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FPEREZ, H.E. i990. Crecimiento durante la fase de

establecimiento de Hrachiaria brizantha (Hochst ex
A.Rich.) Stapf y B. dictyoneura Stapf en el asocio con
soya (Llycine max L.). Tésis Mag. Sc. Turrialba, Costa

Rica, CATIE. 115 p.

Palabras claves: Brachiaria brizantha, B. dictyoneura, sova,
cultivos asociados, interacciones pastura-
cultiva, curvas de crecimiento, competencia
pgor luz, tropico humedo.

RESUMEN

Con el objetivo de estudiar el crecimiento v si sze
produce competencia por luz en el asocio de las gramineas M.
brizantha (CIAT &780) vy B. dictyoneura (CIAT &133) con sova
(Giycine max) variedades I[AC-8 y Jupiter, se condujo el
presente experimento en la Finca Experimental "La Montasa"
del CATIE wubicada en Turrialba, (Coste Rica. Se utilizo un
disesc de blogues completos al azar, en un arreglo en
parcelas divididas, donde la parcela grande correspondia a
la modalidad de siembra de la graminea (Asocio a soya 1AC-8,
Asocio a S50y a Jupiter, Bajo sombra simulada de las
variedades de soya, y el cultivo puro) vy la subparcela (7.5
¥ 3.0 m) al arreglo factorial de las dos gramineas con dos
origenes de multiplicacidn (sexual Y asexual). La
informacidn se registrd cada 14 dias en la graminea mediante
un muestrec sistemdtico vy en los estadios fenolégicos V4,
R4, R3, R&6 y R8 en la soya. Los datos en las gramineas
fueron analizados mediamte ANDEVA para las variables biomasa
agrea maxima, area foliar maxima y en la soya para
praoduccion de grano. Para el andlisis de las tendencias se
utilizod un ajuste a regresitdn lineal simple, comparandose
las tasas mediante el método no paramétrico Chi-cuadrado de
Friedman. Asimismo, los datos de las variables biomasa adgrea
y area foliar para las gramineas v la sova, y la relacidn
H/T en la graminea, fueron ajustadas a diferentes modelos de
crecimiento.

H. brizantha compitid eficientemente por luz com las
variedades de soya, comportandose como cultivo dominanmte en
el asocio, siendo su rendimiento en biomasa de 647 (251

g/planta) con respecto al cultiveo puro (355 g/planta). E1l
mejor ajuste fue al modelo exponencial. B. dictyoneura, por
el contrario, no compitid eficientemente por luz en el

asocio y fué dominada por el cultivo de sova, en el wusp de
los recursos limitanmtes, con rendimiento relativo del 137
(23 g/planta) en relacidn a su cultive puro (177 g/planta).
El mejor ajuste para esta variable fué el modelo logistico.
Se explica el comportamiento de las gramineas, a través del
diferente hdbito de crecimiento lo gue favorecid o no la
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respuesta a la disminucidn de luz, como tambien por  la
competencia por espacio fisico y nutrientes, ptrincipalmente
N. El area foliar mostrd un comportamiento similar, salvo
que se presentaron diferencias significativas entre los
origenes de material de multiplicaciaon sexual {1130
dm*/planta) y asexual (9146 dm=/planta), en B. brizantha. Los
cultivos asociados ajustaron a um modelo exponencial,
mientras que para el cultivo puro fue cuadratico. En .
dictyoneura el ajuste fué cuadratico para el cultive puro v
el asocio con soya I1AC-B ¥ cubico para el asocio a Jupiter.
La relacion H/T, en £. brizantha comenzd con valores de 2.0
y disminuyd rapldamente e independiente del tratamiento. En
H. dictyoneura el valor inicial fueé aproximadamente de 1.9,
y disminuyd menos drasticamente en los cultivos asociados
que en el cultivo puro.

lLa floracion de las dos especies de graminea ocurrid
durante el desarrollo del experimento, siendo mas acentuada
en B. dictyoneura que en H. brizantha, lo gque coincidid con
el periocdo de dias mas larqus y la presencia de un estrés
hidrico. Sin existir pruebas especificas, respecto a los
factores gue la inducen, se sugiere estudiar este aspecto.

Las determinaciones de la fenologia en las gramineas,
permitid elaborar un muestreo estratégico para estudiar el
crecimienta, durante ias fenofases de macollamiento,
elongacion, v en &l inicico, plenitud v fin de floracion.

La produccion de grano de las dos variedades de soya,
disminuyo cuando estuvieron asociadas con HA. brizantha. En
promedio para las dos variedaes su rendimiento relativo fue
del 544 (1363 kg/ha) con respecto al cultivo puro (2594
kg/ha), mientras gue con E. dictyoneura no presentan
diferencias respecto al cultivo puro, ya que su rendimiento
relativo promedio fué del 934 (2413 kg/ha) del cultive puro.

El empleo del Uso eqguivalente de la Tierra (UET), para
deciditr sobre el mejor asocio, no demuestra con claridad el
comportamientc de las especies en el mismo.

Se recomienda continuar con los estudios de la
respuesta  fTisioldgica en  asocliaciones con cultivos mas
adoptados por el productor vy leguminosas forrajeras, e
incorporar diferentes practicas agrontmicas.
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PEREZ, H.E. 1990. Growth during the establishment phase in
Brachiaria brizantha (Hochst ex A, Rich.) Stapf and &.
dictyoneura Stapf intercropped to soybean (Glycine max
L.). Thesis, Mag. Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica.
115 p.

Keywords: Brachiaria brizantha, B. dictyonsura, soybean,
intercropping, pasture-crop interactions, growth
curves, competition for light, humid tropics.

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the
growth of H. brizantha (CIAT &780) and B. dictyoneura (CIAT
6133) whwn they are planted in momnacul ture or intercropped
to two soybean (Glycine max) cultivars IAC-B and Jupiter.
This experiment was carried out at CATIE's “La Montara"
Experimental Station, located in Turrialba, Costa Rica.

The experimental design utilised was a Split-plot in
Complete Blocks, in wich the main plot was defined by the
cropping system (grass intercropped to either soybean
cultivar, grass monocculture grown under saybhean—-simulated
shade, grass monoculture), and the sub—-plots (7.5 x 3.0 m)
by the factorial arrangement of the two grass species
planting material (gamic and vegetative). Data was collected
through systematic sampling, every 14 days for the grasses,
and at the V4, R4, R3O, R& and R8 phenological stages in the
case of soybean. Analysis of variance were carried out for
maximum total bicmass yield and maximum leaf area in the
case of the grasses and soybean, and total soybean grain
yield. The growth rate estimates obtained for all treatments
were compared using the Friedman s Chi Square non—-parametric
method. Also, different growth models were adjusted to the
total aserial biomass, leaf area and leaf:stem ratio data
collected for soybean and both grass speries.

B. brizantha was able to compete efficiently for light
when intercropped to soybean, behaving as the dominant Crop
in the mixture; when intercropped yvielded &&6% (251 g/plant)
with respect to the monoculture (355 g/plant). In cantrast,
H. dictyoneura was not able to compete for light against
soybean, therefore this grass functioned as the dominated
crop; when i1ntercropped, it yielded 13% (23 g/plant) with
respect to the monoculture (177 g/plant).

The growth curves differ between grasses, since an
exponential and a logistic model showed the best fit to the
B. brizantha and B. dictyoneura data, respectively., The
responses detected in both grasses could be attributed to
differences in growth type, wich affected their ability to
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reach the light, to compete for phisvycal space and
nutrients, specially nitrogen. Similar trends were obsrved
in the case of leat area, except that significant
differences between both types planting materials (1130 and
Fi6 dm®/plant for sexual and vegetative, respectively)] were
detected in the case of H. brizantha. In both grasses, the
leaf:stem ratio trended to decline with time; but the ratio
of decline showed a different pattern for grasses and
cropping systems. For example, H. brizantha showed a higher
initial value than B. dictyoneura (2.0 and 1.5 at 40 davs
after planting, respectively), but the former showed &
faster decline, independently of the cropping system: in
contrast, the decline in leaf:stem ratioc obhserved in the
latter was smaller, and less drastic when intercropped to
soybean than in monocul ture.

HBoth grasses flowered during the time this experiment
was conducted, and this phenological stage coincided with
longer davys and some water-stress conditions. Flowering was
more accentuated in the case of B. dictyvoneura. Based on the
fenclegical and growth data, it is proposed that in further
studies with these grasses strategic samplings should be
done at the following phenological stages: tillering, stem
elongation, bloom initiation, full bloom and the end of
flowering stage.

Regarding the effect of the grasses on soybean vields,
grain production in both cultivares was negatively affected
by their intercropping with 8. brizantha; in average, the
relative grain vyield was 94% (1363 kg/ha) with respect to
the soybean monoculture (2594 kg/ha). In contrast, grain
vields were not significantly affected when intercropped to
H. dictyoneura (2413 kg/ha).

The Land Equivalent Ratieo (LER), and index commonly
used in multiple cropping studies for the ranking and
selection of the best alternatives, did not funmction as an
approplate indicator in this study.

Based on the reults of the presente work, it i1g
recommended to continue studying the physiclogical responses
in grass—crop associations, but considering other crop
species, as well as forage legumes, in combination with
different agronomic practices.
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1 INTRODUCCION

La asociacién de cultivos alimenticios en los paises
del tropico es una practica corriente, principalmente entre
los pequefios y medianos agricultores. Esto ha llevado a que
los mayores esfuerzos en la investigacién, en los 4ltimas
afos, hayan sido destinados al estudio de las interacciones

que se producen entre los cultivos que se asocian.

Actualmente, en otros sistemas se trata de asociar sus
componentes (arbales y cultives, arpoles y forrajeras,
cultivos y forrajeras, etc.), can diferentes objetivos.
Entre estos se presenta la mejor utilizacion de los recursos
limitantes, disminucion de los costos y los riesgos debido a
fluctuaciones tanto climaticas como de mercado y mejorar la

distribucion del uso de la mano de obra.

s

La investigacién conducida en la siembra simultamnea de
cultivos con forrajeras, ha estado orientada a la busqueda
de practicas agronamicas (densidades de siembra,
distanciamientos, especies, etc.) que permitan una buena
asociacion y el aumento de los ingresos producidos por el
cultivo. Debido a esto, el uso de este tipo de siembra ha
sido evaluado hasta el momento, solamente con el objetivo de
determinar la factibilidad econéamica de la misma, a través
de los rendimientos de ambos cultivos, sin estudiarse el

origen de las interacciones que se presentan.

Asimismo se ha determinado el efecto de la sombra sobre
algunas caracteristicas, tales como estructura, calidad
nutritiva y produccion de semilla de las forrajeras. Sin
embargo, no se conocen los patrones de crecimiento que

presentan las forrajeras cuando se las asocia a un cultive.

Los ensayos con el enpleoc de sombras artificiales, han

sido conducidos teniendo en cuenta una sola intensidad de



sombreado durante todo e1 ciclo de crecimientos de 1a
forrajera, y en ningun caso se ha evaluado su comportamiento
ante el efecto de niveles variables de sombreado, simulando

el que ocurriria como consecuencia del asocio con cultivos.

En el presente trabajo se plantearon los suguientes

objetivos
General:

- Estudiar el tipo de competencis que se presenta entre
el cultivo de soya y las gramineas forrajeras durante

la fase de establecimiento de la pastura.

Especificos:

~ Estudiar si la competencia entre el cultivo de soya y

las gramineas forrajeras, es por luz.

= Evaluar el rendimiento de las gramineas B. Brirantha
y B. dictyoneura, y el cultivo de soya (Glycine max),
cuando crecen en asocio durante la fase de

establecimiento.

— Determinar si existe diferencia en el erecimiento
durante la fase de establecimiento, entre los dos
origenes de material de multiplicacion (sexual,

asexual), cuando se siembran en asocio con cultivos,

- Evaluar si los diferentes habitos de crecimiento de
la soya influyen en el crecimiento de las gramineas

2N asgoClio.



2 REVISION DE LITERATURA

Se define a cultiveos intercalados como el crecimiento
simultaneo de dos o mas cultivos en el mismo sitio, donde la
intensificacidon del cultivo es tanto en tiempo como en
espacio, Yy la competencia entre las dos cultivos, puede
presentarse durante parte o todo el ciclo de crecimiento

{Sanchez, 1981).

Existe la necesidad de un conocimiento mas profundo de
los componentes bioticos y de las interacciones que se
presentan en el complejo sistema de cultivos multiples, a
fin de disefarlos y manejarlos ventajosamente y con

resul tados consistentes (Gliessman,l1986).

Donald (citado por Morgado y Rap, 1986), considera que
el principal objetivo de los trabajos de investigacion con
cultivos asociados es la optimizacion del use de los

recursos luz, agua y nutrientes,

Los estudios fisioldgicos en sistemas de cultivaos
asociados son necesarios para entender la competencia entre
especles, el crecimiento Y el uso de los recursos
disponibles. Estos estudios facilitarian la identificacion
de las posibilidades de obtener aumentos adicionales en la
produccion, a traveés del manejo agrondmico (Morgado y Rao,

1984) .
2.1 Generalidades sobre crecimiento.

Normalmente se asoccia el término crecimiento con un
incremento o aumento irreversible en tamafio; sin embargo, el
vacable podria restringirse a las células vivas, puesto que
estaria acompafiado por procesos metabélicos que incluyen la

sintesis de macromoleculas, tales como acidos nucléicos,



proteinas, lipidos y polisacaridos, a expensas de la energia

metabolica (Noggle v Fritz, 1983).

Las actividades metabolicas de una célula, tejido u
argano en crecimiento, no estan uniformemente distribuidas,
aunque estan localizadas en centros con diferencia en
actividad bicquimica, metabdlica Y enr arganizacion
estructural, que resulta en nuevos patrones de crecimiento.
Fara denotar tal evento, Se utiliza el termino
diferenciacion (Noggle y Fritz, 1983). Estos mismos autores,
utilizan el termino desarrollo para incluir a las
actividades resultantes del crecimiento y la diferenciacion.
En &1 se manifiestan una secuencia de eventos cruciales, de
manera ordenada, y que culminan en una planta completa de
farma y composicion quimica caracteristica, en respuesta a

su informacidn genética.

Durante las fases de crecimiento vegetativo Y
reproductivo, el patron de desarrollo esta influenciado poar
factores internos (genéticos, hormonales) Y externos
{nutricionales, ambientales, competencia), de manetra
individual o como producto de interacciones (Noggle vy Fritz,

1983; Brown, 1988).

El crecimiento de muchas plantas sigue wun patron
similar, generalmente sigmoidal. Este se inicia con  un
crecimiento relativo bajo, el gque posteriormente se
incrementa conforme las plantas crecen en coincidencia con
el inicio de la elongacion de los macollos (fase exponencial
del crecimiento), y culmina con una disminucion en los
incrementos, denominada fase de senecencia del crecimiento

(Noggle y Fritz, 19833 Fargas, 198&4; Brown, 1988).



2.2 Origen de la competencia en cultivos asociados.

Bpitters (1983) considera que en los cultivos asociados
las plantas compiten entre si por los factores disponibles
para el crecimiento, tales como luz, agua, nitrogenc y otros
nutrimentos. Asimismo, que la competencia mas simple se
presenta entre plantas de la misma especie, la cual se
expresa como biomasa producida en respuesta a la densidad de

siembra.

Baruch y Fisher (1988) mencionan que la naturaleza de
la competencia, principalmente en pasturas, es puramente
tedrica, pudiendo ser por agua, o por nutrientes o por luz o
una combinacion de estos factores. Los mismos autores
explican que la competencia puede ser inicialmente por
nutrientes, pero pronto la especie de mayor éxito compite

con ventaja por la luz, respecto a la especie menos exitosa.

Al respecto, Vandermeer (1989} menciona que es logico
esperar una competencia par nutrientes en las primeras
etapas del crecimiento, cuando las plantas aun no han

alcanzado su maxima expresion foliar.

For otro lado, Parkhurst y Francis (1986) ilustran el
patron de complejidad de la competencia al pasar de un
monacultivo a un cultive intercalado. Asi de 15 factores
principales para la primera situacion con 105 combimaciones
posibles de pares de factores, se pasa en el caso de dos
cultivos a 26 factores principales y 325 combinaciones

posibles.

Fuenmayor (1985) informa que en los cultivos asociados
la 1luz se convierte en un tfactor limitante, vya que por
efecto del sombreamiento, se reduce la cantidad de 1luz que
llega al cultivo dominado y esto produce variaciones en

temperatura y humedad dentro de los cultivos, originando asi



un microclima que puede ser, dependiendo de condiciones
particulares, favorable o desfavorable para el crecimiento y

desarrollo de las especies asociadas.

Zelaya (1985) no encontro un efecto importante de las
interacciones en el espacio edafico, cuando asocid maiz
{(cultivo dominante), con arroz, frijol, wvigna y camote
(cultivos dominados), y atribuyd® la caida en la produccion
de biomasa y rendimiento de grano de estos altimos, al
sombrec a que fueron sometidos durante casi todo el periodo

de crecimiento.

Valdivia (1989), utilizando el asocio de maiz con sOoya
0 sombra de mallas simulando la intercepcion de luz
efectuada pot- el maiz, encuentra diferencias en el
rendimiento de soya de 43 y 24%. Manifiesta que las mismas
son consecuencia de la intercepciédn de la radiacien solar
producida ya sea par el cultive dominante (maiz) o por la

sombra de malla calibrada.

