar los pastoreos, se utilizaron 12 novillas con diferentes
grados de encaste Jersey y Criollo centroamericano, con un peso promedio
inicial de 120 kg provenientes del hato lechero de la Estacidn Fxperimen—

tal de Produccidn Animal del CATIE.

Los animales fueron desparasitados antes de entrar al experimento y
cada tres meses, contra pardsitos internosii y cada 21 dias, contra parasi:

tos externos. Tenian a su disposicidn permanente agua y una mezcla de hg!

rina de hueso y sal en partes iguales.
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Cuando las novillas no se utilizaban en el area experimental, pasto-

reaban en una pradera mixta de Pennisetum purpureum, Panicum maximun, Cy-

nodon nlemfuensis, Paspalum fasciculatum y Paspalum spp.

3.4.3 Control del pastoreo

Durante el pastoreo de uniformizaci®n de las parcelas, se encontrd
que la masa de las hojas desaparecia a una razdn aproximada de dos gramos
por kilogramo de peso vivo y por hora de permanencia de los animales en la
parcela (Cuadro 3A). Se utilizd, entonces, la siguiente fdrmula para cal-
cular las horas que debian permanecer los animales en la parcela y Jlevar

la masa de hojas al nivel deseado:

TP = HD x A
PV (0,002); donde:

TP = tiempo de pastoreo que deben permanecer los animales en la
parcela, horas,

HD = materia seca de hojas que deben consumir los animales para
bajar al nivel residual de M5 de hojas que el tratamiento

impone, kg/ha.

A = Area de la parcela, ha.
PV = peso vive de los animales, kg.
0,002 = desaparicidn estimada de hojas, kg MS/kg PV/hora.

Se hacia un recorrido por Ja parcela para estimar visualmente el gra
do de defoliacidn y, si se consideraba que se habia llegade al nivel de-
seado, se retiraban los animales y se procedia a la estimacidn de materia

seca de hojas existente, mediante el método de doble muestreo modificado
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(Cfi“ seccidn 3.5). Cuando 2] clima estzba seco, se dejaba 24 horas para
hacer la medicidn definitiva de hojas residuales vy, cuando estaba l1luvio-
so, se dejaban transcurrir 72 horas para Ja misma medicidn, con el propdsi
to de permitir que las hojas dafladas pero alin adheridas a la planta murie-
ran o cayeran. 51 el nivel de materia seca de hojas residuales no habia
llegado a lo establecido, se ajustaba la carga animal vy se hacia un nuevo

pastoreo, vepitiendo posteriormente las estimaciones visual y definitiva,

hasta llegar al nivel de materia seca de hojas residuales preestablecido.

3.5 (Muestreo
3.5.1° Muestreo de la biomasa foliar

E1 método utilizado fue una modificacidn del m8todo de doble muestreo
(22), calificando los cuadrantes con base en la cantidad aparente de mate-
ria seca de hojas solamente. Los cuadrantes o marcos median 0,50 por 0,50
m y se utilizaron 10 marcos reales y 60 marcos distribuidos al azar en la
parcela para las observaciones visuales. Se utilizd una escala 6—10 (0 pa
ra la ausencia de hojas y 10 para la mayor cantidad de hojas presente) pa-
ra la calificacidn de los 10 marcos reales y las 60 observaciones visuales.
El procedimiento utilizado fue el siguiente:

a, Se seleccionaba el sitio dentro de la parcela que tuviera la mixima
cantidad aparente de materia seca de hojas; se marcaba con un cuadran

te y se calificaba con un 10.

b. Con base en la cantidad aparente de hojas que habia en el cuadrante
con calificacidn 10, se distribufan cinco cuadrantes con calificacio-

nes relativas e intermedias en la escala 0-10 que sirvieran de refe-
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rencia para la calificacidn de las estimaciones visuales.

Se lanzaba un marco 60 veces al azar con toda la parcela, y se les ca

lifiicaha wvisualmente con la escala 0-10 {(calificaciones visuales).

Se hacia un grafico de frecuencia de calificaciones visuales para sa-
car las calificaciones de los 10 marcos reales que seria necesario es
timar. Se seleccionaban las calificaciones proporcionalmente a su =~

frecuenria,

Se contaba la cantidad de hojas, seglin categoria de tamafo: grande,
mediana y pequefia, que habia en cada uno de los 10 marcos reales y en
el de calificacidén 10. Se cosechaban las hojas del marco con califi~
cacidn 10, se dividian por categoria de tamafio y se secaban en un hor
ro con eire forzade a 65°C durante 24 horas para obtener pesos prome-
dios. La caracterizacidn de las hojas estudiadas aparece en el Cua-

dro 3.

Cuadro 3. Caracterizacidn de hojas de P. phaseoloides, segin tamafio

T - Ancho foliolo central Peso seco (g)
amano

(mm)
Grande 107,2 + 7,65 1,042 + 0,165
Maediana 72,3 + 17,22 0,398 + 0,077
Pequetia 43,5 + 9,20 0,119 + 0,013

von base en los pesos promedios obtenidos durante el primer rebrote

(Cuadro 3), se estimaron las sipguientes constantes: 1,00; 0,40 vy 0,10 g,

como peso promedio de las hojas grandes, medianas y pequefias, respectiva~-

mente, para las evaluaciones que se hicieron a partir de) segundo rebrote.



f. La cantidad de masa de hojas existente en cada muestreo se obtenia u-

tilizando la siguiente f£drmula (9):

Y = Yr + b (e -~ Xr), donde:

¥r = =PSr; b = =PSr; Xe =x=Cv; XR = =Cr; v:
nr Cr nv ar

PSr = peso sego de nuestra real

Cr = calificacidn de muestra real

Cv = calificacidn de muestra visual

nr = nimero de muestras reales

v = nimero de muestras visuales

¥ = pesc real estimado

3.5.2 Muestreo de la biomasa total

Una vez contadas y cortadas las hojas de los 10 marcos reales, se cor
taba a ras del] suelo toda la biomasa existente y se recogia. Se separaba
manualmente en las categorias de tallos, malezas y material muerto. Se pe
saba, en verde y se metIa en un horno con circulacidn de aire forzado a 652
C durante 48 horas. Se pesaba nuevamente para obtener su peso seco y se
tomaba una submuestra de aprouximadamente 10 g, que era pasada por un tamiz
1 mm en un melina Willey, y se alwacenaba en un cuarto con ambiente contro

lado para los an2lisis de nitrBgenoc posteriores.

3.6 Mediciones

3.6.1 Antes del primero, segundo y Gltimo pastoreos
a. Biomasa (secada a 65-C en horno con ventilacidn forzada,

hasta peso constante) de Jas fracciones hojas v tallos de



3.6.2

3.6.3

3.6.4
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P. phaseoloides, malezas y material muerto, seglin técnica

descrita en 3.5.2

Antes del primero, segundo y Ultimo, y después del segundo pas

toreos

a. Nitrdgeno de las fracciones hojas v tallos de P, phaseoloi-
des, malezas y material muerto en submuestras recogidas se
glin la técnica descrita en 3.5.2, y seglin los andlisis de

N de Muller (58).