2.3 Asociaciones de cultivos con forrajeras.

Sanchez (1981, citado por Ferrufino, 1988), explica que
los sistemas intercalados pasto-cultivo, son mas eficientes
por la mayor uwutilizacion de la radiacion solar disponibie,
la mayor eficiencia en uso de los nutrimentos del suelo, los
menores problemas en el control de malezas, insectos vy
enfermedades y el mejor empleoc de mano de obra y otras

tecnologias de baja energia.

Numerosos ensayos demuestran que la practica de siembra
intercalada y simultanea de cultivoes de ciclo corto vy
forrajeras es extremadamente dependiente del sitio y del
clima, de las tasas relativas de siembra, de la calidad de

la semilla, de las variedades y de los niveles de fertilidad



del suelo (Sanchez y Salinas, 1981 ; da Bilva, 1986&;
Ferrufino, 1988).

Los trabajos realizados en varios tipos de suelos vy
ecosistemas indican que en general, las leguminosas afectan
menos el rendimiento de los cultives, que las gramineas
(Ayarza y B8pain, 1986). Sanchez y Salinas (198B1) mencionan
que la siembra conjunta de cultivos de corta duracién, como
el frijol (Phaseoclus vulgaris), con una leguminosa forrajera
0 una mezcla leguminosa-graminea (Brachiaria decumbens vy
Stylosanthes guianensis), no afecta el rendimiento del
cultivo , aunque el crecimiento de la pastura es disminuido

por la presencia del frijol.

En un ensayo conducido en Brasiil par da WVeiga {1986&)
sobre un suelo oxisol, a fin de remrnovar una pastura
degradada mediante la siembra asociada de los cultivos maiz
o arroz con las forrajeras Panicum maximun, Brachiaria
humidicola y Andropogon gayanus, utilizando varios métodos
de siembra, no encontro efectos significativos de las
forrajeras sobre la produccion de los cultiveos. Con base a
ello, concluyd que esta practica es recomendable para el

establecimiento exitoso de P. maximun y A. gayanus.

La alternativa de la recuperacion o rehabilitaciéen de
praderas degradadas implica una serie de gastos, originados
par la preparacion del suelo y la fertilizacion, entre
otros. Estos costas pueden ser pagados con los ingresos
generados por cultivos de ciclo corto gue se siembran en
forma conjunta con las especies forrajeras (Sanchez Yy

Salinas, 1981; da Silva, 19863 Ferrufino, 1988).

En general, esta practica ha sido utilizada para la
implantacion de pasturas en suelos recién habilitados, como
una manera de financiar los gastos ocasionados por el

deshaosque y la preparacidn del suelo. Sin embargo también es



un objetivo el obtener una rapida cobertura del suelo,
disminuir la pérdida de nutrimentos y la proliferacion de
malezas (Toledo y Morales, 1979; Sanchez y Salinas, 1981;

Ferrufino, 1988).

ferrufino (1988), en Bolivia, utilizé la técnica de
siembra simulténea para la implantacién de Brachiaria
decumbens junta a arroz y maiz, luego de la tumba y quema
del bosque. Los resultados obtenidos indican que los
rendimientos de los componentes de la asociacion no son
afectados y que es factible establecer pasturas de B.

decumbens en asocio con maiz o arroz.

2.4 Efecto de la sombra en forrajeras.

Waong vy Wilson (1980) consideran la necesidad de
investigar el comportamiento de pasturas tropicales bajo
condiciones de sombra. Entre las razones que brindan, se
encuentra la practica de sembrar Aarboles en A&reas de
pasturas, en un esfuerzo por intensificar y diversificar la
produccion agricola por unidad de tierra; la necesidad de
desarrollar pasturas de bajo costo para evitar el desbosque
completo y en la combinacién de pasturas con plantaciones

forestales comerciales.

Diversos ensayos se han conducide con el objetivo de
evaluar los efectos de la sombra scobre caracteristicas de

especies forrajeras.

En el trabajo de Wong y Wilson (1980), bajo condiciones
de sombra equivalentes al 60 y 404 de plena luz solar, con
el empleo de mallas de “"Sarlén" y defoliacion a dos
frecuencias, en pasturas puras vy asociadas de Papicum
maximum var trichoglume CV. Petrie Y Macroptilium
atropurpureum cv. Siratro, encuentran que la graminea bajo

sombra tuvo un mayor indice de area faliar, mejor



distribucién del area foliar en altura, mas bajos
coeficientes de extincion de luz, mayor acumilacion de
nitrogeno en todas las fracciones de la planta, vy las hojas
individuales presentaban una mayar actividad fotosintética,
mientras que la leguminosa mostrd valores contrarios.
Estiman que la competencia en la mezcla fTué mas severa en
relacion al rendimiento de vastagos y fué acentuada por la

sombra, frecuencia de defoliacion y el tiempo.

Posteriormente, los mismos autores (1982) informan gue
la digestibilidad de la materia seca (DMS) disminuye por
efecto del sombreado, siendo esta disminucion mas marcada
cuando se emplea la menor frecuencia de defoliacion.
Explican que esto es debido a una disminuciéon de la DMS en
la lamina de la hoja y tallo y en la relacion hoja:tallo.
Asimismo, dicha disminucion fue asociada con mas bajos
contenidos de carbohidratos solubles y mas altos contenidos
de lignina en los tejidos sombreados. En cambio, el siratro
no fué afectado por la sombra, en su composiciéon quimica vy

DMS.

En un experimento conducido en Australia por Ludlow et.
al. (1974), para estudiar las respuestas comparativas de las
gramineas Hrachiaria ruziziensis cv Kennedy vy FPanicum
maximum var. trichoglume cv.Petrie vy lag leguminosas
Calopogon muconoides vy Macroptilium atropurpureum cv.
Siratro, al efecto de la sombra vs. ausencia de competencia
por luz entre plantas, se encontrd gque conforme aumentaba la
intensidad de sombreado, se incrementaba la proporcion de
hojas y disminuia 1la proporcion de raices, el peso seco
total de la biomasa ad¢rea vy el area foliar, vy se
incrementaba la relacidn vastago/raiz en todas las especies,
excepto en £. maximum donde ocurrid lo contrario. Asimismo,

observaron que £l sombreado tuvo un efecto marcado sobre el

nuamero se macollos.



Estos autores indican que el efecto de la sombra fueé
mayor sobre las gramineas que las leguminosas, por la que
las diferencias existentes entre los dos grupos tienden a
reducirse; consecuentemente, bajo tales condiciones, ambos
grupos presentarian capacidades de crecimiento similares, o

habilidad competitiva semejante.

Por otro lado, Wong y Wilson (1980) manifiestan que un
factor adicional que puede limitar la capacidad de
crecimiento de las leguminosas bajo sombra, en situaciones
de campo, es la probabilidad de que éstas presenten una tasa
de fijacion de nitrdgeno reducida, ya que la sombra deprime

la fijacidn de nitrogeno por los rizobios,

Para verificar si la sombra estimulaba la liberacion de
nitrogeno a la solucion del suelo en pasturas degradadas de
Panicum maximum, Wilson et.al. (1984) compararon parcelas a
plena luz vy can 37% de transmision de luz ( mallas de
"Sarlon"). Llegaron a la conclusion que la sombra estimulaba
un crecimiento extra, debido a un incremento en la
liberacién de nitrogeno. Este efecto beneficioso de la
sombra, estaria relacionado con una alteracién en el balance

de movilizacion/inmovilizacion del nitrdageno en el suelo.

Este aspecto tendria gran importancia en la asaciacion
de pasturas con cultivos, donde la mas alta disponibilidad
de nitrogeno ayudaria a compensar el efecto adversa de la

escasez de luz sobre la actividad fotosintética.

Eriksen y Whitney (198l), al estudiar el efecto de la
intensidad de luz (100, 70, 45 y 25% de luz), con 345 Kg de
N y sin fertilizacion, sobre el crecimiento de seis pastos,
demostraron que en ausencia de fertilizacion nitrogenada, el
N fue un factor mas limitante del crecimiento que la luz.
Concluyen diciendo que bajo sombra y sin fertilizacién, los

rendimientos de materia seca se incrementan, mientras que
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sucede lo contrario cuando se aplica fertilizacion
nitrogenada bajo intensidades de luz reducidas. Entre las
razones para explicar este comportamiento, mencionan que el
N aplicade a plena luz fue insuficiente para soportar las
maximos rendimientos en fupcién a la radiaciodn ineidente.
Resaltan asimismo, que en algunas especies el rendimiento
potencial fue afectado por otros factores, tales como una
pobre adaptacién o la baja disponibilidad de N, mas que por

la sombra.

Estos mismos autores informan que al reducirse la
intensidad de la luz, disminuyd el contenido de materia seca
del forraje, pero se incrementd el contenido de N, el nivel

de muchos minerales, la altura de la planta y el follaje.

El aumento en la calidad del forraje bajo sombra
moderada presenta gran importancia practica, para aquellas
areas del tropico donde se utilizan asociaciones de arboles
con forrajeras o donde la fertilizacion nitrogenada es
impracticable. Sin embargo, es necesario resaltar que para
evitar reducir las reservas de carbohidratos de las raices,
es necesario manejar estas pasturas, con periodos mas largos
de recuperacion luego del pastoreo o manteniendo un altao
indice de area foliar, mediante pastorecs moderados (Eriksen
v Whitney, 1981).

Oliveira Y Humphreys (1984&), en ctondiciones de
invernadero, midieron el efecto del nivel y momento de
sombreado sobre la prmducciﬁn de semilla de Panicum maximum
cv. Gatton, utilizando tres intensidades de luz (25%, %54% vy
100%) vy en tres fases de 1la floracion. Estos autores
encontraron que la sombra no redujo el rendimiento de
vastagos, pero que la reduccién en la produccion de semilla
fue causada por una disminucién importante en la relacion de
espigas con semillas y en menaor escala, por una disminucion

en el nuamero de espigas diferenciadas por ramificacion
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primaria de la inflorescencia. Asimismo, el sombreado redujo
poco el peso de 100 semillas e incrementé el namero de

ramificaciones par inflorescencia.

2.9 Analisis del crecimiento.

El crecimiento de las plantas puede ser medido de
varias maneras, tales como el incremento en altura de la
planta, medidas de longitud, ancho vy area de hojas
individuales, etc.. 8in embargo, la medicidon del incremento
en peso, puede considerarse como la mas importante en el
crecimiento de las forrajeras, aungue para el caso de los
cultivos de grano, esta uUnica medida (componentes del
rendimiento sin el grano), solamente es importante en la
produccién de wuna planta de alto rendimiento en grano

(Brown, 1988).

Fargas (1986) define este concepto, como la descripcion
matematica del crecimiento de las plantas o de los drganos
durante el ciclo de vida. Donde, con la aplicacion correcta
de ecuaciones se pueden obtener valores que representados
par curvas, permiten visualizar el efecto de los factores
ambientales (o genéticos), sobre el crecimiento vy el

rendimiento de los cultivos.

Los datos basicos para el analisis de crecimiento
corresponden a wuna serie de mediciones secuenciales de
tamafo, peso, numero o area, de la planta entera o de sus
organos {(Hunt, 1%982; Fargas, 1986). Segun Hunt (1982), de
@sas mediciones =1=] pueden construir las siguientes
cantidades derivadas: a- tasas de cambio simples; b-
relacliones simples entre dos cantidades) c¢—- tasas de cambio
compuestas y d- tiempo en el gue una variahle mantiene el

valor.
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Estos indices o parametros, asimismo pueden
clasificarse de acuerdeo a si sirven para describir procesos
fisiologicos o morfolégicos del crecimiento. Asi, en los
primeros se encuentran los indices de: Crecimiento Relativo
(ICR), Crecimiento Relativo del Area Foliar (ICRAF) vy 1la
Asimilacidon Neta (IAN). Entre los segundos, cuyo objetivo es
revelar coma la planta distribuye su biomasa a traveées del
tiempo o en relacion al area foliar se encuentran: la razan
de peso foliar (RPF), la razon de area foliar (RAF), el Area
foliar especifica (AFE), el Indice de Area Foliar (IAF), la
razon de Pesp Radical (RPR) y el Indice de coasecha (K)
(Fargas, 198é&).

Otra manera de analizar el crecimiento, su tendencia y
comportamiento, se refiere a los wmétodos que permiten
explicar el rendimiento en funcitn de las variables o
componentes gque sobre 1 influyen. Una de las +técnicas
utilizadas para esto es el ajuste de curvas, las que
permiten describir y efectuar comparaciones entre distintas
modalidades de procesos biologicos. En esta metodologia no
solamente interesa obtener una adecuada expresion
matematica, sino tambien que la misma tenga sentido

bioldgico (Arze et al, 1989).

2.6 Indices para medir la eficiencia en los cultivos

asociados.

Diferentes indices han sido sugeridos para evaluar la
productividad y eficiencia por unidad de tierra de los
sistemas asociados graminea—lequminosa. Ellos incluyen
comparaciones de rendimientos absolutos, rendimientos en
proteina, en equivalencia calérica y en términos economicos
(Ofori vy Stern, 1987). De todos los indices, el mas
frecuentemente usado para determinar la efectividad de los
asocios en relacion a los cultivos puros es el  Uso

Egquivalente de la Tierrra (UET) (Willey, 197%).
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Ofori y Btern (1987) mencionan gque el valor del! UET
esta determinado por diversos factores, incluyendo la
densidad y habilidad competitiva de los componentes en
asocio, la morfologia, la duracion de los cultivos y las
variables de manejo que afectan a las especies individuales.
Asimismo, estos autores resumen las ventajas y desventajas
en el uso del UET. Entre las primeras mencionan: a) al ser
un indice de rendimiento combinado, provee una evaluacion
cuantitativa de la ventaja del rendimiento debido al asocio,
b) puede ser usado como un indice de eficiencia biologica o
como indice de productividad a través de diferentes
localidades geograficas y c) los valores parciales dan una
indicacién de la habilidad competitiva de los componentes

del sistema.

Entre las desventajas mencionan gue: aj) se basa
solamente en la superficie de suelo utilizada y no toma en
cuenta los ciclos de los cultives, b) existen diversos
metodos para calcularlo, los que utilizan diferentes valores
del cultivo puro como factor de estandarizacion vy c} camo
indice de eficiencia biclégica se basa en productos
cosechados y no er proporciones predeterminadas de

rendimiento de los cultivos.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion.

El ensayo fue conducido en la Estacion Experimental La
Montara del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, la cual esta
localizada a 9= 03° latitud Norte y 83= 38B° longitud Oeste vy

a una altura de 602 m.s.n.m.

3.2 Clima.

lLa temperatura media maxima es de 26.5% { y la media
minima de 18%* €., La precipitacion anual es de 2641 mm.,
mientras que la radiacion solar media es de 424.2 ly. Segun
la clasificacion de Holdridge (1982}, el Area corresponde a

la zona de vida Bosgque Muy Humedoa Premontano Tropical.

3.3 Suelo: Las caracteristicas generales del suelo del
area son: origen aluvial fluvio-lacustre, con un drenaje
pobre e imperfecto, densidad aparente baja, textura
arcilloesa, fertilidad media a baja y con un pH fuertemente
dcido (3.1 - 5.6). Este tipo de suelo corresponde a la serie
Instituto, fase normal, Orden Inceptisol, Suborden Tropept,
Gran grupo Humitropept, Subgrupo Typic Humitropept, Familia
Humitropept, fine, hallostic, ischiperthermic. {Aguirre,
19715,

El lote donde se condujo el experimento tiemne un ancho
de 40 m y esta delimitado por dos drenajes a cielo abierto,

lo que favorecia el escurvrimiento de los excesos de agua.
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3.4 Material Experimental.

3.4.1 Cultivo: Se utilizaron los cultivares de soya
(Glycine max) 1AC-8 y JUPITER, seleccionados por el altoa
potencial de rendimiento que presentan. Las caracteristicas

de los cultivares, se presentan en #1 Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de los cultivares de sova
empleados en el experimento.

Caracteristicas I1AC-B JUPITER
Procedencia Brasil E.U.A.
Habito crec. determinado determinado
Altura planta 25 cm. %5 cm.

Se determind el porcentaje de embriones viables y de
germinacion de ambos cultivares, mediante la prueba de
tetrazolio y en papel absorbente, respectivamente. Los

valores obtenidos se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Porcentajes de germinaciéonm en los dos cultivares
de soya utilizados en el estudio.

Tipo de prueba Iac-8 JUPITER
Tetrazolio* 79 76
Fapel absorbente** 48 71

¥ Solucién de tetrazolio al 1%, en refrigeradora. Porcentaje
de embriones coloreados.
¥¥ Berminacion a 260 C y 75% HR. Media de 4 repeticiones.

3.4.2 Gramineas: Se emplearon dos especies de
Brachiaria, las que presentan las siguientes caracteristicas

{Cuadro 3):
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Cuadro 3. Caracteristicas de las especies de Brachiaria,
utilizadas en el experimento.

Caracteristicas B. brizantha B, dictyoneura
Habito de crecimiento semierecto postrado
Altura de planta (m) 1.50-2.50 0.40-0.%0
lLongitud de hoja {cm) 16—-40 4~&

La semilla sexual y vegetativa, procedente del Programa
de Pastos Tropicales del CIAT, correspondié a H. brizantha

ecotipo CIAT 4780 y B. dictyoneura ecotipo CIAT 6133.

A la semilla sexual, previamente escarificada con
Hz80., se le determind el porcentaje de embriones viables
con tetrazolio y el porcentaje de germinacién en papel de

filtro. Los resultados se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Porcentaje de embriones viables y de germinacién
en las gramineas utilizadas en g1 experimento.

Tipo de prueba B. brizantha B. dictyoneura
Tetrazolio* &2 S5&
Papel absorbente** 82 52

¥ Solucidn de tetrazolio al 1% a 28oC durante 4 hr.
Porcentaje de embriones coloreados.

¥¥ Germinaciéon a temperatura ambiente. Media de cuatro
repeticiones,

La semilla vegetativa procedente de Guapiles vy de
Atenas, fue extraida el dia anterior a la siembra en pan de
tierra vy fraccionada en pequefias unidades (esquejes),

momentos antes de realizar su plantaciéon.

3.4.3 Mallas de Saran: Se utilizaron tres juegos de
mallias de Saran de 3Im x 3I3m, calibradas para diferentes
parcentajes de intercepcion de luz (25, 30, 47, 55, &3, 73,
80, F0%4).



2.9 Tratamientos.

Se utilizaron 1é& tratamientos resultantes del arreglo
de dos variedades de soya, dos modalidades de siembra de la
graminea (asociada y bajo sombra simulada), dos especies de
gramineas forrajeras y dos origenes de material de
multiplicacion de las gramineas; mas seis tratamientos
adicilonales correspondientes al cul tivo puro de las
gramineas y al cultive puro de las variedades de soya. El

detalle de los tratamientos se presenta en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Tratamientos experimentales evaluados en el
estudio.
No Trat. Saya Modalidad Graminea semilla
siemhra Gram. graminea

1 (%) 18C-8 Asocio B.brizantha sexual
2 (%) i Aspcio " asexual
3 (X) " Asocio B.dictyoneura sexual
4 (X) " Asocio " asexual
o No Cuit.Puro B.brizantha sexual
& No mas Sombra " asexual
7 No Simulada de B.dictyoneura sexual
8 No soya lAC-8 " asexual
2 (%) JUPITER Asocio B.brizantha sexual
10 (X} " Asocio " asexual
11 (%) i Asocio B.dictyoneura sexual
12 (%) " Asocio i asexual
i3 No Cult.Puro B.brizantha sexual
14 No mas Sombra " asexual
15 Na Simulada de B.dictyoneura sexual
16 No soya JUPITER " asexual

Adicionales

Graminea
17 Cultiveo Puro de Brachiaria brizantha sexual
18 1l (R} 1* n [}] ﬂﬁexual
19 Cultivo Puro de Brachiaria dictyoneura sexual
20 (1] f 11} (1] ¥ aaaxual

Sovya
21 (¥} Cultivo Puro de soya variedad IaC-g8
22 (%) Cultivo Puro de soya variedad JUPITER

(%¥): Tratamientos que brindaron informacidon sobre soya.
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3.6 Unidad Experimental.

Las subparcelas donde se ubicaron los tratamientos
tenian una superficie de 22.5 m=® (7.5 % 3.0 m), mientras que
el area atil donde =1=] efectuaron las observacibnes
fenologicas y los muestreos sucesivos, fué de 13.0 m= (4.5 X

2.0 m).

3.7 Diseno Experimental.

Se empled un disefo de blogues completos al azar, con
tres repeticiones en el tiempo, en un arreglo de parcelas
subdivididas, donde la parcela grande correspondid a las
modalidades de siembra de la graminea forrajera (Factor PG
con cinco niveles): PGl) Asociada con soya IAC-B; PG2)
Asociada con soya JUPITER; PG3)Y Bajo sombra de malla
simulando soya I1IAC-B8; PG4) Bajo sombra de malla simulando
soya JUPITER; y PGS5S) cultivo puro de la graminea. En las
subparcelas se ubico el arreglo factorial de las especies de
gramineas (Factor GR con dos niveles): GR1) B. brizantha;
6R2} B. dictyoneura con los origenes del material de
multiplicacian (Factor MU con dos niveles): MUL) Sexual;

MWZ2) Asexual).

El modelo lineal empleado en el analisis estadisticao
del rendimiento maximo de la graminea y de granos en la soya

asociada fue e] siguiente:

Yiswaz™ 4 + Bly + Ay + @14 + B + Cy + (AXB) s + (AXD) 4,
+ (BXCluy + (A¥BXC)swa + €144k
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donde:

Yisin = variables de respuesta.

i = media general.

Bl = efecto de bloque.

Ay = efecto de factor PG, modalidad de siembra
de graminea.

B = efecto de factor GR, especies de graminea.

C, = efecto de factor MU, origen del material
multiplicacién.

{AXB) 1w = efecto de interaccién modalidad de siembra
con especies de gramineas.

(AXC) 42 = pfecto de la interacciétn modalidad de

siembra con origenes del material de
multiplicacian.
(B¥C)wa = efecto de la interaccion especies de

gramineas rcon origen de material de
multiplicacidn.

(AXBXC) ;1= efecto de la interaccion triple.
=3 = error asaciado a parcela grande {error a).
€152 (A) = error asociado a subparcela (error b),

3.8 Analisis de varianza.

Previo a efectuar el analisis de varianza
correspondiente, se realizaron pruebas de normalidad y de
homogeneidad de varianzas entre los tratamientos, utilizando

para la dltima la siguiente expresion:

F= Varianza mavor
Varianza menor

Debido a que las varianzas eran heterogéneas, se
procedid a transformar los datos de las variables biomasa Y
area foliar, para lo cual se utilizo la transformacion raiz

cuadrada.

Las fuentes de variacion v grados de libertad
correspondiente al modelo estadistico empleado, se presentan

en el Cuadro &.
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Cuadro é. Modelo de Analisis de la varianza para los datos
colectados en graminea y soya.

Fuente de variacion GL (graminea) Gt. (sova)
Bloques 2 2
Factor (PG) 4 1
Error a a8 2
Factor (GR) 1 1
Factor (ML) 1 1
Interaccion PGXGR 4 1
Interaccion PGXMU 4 1
Interaccidén GRXMU 1 1
Interaccion PGXGBR¥MU 4 1
Error b 30 12
Total 59 24

Para el analisis del rendimiento del cultivo puro de
soya se empleo un disefio de blogques completos al azar, que

respondia al siguiente modeleo lineal:

Yas= 4 + By + 74 + 225,

Donde:

Yiy= variable de respuesta.

H = media general.

B: = efecto de hlogue.
Ty = efecto de cultivar.
g5 4% error

L.as fuentes de variacién v grados de libertad
correspondiente al modelo estadistico empleado, se presentan

en el Cuadro 7.



Cuadro 7. Modelo de analisis de varianza para el cultivo
puro de sovya.

Fuente de Variacion GL
Bloque 2
Cultivar i
Error 2
Total 5]

Las comparaciones de los rendimientos entre los
cultivos asociado y puro, dentro de cada cultivar, se

efectuaron utilizando una prueba "t" combinada.

3.9 Analisis de crecimiento en soya y graminea.

Los datos se ajustaron mediante anélisis de regresion a
diferentes modelos, a fin de verificar sus tendencias a

traves del tiempo.

La comparacion de las tendencias de los distintos
tratamientos, se efectud utilizando un ajuste de regresion
lineal para cada uno de los tratamientos y comparando los
incrementos obtenidos mediante la utilizacion del método na
paramétrico de Friedman (Chi-cuadrado de Friedman para la

clasificacion de dos vias) (Steel y Torrie, 1980).

Para todos los analisis se empled el paquete

estadistico BAB versidn &6 {(1989).
3.10 Generacion de indices.
Los datos biologicos tomados fueron analizados mediante

indices de crecimiento para los componentes maorfologicos,

fisioldgicos y agronomicos.



3.10.1 Componentes

3.10.1.1

3.10.2 Componentes

3.10.2.1

donde:

Peso
Peso
t,;,::

w;,_ﬂ
wzz
tz -

2.10.2.2

Donde:

A;L:
A:z=
tz ”'"“

Area
Area
t;,"'—'

3.10.2.3

morfologicos

Indice de Area Foliar (I1I6F)

IAF= foliar por planta

de suelo por planta

Area
Area

fisiolbgicos

Indice de crecimiento relativo (ICR)

ICR= loge Wz — loge Wi

tz""t;_

seco inicial
seco final

Intervalo de tiempo

Indice de crecimiento relativo del area

(ICRAF)

ICRAF= lote Hz ~ loog A

tm""tl

foliar inicial
foliar final
Intervalo de tiempo

Indice de asimilacion neta (IAN)

100e Al
ta

109* Ap —
t2 -

IAN= Wo - W, X
A;_""‘“’A_?,

3.10.3 Componentes agrontmicos.

3.10.3.1

Tasa de produccion de materia seca

TEMS= We -

Wy
ta)

foliar

(TPMS)
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donde:

8: Superficie de terrenc por planta, m=.

3.10.4 Comparacion entre asocios.

3.10.4.1 Uso Equivalente de la Tierra (UET)
UET= Ly + L_f

Donde:

Ea= (Yzs5/Y24) Yy Li= (¥Ys.4/Yai4)
Yes ¥ Yy1 = rendimiento de los cultivos en asocio.
Yise ¥ Yy5 = rendimiento de los cultivos puros.

3.11 Preparacion del terreno.

Bl lote de siembra fue limpiado a machete a mediados de
Noviembre de 1989. Posteriormente se realizo una aplicacion
de Glifosato (Roundup) a razén de 2 1/ha., y de Paraquat
(Gramoxone) a razon de 1.5 1/ha. Se efectuaron dos aradas
simultéaneas con arado-rotovator (Tipo Gravelly). Las fechas
de cada operacion, para cada bloque, se presentan en el

Cuadro B.

Cuadra 8. Fechas de preparacion del lote de siembra para
cada bloque.

I I1I 111
Aplicacion de Roundup 20-12-8%9 20-12-89 20-12-B%
fAplicacion de Gramoxone 8-01-20 18-01-%90 9-02-90
Arada con rotovator 12-01-20 26-01-720 P-02—-30
Siembra 19-01-%90 2-02-90 16—-02-90

3.12 Siembra: lLas siembras de los bloques se efectuaron
a intervalos de tiempo de 15 dias uno de otra, a fin de

poder utilizar adecuadamente las mallas de saran (Cuadro 8).



3.12.1 Soya: El1 distanciamiento fué de 0.5 m entre
surcos ¥y 0.1 m entre plantas. £€n base a 1los datos de
germinacion, se depositaron dos vy tres semillas por golpe
para Jupiter e IAC-8, respectivamente. La semilla fue

tratada con una mezcla de insecticida-fungicida. La misma

distancia de siembra se mantuvo cuando se asocié con la .

graminea.

Para la siembra se marcaron los surcos y se abrid un
hoyo de 35 cm de profundidad con “espeque". La distribuciéon
espacial de las plantas, en las parcelas asociadas, se

presenta en la Figura 1.

3.12.2 Graminea forrajera: La especie forrajera fue
sembrada intercalada entre los surcos de soya {(a 0.25 m de
cada uno), manteniendo una distancia de 0.5 m entre surcos Y
de 0.5 m entre plantas, para ambos tipos de material. Igual
distanciamiento se uwtilizé en los cultivas puros. En la
siembra sexual se emplearon 13.5 g y 15 g. de semilla por
parcela para B. brizantha y B. dictyoneura, respectivamente.
La semilla fue +tratada con una mezecla de insecticida-
fungicida. Se depositd en cada golpe la cantidad de semilla
que era tomado por las yemas de los dedos, en hoyos abiertos

con "espeque".
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Para el material de multiplicacion asexual, se deposita
en cada golpe, en ‘Qn hoyo abierto a pala, un esqueje
producto de ia division de las matas originales. Cada una
estaba constituida, de una corona con aproximadamente 5 a 9

cafias secas y raices.
3-.13 Labores culturales.

Fertilizacion: Se aplico 330g de fertilizante 10-30-10
por subparcela de siembra (aproximadamente 150 kg/ha
distribuidos en 15, 45 y 1% kg/ha de Ny, Pz0=z, K=0),
depositandolo a los costados de los surcos de siembra Y%

tapandolo inmediatamente.

Resiembras: En la soya, vy principalmente en IAC-8,
debido a fallasg en la germinacion—emergencia, como
tonsecuencia de la mala calidad de la semilla y al ataque
del gusano cortador (Agrostis spp., Prodemia spE. s fue
necesario efectuar resiembras, principalmente en el bloque
II. En la siembra con semilla =sexual de &. dictyoneura, se
efectuaron reposiciones de plantas en laos tres bloques
utilizando para fal efecto matas obtenidas en bolsas de
plastico y sembradas en la misma fecha que &l bloque
correspondiente. Para esta misma especie, en la siembra con
semilla vegetativa, se tuvo que reponer un 25% de las
plantas, debido a que el material proveniente de Guapiles
fue afectado por el transplante, al encontrarse en

crecimienta activo,

Deshierbes: Como consecuencia de una abundante
germinacion de malezas, en las primeras etapas se
intensifico la limpieza de las parcelas. En cada blogue se
efectuaron 3 deshierbes a partir de los 15 dias después de

la gsiembra y hasta los &0 dias posteriores.
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Controles fitosanitarios: Para la soya se realizaron
tratamientos contra el gusano cortador (Agrostis sSP0. ,
Prodemia spp.),mediante la aplicacion del insecticida Phoxim
(Volaton 500 EC) a la dosis de 3.5 1l/ha , y para el control
de la vagquita (CLerotoma ruficornis {Oliv.}, Diabrotica
balteata (Lec.)) se efectuaron aplicaciones de Metamidofos
(Tamaran) a la dosis de 0.75 1/ha, cada 15 a 20 dias hasta
la manifestacion del estadio fenolégico R&, a fin de evitar

urt dano excesivo en las hojas.

Riego: Fue necesaria la aplicacion de 22 hr de riego
por aspersion, durante los meses de febrero vy abril, que

correspondieron a las etapas de minima precipitacieén.

3.14 Cosecha.

La cosecha del grano de soya se efectud una vez que
éste alcanzo la madurez fisiologica. El pesc del aQrano

posteriormente fué ajustado a 137 de humedad.

3.195 Rotacidén de mallas.

Esta se efectud con el fin de simular 1la intercepcion
de la radiacion fotosintéticamente activa por el cultivo de
soya. A tal efecto se instalaron radiédmetros Gun Bellani
gara registrar la radiacidn en el cultive aseociado
(colocados a 0.3 m de la superficie del suelo), v a plena
luz (sobre el dosel del cultivo). Los radiometros fueron
calibrados previo a su instalacién, en base a la radiacien

registrada en el radioémetro de faja.
3.16 Toma de datos,
3.16.1 Climaticos: Se registraron los valores de

precipitacidon, evaporacion, humedad relativa, temperatura, vy

radiacion solar.
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3.16.2 Suelo: Previo a la siembra, en cada blogue se
realizaron muestreos de suelo a dos profundidades 0-10 cm. vy
10-20 cm. En cada muestra se determind el pH en agua y en
K€Cl; N Total; Macro y microelementos (P, Ca, Mg, K, y Cu,
Zn, Mn, Fe, respectivamente); materia organica y acidez,
utilizando la metodologia descrita por Diaz-Romeu y Hunter

{1987).

3.16.3 Cultivo soya.

3-16.3.1 Analisis fenolégico: La informacien se tomo en
cinco plantas por parcela, tanto en el cultive puro como en
el asociado. Las observaciones se realizaron diariamente vy
s& anotaron los estadios vegetativos y reproductivos de

acuerdo a lo descripto en el Cuadro 9:

Cuadro 9. Estadios vegetativos y reproductivos considerados

en saya.
codigo Estadios
Vegetativos
VE Emergencia
vC Cotiledones
Vi Primer nudo
v2 Segundo nudo
v3 Tercer nudo
vn Enésimo nuda
Reproductivos
R1 Eomienzo de floracién
R2 Plena floracion
R3 Comienzo de fructificacion
R4 Plena fructificacion
RS Comienzo desar. de semilla
R& Pleno desarr. de semilla
R7 Comienzo de madurez
R8 Plena madure:z

En el Cuadro 1A, se presenta el momento de expresion de
los estadios fenoléogicos, para cada bloque y cultivar de

SOYa.
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3.16.3.2 Biomasa aérea: Los muestreos para biomasa
agrea fueron efectuados en cuatro plantas por parcela
elegidas al azar, de acuerdo a su estadio fenolégico. Los
estadios considerados aparecen en el Cuadro 10, bajo las

claves V4, R4, R5, R6 y RB (Valdivia, 1989).

Cuadro 10. Fecha de cosecha y dias desde la siembra para
cada uno de los estadios fenolégicos.