Antes del primero y segundo pastoreos
a. Densidad del cultivo, mediante el conteo de plantas indivi

duales que habian en cada uno de los 10 marcos reales.

En todos los pastoreos

a. Biomasa de la fraccidn hojas de P. phaseoloides antes y

después de cada pastoreo, seglin t&cnica descrita en 3.5.1.

b. Tiempo de pastoreo, definido como 1a cantidad de kg-hora
de ganado necesarios para reducir la biomasa seca de las
parcelas a los niveles que el tratamiento asignaba (Cfr.
Cuadro 24).

c. Himero de hojas grandes, medianas y pequeinas que habia an
tes y después de cada pastoreo en los 10 marcos reales de
cada parcela.

d. Tiempo de rebrote, definido como los dias que tardd cada
parcela para llegar al nivel de materia seca de hojas dis

ponibles asignado, y partiendo del momento en que se hizo

la medicidn de nivel de hojas residuales precedente.
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Tasa de crecimiento de hojas. Para esta determinacidn, se

utilizd la siguiente ecuacidn:

TC = D,. - R,.
(1) (i - 1 (2}
I
donde:
TC = tasa de crecimiento de hojas, kg M5/ha/dia
D(i) = masa de hojas disponible en el i&simo pastoreo, kg
M5 /ha

R(i---1)= masa de hojas resldual, luego del pastoreo ante-
rior, kg MS/ha

1= intérvalo entre muestreos, dias

Carga animal. Este pardmetro se expresd en términos de
100 kg de peso vivo por hectdrea por dia v fue calculade

mediante la siguiente ecuacidn:

CA = 100 kg-horas
(FuP - Fpp) X 24 % A
donde:
CA = carga animal, 100 kg PV/ha

100 kg~horas = sumatoria de las 100 kg-horas de pastoreo durante

todo el periodo experimental

pp) = tiempo transcurride entre la entrada al Gltimo -
pastoreo (Fup) y la salida del primer pastoreo
(Fpp)’ dias
24 = factor de conversidon horas a dias

A = drea de la parcela, ha
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4. RESULTADOS

Los resultados se presentan divididos en cuatro secciones: la compro~
bacidn metodolbgica que se realizd durante el primer rebrote; la produc=-
cidn, cuyas mediciones se efectuaron entre el primero y el Gltimo pasto-
reos, donde se incluye el crecimiento diario de hojas, tiempo de rebrote,
la biomasa y la proporciﬁn de los componentes en la misma. En la tercera
seccidn, se preseata la acumulacidn de N en la biomesa y en el suelo, asi
como el cfecto de Jos tratamientos en la MO del suelo. En la Giltima sec—
cidn, se considera la utilizacidn de la leguminosa: consumo de hojas y car

ga animal, durante todo el periodo experimental.

4.1 Comprobacidn metodoldgica

4.1.1 Relacidn entre el peso seco y el Area de una hoja

La relacidn entre el peso seco vy el Area de una hojas es importante
para obtener un estimado del Indice de Area Foliar, que permita relacionar
Ja biomasa de hojas con valores de indices de &rea foliar de trabajos simi
lares reportados en la literatura. Se encontrd una relacifn estrecha v
significativa entre el Area de una hoja de P. phaseoloides y su peso seco
(Fig. 2). El coeficiente de determinacidn (R2) es menor al reportado por
Tejos (87) para S. capitata. La diferencia puede deberse al tamafio de la
muestra seleccionada (n= 95 vs. n= 266) y a diferencias entre especies

(90).
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4.1.2 Relaci8n entre el peso seco de hojas vy el peso estinade de las

mismas

Existe una correlacidn positiva (r= 0,906) vy significativa (P¢0,01)
entre el peso estimado de hojas (Cfr, seccidén 3.5.1) y el peso real de ho-
jas en las muestras (Cfr. seccifbn 3.5.2) (¥ig. 3). Es posible que haya un
poco de subestimaci®n en Jos niveles bajos y de sobreestimacidn en los ni-
veles altos, debido a la tendencia de los observadores a calificar mas bajo
los puntos inferiores y mds alto los puntos superiores (35). En promedio,
los pesos de hojas obtenidos fueron muy similares a Jos deseados en cada
tratamiento {(Cuadro 4). Incluso, durante todo el periodo experimental, el

peso obtenide de hojas tuvo un coeficiente de variacidn de 15,3 por ciento

0 menos. §in embargo, hubo algo de traslape entre los tratamientos.

Una parte importante de la desviacidn de Jos valores deseados se debe

& que dos parcelas del nive] residual 200 (1200/200 y 1600/200) y otras dos
del nivel residual 400 (1200/400 y 1600/400), fueron severamente defoliadas
durante el pastoreo de uniformizacién. En efecto, a pesar de gue log anima
les Fueron sacados de las parcelas cuando &stas alcanzaron el nivel estable
cido, Ia caida posterior de hojas verdes dafiadas por los animales, causd

que estas parcelas siguieran perdiendo hojas hasta niveles tan bajos como

50 kg MS hojas/ha. Esta defoliacifn tan intensa, tuvo consecuencias durade
ras sobre el comportamiento de estas parcelas, durante todo el experimento.
Otro factor que contribuyd tambi®n a incrementar las desviaciones alrededor
del nivel deseado, fue que 10 parcelas (5 de 1200 y 5 de 1600) tuvieron por
limitaciones de tiempo, que ser utilizadas en el pastorec final antes de

que s¢ alcanzara Jos niveles deseados da disponihilidad.

28



Peso de hojas, kg MS/ha

2600

2400

2200

2000

18060

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

29

r - 0,906

| | i i I I | i | i [ | f -
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 kg M5/ha

Loy
Peso estimado de hojas

(no. hojas/categoria x peso unitario estandarizado)

Fig,3 Relacidn entre el peso de hojas y el peso estimado de las mismas



36

66L1 99%1 hy 6°0L 0°%191 61 0091
9iv1 well g8‘g 9°.01 IR AA £e G0¢1
986 069 78 ?°89 £ 7I8 ot 008
659 Z9% 86 74y 9°ggs LE 009
E6Y 792 gyt 58S £°h6E 7€ 00¥
862 681 £4qT 1°9€ 8°9¢ct 114 00g
By
BU/SK B BU/SH 3 /SK 9y optpau
dotriadns Iotaajur % UQIJETIBA IBpUBRISY sefoy ap g ®p sauvoroeazss ey/8y seloy ap gu =p
BZUBTIUOD 9P O[BAIZIUT DIJUITOTIB0] UQTIBTAS3( otpswoad [aaTN -qgo oxsunu optoatqeisasad paaIy

*selol ap BJ95 BIISIBW AP SOPIPAW $3 [IATU

SO[ @p BZUBTJUGD 9P O[BAIZIUT @ UQTDOBTIBA 2P IIUDIITFS0D ‘pPIBPUEISS UQIDBTASIP foTpawoiyg t  odpeny



Otra consecuencia del sobrepastoreo inicial fue que una de las parce-
Jas de} vratamiento con L. purpureus bajd a un nivel de 50 kg hojas/ha, ni
vel del que no se recuperd. La otra parcela, aunque no alcanzd un nivel
tan bajo y tuvo un rebrote adecuado, nc se recuperd después del segundo
pastoreo, posiblemente por su cardcter estacional o anual de crecimiento

(36, 59).