Blogque

Estadios 1 Il I11
Vegetativo

V4 34 39 33
Reproductivo

R4 75 74 74
RS 82 89 8%
Ré& 103 1i1 116
R8 138 141 141

Por otro lado, en estas fechas de muestren, las plantas
fueron fraccionadas en los sigulientes componentes: foliolo,
tallo, ramificaciones, peciclo, vaina y grano. Para estos
componentes se hicieron determinaciones del peso seco,
colocando las muestras en estufa a 65aC, hasta pesa
constante. Ademas, se hicieron conteos del ndmero de vainas

y granos en los dos ultimos estadios reproductivos.

En la determinacion del Aarea foliar se wutilizé un

medidor de area foliar portatil (% ).

Con el objetivo de disminuir la muestra en la medicién
del area foliar sin perder precision, con los datos del
primer muestreo se efectud un analisis de regresion para
cada uno de los cultivares de soya. Con ese propbsito se
estimo el area foliar total (Y} a partir de las mediciones

efectuadas en el fgliolo central y en uno de los foliolos

(%) Portable atrea meter LI-COR, model LI~3000
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laterales. Las ecuaciones obtenidas se presentan en el

Cuadro 11.

Cuadro 11. Ecuaciones de regresion obtenidas en la
determinacion del area foliar en soya.

Variable indep. Ecuacian =

Soya Jupiter

Foliolo central Y= —12.767 + 0.9769X 0.97
Foliolo lateral Y= 31.4995 + 0.8897X 0.98
Soya IAC—-8
Foliolo central Y= —-14.629 + Q0.9751X 0.98
Foliolo ilateral Y=  17.449 + 0.9420% 0.98

En base a estos resultados, se considerd el area foliar

del foliclo central, como estimador del area foliar total.

J.16.4 Graminea.

3.16.4.1 Analisis fisiologico: Se registro la fenclogia
de las dos especies de graminea utilizadas, cuantificando
los distintos organos identificados, en cada una de las
plantas muestreadas, como tambien su altura. Los estadios
fenologicos identificados en el caso de las gramineas se

presentan en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Estadios fenolégicos identificados en la graminea
{adaptado de Heath, et al, 1980).

Estadio Caracteristicas diferenciales
1- Emergencia. Visible el coleoptilo.
2~ Vegetativo Vastagos con hojas solamente.
3— Elongamiento Vastagos con nudos y entrenudos
4— Inicio floracion Inflores. dentro de la hoja bandetra
5- Plena floracian Inflores. fuera de la hoja bandera.
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3.16.4.2 Biomasa: L.os muestreos para hbiomasa se
efectuaron en cuatro plantas, cada 14 dias, utilizando un
procedimiento de muestreo sistematico. Cada planta fué
fraccionada en heoja, tallo e inflorescencia y se determing
la relacién hoja/tallo.

Para las mediciones del area foliar, se utilizé el
medidar de area foliar portatil descrito en la seccion

3.186.3.2.

Por el mismo motivo presentado en soya, con los datos
del primer puestreo se efectua un analisis de regresion,
para predecir el area foliar total (Y) considerando el area
foliar medida en wun 30% del peso total de hojas, y en
pequefos rectanqulos tomados en la parte media de la hoja

(4cm de largo ¥ el ancho de hoja) (Cuadro 13).

Cuadro 13. Ecuaciones de regresion obtenidas en la
determinacion del area foliar en gramineas.

Variable independiente Ecuacidan =
30% del peso de haja Y= —B.64464 + 0.9496X 0.99
Rectangulo Y= ~2.9344 + 0.9049% 0.99

A pesar de los altos valores predictivos (r2) de los
dos métodos comparados, se decidio utilizar el de 30% del
peso de hojas, debido a la mayor practicidad de la medicion,

al obtener directamente 21 dato de area foliar.

Para dicha determinacién se siguid el siguiente

procedimiento:

1- Clasificacidén de las hojas por su tamafio {longitud);

2~ Obtencibon del porcentaje, en peso humedo, para cada
categoriaj

3~ Formacion de uwuna muestra del 304 del total,

integrada por los porcentajes de cade categoria.

33



4~ Determinacion del area fTaoliar en al

muestra.

95— Estimacion del area foliar total de acuserdeo a 1la

fadrmula siguiente:

AFT (cm=)= AF muestra ¥ PS hojas

total

PS hojas muestra

Este procedimiento se mantuvo en todos

los muestreos.
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4 RESULTADGS

4.1 Suelo.

Los datos de los muestreos de suelo efectuados en cada
uno de los blogues de siembra se presentan en el Cuadro 24.
De manera general, los valores de fertilidad de cada uno de
los bloques de siembra, indicam gue no existen diferencias
entre ellos y que el suelo no presenta limitaciones serias

de fertilidad.

El pH es bajo, pero normal en este tipo de suelo, la
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) es relativamente
baja y los valores de P se encuentran alrededor del valor
critico ( wvalor critico=i2 mg L-* ), mientras que los
valores de materia oarganica y N total san normales (Diaz-

Romeu y Hunter, 1987).

4.2 Clima.

La radiacion total mensual, en general, fueé inferior
a las medias histéricas para el mismo periodo. El maximo

valor se registrd en el mes de abril (Figura 2a).

Los valores medios de la precipitacién pluvial (Figura
2b) para los meses de enero, febrero y abril, presenta
valores inferiores a las medias registradas en la Estacian
Meteorologica de La Montafa (& afos) o en la del CATIE (41
anous) . En el resto de los meses cubiertos par el

experimento, el comportamiento fué inverso.
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Las temperaturas promedio maximas superaran en
alrededor de 1= C a las medias normales en los primeros
cuatro meses, mientras gque los promedios de minimas no

presentaron diferencias (Figura 3).

lLa evaporacién registrada en tanque tipo A (mm), fue
inferior a las media historicas, salvo en el mes de abril,

lo cual coincidié con un mayor valor de radiacion solar.

Los valores promedios de humedad relativa en los meses
de febrero y abril no presentaron diferencias con las medias

historicas.

Las figuras 4A y 4B muestran la radiacion solar no
interceptada por los cultivares IAC-8 ¥ Jupiter,
respectivamente, cuando estuvieron asociados a 5. brizantha
y H. dictyoneura. Existié una disminucién constante en la
radiacion no interceptada por la soya hasta los B85 dias,
momento que coincide con la maxima expresion foliar del
cultivo de soya (R9). El aumento en la radiacién no
interceptada, se manifiesta a partir de los 110 dias, con
una mayor pendiente coincidente con el comienzo de caida de

hojas.

4.3 Crecimiento de las especies de graminea.

4.3.1 Analisis conjunto de la biomasa aérea total en 5.

brizantha v B. dictyoneura.

En el Cuadro 14 se presenta 1 analisis de varianza del

rendimiento maximo en biomasa aérea total.
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Cuadro 14. ANDEVA para biomasa aérea total maxima en 5.
brizantha y B. dictyoneura, en asocio con soya.

F. de V. G.l.. s.C. C.M. F PR>F
Repeticion 2 311.851 1595.9236 .74 0.0172
Factor PG 4 1272.729 318.182 13.75 0.0009
Error a B8 1i83.110 23.139 3.02 0.0079
Factor GR 1 2761.074 27461.074 211.96 0.0001
Factor MU 1 146.262 16.261 1.29 0.2732
GR¥xMU 1 10.167 10.1467 0.78 0.3835
PGXGR 4 7146.945 179.236 13.76 0.0001
PEXMLU 4 21.420 5.355 0.41 0.7984
PGXGRXMU 4 41.85%0 10.236 0.80 0.5353
Ertror b 30 IN0.79°9 13.027 1.70° 0.017&
Total 239 4374694 .%24

CV= J1.469% (error b) CV= 40.77% {(errar a)},.

Considerando individualmente a los factores PG, GR vy
MU, se observa que solamente los dos primeros presentan
efecto significativeo, indicando gque existen diferencias

entre los mismos.

Del mismo modo en los efectos conjuntos de dos o mas
factores, la unica interaccion significativa, corresponde al
factor PG por el factor GR, lo que estaria indicande un
comportamiento diferencial de las gramineas en la produccién
de biomasa aérea, en Ffuncidon de la modalidad de siembra
utilizada. El factor MU (tipo de material de multiplicacion)

no presenta efectos significativos.

Los grados de libertad para la interaccion PGXGR fueron
divididos a fin de comparar las medias, mediante contrastes
ortogonales. Los resultados se presentan en el Cuadro 15.
Como se pone de manifiesto en estos contrastes, las
diferencias en las medias de biomasa aérea total maxima
entre las gramineas no son iguales, cuando se comparan las
asociadas vs. el cultivo puro o vs la simulaciéon de sombra.
Asimismo, a este nivel de comparacién no se presentan

diferencias significativas entre las gramineas, cuando estan
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asociadas a wuna u otra variedad de sova, 0 cuando se
comparan las medias de biomasa aérea entre los tratamientos
en gque se simula la sombra ejercida por las dos variedades

de soya.

Cuadro 195. Medias de produccién de biomasa adérea maxima
total Y contrastes ortogonales para la
interaccion PGXGR en B. brizantha Y B,
dictyoneura, en asocico con sovya.

Modal idad gr.M.S5/planta

de siembra B.brizantha B.dictyoneura
Asocio de IAC-8 229.94 27.75
Simulacion IAC-8 186.19 ?8.38
Asocio de Jupiter 271.97 18.41
Simulacion IAC-8 152.10 76.64
Cultivo puro 355.28 176.464
Contrastes P>F
Gramineas asociadas vs €. pureo 0.0003
Gramineas asociadas vs Simulacion 0.0001
Entre asocios IAC-8 vs Jupiter 0.1707
Entre simulaciones 0.7484

t.os valores medios, muestran el campartamiento

diferente para cada combinacion. La principal diferencia
ocurre entre los niveles PGl y PG3 (gramineas asociadas a
soya IAC-B8 y Jupiter, respectivamente) donde las gramineas
presentan valores diferentes, segun estén asociadas a una u
otra soya. Asimismo los valores de produccion del cultive
puro siempre superan al resto de las modalidades de siembra.
Los valores de biomasa de las gramineas, obtenidos bajo la
sombra simulada de las dos variedades de soya presentan la

misma tendencia en las dos gramineas.

Estos resultados indican que en el asocio se ejerce un
efecto mas detrimental sobre la produccién de biomasa aérea

maxima en B. dictyoneura gque en B. brizantha.
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Lo anterior se pone de manifiesto al considerar los
rendimientos relativos en la produccion por efecto del
asocio y de las mallas con respecto al cultivo puro, datos

que se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 1é6. Rendimiento relativo de la biomasa aérea maxima
de B. brizantha y B. dictyoneura, en asocio con
s0ya vy bajo sombra simulada, con respecto al
cultivo puro.

Modal idad Rendimiento relativo

de siembra B. brizantha B. dictyoneura
Cultivo puro 100 100
Asocio de IAC-8 63 146
Asoclioc de Jupiter &7 10
Simulacion IAC-8 22 56
Simulacion Jupiter 43 44

Los valores indican que en HB.dictyoneura ademas del
efecto de competencia por luz, existen otros factores
propios de los cultivos asociados que atectam aun mas su
produccion, puesto que los rendimientos relativos de
biomasa, al restringir la luz se encuentran entre el 44 vy
96%, dependiendo del tipo de sova asociada. Todo io
contrario sucede en H. brizantha, donde el asocio favorece
la produccidn de biomasa aerea, si se compara con la

simulacion de sombra.

4.3.2 Analisis de tendencia de la producecion de biomasa

agrea.

Los incrementos de biomasa en el tiempo (gr/0.2%
m=/dia) para los factores repeticion, modalidad de siembra
(PG) y graminea , obtenidos mediante una regresiéon lineal

simple y su significancia se presentan en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Prueba de Friedman para los incrementos de
biomasa (gr/0.25% m=/dia) obtenidos por ajuste
lineal para cada modalidad de siembra (PG) vy
graminea.

Modalidad (dC R P52 PGE3 FE4 PGS |FR.dictyo
de sliembra {(0.30 0.20 0.13 0.70 1.90 neura
PGL 2.32 0.30
PG2 1.85 Q.20
PGE3 3.23 0.13
PG4 1.464 Q.70
PGS 4.07 1.90
B.brizanthal2.32 1.895 3.23 1.44 4.07

NS= no significativo X =P<0.08

O= comparacion no relevante.

PGl= Asociada a soya I1AC-B PGE2= Simulacion sombra IaC-8

PGE3= Asociada a soya Jupiter PG3= Simulacicén sombra Jopiter
PGE3= Cultivo puro.

Los resultados indican que ambas gramineas presentan
incrementos diferentes en la biomasa, segun estén asociadas
a una u otra variedad de soya. Asimismo, el cultive puro

siempre supera a todas las otras modalidades de siembra.

B. brizantha tiene mayores tasas de crecimiento cuando
crece asociada a soya Jupiter que bajo su sombra simulada,
mientras qgue no presenta diferencilas entre el asocio con
soya IAC-B y simulacidn de su sombra. Entre simulaciones de
la sombra ejercida por una u otra variedad de sova no
existen diferencias significativas, y ambas presentan los

menores incrementos.

En F. dictyoneura sucede lo contrario, pues las mayores
tasas de crecimiento de la biomasa se presentan en las
parcelas con simulacién, siendo diferentes (P<0.08) a los
obtenidos en los asocios. Entre asocios también se presentan
diferencias significativas (P£0C.083), correspondiendo la

mayaor tasa de crecimiento al aspcio con soya IAC-H.



4.3.3 Ajuste de la biomasa a un modelo de crecimiento.

Los datos de biomasa aeérea total para cada una de las
gramineas en los cultives asociados vy puro, fueron ajustados

a diferentes modelos de crecimiento.

En la Figura 5 se presenta los ajustes logrados en 5.
brizantha. Como puede observarse, en todos los casos

corresponde a un modelo exponencial de la forma:

Biomasa= A X eB*Tiempo

Esto indica que las tendencias en los asocios y en
cultivo puro son similares, variando solamente en la

magnitud de sus parametros.

En el asocio de B. brizantha con las dos variedades de
saoya se obtuvieron resultados similares, aungue alrededor de
los 110 dias despueés de la siembra, se presenta una
tendencia a un aumento en las tasas de crecimiento cuando se
encontraba asociada con soya Jupiter (Figura 5). En el
cultivo puro, se presentd una fase de crecimiento lento
mucho menor, va gque €l punto de cambio se presenta a los 95

dias.

Considerando el wmomente de inicio de la fase de
crecimiento rapido del cultive puro y del asocio con soya
Jupiter, se observa que el asocio demora unos 20 dias, vy
esto parece ocurrir cuando las plantas presentan un peso de

aproximadamente 100 g MS/0.25 m=.
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Al observar las curvas de crecimiento de 8. brizantha
en las tres modalidades de siembra consideras, se comprueba
gue los incrementos en biomasa aérea, siempre fueron menores

en el asocio respecto al cultivo puro (Figura 6}.

En FB. dictyoneura, ilos valores de crecimiento para la
biomasa aérea en los asoclos y en el cultivo puro, fueron

ajustados al modelo logistico, de la siguiente expresidn:
Biomasa= k / 1+ exp A B*Tiempa

El cultivo puro de FB. dictyoneura, presenta una tipica
curva de crecimiento logistico, con un punto de inflexion
alrededor de los BO dias despuéds de la siembra vy una fase de
estabilizacidn cercana a los 110 dias. Comparativamente a
los asocios, el cultivo puro presenta una mayor produccién

de biomasa aerea (Figura 7).

Una caracteristica a resaltar en esta especie, fue la
gran variabilidad presentada en la wvariable biomasa aérea,

principalmente cuando se encontraba asociada (Figuras 8).

En el asocio con soya Juapiter, HB. dictyoneura presentd
incrementos casi constantes durante el periodo experimental
considerado, con un ligero incremento hacia los 120 dias.
Esta fase de crecimiento prolongada, representa el efecto de

la competencia ejercida por la sova.

Cuandao la graminea estuvo asociada a soya IAC-8 el
crecimiento fue mayor, presentandose un ligeroc aumento en el
incremento diario de biomasa, en relacion al asocio
anterior. A pesar de esto, tambien existe una fase bastante

prolongada de crecimiento lento.
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4.3.4 Andalisis conjunto del area foliar total en 8.

brizantha y B. dictyoneura.

En o1 Cuadro 18 se presenta el analisis de wvarianza
(ANDEVA) para la variable area foliar maxima, teniendo en

cuenta el modelo lineal propuesto.

Cuadro 18. ANDEVA para el Aarea foliar total maxima en B.
brizantha vy B. dictyoneura.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F PR>F
Repeticion 2 2958.857 1479.428 1.29 0.3258
Factor PG 4 I5243.825 8810.954 7.71 0.007%
Error a g 2144 .519 1143.065 2.01 0.0475
Factor GR 1 166253.334 14646253.334 218.44 00,0001
Factor MU 1 6917.9550 &P17.550 ?.09 0.0052
GREMU 1 2333.954 2333.954 3.07 0.0901
PEXGR 4 35484 .530 8871.132 11.66 0.0001
FPG*ML 4 6P3.415 173.333 0.23 0.9207
PGXGR%ML 4 2089 .769 514.942 0.68 0.46135
Error b 30 22832.4%91 761 .083 1.34 0.1261
Total 239 386264.149

CV= 32.97%4 {error a} CV= 26,.90% (error b)
Los efectos individuales de los factores SOn
significativos, en todos los casos. Al considerar las

interacciones dobles, se observa que el efecto conjunto de
GR¥MU y PGB*GER es significativo. No se detectd significanmcia
para la interaccion doble restante (PGXMU), al igual que

para la interaccion triple (PGXGRXMU).