4.2 Produccidn

4.2.1 Crecimiento diario de hojas

El crecimiento diario de hojas varid (P{0,58) entre 9 y 21 kg MS/ha
por efecto de los tratamientos (Cuadro 5). Si bien el nivel disponiblie de
hojas en si no causd diferencias (P 0,81) en el crecimiento, se observa
una menor tasa de crecimiento en el nivel 1200 (Fig. 4), que puede ser con
secusncia del sobrepastoreo de uniformizacidn (Cfr. seceidn 4.1.2). I ni
vel residual inferior tendid a mostrar un crecimiento menor que los nive-
les residuales superiores (Fig. 5). Esto puede ser debido, a gue entre
mis intensa sea la defoliacidn, menor es la tasa de rebrote y mayor el -
tiempo requerido para obtener la tasa maxima de crecimiento (12); v a que
este nivel corresponde a un Indice de Area Foliar de 0,5 (Fig. 2} que pue-
de ser Jimitante para la intercepcidn de la Juz solar necesaria para permi
tir el rebrote después del pastoreo (68) o a que diche nivel no permite re
poner las reservas almacenadas en la raiz {(88) y en los tallos inferiores

(87 que facilitan un mayor crecimiento de los puntos de rebrote (68, 87).

Ademds, dicho nivel inferior también corresponde & un pastoreo intensivo

que podria implicar la remocidn de parte de Jos tallos inferiores (89, 93).
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Cuadro 5 Efecto del nivel disponible y residual de hojas en el crecimien-

to diario de P, plasecloides, kg MS/ha

Nivel de disponibilidad/residual asa de crecimiento de hejas
de hojas, kg MS/ha kg M3/ha/dia
1600/600 13,6 a
1600/400 20,6 a
1600/200 10,3 a
x 1600 14,8
1200/600 16,7 a
1200/400 12,8 a
1200/200 9,5 a
x 1200 i3,0
800/600 12,6 2
800/400 17,7 &
800/200 11,0 a
x 800 13,8
x 600 14,3
x 400 i7,0
x 200 10,3

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes al 5%,

segiin Prueba de Duncan
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Fig. 4 Efecto del nivel disponible de MS de hojas en el
‘ crecimierto diario de P. phaseoloides, kg/ha

Columas con la misma letra no difieren sionificativamente
a2l 5%, segin Prueba de Duncan
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Crecimiento diario de hojas, kg/ha
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Fig. 5 Efecto del nivel residual de MS de hcjas en el
’ crecimiento diario de P. phaseolcides, kg/ha

Colurnas con la misma letra no difieren significativarnte
al 5%, segiin Prueba de Duncan
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4.2.2 Tiempc de rebrote

Ni el nivel disponible (P <(0,06) ni el nivel residual (P <0,36) tuvie

ron efectos en el tiempo de rebrote de P. phaseoloides y las diferencias

que se observan en el tiempo de rebrote se explican principalmente por la
diferencia promedio entre los niveles residuales y disponibles (Fig. 6 ).
La interaccidn entre el nivel disponible y el residual tampoco tuvo efecto
(P<0,66) en el tiempo de rebrote (Cuadro6). Se puede observar una tenden
cia relacionable con la diferencia en MS de hojas entre los niveles resi-
dual y dispenible; entre mayor sea dicha diferencia mayor es el tiempe de
rebrote (12)., Esto significa que en un ambiente constante y un nimero in-
definido de ciclos de crecimiento, todas las parcelas alcanzarian la misma
produccidn, sin que importe el tratamiento defoliatorio a gue fueron some-
tidas (26) siempre que no se altere la densidad del cultivo. Sin embargo
dos tratamientos (1200/400 y 1600/400) se apartaron de dicha tendencia
(Cvadro 6 >+ El primero de &stos tuvo un tiempo de rebrote mayor que el
esperado debido a los problemas durante el pastoreo de uniformizacidn (Cfr
seccidn 4.1.2), mientras que el tiempo de rebrote del tratamiento 1600/400
fue menor que el que la tendencia sugeriria, debido, posiblemente, a condi
ciones desuniformes del sitio, no detectadas durante e] establecimiento
del experimento. EI tiempo de rebrote promedio del experimento fue de 79
dias. Este valor es igual al intBrvalo de B0 dias entre cortes usado por
Pierre y Bertram (66), aunque estos autores trabajaron con fechas fijas de
corte, pero es mayor a los int8rvalos promedios de descanso de 39, 42 v 42
dias, utilizados como tratamientos fijos por Tejos, Borel y Coimbra en cul

tivos de §. capitata, D. intortum y P. phaseoloides en mezcla con Brachia-

ria ruziziensis, respectivamente (8, 22, 87). Esta diferencia sugiere gue

los inté@rvalos impuestos en trabajos anteriores tal vez eran demasiado "op

timistas" y que P. phaseolcides realmente necesita descansos largos para

una produccidn sostenida.
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Cuadre 6 Efecto del nivel disponible y residual de MS de hojas en el

tiempo de rebrote de P. phaseoloides, dias

Nivel de disponibilidad/residual
de hojas, kg MS/ha

Tiempo de rebrote, dias

1600/200
1600/400
1600/600

x 1600

1200/200
1200/400
12007600
x 1200

800/200
800/400
800/600
x 800

600
400

)

LA

200

136
68
119

108

100
121
54
92

55

a
ab
ab

ab

ab

37 b

32
41

68
75

97

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes al

glin Prueba de Duncan

5%, se-
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' Fig. 7 Efecto del nivel disponikle de MS de hojas en el
tiempo de rebrote de P. phaseoloides, dias

Columnas con la misma letra no difieren significativamente
al 5%, segln Prueba de Duncan



Tiempo de rebrote, dias

130

120

110

100

S0

80

70

60

50

40

30

20

-7

200 400 600
Nivel residual de MS de hoijas, kg/ha

Fig. 8 Efecto del nivel residuzl de 1S de hojas en el
tiempo de rebrote de I'. phaseoloides, dias

Columas con la misma letra no difieren significativamente
al 5%, segln Prueba de Duncan

39



40

4.,2,3 Produccibdn total de hojas

La produccidn total de hojas fue menor (P{0,43) en el nivel disponi-
ble inferior de M3 de hojas, debido posiblemente, a que no se estaba permi
tiendo la adecuada recuperacidn al cultivo (8, 66). Dicho nivel (800 kg
M8 hojas/ha) equivalia a un TAF aproximado de 1,4 (Fig. 2), que es infe-
rior al valor cuatro o cinco, sefialado como Sptimo para leguminosas de cli

ma templado (12, 25, 64), e inferior al reportado por Tejos (87) de 2,0 pa

ra 8. capitata.

El nivel intermedio mostrd una produccifn inferior (Fig. 9) a la que
la tendencia sugiere por las parcelas que fueron sobrepastoreadas en el
pastoreo de uniformizacidn (Cfr. seccidn 4.1.,2).

La produccidn total de hojas fue menor (P(0,55) en el nivel residual
inferior (Fig. 10). La menor produccidn obtenida en el nivel residual in-
ferior es una consecuencia del menor crecimiento diario (Fig. 5) vy el ma-
yor tiempo de rebrote (Fig. 8) observados en ese tratamiento. Ademds, un
nivel residual de 200 kg de MS de hojas podria equipararse com una altura
de corte baja que ha sido causante de una menor produccidn en otras espe~-
cies (61, 87), mientras que en el nivel de 600 kg de M8 de hojas, las ho-
jas remanentes despu@s del pastoreo podrian estar constituyendo una carga
respiratoria, debido a sombreo previo (15) o, a que por su distribucidn

espacial, alcanzaron una mayor edad (78, 86).

La interaccidn entre los niveles residual y disponible de hojas (Cua-

dro 7) tampoco tuvo efecto (P<0,27) en la produccidn total de hojas,
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Cuadro 7 Efecto del nivel residual y dispenible de MS de hojas en la pro-

duccidn total de hojas de P. phaseoloides durante el periodo ex-

perimental, kg/ha,

Nivel de disponibilidad/residual

Prod i&n total de hoj
de hojas, kg MS/ha roduccidn tota Jjas

1600/200% 2716 ¢

1600/400% 5565 a

1600/600 3458 be
x 1600 3913

1200/200% 2790 ¢

1200/400% 2558 ¢

1200/600 3993 b
x 1200 3114
800/200 2822 ¢
800/400 4209 b
800/600 2592 ¢
x 800 3208

X 600 3348

x 400 4111

x 200 2776

i

# Parcelas sobrepastoreadas durante el pastorec de uniformizacidn.
Valores con la misma letra no son significativamente diferentes al 5%,

segiin Prueba de Duncan
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aunque dichas diferencias sean el resultado de las bajas producciones de
las parcelas sobrepastoreadas y la alta produccifn de la parcela 1600/400.
81 se desecha estas parcelas, marcadas con * en cuadro 7, se ve gue dentro
de Jos tratamientos con 800 kg de hojas disponibles resulta superior el
tratamiento con 400 MS kg de hojas residuales. Por otra parte, al compa~
rar Jos tratamientos con 600 kg de hojas residuales aparece como superior
en produccidn de hojas el tratamiento con 1200 kg de MS de hojas disponi-

bles.

4.2.4 Bicmasa

En esta seccidn se analizard el efecto del nivel disponible y resi-
dual de hojas en los componentes de la biomasa (Tallos, malezas v material

muerto¥®), tanto en té@rminos absolutos como porcentuales.

Como puede observarse en el Cuadro 8, todos los tratamientos comenza-

ron en iguales condiciones.

-t . - . -
* No se incluyen las hojas, ya que al ser &stas las variables en estudio,
se mantenia fijos sus niveles. Tambi&n se debe al hecho de gue el pag~
toreo fimal, por limitaciones de tiempo, no se permitid que algunas par

celas alcanzaran los niveles deseados (Cfr seccidn 4.1.2),

+
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4.2.4.1 Efecto del nivel disponible de hojas en los componentes de la

biomasa

La masa de tallos en el primer pastoreo fue mayor (P{0,02) en el tra-
tamiento con mayor masa de hojas (Fig. 11). La masa de tallos disminuyd
en todos los niveles, Los niveles inferiores de disponibilidad de hojas
presentaron una mayor disminucidn de la masa de tallos con el tiempo, que
los niveles superiores, efecto similar al reportado por Stobbs e Imrie en
algunos cuitivares de Desmodium (82), pudiendo deberse a que se estaba pas
toreando las parcelas a niveles de MS de hojas, a Jos cuales el cultivo

alin no se habia recuperado debidamente.

En el primer pastoreo, la masa de malezas fue mayor en el nivel inter
medio (P¢(0,07). 1Hubo un aumento, fuerte, en las malezas, en los niveles
inferiores de disponibilidad entre el primero y final pastoreos, no asf en
el nivel superior de disponibilidad. Fste aumento puede deberse a que es-~
tos tratamientos tuvieron parcelas seriamente dafiadas por sobrepastoreo al
inicio del experimento (Cfr. 4.1.2). FEstos tratamientos son comparables
con tratamientos de int&rvalos de corte muy frecuente que propician la in-

vasidn de malezas (71). Ademd3s, el IAF fue menor en esos niveles que en

1600 por lo que la cobertura fue menor y la penetracidn solar mayor.

La biomasa de material muerto fue mayor en el nivel mayor de disponi-
bilidad, y tambi&n mucho mayor en el pastoreo final (P<0,01), (Fig. 11).
Esto puede explicarse porque la alta disponibilidad de hojas se relaciona
con periodbs de descanso largos, en Jos que la aparicidn de hojas nuevas,
se acompania de muerte de hojas inferiores o viejas (43, 73) y en la acumy

lacidn de material muerto.
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Fig. 11 Efecto del nivel dispenible de MS de hojas en los camponentes
de la biomasa en un cultivo de bP. phaseoloides, kg MS/ha
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La biomasa total fue superior en el nivel superior de disponibilidad
(P0,12). E] aumento promedio en la biomasa del cultivo fue de aproximada
mente 60 por ciento, entre los pastoreos inicial y final, siende menor en
el nivel inferior de disponibilidad de hojas. En este nivel aumentd la
masa de malezas y de material muerto, mientras que la mayor disponibilidad
de hojas se acompaifid de un aumento de material muerto, solamente, (Fig.

11).

4.2.4,2 Efecto del nivel disponible de hojas en la proporcidn de los

componentes de la biomasa

La disminucidn que se observa en la proporcifn de tallods entre los
pastoreos y final fue del orden del 50 por ciento, v se debid al aumento
proporcional de las malezas y el material muerto (Fig. 12). La proporcion
media de tallos en la biomasa, en el pastoreo final, fue de 52 por ciento,
ligeramente superior a los valores de 42 vy 47 por ciento para las Epocas

1luviosa y seca, reportados por CIAT (18).