Al comparar estas interacciones mediante contrastes
artogonales (Cuadro 1%), se comprueba que las diferencias en
los valores medios del area foliar en las dos gramineas,
dependen de si estan creciendo asociadas o en cultive puro,
si estan asociadas o bajo sombra de malla simulada, o si

estan ascociadas a soya IAC-B o a soya Jupiter,
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Cuadro 19. Medias del area foliar maxima (cm®/planta) y
contrastes ortogonales para la interaccion
PGXGR Y BR*xMU.

Modalidad

de siembra B. brizantha B. dictyoneura
Asacio de IAC-8 169972.43 3362.53
Simulacion IAC-8 16317.67 8890.95
Asocio de Jupiter 20399.44 2071.34
Simulacidon Japiter 13606.87 &£853.67
Cultivo puro 21043.,49 11189.83

Contrastes P>F

Gramineas asociadas vs C. puro 0.0002
Gramineas asociadas vs Simulacién 0.0001
Entre asocios IAC-8 vs Jupiter 0.0999
Entre simulaciones 0.89%90
Multiplicacidn Sex. vs Asex. en GR1 C.0021
Multiplicacidn Sex. vs Asex. en GRZ 0.3787

Del wmismo modo, el comportamiento diferente del area
foliar segun el material de multiplicacién usado, sexual o
asexual, esta presente sclamente en B, brizantha. En la
Figura 9 se presentan las medias de la interaccion GREMU
para el area foliar, correspondiéndole al método de
multiplicacion sexual las mayores valores en ambas
gramineas. Esta misma tendencia se encuentra en la cantidad
de hoja verde (Figura 10), fracciéon sobre la cual se

efectuaron las determinaciones del area foliar.
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Figura 9. Area foliar en B. brizantha y B. dictyoneura para
cada tipo de material de multiplicacion usado.
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Figura 10. Peso seco de hoja verde (gr/planta) en B.
brizantha y FH. dictyoneura para cada tipo de
multiplicacion usado.



4.3.5 #Analisis de tendencias para el area foliar.

La comparacion de los incrementos obtenidos mediante
regresion lineal simple, para 1la interaccion PBXGR  se

presenta en el Cuadro 20.

B. brizantha no presenta diferencias significativas en
el incremento de Aarea foliar cuando se compara el asocio de
soya Jupiter con el cultivo pura. A ambos tratamientos les
corresponde los mayores valores de area foliar. El asocio
con soya IAC-8 es estadisticamente diferente (P<0.08)de los
anteriores y de los simulados, mientras que estos ultimos

también difieren entre si.

Cuadro 20. Prueba de Friedman para los cambios en el area
foliar obtenidos por ajuste lineal, en funcion
del tiempo (cm=/0.25m=/dia) para cada repeticion,
modalidad de siembra (PGB) y graminea.

Modalidad PG1 PG2 FPG3 FG4 FGS |B.dictvo
de siembra |[30.83 7%.40 14.30 60,67 111.33 neura
PG1 163.15 X X 0 ¥ 30.85
PG2 145.80 % 79.40
PE3 213.15 X i4.30
PG4 110.30 X &60. 67
PGS 227.52 111 .33
B.brizantha{l63.15 145,80 213.15 110.50 227.52

NS= no significativo ¥ =P<0,08

O= comparacion no relevante.

PGl= Ascciada a soya IAC-B PG2= Simulacion sombra IAC-B

PG3= Asociada a soya Jupiter PG3= Simulacién sombra Jupiter
PG5= Cultivo puro.

En B. dictyoneura, el cultivo puro (PG5) mostro las
mayores Ilncrementos diarios en area foliar (P<0.08) que el
resto de las modalidades de siembra. No se detectaron
diferencias entre los tratamientos de simulacion de sombra
(PG2 y PGE4) en los incrementos diarios de area foliar,

mientras que los asocios difieren estadisticamente entre si,
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(30.89 vs 14.30 cm2/dia, para PGl y PG3, respectivamente),

correspondiendoles a éstos los menores valores.

4.3.46 Ajuste del area foliar a un modelo de

crecimiento.

Los datos de area foliar para la interaccion PGXGR
fueron ajustados a diferentes modelos de crecimiento, a fin

de explicar su comportamiento en el tiempo.

Para FH. brizantha las respuestas fueron diferentes
segun esté asociada o en cultivo puro. Para el primer caso
el incremento del area foliar ajustd® a un modelo exponencial
(AF=a X expte*tiemes), mientras que para el segundo el mejor

ajuste fué el cuadratico (AF=a + bktiempo + cX tiempo=).

En la Figura 1l se presentan las curvas de area foliar
ajustadas, para los asocios con soya IAC-B y Jupiter, asi
como para €] cultivo puro. El cultivo pure de B. brizamtha
presenta los mayores incrementos de Aarea foliar hasta
aproximadamente los 105 dias, momento en gque ocurre una
disminucidn en las tasas de incremento del area foliar. E£1
cultivo puro siempre mostrd mayores valores de area foliar

que los tratamientos de asocio con soya.

l.os tratamientos de asocio con s0va mastraron
incrementos similares en el area foliar hasta
aproximadamente los BO dias de crecimiento, momento a partir
del cual B. brizantha asociado con soya Jupiter mostré los
mayares incrementos en area foliar, aproximandose a los

obtenidos en el cultivo puro hacia el final del experimento.
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En H. dictyoneura, los ajustes fueron diferentes segun
el asocio considerado. Asi, cuando estuvo asociada a sova
IAC-8 el mejor ajuste correspondido a un modelo cuadratico,
mientras que con soya Jupiter el modelo de mejor ajuste fué
para el modelic cubico. Por su parte, los cambios en area
foliar en el cultivo puro ajustaron a un modelo cuadratico.
Todo esto indica que el comportamiento del area foliar es

muche mas variable que la biomasa aérea.

En la Figura 12 se presentan las curvas ajustadas para
los dos asocios y el cultivo puro. B. dictyoneura presentd
siempre los mayores incrementos en Area foliliar cuando estuvo
en cultive puro que ascciada. En el casoc de los asocios, si
bien comienzan con valores similares de &area foliar,
apraximadamente a los 70 dias se separan, incrementandose

mas rapidamente en el asocio con soya IAC-8.

4.3.7 Analisis de los componentes del rendimiento en B.

brizantha y B. dictyoneura.

La contribucion en peso de las diferentes fracciones
que integran la biomasa aérea en las gramineas, para 5.
brizantha o B. dictyoneura en asocio con soya Jupiter o I1AC-
8 y para los cultivos puros, se presentan en las Figuras 13

y 14,

En H. brizantha asociada tanto a soya IAC-B8 como a soya
Jupiter, los componentes tallo y hoja verde presentan
tendencias similares. En el asocio con sova IAC-B (Figura
13a) la fraccion hoja realiza el mayor aporte hasta los 65
dias (52%), mientras que a partir de ese momento la fraccion
tallo hace un aporte cada vez mas grande a la biomasa total
{354 al 704). La fraccidon hoja senescente estuve presente
durante tode =1 experimento, aunque sus valores pueden

considerarse insignificantes (<3%). l.a fraccion
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inflorescencia, se manifiesta hacia finales del periodo

experimental (110 dias), con valores muy pequeros (3%4).

B. brizantha asociada a soya Jupiter, presenta un
comportamiento similar al asocio anterior, hasta los &5
dias, pues las hojas verdes contibuveron con un 50%Z a la
biomasa total. Posteriormente se incrementa el aporte del
tallo hasta un 79% del total de biomasa. El mayor porcentaje
de hoja senescente se presenta entre los 80 y 95 dias (4%),
mientras que la inflorescencia lo hace al Ffinalizar el

periodo experimental con apenas un 3% (Figura 13b).

En el cultivo puro se presenta un patron similar al
observada en los asoclos con soya en los aportes de cada
fraceion a traveés del tiempo (Figura 13e) . Este
comportamiento demuestra gque independientemente de la
modalidad de siembra de la graminea, las fracciones tallo vy
hoja responden mas a un patrén fisiologico que al

tratamiento impuesto.

B. dictyoneura presenta tendencias distintas en los
aportes de cada fraccion, segun este asociada a la saya
Jupiter o IAC-B. Asi cuando se encuentra creciendoc junto a
soya IAL-B (Figura l14a), las fracciones tallo y hoja aportan
iguales cantidades hasta los 6% dias. En este momento se
separan, adquiriendo mas importancia la fraccion tallo, con
valores que oscilan alrededmrldel 274 hasta los 110 dias,
mientras que la hoja verde mantiene su aporte (37% en
promedio) durante el resto del tiempo experimental. La
inflorescencia adquiere alguna importancia préoximo a los 110

dias, con un &% de contribucién al peso seco.
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En el asocio con soya Jupiter (Figura 14b), ambas
fracciones mantienen similares aportes hasta los 100 dias
(aprox. 504 cada una), a partir de los cuales recién la
fraccidn tallo comienza a ser mas importante (53%Z). La haja
senescente se incrementa hasta un ?%4 a los 95 dias, mientras
que la inflorescencia aporta como maximo un 5% al peso seco,

hacia fines del experimento (122 dias).

En el cultiveo puro de B. dictyoneura (Figura 14c), la
fraccion tallo representd los mayores aportes (64%) durante
todos las fechas de muestreo, mientras que la fraccion hoja
verde presenta una disminucién constante desde los 51 (37%)
hasta los 134 dias (25%). Las inflaorescencias realizaron un

aparte creciente desde los 94 y hasta los 136 dias (9%).

4.3.8 Analisis de la relacion H/T.

Los datos de la relaciédn H/T en las dos gramineas
fueron ajustados a un modelo de regresiétn de curva inversa,

de la siguiente funcidn: H/T= A4 + B ¥ 1 / tiempo.

Las curvas de la relaciéon H/T siguen un  patron
general, con el mayor valor en las primeras etapas y una
disminucion conforme avanza el periodo de crecimiento de la
planta, pues el tallo cada vez hace un mayor aporte al peso

de la biomasa total.

En B. brizantha, las curvas presentan tendencias vy
valores de relacion H/T similares en los tres tratamientos
(cultivo puro y asocio con soya IAC-8 o Jupiter). En el
asocio con soya Jupiter los menores valores se manifestaron
a los 110 dias, y a partir de ese momento las tres curvas se
superpaonen (Figura 22). Considerando un valor limite de
relacion H/T igual a 1.0 (comienzo de fenofase de elongacion
de vastagos), se observa gque en los tres sistemas de cultivo

gste valor se alcanza entre los BO y los BS dias.
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En B. dictyoneura los asocios tienen valores diferentes
entre ellos y con respecto al cultive puro (Figura 23). Log
mayores valores de H/T los presenta el asocio con saya
Jupiter, los cuales nunca son inferiores a la unidad. En el
asocio con soya IAC-8 el valor limite (H/T=1.0) se alcanza
cerca de los 100 dias, mientras que en el cultivo puro

rapidamente se llega a este valor (&5 dias).

Comparativamente, B, brizantha siempre comienza con los
mayores valores de relacion H/T (aproximadamente 2.0), y su

caida es también mucho mas rapida que en H. dictyoneura.

4.3.9 Apalisis fenologico.

Los valores medios para el numero de vastagos,
identificados en base a la nomenclatura propuesta, y para la
interaccion PGXGR (modalidad de siembra vy especie de
graminea, respectivamente), se presentan en las Figuras 17 vy

18.

En ambos asocios F. brizantha presenta una tendencia
similar, aunque con valores diferentes en cuanto a la
manifestacion de los vastagos. Al principioc el numero de
vastagos vegetativos (macollos) es alto, disminuyendo
conforme avanza el crecimiento de la planta, aunque a los
100 dias comienza un nuevo aumento. La manifestacion de los
vastagos en elongacién (tallos) es en el sentido inverso.
Los vastagos florales recién se presentaron hacia finales
del periodo experimental (Figuras 17a y 17b). En el cultivo
puro el numero de macollos tiende a disminuir hasta los 134
dias (Figura 17c}, mientras gue el de tallos se incrementa
hasta los 100 dias, estabilizandose posteriormente.
Comparativamente a los tratamientos que incluyen el asocio
con soya, el numero total de vastagos siempre es superior en

el cultivo pureo (Figura 19).
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En B. dictyoneura asociada, la tendencia es similar a
lo que sucede en #H. brizantha. El numero de macollos tiende
a disminuir hasta los 100 dias y posteriormente comienza un
nuevo incremento., En  los tallos, el comportamiento es
inverso pues eéstos aumentan conforme avanza el periodo
considerado. Los vastagos florales se manifiestan
aproximadamente a los 100 dias (Figuras 18a y 18b). En
contraste, en el cultivo puro se produce una caida comtinua
en el numero de macollos, mientras que el incremento de
tallos tiende a estabilizarse a los 120 dias (Figura 18c).
Comparativamente a los tratamientos asociados con soya, el
cultive puro presenta los mayores valores totales de
vastagos (Figura 20}, durante todo el periodo experimental,

a pesar de iniciarse con el mismo numero.

A fin de determinar el momento de plenitud de 1la
fenofase de elongaciéon de vastagos, se considerd la fecha
donde la relacion de macollos y tallos, fue igual a 1.0. Por
otro lada, se considerd gue ocurria fTloracién plena cuando
se daba la mayor expresion absoluta en el numero de
inflorescencias, mientras que para el resto de las
fenofases, el cambio se tomo a partir de la simple
manifestacion del evento. Con hase en estos criterios, en el
Cuadro 21 se presenta los dias transcurridos después de la

siembra, para la presentacion de las diferentes fenofases.

En B. brizantha los cambios fenoldéagicos tanto en asocio
como en cuitivo puro siguen una tendencia similar,
presentandose el paso de la fenofase vegetativa a la de
elongacion entre los 60 y &% dias. En contraste, en &.
dictyoneura, el comportamiento de los asocios es diferente
entre ellos y respecto al cultiveo puro. En general, el
cambio de la fenofase wvegetativa a la de elongacion estuvo

mas retrasada en los asocio que en el cultivo puro.
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Cuadra 21. Dias transcurridos de la siembra para la
manifestacion de las fases Tenoldgicas en 5.
brizantha y FB. dictyoneura, asociadas con sova
iAC-8 o Jupiter (JUP) o en cultivo puro (CP).

Fenofase B. brizantha B. dictyoneura
1A€-8 JuUP CP I1AC-8 JUP CP
1-Emergencia 8 8 8 12 12 12
2-Vegetativa i1 1 11 15 13 15
3-~Elaongamiento| 65 60 &3 60 465 20
4~Inicio Flor. {108 122 108 79 74 79
5-Plena Flor. [13&72* 13472 13672 ica 122 122

¥= indica duda sobre la manifestacion de esta fernofase.

Estas fechas medias de cambios fennlagicos,
superpuestas a las curvas de crecimiento para los cultivos
puros de ambas gramineas, indican que el aumenta en los
incrementos de biomasa comienzan a partir de la elongacien
de vastagos, haciéndose aun mayores desde el inicio de 1la

floracién (Figuras 21 y 22).
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Es importante resaltar que a consecuencia de haber
realizado la siembra de las repeticiones con una diferencia
de 15 dias una de otra, la manifestacion de los estadios
fenologicos y principalmente la iniciacion de la floracien
fue variable, adelantandose en 15 dias aproximadamente de
una a otra siembra (Figura 23). Asi en H. brizantha este
evento se presentd a los 1346 (7?7 aun no manifestada), 122 vy
108 dias, mientras que en H. dictyoneura correspondio a 108,
4 y 79 dias, para las repeticiones 1, IT vy 111,

respectivamente.

Al considerar la fecha de inicio de floracién,
independientemente de la siembra de cada repeticion, se
observa que en F. dictyoneura se presenta entre la tercera
semana de abril y la primera de mayo, mientras que en H.
brizantha lo hace entre la tercera semana de mayo y la
primera de junio. Este comportamiento estaria indicando gue

la floracion responde a un estimulo climatico.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
(. { 1 ; I ] ! }
iIF IF
BI , X ?l
BII I X 0 ]
BIII I X 0 |
Siembras Muestreo
final
Figura 23. Fecha de inicio de floracién (IF) para 5.
brizantha (¥) y B. dictyoneura (o), en las

repeticiones BI, BII y BIII.
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4.3.10 indices de crecimiento para los caomponentes

morfologicos, fisiolégicos y agrondmicos.
4.3.10.1 Camponentes morfalagicos.

El indice de area Toliar (IAF) correspondiente a cada
una de las gramineas por modalidad de siembra, se presenta

en ] Cuadro 2?.

Debido a que la superficie destinada a cada planta de
graminea fue similar, independientemente de los
tratamientos, el IAF presenta tendencias similares a las

descritas para el area foliar.
4.3.10.2 Componentes fisiolégicos.

Los valores para los indices de crecimiento relativo de
la biomasa (ICR), de crecimiento relativo del area foliar
(ICRAF) vy el de asimilacion neta (IAN), se presentan en el
Cuadro 25.