El contenido proporcional de malezas en la biomasa Fue superior (P¢
0,09) en el tratamiento intermedio, en el primer pastoreo, y se observd un

marcado aumento proporcional en el tiempo. (Fig. 12).

La proporcidn de materia] muerto presente eﬁ la biomasa fue muy simi-
lar (P<®8,24) en los diferentes niveles de disponibilidad de hojas (Fig._
12), y aumentd solo ligeramente entre los pastoreos en los niveles superig
res de disponibilidad. E] menor aumento relativo que se observa en el ni~
vel inferior (Fig. 12) puede ser upna consecuencia de una mayor tasa de des

composicidn del material muerto a nivel, por efecto de una mayor exposicién
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Nivel disponible de MS de hojas, kg/ha
Pastoreo inicial Primer pastoreo Pastoreo final

Fig. 12 Efecto del nivel disponible de MS de hojas en la proporcidn de
los camponentes en la biomasa en un cultivo de P. phaseocloides,3
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al sol (46).

4.2.4.3 Efecto del nivel residual de hojas en los componentes de la

biomasa

La masa de tallos disminuyd sensiblemente en el nivel reéidﬁa} iﬁfe-
rior (P¢0,02), pero se mantuvo en los niveles 400 y 600, respectivamente,
durante el periodo experimental. Esto podria relacionarse con la dificul-
tad de la planta para producir tallos suficientes que repongan aquellos

que son consumidos.

La masa de malezas en el nivel 600 fue superior (P{0,15) en el primer
pastoreo, y solo aumentd ligeramente a través del experimento. Fl nivel
residual inferior, por el contrario, presentd un aumento drastico en la ma
sa de malezas en el pastoreo final, debido, posiblemente, a que dicho ni-
vel de hojas residuales, afecta negativamente la densidad del cultivo, y
permite la remocidn de meristemas terminales (89, 96), que unidos a una in
suficiente drea foliar (14) impiden la pronta cobertura del terreno des-

pu@s del pastoreo,

La masa de material mﬁerto fue un poco inferior (P¢0,78) en el nivej
intermedio de residuo, en el primer pastoreo. El aumento que se observd
entre los pastoreos inicial y final (Fig. 13), fue de mayor magnitud L
(P¢0,13) en el nivel alto de residuo, y pudo asociarse com la mayor canti-
dad de material vegetativo, principalmente hojas, y en menor grado tallos
y malezas, que cayd o se desprendif por senescencia, Villalobos también en
contrd que el material muerto aumentaba conforme disminuia la presidn de

pastoreo, en una asociacidn de esta leguminosa con B. ruziziensis (89).
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Fig. 13 Efecto del nivel residual de MS de hojas en los canponentes
de la bicmsa en un cultivo de P. phasecloides, kg MS/ha
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En el primer pastoreo, la biomasa del cultivo fue muy similar (P¢0,91),
y se observé.una tendencia a mayor cantidad de biomasa a mayor cantidad de
residue de hojas, en el pastoreo final (Fig. 13). Esto concuerda con lo
reportado por Borel (8), Tejos (87), Avendafo (4) y, Humphreys y Robinson

(40},

El aumento proporcional de la biomasa entre los pastoreos inicial v
final fue de 43, 68 y 60 por ciento para los niveles residuales de 200, -
400 y 600 kg MS hojas/ha respectivamente, pero dichos aumentos se deben,
en el nivel residual inferior principalmente a un aumento en la masa de ma
lezas, mientras que en los otros dos niveles el aumento corresponde, prin-
cipalmente, a la mayor cantidad de material muerto y en menor grade al au~

mento en la masa de malezas (Fig. 13).

4.2.4.4 Efecto del nivel residual de hojas en la proporcidn de los

componentes de la biomasa

Del inicio al final del experimento hubo una tendencia hacia una ma-
yor proporcidn de tallos en los niveles altos de residuo (Fig. 14). 1La
disminuecidn fue m#s marcada en el nivel 200, debido a la disminucidn efec-—

tiva en la masa de tallos (Fig. 13).

La proporcidn de malezas fue superior en los niveles inferiores de re
siduo (P¢0,05), particularmente por efecto del nivel residual inferior en
el pastoreo final. En Jos niveles medio y alto de residuo, la proporcidn
de malezas se mantuvo o aumentd solo ligeramente, lo que indica que a es—

tos niveles el cultivo persistid, ¥y mantuvo la cobertura del terreno.
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Fig. 14 Efecto del nivel residual de MS de hojas en la proporcidén de
los camponentes de la bicmasa en un cultivo de P. phasecloides, 2
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La propercién de material muerto no difirid entre tratamientos en el
primer pastoreo (P{0,6l), y aumentd ligeramente en los niveles superiores
de residuo hacia el pastoreo final. Debe anotarse que el aumento observa-
do en la masa de material muerto es normal en un cultivo de cobertura como

P. phasecloides (25).

4.3 Ultimo periodo de crecimiento

4.3.1 Contenido de N de la biomasa

La tendencia que se observd en el contenido de N de ias hojas por efec
to del nivel disponible (P{0,29) podria deberse a la relacidn negativa en-
tre contenido de N de las hojas v edad de las mismas, mientras gue el au-
mento de N de Jas hojas conforme aumenta el nivel de residuo (PL0,61) po-
dria deberse a una mayor fijacidn de N, (Cuadro 9). La concentracidn de N
en el follaje (hojas + tallos) de Pueraria de 2,7 por ciento, comparada
favorablemente con aquellas de 2,2 por ciento reportada por Pierre y Ber-
tram (66) y es similar a las reportadas por Vicente-Chandler et al (88),

Rivera (69) y Schofield (76).
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Cuadro 9 Efecto del nivel disponible y residual de MS de hojas en el con

tenido de N de la biomasa en un cultivo de P. phaseoloides an-—

tes del pastoreo final.

Nivel Contenido de N, % Material

MS hojas/ha Hojas Tallos Malezas Muerto

Disponible

800 é,lSa 2,05a 2,16a 2,27a
1200 4,0.‘3a 2,11a 2,22a 2,18a
1600 3,95a 1,84a 2,3&a 2,443

Residual

200 4,01a 1,9Ba 2,10a 2,15a

400 4,03a 2,07a 2,1Za 2,39a

600 4,09a 2,00a 2,53a 2,37a

Valores con la misma letra en la misma columna no son significativamente

diferentes al 5%, segin Pruecha de Duncan.

El porcentaje de N en las malezas (P{0,14) aumentd con el nivel disponi
ble o residual de hojas, debido, posiblemente, a una mayor fijacidn de N
en los niveles residuales superiores (97), a un efecto de sombreo en los
niveles disponibles mas altos o a que en ambas instancias existid una ma-

yor transferencia de N de las Jeguminosas a las malezas (38).

4.3.2 Contenido de materia organica del suelo

El contenido de MO del suelo en un cultivo de P. phasecloides




al final del experimento, fue mayor en el nivel con mayor cantidad de MS
de hojas disponibles (P¢0Q,17). BSe aprecia la tendencia de aumentos en el
contenido de MO del suelo conforme aumenta el nivel disponible de hojas
(Fig. 15) en forma paralela al aumento en la masa de material muerto (Fig.
11}, Aunque los incrementos en la MO son Jeves, cada aumento de uno por
ciento en la M} del suelo impiica la incorporacidn de aproximadamente 22,4

M de MO/ha (33).

El mayor contenido relativo de MO del suelo que se observa en el ni-
vel residual inferior (P¢0,08) podria obedecer a una tasa mayor de descom-
posicidn del material muerto (46) o al wmayor aporte de material senescente
(42) originado en la masa de malezas (Fig. 13). La tendencia que se obser
va (Fig., 16) es similar a la tendencia que presenta la produccifn total de

hojas (Fig. 10).

La interacciBn de las dos variables no afectd significativamente -
(P<0,82) el contenido de MO del suelo, pero provocd diferencias entre el
tratamiento mayor productor de hojas (1600/400) y e] segundo mencr produc~
tor (800/600), pero no entre &stos ¥y aquellos que alcanzaron valores inter
medios (Fig. 17). La relacifn existente entre el contenido de MO y Ja pro
duccidn total de hojas (Cuadro 7) podria ser debida a que al haber mayor
cantidad de biomasa producida, mayor es la cantidad de la misma que se des

prende y se convierte en materia organica (42, 66, 76).

El contenido medio de MO de 3,8 por ciento fue ligeramente superior
al reportado para suelos de tropico subhiimedo (79) y comparable al reporta

do para suelos del tr&pico himedo (100).
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Fig. 15 Efecto del nivel disponible de M5 de hojas en el
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al 5%, segiin Prucha de Duncan
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Nivel disponible de MS de hojas, kg/ha
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Nivel residual de MS de hojas, kg/ha
Fig. 17 Efecto del nivel disponible y residual de MS de hojas en el

contenido de materia orgdnica del suelo en un cultivo de P,
phaseoloides, % .

Columnas con la misma letra no son significatviamente diferentes al 5%,
seglin Prueba de Duncan
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4.3.3 Contenido de nitrdgeno del suelo

Se observd un aumento en el contenido de N del suelo (P¢0,25) confor-
me aumentd el nivel de residuo de hojas (Fig.18 ); y se encontrd que no
existe relacidn (P¢(0,96) entre el contenido de N del suelo ¥ el nivel dis

ponible de hojas (Fig. 19).

La alta precipitacifn pluvial ocurrida durante la recoleccidn de Jas
muestras (Fig. 1 ) restan importancia a las diferencias encontradas., Ade-
mids la duracidn del experimento (15 meses) y la movilidad del ¥ en el sue-
lo (72) nos hacen pensar que experimentos de mayor duracidn (72, 76, 79)

podrian proveer informacidn mids definida.

4.4 Utilizacidn

4.4.1 Consumc de hojas

Se observé un mayor consumo de hojas de P. phaseoloides (Fig. 20) en

el nivel disponible de 800 kg MS de hojas (P¢0,001), en el que se mostrd,
ademds, un mayor consumo de tallos en los pastoreos iniciales (Cuadro 4 A).
Este mayor consumo puede explicarse por una mayor eficiencia de cosecha.
En efecto, como las parcelas de estos tratamientos resultaron demasiadoe -
grandes, fue necesario ocrdenar su pastoreo en franjas, facilitando enton-
ces, posiblemente, un mayor consumo; este pudo ser dehido, ademds, a que al
ser menox el tiempo de rebrote (Fig. 7 ), dichas hojas fueron de una mejor
calidad, o de una mejor disposicifn espacial (4, 81).

E] menor consumo de hojas que se observa en el nivel residual inferior
(Fig. 21) no fue significativo (P¢0,11). Este nivel es equivalente a un

pastoreo fuerte, el que se asocia en general con un menor consume indivi-
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dual (36, 45). La mayor cantidad de malezas a este nivel (Fig. 13) tam~

bién podria estar contribuyendo al menor consumo de hojas.

La interaccidn de los dos factores, nivel disponibEe vy nivel residual,
tuvo un efecto significativo (P¢0,02) en el consumo de hojas de P, phaseo-
loides (Fig. 22). El consumo medio de hojas para el experimento fue de 2,7
kg MS hojas por 100 kg PV por dia, que sumado al consumo de tallos y male-
zas {Cuadro 4 A) resulta en un consumo diario total de MS que oscila entre
3,7 vy 4,4 kg/100 kg PV. Este consumo es superior al valor de 3,1 obtenido
por Hendricksen et al (37), en L. purpureus, o de 2,1 obtenido por Laredo
y Minson (49) en cinco gramineas tropicales, aunque en ambos experimentos
el alimento se suministrd en corral. La diferencia en el valor de consumo
hallado en este experimento y aquellos reportados por la literatura, puede
deberse tambi&n al hecho de que la medicifn de consumo fue indirecta, ya
que en realidad se midid la desaparicidn de la masa de hojas, tallos v ma-
lezas en la parcela (Cfr. 3.5.1 v 3.5.2) ¥ no lo que se consumid directamen

te.

b.4,2 Carga. animal

Los niveles:mayores de MS de hojas disponibles de P, phaseoloides -

(Fig. 23) permifieron una mayor carga animal (P(0,02) debido, posiblemente,
a la mayor cantidad de hojas producidas a ese nivel (Fig. 9 ). La mayor
carga animal (P{0,06) por efecto del nivel residual (Fig. 24) también co-

rrespondid al nivel mayor productor de hojas (Fig. 10).

La carga animal no varid significativamente (P¢0,33) por efecto de la

interaccidn entre los factores estudiados, aunque el tratamiento 1600/400
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Fig. 22 Efecto del nivel residual y disponible de MS de hojas en el
consumo de hojas de P. phaseoloides, kg MS hojas/100 kg PV/dfa
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Fig.23 Efecto Jdel nivel disponible de MS de hojas en la carga
animal en un cultivo de I, phaseoloides, UA 100 kg/ha
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Fig.24 Efecto del nivel residual de MS de hojas en la carga
animal en un cultivo de P. phaseoloides, UA 100 kg/ha
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duplica el valor promedio de carga animal de los ovcho restantes tratamien—

tos (9,5 versus 4,3), (Fig. 25).