4.3.10.2.1 ICR.

En PB. brizantha establecida como cultivo pura, los
mayores incrementos relativos de biomasa (ICR) se presentan
entre los 31 a &0 dias, y luego tienden a declinar a medida
gque avanza la edad del cultivo. En cambio cuando esta
gspecie estuvo aspciada con soya, el mayor valor del ICR se
presento entre los &5 a 79 dias, para luego declinar
fuertemente y mantenerse casi constante hasta el final del
periodo experimental. En esa primer fase, el mayor ICR se
observa en el cultivo puro, mientras que en etapas
posteriores, practicamente no se detectaron diferencias

entre el cultivo puro y los asocios con sova.
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En B. dictyoneura, tanto bajo la modalidad de cultivo
puro como asoclado con soya IAC-8 o Jupiter, el maximo ICR
se presenta entre los 51 y 65 dias. En esta primera parte
del crecimiento, el mayor ICR le correspondid al cultivo
pUro. Posteriormente, la disminucion fue marcada,
principalmente en los cultivos asociados a soya, donde
incluso se obtuvieron valores negativos (asocio con saya

Jupiter entre los 6% vy 79 dias).
4.3.10.2.2 ICRAF.

En H. brizantha el mayor crecimiento relative del area
foliar (ICRAF) se obtuvo entre 51 y 65 dias de ctrecimiento,
tanto en los asocios como en el cultivo pura. A partir de
ese momento las tendencias son diferentes, fue variable en
el cultivo puro y en el asocio con soya IAC-B, mientras que
se mantuvo en un valor constante cuando estuvo asaciado con
soya Jupiter. En ese primer periodo, el mayor incremento le

corresponde al cultive puro.

En B. dictyoneura, para las tres modalidades de siembra
consideradas, el mayor I[ICRAF se obtuvo en e} periado
comprendido entre los 51 y 65 dias. A partir de ese momento
tendio a disminuir rapidamente, conforme avanzaba la madurez
de las plantas. Durante la primera etapa, el cultivo puro
presentd los wvalores maximos del crecimiento relativo del
area foliar, mientras que en los periodos siguientes,
practicamente no se presentaron diferencias entre el cultivo

purc y los asocios con sova.
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Cuadro 22Z2. Valores de los indices morfoldgicos, fisioldgicos
Yy agronomicos calculados para B. brizantha vy B,
dictyoneura en asocio con soya y en cultive

puro .
Fecha 1AF iCR [CRAF IAK TPKS
B.b. B.d.  B.b. B4, B.b.  B.d, B.b,  B.d.  B.b. B.d.
fisociado & soya IAC-8
=65 | (.67 0.22 0.060 0.047 0,056 0.057 0,031 0.037 3.19 L.15
65-79 | L3l 0,58 0.072 0,035 0.085 0.027  0.047 0.026 9.87 1.49
7994 1 2,83 073 0,015 0.028  -0,002 0.008 0,023 0.022 3.50 1.85
94-108 2,80 0.93 0.036 0,014  0.025 0,003 0,034 0.005 12,43 £.98
108-122) 4,03 1,05 0.028 0.006  0.019 0.608 0.036 0.015 15.04 0,66
122-1361 5,14 £.10 0,023 0,002 0.016 0.014 9,030 0.0027 1B.10 0.77
b.47 1.33

fAsociado a soya Jdpiter

a-63 | 0.87 0.24 0.047 0,050  0.086 0,072 0.025 0,032 .48 L.30
63-79 1 170 Q.64 0,060 ~0.019  0.026 0.018  0.044 0,011 8.4 -0.40
79-94 | 2,40 0.50 0.028 0.015  0.022 0.004 0,027 0.010 7.0l 0.44
94-108) 3.20 0.47 0.029 0.024  0.022 0.025 0.029 0.016 10.97 0,98
10B-122) 4,35 0.49 0.030 0,015 0.022 0.008 0,035 0.014 17,39 ¢.79
122-136} 5,89 0.79 0.629 0.006  ©,019 0.008 0,038 0.004 725.0¢ 0.39
1.63 0,86

Cultive pure

M-b3 | 081 0,28 0,092 0,074 0,088 0,087  0.051 0.089 B8.02 4.3
63-79 | 2.76 0.87 0.031 0,055  0.029 €.057 0.034 0.059 11.50 7
79-94 1 4.17 1,93 0.034 0.035  0.017 0,020 0.028 0.041 13.91 9
94-108| G.37 2.58 0.033 0.010  0.025 0.005 0,036 0.0i5 21,08 3.
108-122§ 7.52 2.74 0.020 0.032  0.000 0,022 0.050 0.047 1B.38 i5.
122-136} 7,33 377 0.024 0,004  0.008 0,003 0,032 0.006 25.62 2.57
B.42 .93

ICR= grigridia,  ICRAF= re2/cp®/diz.  18N= gr/de®/dia, TEMS= gr/0.250%/d{a



4.3.10 2.3 1AN.

En FB. brizantha bajo la modalidad de siembra de cultivo
pura, el mayor valor del indice de asimilacion neta (IAN) se
presento en el periodo comprendido entre los 51 y &5 dias,
encontrandose valores similares entre los 108 y 122 dias.
Far otro lado, cuando esta especie estuvo asociada a soya,
el maximo valer del IAN se obtuvo mas tardiamente (entre los
65 y 79 dias). Comparativamente, el mayor valor del IAN se
obtuvo en el cultivo puro, mientras que en los restantes

Pe"lngdos 1los valores del indice no difirieron entre la
siembra en asocio con soya vy en cultivo puro.

En la especie B. dictyoneura establecida en cultive
puro, el mayor valor del indice de asimilacion neta se
presentd en la etapa de crecimiento comprendida entre los 51
y &0 dias, al igual gue cuando se encontraba aspciada a sGya
IAC~8 o Jupiter. Posterior a este momento, el IAN comenzo a
disminuir a medida gque avanzaba la madurez del cultivo,
hasta el final del periodo experimental, siendo mucho mas
marcada esta disminucidn cuando estuvo asociada a soya. Sin
embargo, durante el primer periodo considerado (hasta los 65

dias) el mayor valor del IAN lo presenta el cultivo puro.
4.3.10.3 Companentes agrontmicos.

Los valores de la tasa de produccion de materia seca
(TPM5), para las gramineas en cada modalidad de siembra
(cultivo puro vy asociados a soya IAC-8 y Jupiter) se

presentan en 21 cuadro 25.

En FB. brizantha, establecida como cultivo puro y en
AsSOCi0 CONn soya, los valores maximos de l1la tasa de
produccion de materia seca (TPMS), se presentaron en el
tltimo periodo experimental, entre los 122 y 1346 dias. Sin

smbargp desde los 108 dias aproximadamente se presentaron
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valares similares en el cultivo puro y en el asocio con
soya. S5i bien la tendencia general es a un incremento en las
tasas de produccion de materia seca a medida que avanzaba la
edad del cultivo, los mayores valores del indice en las

primeras etapas, se presentaron en el cultivo purao.

Para la especie B. dictyoneura, el maximo valor de la
TPMS se presentéd en el cultivo puro en el periodo
comprendido entre los 108 a 122 dias. Asimismo, en esta
modalidad de siembra durante el transcurso del experimento
se obtuvieron los mayores valores de la TPMS, los que
superaron notablemente a los obtenidos en los asocios con

sova IAC-B y Jupiter.

4.4 Crecimiento de las variedades de SDYa.

4.4.1 Ajuste de 1la biomasa adérea producida en soya
IAC-B8 y Jupiter.

Los datos de biomasa de los cultivares de soya fueron
ajustados a un modelo de crecimiento lagistico, tanto para
2l cultivo puro como para los asocios con las gramineas &,
brizantha vy B. dictyoneura. Las curvas con los datos
ajustados para la soya IAC~8 y Jupiter, en cada modalidad de

siembra, se presentan en las Figuras 24 y 25.

Cuando la soya IAC-B (Figura 24) estuvo asociada a B&.
dictyoneura o B. brizantha, mantuvo un patron de crecimiento
similar al cultivo puro. Sin embargo, los valores de biomasa
aerea total fueron diferentes. Esta diferencia se praesenta
principalmente al comparar los valores obtenidos en los
cultivos asociados. Mientras que en el asocio a B. brizantha
se presentaron los menores valores desde aproximadamente los
8O dias, en el asocio con B&. dictyoneura v en el cultivo
pura la biomasa siguid incrementandose, sin encontrarse

diferencias entre sus valores.
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Figura 24. Biomasa aérea ajustada para la soya IAC-8 en

asocio con B. brizantha y 8. dictyoneura y en
cultive puro.
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Figura 25. Biomasa aérea ajustada para la soya Jupiter en

asocio con B, brizantha y B. dictyoneura y en
cultivo puro.



En la soya Jupiter (Figura 25) el comportamiento de la
biomasa aérea mantuvo una tendencia similar en las tres
modalidades de siembra consideradas. A pesar de esto, los
mayores valores que ocurrieron hacia finales del periodo
experimental {110 dias), se presentaron en el asocio con 5.
dictyoneura, mientras que el cultivo puro 1la hace con
valores intermedieos, vy el asocio con H. brizantha con los

mas bajos.

4.4.2 Ajuste del area foliar.

Las wvalores del area foliar obtenidos para cada
variedad de soya en asocio a las dos gramineas y para el
cultivo puro, fueron ajustados a un modelo cuadratico. Las
curvas se presentan en las Fiquras 26 y 27. En  ambas
variedades de soya las tendencias de los asocios y el
cultivo puro fueron similares, obteniéndose siempre los
menores valores del Aarea foliar, cuando la soya estuvo
asociada a H. brizantha, mientras que no existieron grandes
diferencias entre el asocio a BA. dictyoneura y el cultivo
puro. A pesar de esto, en todas las modalidades de siembra,
la variedad IAC-8 presentd una ligera superioridad respecto
a Jdupiter, en el area foliar maxima, lo que sucedid cuando

el cultivo temnia aproximadamente B85 dias de sembrado.
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Figura 26. Area foliar ajustada para la soya IAC-8 en asocio
con H. brizantha y 8. dictyvoneura y en cultivo
puro.
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4.4.3 Componentes del rendimiento.

Las curvas de los componentes del rendimiento para las
variedades de soya IAC-8 y Jupiter, en asocio a las
gramineas y en cultivo puro se presentan en las Figuras 28 vy
29.

De manera general, puede indicarse gque las tendencias
para los componentes talleo, ramas, peciolo y foliolos, son
similares en la soya variedad IAC-B8 y en la Jupiter, ya sea
&n asocio o en cultivo puro. Estos componentes mantienen
aportes porcentuales similares durante todos los estadios
fenologicos considerados. A pesar de ésto, los valores
absolutos de los componentes en cada variedad y tratamiento
son diferentes. Al comparar los dos cultivares de soya en
cada modalidad de siembra correspondiente, se observa gue
IAC-B siempre tendid a presentar plantas con mayor peso
total, al igual que en el pesoc de los diferentes componentes
que lo integran (tallo, ramas, peciolos, foliolos, vainas vy
granos;., Sin embargo, cabe anotar que es mayor la
disminucion en el peso seco del grano de la soya IAC-8
asociada a PB. brizantha, que cuando se considera a la soya
Jupiter bajo la misma situacion, tomando en ambos casos como

referencia al valor del cultivo puro.

En el estadio fenolégica V4, la fraccion Foliolo
realiza las mayores aportes (574), con una disminucion
progresiva, conforme avanza el crecimiento, tanto por el
aporte realizado por los otros componentes como por la caida
de las haojas. Sin embargo, al considerar los valores
absolutos de esta fraccién para las dos variedades de soya,
se oabserva que en el estadio fenolégico RS se presentaron
los mayores wvalores para el peso de foliolos en el asocio
caon F. dictyoneura, y en 21 cultivo puro gque en el asocio

con B. brizantha (Cuadro SA).
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El tallo presentd los mayores aportes (30%4) en los
primeras estadios fenolbgicos v4 Y R4, disminuyendo
lentamente o haciendose constante hacia la madurez de la
planta (Cuadro 56). Asimismo los aportes absolutos durante
el cicle de vida del cultive, no presentaron grandes

diferencias entre los distintos tratamientos.

La fraccion rama, hizo su apariclén en el primer
estadio reproductivo muestreado (R4), alcanzando su maxima
expresion porcentual entre R4 y R3S (?2-11%). Este componente
estuvo muy relacionado con la fraccionm vaina, pues es en
ellos donde se presenta la floracion Y posteriaor
fructificaclidn. Asimismo, en este componente existid una
tendencia marcada a disminuir cuando las variedades de sovya
estuvieron asociadas con B, brizantha, que cuando estuvieron

creciendo junto con B. dictyoneura o en el cultivo puro.

Los pecioclos llegaron a aportar como maximo un 204 del
pesa total en R4. Sin embargo, y del mismo modo que en el
companente foliolo, esta fraccidon tambien incrementd el peso
seco absoluto hasta el estadic RO, y fue mas afectado en
ambas variliedades de soya por el asocio con B. brizantha gue

con HB. dictyoneura (Cuadro 58).

Las diferencias entre asocios y cultivo puro en los
aportes porcentuales de cada componente al peso seco total,
se presentaron en el ultimo estadio muestreado (R,
coincidente con 1a madurez del grano. Asi, cuando las
variedades de soya se encontraban asociadas a H. brizantha,
el aporte porcentual realizado por el grano fue ligeramente
menor (/04 en IA6C-8 y 73% en Jupiter), respecto al asocio
con B. dictyoneura {(76% en 18C-B8 y 774 en Jupiter) y al
cultivo puro (734 en ambas). Asimismo, no se presentaron
diferencias al comparar el asocio con FB. dictyoenura y el

cultiveo puro de las variedades de sova.
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4.4.4 Produccion de grano.

Los rendimientos en grano, obtenidos para la soya en
asocio y cultivo puro, muestran con mas claridad lo sucedido
en la produccidon de biomasa total y el porcentaje aportado
por el grano, cuando se encontraba asociada a una u otra
graminea (Cuadro 23). Siempre que la soya estuvo asociada a
B, brizantha, los rendimientos medios de grano fueron
inferiores a los aobtenidos en el asocio con B. dictyoneura y
el cultivo puro. Entre estos dos daltimos no se presentaron
diferencias significativas. Los porcentajes de disminucion
en la producciton de grano fueron siempre superiores cuandeo

la soya estuvo asociada a B, brizantha (404 a 504).

Cuadro 23. Produccidn de grano en soya IAC-B y Jupiter en
asgcio vy cultivo puro en kg/ha.

Modal. siembra IAC-8 R.R.*| Japiter R.R.
Cultivo puro 2707 a%* 100 2480 a 100
B. dictyoneura 2362 a 87 2463 a A
B. brizantha 1300 b 48 1494 b &0

¥= Rendimiento relativo.
¥ = letras iguales no difieren significativamente (P<0.05},
segun la prueba de "t".

4.4.5 Indices de crecimiento.

Laosg diferentes indicesg para los componentes
maorfologicos, fisiologicos vy agrondmicos, para los dos
cultivares de sova, en asociod y cultivo purao, se presentan

en el cuadro 2A.
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4£.4.3.1 Indices para los componentes morfologicos.
4.4.5.1.1 Indice de Area Foliar (IAF).

La tendencia general del IAF fue a incrementarse hasta
el estadio fenclogico R3, luego del cual disminuyd. En soya
IAC-B los mayores valores se presentaron en el cultivo puro
(4.01) vy en el asocio con B. dictyoneura (4.08). En
contraste, en el asocioc con F. brizantha el IAF llego a un
valor maximg de 3.70. Por otro lado, la soya Japiter
presento ,n patron similar, con el mayor indice en el
cultivo puro (5.40), seguido del asocio con B, dictyoneura

{(4,23) v finalmente el asocio con B. brizantha (3.19).
4.4.5.2. Indices para los componentes fisiologicos.
4.4.5.2.1 Indice de Crecimiento Relativo (ICR).

A medida que avanzaban las diferentes estadios
fenoldgicos, el ICR tendid a disminuiv, tanto en los asocios
como en cultivo puro. De esta manera el mayor ICR se
presentd entre V4 y R4, mientras que los incrementos se
volvieraon negativos entre Ré vy RB, salvo para el cultivo
puro de soya IAC-B8. Es necesario resaltar que en el asocio
con B. dictyoneura y el cultivo puro, en el periodo
siguiente (R4 vy RDS), el ICR tendido a mantener valores

similares en ambos sistemas de cultivo {(Cuadro &A).

4.4.9.2.2 Indice de Crecimiento Relativo del Area
Foliar (ICRAF}.

El indice de crecimiento del area foliar (Cuadro 6A)
presentd un patrén similar al ICR, con los mayores valores
de ICRAF entre V4 y R4. Considerando este mismo periodo, se
muestra que los menores valores se obtuvieron cuando las dos

variedades de soya estuvieron asociadas a H. brizantha.
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4.4.5.2.3 Indice de Asimilacion Neta (IAN).

Los mayores valores para el JAN (Cuadro 6A), en el caso
de las wvariedades de soya 1AC-B y Jupiter, se presentaron
entre los periodos R4 y RS, tanto para el aseocio con £.
dictyoneura como para el cultivo puro; mientras que en el
asoclio con FB. brizantha el valor mas alto de IAN se presento
entre los estadios fenoldgicos V4 vy R4. A partir de este

estadio e] I[AN tendio a disminuir.

4.4.95.3 Indices para los componentes agronfmicos.

4.4,.5.3.1 Tasa de Produccidan de Matria Seca (TPMS).

lL.os mayores valares en la TPMS (Cuadro &A) s@
presentaron entre los estadios reproductives R4 y R3, para
ambas variedades de soya y 1los tratamientos considerados.
Por otre lado, en el asocio con B. brizantha, tanto la soava
IAC-8 como la Jupiter, siempre registraron menores tasas de
produccion de materia seca, que las obtenidas para el

cultivo puro o el asocio con B. dictyoneura.

4.6, Analisis conjunto del asocio.

El indice de Uso Equivalente de la Tierra (UET),
utilizado para la comparacion de los asocios, fué elaborado
en base a los valores de biomasa aerea de cada uno de los
componentes del asocio v del cultive puro (Cuadro 24). Para
la graminea se tamd el rendimiento en biomasa aerea maxima,
mientras gue para la soya se utilizd la biomasa presente en
el ultimo muestreo (RB), donde esta contempladao el peso del
grano, que representa el valor comercial de la produccion.
Tambien se determind el UET considerando solamente la

producciéon de grano de la soya.

82



Cuadro 24. Indice de uso Equivalente de la Tierra (UET)
determinado en base a la produccion de biomasa de
los asocios y cultivo puro o a la biomasa en la
graminea y granoc en saya.

Asocio UET
Bio+Grano* Bio+Big**
B. brizantha + Joupiter 1.37 1.40
B. brizantha + 1AC-8 1.13 1.22
B. dictyoneura + Jupiter 1.10 1.13
B. dictyoneura + 1AC—-8 1.04 1.03

¥=en base a biomasa aérea total de graminea y grano de soya.
X¥=en base a biomasa aérea total de graminea y soya.

lLLos asocios siempre presentaron valores superiores a
1.0 para el indice de uso equivalente de la tierra (UET).
tos maximos valores del UET se abtuvieron en el asocio de la
graminea B. brizantha y soya Jupiter, mientras que el asocio
de B. dictyoneura con soya IAC-B practicamente no presentd

ventaja sobre los cultivos puros.
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9.DISCUSTUN

9.1 Crecimiento y biomasa aérea maxima en BH. brizantha

y B. dictyoneura.

lLLas diferencias en los 1incrementos y las producciones
maximas de biomasa aérea obtenidas en las dos gramineas,
cuando estuvieron asocladas o creciendo bajo sombra simulada
y en cultivo puro, come lo indico la interaccidn modalidad
de siembra por tipo de graminea empleada, representa la
diferente habilidad de adaptacién de cada especie para
superar las situaciones de estres a las que fueron

sometidas.

Existe uma gran variacion en la habilidad de muchas
gramineas tropicales para tolerar condiciones de sombra,
pero en términos generales, todas tienden a mostrar un menor
crecimiento en sombra que a plena luz {(Ludlow et al, 1974;
Shelton, 1987). El comportamiento de las gramineas en el
presente trabajo, fue coincidente con este concepto, puesto
que siempre mostraron una produccién de biomasa menor cuando
crecieron bajo sombhra simulada o en asocio, respecto al

cultivo puro.

Comparativamente, tanto los incrementos como las
producciones maximas de las gramineas en los asocios vy en
lops tratamlentos en los que se simulaba la sombhra ajercida
par la soya, respondieron a patrones distintos. #Asi, 5.
brizantha incrementoc mas su biomasa aerea cuando estuvo
asociada que cuando crecid bajo las mallas que simulaban la
sombra ejercida por la soya, mientras que sucedid todo lo

contrario en HB. dictyoneura.

Para explicar este comportamiento diferente de las

especies de gramineas, no soclamente se debe considerar la
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competencia par Iuz, coamo habia sido propuesto
anteriormente, sino también el habito de crecimiento de las
especies y el efecto favorable o desfavorable del asocio con
relacibn a los otros factores limitantes presentes en el
asocio, como son las competencias por espacio flsico,

nutrientes, agua, etc.

E. brizantha responde con wun mayor corecimiento cuando
esta asocliada a cualguiera de las variedades de soya, gue
cuanda crece bajo mallas. Con base en este comportamiento se
puede catalogar a esta especie coma la de mayor éxito en el
asocio (Baruch y Fisher, 19883 Vandermeer, 198%9), debido a
su  buena adaptacion para competir por luz, llegando a
obtenerse wvalores aceptables de rendimiento relativo de
biomasa en el asocio (&3 y &7%4, para el asoclio con IAC-8 vy

Jupiter, respectivamente}, comparado con el cultivo puro.

De acuerdo a lo anterior, 5. brizantha estaria
capacitada para hacer un uso mas eficiente de los recursos
limitantes tales como el nitrdgeno o el agua, cuando se
encontraba asociada a las variedades de soya, que cuando
estuveo creciendo bajo la simulacion de sombra. En este
sentido existen evidencias del efecto favorable de la sombra
sobre el balance de movilizacidn/inmovilizacion del N del
suelo, sobre la captacion del N por las gramineas, y sobre
la transferencia bioldgica del nitrogeno fijado por las
leguminosas (Wilson, 1986). Con respecto a este ultimo
punte, v como lo menciona Jehne (1980}, existen efectos
benéficos de algunos microorganismos asociados coma las
micorrizas que avudarian a aliviar diversos tipos de estrés
en las plantas. Asimismo, van Kessel et al (1989},
demostraron en asocios soya-maiz que hay transferencia
directa de nitrdgeno de la soya al maiz, y gque ademas esta
se efectua a traves de micorrizas vesiculo—arbusculares.

Este ultimo mecanismo estaria presente en el asocio.
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Por oatro lado, la creacidn de un microclima en el
asocio, donde las condiciones ambientales basicamente se
caracterizan por reduccidn de la radiacion solar incidente vy
de la evaporacidn, vy en menor grado por una disminucion de
la temperatura y un aumento de la humedad relativa, tienden

a favorecer a estos procesos (Fuenmayor, 1983).

Cuando B. brizantha crecid bajo el efecto de la sombra
simulada, donde existian condiciones para qgue actue 1la
liberaciéon de N del suelo, la presencia de las mallas
determind que hubiera una disminucidn en la radiacion
incidente en la parte superior del dosel y ninguna parte de
la planta pudo tener acceso a intensidades mayores, como
sucedid en el asocio, en el que algunas hojas de la graminea
superatron el dosel! de la soya. Por esta causa, en los
cultivos bajo simulacion, la mayoria de las hojas
presentaron posiblemente, una tasa de fotosisntesis neta mas

baja (Jones, 1985; Ludlow y Wilson, 1%71).

En este comportamiento tieme mucha importancia el
habito de crecimiento semi-erecto de la especie, gue baljo
competencia por luz, rapidamente puede Ccrecer y superar en
altura al cultivo asociado (soya), scupando totalmente su
gspacio vertical, pasando de una situacion inicial de

dominadeo & dominante (Vandermeer, 1989).

Cuando FB. brizantha crece en cultivoe puro, como seria
lagico esperar, los incrementos son mayores, basicamente por
la existencia de wun sola tipo de competencia
{intraespecifica). Por esta causa, y debido a gue se mantuvo
la misma densidad de siembra para la graminea en asoclo que
para el cultivo puro, el espacio destinado para su
crecimiento tuvo que ser compartido con las plantas de sova,

reduciéndose de esa manera su produccion.
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B. dictyoneura respondidéd con una menor produccién de
biomasa cuando estuvo asociada, que cuando crecid bajo la
sombra simulada de las dos variedades de soya. En este
compor tamiento tambien se debe tener presente el habito de
crecimiento postrado de B. dictyoneura, que hace qgue ocupe
mas rapidamente el espacio horizontal que el vertical,
ademas de que presenta un crecimiento inicial mas lento

(Franco, et al, 19%90).

Bajo este punto de vista, esta graminea estaria en
desventaja para competir exitosamente par luz can la soya,
puesto que ésta ejerce un efecto negativo al interceptar
mayor tadiacion, reduciendo la capacidad fotosintética de B.
dictyvoneura v por 1o tanto, su habilidad para utilizar las

recursos limitantes.

Este efecto negativo de la soya se comprueba al
comparar los porcentajes de disminucidon en la produccion de
la graminea (B4%Z en IAC-B y 904 en Jupiter), valores que
casi duplican a los obtenidos bajo sombra simulada (444 vy

54%, respectivamente).

En las parcelas con las mallas, B. dictyoneura pudo
ocupar totalmente todo el espacio horizontal vy ampliar de
esta manera, dentro de ciertos limites, su area
fotosintetica y disminuir e! efecto negativo de la menoar
radiacién inmcidente. Agui tambieén actuaria el mecanismo de

liberacion de N, el que seria aprovechado eficientemente.

En el asocio, ademas de la competencia por luz, existen
otros factores tales como espacio fisico, nutrientes, agua,
etc., no dilucidados por el experimento, que ejercen un
efecto negativo mayor. El comportamiento de 8. dictyoneura
indica su poca habilidad para crecer en asocio con sova, a

la densidad de siembra utilizada.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para las dos gramineas
podria indicarse que luego de cosechada la soya, B.
brizantha estaria en condiciones de ser aprovechada
inmediatamente por los animales, @ientras que para B,
dictyoneura habria que esperar un tiempo prudencial hasta

lograr un mejor establecimiento de la pastura.

5.2 Modelos de crecimiento en B. brizantha vy B.

dictyoneura.

Los modelos a los cuales ajustaron cada una de las
gramineas, indican que difirieron no solo en los incrementos
si no también en la manifestacion de las etapas clasicas del
crecimiento. Mientras que H. brizantha se encontraba augn en
la fase de crecimiento exponencial durante los 134 dias que
durd el ensayo; en contraste, en el mismo periodo BA.
dictyoneura alcanzo los incrementos maximos mas tempranco,
llegando a la fase de estabilizacidan. Comparativamente a los
asocios, los cultivos puros siempre presentaron los mayores

incrementos en biomasa.

En el cultivo puro de B. brizantha, si bien solamente
se manifesté la fase exponencial, posiblemente se hava
alcanzado la maxima expresién del rendimiento al fimnalizar
el periodo experimental de 134 dias, mientras que en los
aspcios para llegar a ese mismo nivel de produccion se
necesitara un mayor tiempo. Esto demuestra que la
campetencia ejercida por el asocioc, extiende la duracion de
la fase de crecimiento rapido (hasta el punto de inflexion),
aungue posteriormente los incrementos se igualen (Crowder vy

Chheda, 1982).

Esta posible equiparacion se evidencia, ya que en los
asocios se produce un aumento en los incrementos después de
los 25 dias, manifestados por la TPMS , como consecuencia de

la disminucion de la interferencia de luz por la soya (caida
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de hojas) vy una mejor utilizacion de los recursos, por parte
de la graminea. Aguli se plantearia el interrogante de que si
luego de la cosecha de la soya, la graminea podra superar al
crecimiento obtenido en el cultivo puro, va qgue se
encontraria con un suelo que ha sido enriquecido en materia
organica y nitrégenoc, por la caida de hojas y por las partes
no cosechadas de la soya, principalmente la raiz con sus

nodulios (VYandermeer, 198%).

En HB. dictyoneura, los conceptos vertidos anteriormente
son mMucho Mag gyidentes, puesto que tanto en el cultivo puro
como en el asoclo se presenta el mismo patrdn de
crecimiento, diferenciados no solamente en el valor de los
incrementos de biomasa, si no también en el momento de
manifestaciéon de los mismos {(TPMS). Por lo tanto es laéagico
esperar un sequndo crecimiento en los asocios, luego de
finalizado totalmente el periodo de competencia, donde se
podria llegar a igualar o superar al maximo crecimiento

cbtenido en el cultivo puro.

Esto refuerza aun mas, el concepto de que se tiene que
esperar un periocdo para que la pastura pueda ser utilizada
por los animales, tal wvez no tan largo como el inicial
debido al crecimiento potencial presente. Este tiempo
adicional referido representa un valor econdmico, que debe

ser considerado en los analisis respectivos.
5.3 Area foliar.

El 4rea Tfoliar mantiene una tendencia simllar al
crecimiento de la biomasa, considerando las diferencias
existentes entre los cultivos pureos y asociados de las

gramineas.

En el cultive puro de B. brizantha, el area foliar ha

alcanzado Su maxima expresion debido posiblemente al
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comienzo del estadio fenoloagico de floracidn, por lo gue es

de esperar gque no se produciran incrementos en el tamaro ni
una nueva aparicidn de hojas, como también por la
senescenctia de las hojas basales, aunque su peso relativo

con respecto a la biomasa total sea minimo (Tesar, 1984).

Un incremento en el area foliar de B. brizantha, saolo
seria posible si se produce una nueva aparicidn de vastagos
vegetativos, fendmeno que sucede en los asocios, donde el
area foliar aun sigue incrementandose como consecuencia de
una activacion de la corona, debido a una mayor entrada de
luz. Este comportamiento también puede apreciarse en los
aumentos del area foliar, mientras que el ICRAF luego de su
ascenso entre los 924 Y 108 dias, mantiene valores

constantes.

Tanto en el cultiveo puro como en los asocios de &.
dictyoneura se produce un comportamiento similar al de #&.
brizantha. Se debe resaltar el hecho de que en los asocios
se evidencia un incremento, aungue a tasas constantes, hacia
finales del periodo experimental. Esto indicaria que se
presenta wuna nueva etapa de crecimiento del area foliar.
Esto tambien estd demostrado por el mayor incremento del
indice de area foliar en los cultivos asociados, y del

ICRAF, aungue este ultimo es mas variable.

En general, la literatura cita un aumento del area
foliar bajo sombra, aunque esto es muy dependiente de la
especie considerada, de su tolerancia a la sombra, y del
costo de mantenimiento del sistema fTotosintético (Wilson,
1982; Shelton et al, 1987). En este experimento,los valores
del area foliar y del IAF, tanto bajo sombra simulada como
en el asocio, fueron menores a los obtenidos a pleno sol.
Estous resultados estariam indicando que el efecto del asocio
fuée fuertemente negativo para esta variable, principalmente

en B. dictyoneura.
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En  general los valores del IAF obtenidos en la
tratamientos de simulacion, no difirieron de los logrados en

los cultivaos puros.

B. brizantha ha sido clasificada como una especie de
tolerancia media a la sombra (Santhirasegaram, 1967 citado
por Shelton, et al 1987), mientras que para FH. dictyoneura
no se tienen referencias. Con base en los resultados de este
ensayo y considerando principalmente &1 efecto de sombra
(simulaciones), FB. dictyoneura también podria ser ubicada
como una especie de tolerancia pedia a la sombra, sin
embargo se sugiere que su emplec en el asocio con arboles,
sea restringido a aguellos gque no intercepten demasiada
radiacion (arboles de copa abierta). Este comportamiento
también ha sido observado en otras especies de habitos

postrados (Shelton et al, 19@7).

Un hecho al cual no se encontréd una explicacidn légica,
fue la diferencia observada en en H. brizantha en cuanto al
area foliar, cuando se comparan los tipos de material de
multiplicacidan, sexual y asexual. Esto estaria indicando que
2l material sexual invierte una mayor parte de su energia en

formar mas hojas.

3.4 Componentes del rendimiento, relacion H/T vy

fenologia.

El tallo y la hoja siempre presentaron comportamientos
inversos. Al inicio del crecimiento, la biomasa consistio
totalmente de hojas y de un pseudotallo, este momento
coincidio con la mayor relacian H/T y con el estadio de
formacitn de vastagos vegetativos. En esta esta etapa
existid upn efecto marcado de competencia en €]l asococio, gue
se reflejd en la disminucion del numero de vastagos
vegetativos iniciales, siendo mas marcada en BH. brizantha.

Este comportamiento estuvo asociado al efecto del sombreado,
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como fué reportade por btudlow et al, 1974 y Wong y Wilson,
1280.

A medida que va transcurriendo el tiempo, el tallo
camenzo su crecimiento en altura yv realizdo un aporte mayor a
la biomasa, haciendo disminuir rapidamente la relacion H/T a
valores inferiores a 1.0. Esto se presentd cuando las
plantas s encontraban en el estadio fenclagico de
elongacion de wvastagos, momento en el cual la relacion de
vastagos vegetativos a elongados se invierte (Crowder vy
Chheda, 1982}, La caida de la relacion H/T en H. brizantha
fue mayor e independiente del asocio, debido tanto al mayeor
crecimiento en altura, como al mayor peso y posiblemente a

la mayor lignificacion de los tallos.

En 5. dictyoneura se observd un efecto benéfico del
asocio en la relacion H/T, al mantenerla por mayar tiempo
con valores superiores a la unidad. Este comportamiento
estaria relacionado con la produccién de tallos mas delgados
vy livianos, acompafdado de una disminucidn en su numero. Por
el contrario, en el cultivo puro los valores iniciales de la
relacion H/T (< a 1.5) fueron mas bajos, y la disminucion en
el tiempo fue rapida. Los valores obtenidos en el cultivo
puro indican el aporte cada vez menor de las hojas y mayor
de los tallos, debido basicamente al habito de crecimiento
postrado de B. dictyoneura, donde prevalecid la produccion

de estolones de crecimiento indefinido sobre la de hojas.