En promedio el cultivo permitif una carga animal de 490 kg PV/ha (1,2
UA/ha). lo que compara favorablemente con la carga animal de 1,3 vacas/ha
reportada por Cowan et al (23) y 2,5 novillos/ha reportados por Winks et
al (101) para una mezcla de P. maximum y G. wightii; y superior a las car-
gas de 0,30 y 0,75 reportadas por CIAT (19, 20). Si ademis se desestiman
las tres parcelas que fueron pastoreadas sclamente una vez Y no se recupe-—
raron durante el periodo experimental por el sobrepastoreo inicial o por

anegamiento y sombreo, dicha capacidad de carga aumentaria a 588 kg PV/ha.



Carga animal, UA 100 kg/ha

12

11

16

70

Nivel disponible de MS de hojas, kg/ha

800 1200 1600

Fig. 25

200 400 600 ‘ 200 400 600 206 400 600

Nivel residual de MS de hojas, kg/ha

Efecto del nivel disponible y residual de MS de hojas en la
carga animal en un cultive de P. phaseoloides, UA 100 kg/ha




71

5. DISCUSION GENERAL

La produccidn de biomasa de cualquier planta forrajera bajo pastoreo,
depende directamente del crecimiento diario y del tiempo de rebrote. Cuan
do no se imponen restricciones a estos dos factores, las plantas crecen i-
ninterrumpidamente hasta alcanzar su climax, aunque su aprovechamiento no
se maximice. Generalmente el productor controla estos factores mediante
la fijacidn arbitraria de periodos de descanso y periodos de utilizacidn,
pero estos factores pueden ser manipulados mds aprepiadamente para obtener
la maxima utilizacidn de una alta produccién de forraje mediante el uso de
niveles de residuo (utifizacidn) y niveles de disponibilidad de forraije
(produccidn) predeterminados que garanticen la persistencia del cultivo.
Seguidamente se discute como dichos niveles afectaron las variables de pro

ducecidn, aprovechamiento, y utilizacidn del N por el cultivo, estudiadas.

El crecimiento diario y la produccidn total de hojas mostraron que -
las diferencias entre tratamientos fueron mayores por efecto del nivel re~
sidual que por efecto del nivel disponible. Esto sefiala la importancia de
seleccionar niveles de residuc que no sean criticos para el crecimiento
diario y la produccidn, como pareciera serlo el nivel residual de 200 kg
de materia seca de hojas. Especialmente si se considera que dicho nivel
provocd una disminucidn en la masa de tallos y un aumento en la masa de ma
lezas en el pastoreo fimal, que podrian tomarse como indicadores de que la
persistencia del cultivo estd siendo limitada. De enfatizarse, ademis,
que un pastorec fuerte, como el ocurrido en tres parcelas durante el pasto
toreo de uniformizacidn, afecta duraderamente el comportamiento de P. pha-

seoloides. Por el contrario, al considerar el efecto de los niveles de
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disponibilidad en el crecimiento diario de hojas, el tiempo de rebrote y
la produccidn total de hojas, puede notarse que aunque las diferencias fue
ron pocas, se favorecen los niveles intermedio y superior, no solo por su
mejor comportamiento en dichas variables si no porque estos tratamientos
se acompaharon, ademis, de aumentos en la masa de tallos y de material -
muerto, asi como de un menor incremento en la masa de malezas en el pasto~
reo final. A estos niveles fueron mayores, tambi&n, los contenidos de ma-
teria organica y nitrdgeno del suelo. Todo esto estid indicando la habili-
dad de la planta para preducir y persistir, siempre que se le permita una

adecuada recuperacidn entre pastoreos.

El tiempo de rebrote que tomaron las parcelas para alcanzar los nive-
les de disponibilidad asignados, no fue afectado por el nivel de residuo
ni por el nivel de disponibilidad, si no que estuvo en funcidn de la dife-
rencia de hojas que era necesario producir, y varid entre 32 y 136 dias.
La variacitn existente en el tiempo de rebrote indica el dinamismo del com
ponente leguminosa y previene el usc de sistemas fijos de pastoreo para su

aprovechamiento.

Aunque no se tiene una referencia de los niveles de materia organica
vy nitrdgeno del suelo existentes al inicio del experimento, aquellos encon

trados al final del mismo sefialan la capacidad de P. phaseoloides para en-

riquecer suelos. $Sin embargo, la alta precipitacifn durante el muestreo,
la gran movilidad del N del suelo, y la impresicidn de los métodos limitan,
ademas, la posibilidad de identificar cual ha sido el aporte real de la le
guminosa en los diferentes tratamientos, y cual ha sido el aporte de las

malezas en el contenido de MO v N del suelo,.
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Los niveles de consumo de hojas, tallos y malezas, medidos agronémicg
mente, fueron muy altos. Esta sobreestimacidn sefiala la importancia de in

cluir mediciones directas de consumo, distribuidas de tal manera que ten-

gan validez estadistica,

La utilidad del uso de tratamientos de disponibilidad v residuc puede
ilustrarse con el estudio de los ocurrides en la biomasa. Los tallos dig-
minuyeron entre los pastoreos inicial y final por efecto de los niveles re
sidual y disponible inferiores y en mayor cantidad poxr efecto del primero.
Inversamente, las malezas aumentaron en ambas instancias, pero tamhifn en
mayor cantidad por efecto del nivel residual. Niveles bajos de residuo
son comparables gon tratamientos intensivos de pastoreo, mientras que nive
les bajos de disponibilidad son comparables con descansos cortos, en los
cuales no ha habido la recuperacion adecuada. La combinacién de estos ni-
veles resulta en poca produccidn, limitada ademis por la baja persistencia
del cultivo. Los niveles intermedios mostraron una utilizacidn adecuada
en t&rminos de consumo y carga animales, y permitieron el mantenimiento
del cultivo en términos de masa de tallos e invasidn de malezas -aungque se
presentd en las parcelas que fueron sobrepastoreadas accidentalmente al i-
nicio del experimento-. La combinacidn de factores en sus niveles interme
dios ofrece las mejores perspectivas en cuanto a produccidn, utilizacidn y
persistencia del cultivo. En efecto, los niveles intermedios de MS de ho-
jas podrian soportar una carga instantdnea de 12,8 UA durante 7 dias conse
cutivos, permitiendo un consumo de 968 kg MS hojas, en periodos de utiliza
cidn cada 82 dias, sin que se afecte la estabilidad ni la persistencia de

P. phasegloides. Por el contrario, Lablab purpureum no se recuperd después

del tercer pastoreo, afin a estos niveles de disponibilidad y rechazo. Los

niveles superiores de disponibilidad y residuo, si bien resultaron en in-
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crementos en la masa de tallos y poca presencia de malezas, fueron menps e-
ficientes ya que su mayor tiempo de rebrote y aumento en la MO del suelo,
asi como la disminucidn en el consumo v en la carga animal, scn indicadores

de una menor eficiencia de utilizacidn.

Finalmente, la metodologia empleada para las mediciones de niveles de
hojas en las parcelas resultd ser eficiente y rédpida, v de fiacil] aprendiza-
je parz el personal de campo. Sin embargo cabe sefialar que en la subestima
cidn en los niveles inferiores se observd mayor dispersidn de mediciones
que en la sobreestimacidn en los niveles superiores, por lo que se recomien
da que en futuras investigaciones con esta leguminosa se separen un poco
mids los niveles de rechazo a 250 & 300 kg MS hojas/ha, entre niveles. EI
método de doble muestreo modificade con la variante de calificar los cua-
drantes con base en la cantidad aparente de materia seca de hojas solamen-
te, mediante el conteo de éstas seglin categoria de tamafio: grande, mediana
y pequeida, y asignindoles pesos constantes preestablecidos, tuvo la ventaja
adicional de ser un método no destructivo que puede utilizar constantes co-
mo peso promedio de las diferentes categorias de hojas propias a cada expe-

rimento y determinadas a int@rvalos regulares.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mientras que Pueraria phasecloides en cultivo puro soportd el pastoreo

de novillas durante el primer afio, Lablab purpureus no soportd mas de

dos pastoreos.

I] nivel residual inferior afectd negativamente el crecimiento diarioe

y la produccitn total de hojas de Pueraria phaseoloides, asi como la

masa de tallos,y favorecid la invasidn de malezas.
Como en general los tratamientos no afectaron el crecimiento diarioc de
hojas, el tiempo de rebrote estuvo solo en funcidén de la diferencia de

masa de hojas entre los niveles residual y disponible.

E] contenido de materia orgdnica del suelo aumentd conforme aumentd el

nivel disponible de masa de hojas.

El contenido de N del suelo al final del experimento, fue mayor en los

niveles superiores de hojas residuales.

Bajo los niveles medios de disponibilidad y residuo, Pueraria phaseo-

loides pudo sostener una carga real media de 1,1 UA/ha, sin afectarse

su estabilidad ni persistencia.

Recomendaciones

Verificar los resultados obtenidos en este experimento, en tratamien-
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tos que combinen niveles de disponibilidad de 1200-1400 kg MS hojas/
ha con niveles de residuo de 400-500 kg MS hojas/ha, para confirmar

datos de persistencia, fijacidn de N y consumo.

Tneluir, bajo las condiciones de Turrialba, el componente leguminosa
como banco de proteina en los sistemas de manejo de pasturas, en una

proporeidn que debe ser investigada.

Investigar el uso de herbicidas en esta leguminosa, dado el alto cos-
to de la mano de obra necesaria para mantener el cultive libre de ma-

lezas durante su establecimiento.

En estudios futuros con esta y otras Jeguminosas, mantener una dife-
rencia minima de 250 kg MS entre Jos niveles de masa de hojas del re-

siduo.
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Cuadro 1& Andlisis del suelo del 3rea experimental (Fecha de muestreo:

26-5-83)
Muestra

0-20 cm 20-40 cm
Elemento I (1-6)% 2 (7-20) I (1-6) 2 (7-20)

ug/m]l 38 21 29 16
meq/100 g 0,18 0,19 0,10 0,08
Ca meq/iOU g 3,20 3,10 3,00 3,10
Mg meq/100 g 0,87 0,85 0,77 0,61

Cu  ug/ml 39 33 44 34
n  ug/ml 7,00 6,60 5,70 5,40
Ma o ug/ml 15,20 14,20 6,90 4,306
g ug/ml 12,50 11,30 7,50 5,00

Te ug/ml - 940 a65 328 440

% Numero de las parcelas incluidas (C‘r Fig, 1AY.
£ "

Los elemencos que se encuentran en un nivel bajo son: P, K, Ca, Mg v 5,

segiin tabla de interpretacidn de Diaz-Romeu v Hunter,



Fig. 1A Plano de Campo .

Quebrada
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Drenaje Pasto i 18 | 19 20
Cruza 1
13 12
6 8 9 10 11
callejdn J




Cuadro 2A Lista de tratamientos y asignacidn a las parcelas

Materia seca hojas
kg/ha Area/parcela Parcelas

Tratamiento Disponiblie Residual m2 #

Puararia phasecloides

1 800 200 255 6,20
2 800 400 350 5,19
3 800 600 700 1,8

4 1200 200 150 4,15
5 1200 400 175 3,10
6 1200 600 225 7,18
7 16060 200 100 14,16
8 1600 400 125 9,13
9 1600 600 150 12,17

Lablab purpureus

10 1200 400 : 175 2,11
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Cuadro 3A Desaparicion de la biomasa foliar en las primeras parcelas en

completar el pastoreo de uniformizacidn, g MS/kg PV/hora

Masa de Duracidn Carga Consumo
hojas Animales pastoreo instantanea kg MS hojas
Parcela kg MS/ha kg PV horas horas—kg PV /hora/kg PV
20 43,6 740 26
+
220 4 20120 0,00241
3 23,5 651 20 13020 0,00180
15 25,6 450 28 12600 0,00202
10 35,6 375 49 18375 0,00194
x 0,00204
Sh ,00026
cv 12,79%

Cuadro 4A Consumo de biomasa en un cultivo de P. phaseoloides durante el

pastoreo inicial, kg MS/100 kg PV/dia

Consumo, kg MS5/100 kg PV/dia
MS hojas/ha Hojas Tallos Malezas

Disponible

800 2,8 1,9 0,3
1200 2,0 0,8 0,5
1600 2,0 1,1 0,2

Residual

200 2,0 1,3 0,3

400 2,5 1,3 0,7

600 2,3 1,0 0,2

x 2,3 1,2 0,4
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Cuadro 9A. An&lisis de varianza de las variables estudiadas.
Variable F P F
1. Produccidn
1.1 Crecimiento diario de hojas
Disponible 0,22 0,80
Residual 2,43 0,13
Disponible x Residual 0,76 0,57
1.2 Tiempo de rebrote
Disponible 3,78 0,06
Residual 1,13 0,36
Disponible x Residual 0,62 0,65
1.3 Produccidn total de hojas
Disponible 0,92 0,42
Residual 0,63 0,55
Digponible x Residual 1,53 0,26
2. Ultimo periodo de crecimiento
2.1 Contenido de MO del suelo
Disponible 2,11 0,17
Residual 3,28 0,08
Disponible x Residual 0,38 0,82
2.2 Contenido de N del suelo
Pisponible 0,04 0,95
Residual 1,64 0,24
Disponible x Residual 0,97 0,46
3. Utiligzacidn
3.1 Consumo de hojas
Disponible 16,91 0,0006
Residual 2,76 0,11
Disponible x Residual 5,19 0,01
3.2 Carga animal
Disponible 9,31 0,01
Residual 4,83 0,05
Disponible x Residual 1,43 0,33
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