*Durante las fases fenologicas de inicio y plenitud de
floracion los valores de la relacion H/T siguieron
disminuyendo en ambas gramineas, conforme aumentaba el
numero de tallos y se reducila el de macollos. WValleldos
(1988} reporta valores de relacion H/T superiores para BH.
dictyoneura e inferiores para B, brizantha, que los
encontrados en este experimento, pero para pasturas vya

sstablecidas y sometidas a cortes cada seis semanas.
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La relacion H/T ha sido asociada a la calidad de la
planta, siendo alta al inicio cuando las plantas estan
inmaduras y el tallo tiene la misma calidad que las hojas vy
baja cuando las plantas han madurado (Wong y Wilson, 1980,
19823 Crowder y Chheda, 1982). Bajo este criterio podria
psperarse que F£. brizantha presente una menor calidad al
momento de su aprovechamiento por el ganado, mientras que en
B. dictyoneura sucederia leo contrario. Este concepto estaria
fundamentado can los valores de PC y DIVME que reporta
Vallejos (1988), para las fracciones hoja, tallo y planta
entera, los que fueron menores en B. brizantha, que en GH.

dictyoneura.
5.9 Muestreos en relacién a la fenologia.

En el presente estudio se opto por un mnuestreo
cronoligico (cada 14 dias) en el caso de las gramineas, al
no existir indicaciones equivalentes a las disponibles para
soya, maiz y otros cultivos (IBSNAT, 1980}. El numero de
muestras tomadas a intervalos fijos durante el experimento,
parecieron ser mas gue suficientes para elaborar una curva
de crecimiento. Debido a esto el autor considera que los
muestreos pueden hacerse coincidir con aguellas fenofases
donde se produce realmente un cambio manifiesto en la
biomasa, de tal manera gue con mencres puntos se pueda

elaborar la curva de crecimiento de estas especies.

Las curvas de crecimiento de los cultivos puros de H.
brizantha vy B. dictyoneura, demuestran que los momentos de
mayor incremento en biomasa, o los cambios en las pendientes
acurvren cuando se producen las fenofases de elongacion,
inicio de floracion, plena floracion y fin de floraciéon
{Noggle vy Fritz, 1983). Estous momentos pueden considerarse
como claves para efectuar los muestreos de biomasa, vy
elaborar la curva de crecimiento. Un momento adicional de

muestreo estaria entre emergencia y elongacidn, de tal
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manera de tener un punto gue ayude a caracterizar el

crecimiento inicial.

5.6 Floracion y condiciones climaticas.

La ocurrencia de la fenofase de floracidn en las dos
especies, independientemente del momento de siembra, motivd
a pensar que la misma pueda ser inducida por algan evento

climatico.

La literatura reporta que una gran mayoria de las
especles tropicales de pastos, por Su origen, =Tu ]
indiferentes a la longitud del dia o responden a condiciones
de dias cortos (Crowder y Chheda, 1982). 0Otras especies
responden a una combinacidn cde longitud del dia v
temperatura, a 1la edad, etc.; mientras que unas pocas

especies son de dias largos (Humphreys y Riveros, 1986).

B. brizantha vy B. dictyoneura, presentaron en el
experimento su inicio de floracion durante el periodo en gue
ocurrieron aumentos en la longitud del dia (Mayo & dJunio).
Esto coincide con observaciones realizadas en Colombia
(Quilachao, Carimagua y Popayan, a mas de 3= L. N.) y Peru (
Tapotao a é®= y Pucallpa a 8= L.S5.). Este ultimo sitio se
aproxima a la latitud de Turrialba (10= L.N.), de Atenas Yy
de San Isidro del General en Costa Rica, donde florecen mas
o meEnos en la misma época. Entre los 5= y 10= existe una
variacion de 0.460 a 1.20 h, entre la mayor y menor duracion
del dia. Existe evidencia de que las plantas pueden percibir
diferencias en la longitud del dia de hasta 0.15 a 0.25 h
{Humphreys y Riveros, 198&}.

Dirven et al (1979) no encontraron una respuesta

contundente en B. brizantha a diferentes longitudes del dia,

puestc que el mismo numero de inflorescencias estuvo
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presente en todos los tratamientos fotoperiodicos (10 a 14

h) a que fue sometida.

Por otro lado, la floracion en B. dictyoneura se inicia
inmediatamente despueés de un periodo de minimas
precipitaciones, mientras que en B. brizantha cuando
comienza a aumentar la frecuencia e intensidad de la
lluvias. Este comportamiento ha sido observado en Atenas vy
San Isidro, Costa Rica {(CIAT, datos no publicados), lo que
sugiere gue la floracion en estas especies puede responder a
un estrés hidrico, hecho gue seria mas claro en B,
dictyoneura que en B. brizantha. Sobre este aspecto, puede
tener incidencia el hecho de que ambas especies son
tolerantes a periodos de sequia (Eggeling, 1947; lIbrahim et

al, 1987)

Al no haber pruebas especificas en este estudio ni en
la literatura consultada, respecto a los factores que
inducen la floracidn en estas especies, se sugiere estudiar
este aspecto, por la importancia gue ello tiene en el
crecimiento de las especies vy en la planificacion de

estrategias de produccion de semillas.

9.7 Crecimiento de los cultivares de sovya.

El crecimiento de las dos variedades de soya respondid
al efecto del asocico de manera diferente, segun este
asociada a 8. brizantha o B. dictyoneura. Cuando la sova
estuvo asoccliada a H. dictyoneura nNno sa presentaron
diferencias en 1 crecimiento respecto del cultivo puro,
demostrando que compiten exitosamente frente a esta
graminea. Por este motivo, se considera que ambos cultivares
de sova actuaron como dominantes en el asocic con H.
dictyoneura, tal como lo evidencian los distintos indices

considerados.
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Por otro lado, cuando los dos cultivares de soya
estuvieron asociados a B. brizantha disminuyeron S
crecimiento, llegando a ser dominadas por la graminea. En
este asocin, i bien la soya en los estadios inlciales
mostrd rendimientos similares a los del cultivo puro,
rapidamente la graminea afectd marcadamente el crecimiento
de la SOYE ot el habito de crecimiento Y buen
comportamiento a la competencia por luz gue mastrdo H.
brizantha. Este comportamiento sugiere que el tipo de
competencia que se produce es similar al del asocioc maiz-

soya, o la simulacion de su sombra (Valdivia, 198%9).

Tanto la biomasa total como los indices wuwtilizados,
demuestran la disminucién que existid en el crecimiento de
las dos variedades de soya, cuando estuvieron asociadas a BH.

brizantha.

5.8 Produceitin de grano.

La produccién de grano, producto final y comercial,
demuestira como el asocioc con  H. brizantha afecto el
rendimiento. £n este aspcio, la graminea actud coma
dominante mientras que la soya fue el cultivo dominado,
aspecto que se pone de manifiesto al considerar los
diferentes indices utilizados para describir el rendimiento
de biomasa. En cambio, cuanda las cultivares de soya se
encontraban asociados a 5. dictyoneura, la soya actuo como
cultivo dominante sobre la graminea, hecho que se manifiesta
no sole a través de los valores de biomasa aérea total
obtenida si no tambien en la produccidn de grana, ya que no
se detectaron diferencias entre el asocio y el cultivo puro

de sova.

tas producciones obtenidas en el cultivo purc de sova
son similares a las reportadas por Valdivia (1989}, para

estos cultivares. Asimismo se puede asociar la produccion
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bajo malla, reportada por este mismo autor, simulando 1la
sombra de maliz, al rendimiento obtenido en el asocio con 5.
brizantha, pugs este presentd las menores producciones. Bajo
este concepto =13 puede reforzar la idea que el
comportamiento de la soya en este asocio, es similar al gue

presenta en el asocio con maiz.

2.9 UET

Este indice resume el compartamiento de laos asocios, vy
demuestra con un solo numero cual asocio es méds eficiente en
la utilizacion de los recursos limitantes por unidad de
superficie. Sin embargao, no demuestra con claridad cual

aporte, de cada componente al asocio, es el mas favorable.

Considerando el caso del asocio de F. brizantha y soya
Jupiter, donde el mayor aporte porcentual lo realiza la
graminea sobre la sova, habria gque preguntarse si el
rendimiento obtenido en la saya (50% menos que en cultivo
purpc), cubre los gastos involucrados en la implantacion de
la pastura, obietivo practico de este asocio. Por otro lado,
al considerar el asocio de las variedades de soya con B,
dictyoneura, habria que incluir en el analisis de los costos

el tiempo que se debe esperar para utilizar esta graminea.

Por este motivo es necesario distinguir si solamente se
desea lograr la implantaciéon de la pastura cubriendo todos
los gastos ocasionados u obtener una ganancia extra por la
producciaon de grano vy ver demorada la utilizacion de la

pastura.

Posiblemente la optimizacion del ascocio a través del

UET, se logre considerando distintas densidades de siembra

de uno y otro componente.
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A pesar de esto, los resultados indican que la mejor
combinacion sobre los monocultivos lo representa el asociao
B. brizarntha-soya Japiter, en un nivel intermediao ge
encontraria H. brizantha-soya I1AC-B8 y FH. dictyoneura-soya
Jupiter, y practicamente sin diferencias con los cultivos

purgs, FH. dictyoneura-soya IAC~8.

Si bien esta clasificacién de los UET obtenidos en base
a los resultados del experimento es valida, este indice no
representa la mejor alternativa para decidir cual asocic es
el mas conveniente, ya gue no demuestra eficientemente la
reduccion fuerte gue ocurrid en la produccion del grano de
soya cdando se cultivo en  asocio  con 5. brizantha,
rendimientos que harian dudosa la compensacion de los gastos
originados en la implantaciéon de la pastura. El1 UET tampoco
evidencia el mayor tiempo que se requerird para poder
utilizar la pastura en el asocio con F. dictyoneura, donde
los rendimientos de las variedades de soya si cubririan los

gastos de implantacion.

Es importante considerar gue existen otras cultivos
alternativos en esta region, de usco mas Trecuente y mas
adoptados por el productor como el maiz, frijol, yuca, etc.,
donde el compartamiento de las gramineas podria ser
diferente y en los cuales los rendimientos podrian asimismo,
cubrir todeos los gastos de implantacion de la pastura.
Considerando este aspectoc no deberia descartarse el uso de
esos cultivos, donde se requerira de una investigacion
adicional para dilucidar si las gramineas vy aun las
leguminosas forrajeras pueden combinarse eficientemente, nao
solo para incrementar la superficie destinada a las pasturas
mediante la incorpaoracidén de nuevas tierras ¥ la
recuperacion de las areas degradadas, si no que la misma se

realice con costos accesibles al productor agropecuario.
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& CONCLUSIGNES

En base a los objetivos planteados, resultados vy
discusion del experimento, se plantean las siguientes

conclusiones:

1. Existid una respuesta diferente de las gramineas 5.
brizantha v B. dictyoneura al asocio con las variedades de
soya, en las variables consideradas. El asocio madificéd la
magnitud y el momento de manifestacion de la biomasa aérea

maxima, respecto del cultivo puro.

2. B. brizantha compitio eficientemente por luz con las
variedades de soya, comportandose como el cultivo dominante
del asocio, con ventajas para utilizar mas eficientemente
los recursos limitantes, sin embargo disminuyd su produccidan

en un 44% en promedic, respecto del cultivo puro.

3. H. dictyoneura no coppitio eficientemente por luz
con las variedades de sova, comportandose como el cultivo
dominado en el asncio, con desventajas para wuwtilizar
eficientemente los FECUrsos limitantes. En este
comportamiento influyeron otros factores en competencia, no
dilucidados por el experimento, que ejercieron un efecto
negativo mavyor, disminuyendo su  biomasa en wun 874 con
respecto al cultivo puro. Esta especie puede ser considerada

de tolerancia media a la sombra.

4. No se presentaron diferencias en la produccion de
biomasa aerea maxima entre los materiales de multiplicacion
empleados. Las diferencias existieron en la variable area
foliar, siendo mavor éésta en el tipo de multiplicacion

sexual, para las dos gramineas.

5. Las pequefias diferencias en &l habito de crecimiento

tde las dos variedades de soya utilizadas no ejercieron
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ningln efecto diferencial sobre el randimiento que

presentaron las gramlneas.

4. El rendimiento en grano de las dos wvariedades de
soya fTue mas afectado por el asocio con la graminea de
crecimiento semierecto (O. brizantha) que  por la de

craecimiento rastrevro (H. dictyoneura).

100



7 RECOMENDACIONES

1. En asocios de soya con las gramineas estudiadas se
puede iniciar la utilizacion en pastoreo de la F. brizantha
luego de la cosecha del cultivo de la soya, mientras que en
B. dictyonesura habria que esperar un tiempo posterior a la

cosecha de la sovya.

2. Continuar con las estudios de la respuesta
fisiologica en asgciaciones de cultivos—~pastos, cait
variaciones en determinadas practicas agronomicas de

siembra, como son los arreglos cronologicos y espaciales.

3. Ampliar estos estudios a otros cultivos de mayor
adopcién por el productor, tales como el maiz, frijol, etc.

y a las leguminosas forrajeras promisorias.

4., Conducir estos experimentos por un  tiempo mas
prolongado, a fin de wverificar el efecto benefico posterior
del! cultivo asociado, principalmente cuando este es una

leguminosa de grano.

2. Considerar como momentos claves en los muestreos de
biomasa, las siguientes fenofases: elongacion, inicic de
floracidn, plena floracidn y fin de floracion, mas uno

adicianal entre emergencia y elongacion.

= Conducir estudios tendientes a comprohar la
respuesta de estas especies forrajeras a las coandiciones

climaticas que inducen la floracidn.

7. Incluir en los estudios de estas asoclacliones la
dinamica del N relacionada con los microorganismos asociados

en su transferencia.
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Cuadro 1A. Dias desde siembra a cosechs para cada uno de loso
estadios fennldgicos, de soYa v para cada
repeticidn.

Blogque 1

Sova IAC-8 JUPITER

Trat. CP 1 2 3 4 CP 9 10 11 12

Vegetativos

VE & & & & & & & & & &

vC 12 10 10 10 10 12 11 11 11 i1

Vi 20 i8 i9 19 i8 19 i8 1ig8 iB 18

V2 24 24 24 23 23 24 23 22 23 22

U3 30 29 29 28 28 30 27 27 27 27

V4 33 33 33 33 2 34 31 32 32 33

v 37 B 36 37 Y- 38 35 37 35 346

Vé 43 473 43 4.4 40 44 40 42 40 42

V7 47 49 44 47 48 48 473 44 45 44

va 591 53 51 91 o2 53 49 50 30 20

Ve 58 59 D6 57 56 o8 54 34 26 595

V1o &l &4 Lz &3 &0 43 o9 o8 a9 29

Reproductivos

R1 51 53 S91 52 a3 53 33 22 33 51

R2 o7 57 57 37 59 59 a8 a7 38 57

R3 &5 &3 &4 a4 &b Y] 63 64 &4 &3

R4 &9 &8 & 69 7z 70 &9 &8 67 a8

RS 79 78 78 79 80 79 79 79 73 77

Ra& 102 100 101 104 104 104 103 101 101 100

RrR7 114 117 117 114 117 i1s6 118 114 114 113

RB 139 139 139 139 139 139 1392 139 139 139

Blogue 11.

Vegetativaos

VE 7 11 11 11 11 11 Q 9 @ 9

Ve 14 14 i4 14 15 15 12 iz 12 12

Vi 18 18 18 17 17 18 A) 16 14 i4

vz 22 21 22 23 23 21 21 21 22 22

V3 31 33 29 27 0 30 24 2é 28 z8

V4 I 37 34 31 34 5 3z 34 32 31

VS 38 41 39 37 37 38 37 38 34 35

V& 43 44 42 41 41 41 41 473 40 40

V7 48 30 44 45 45 45 45 4% 45 45

vE 52 D6 93 49 30 50 30 54 52 30

Ve 57 &1 on 52 54 546 94 2 pata) 595

Vio &2 &5 &3 5S4 59 &1 &1 a7 &2 39

Vi1l bb &9 b7 Y &3 &S 73 &4
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Continuacidn Cuadro AL,

Reproductivos

R1 53 3é 54 54 54 55 &0 &2 pu 1o &1
Rz 58 39 a8 58 58 59 63 &5 &1 &3
R3 &4 b6 70 70 63 70 73 75 72 71
R4 71 73 73 773 a7 74 77 80 77 74
RG 80 84 83 77 78 B85 84 Bé 85 85

Ré& 111 117 117 105 1035 117 117 116 117 117
R7 120 126 125 119 119 124 124 124 124 124
RB 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141

Blogue I11.
Vegetativos
vE 8 7 9 4 @ =] 8 8 8 8
Ve 11 13 13 14 14 12 12 14 13 12
Vi ig 18 18 19 19 20 19 19 i9 i8
V2 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
V3 27 28 28 27 28 27 27 27 27 27
V4 31 33 32 31 33 31 30 30 31 31
V5 35 Y= 38 X7 39 346 35 36 36 36
Vé 39 44 43 42 44 41 39 42 41 42
V7 43 49 48 47 4% 45 43 44 45 43
ve 4é o3 33 94 54 49 446 50 30 49
ve 4G 98 57 58 a3u 52 20 54 35 53
Vio 52 &3 62 &2 63 Sé 35 &0 &l 5%
Vi1l 58 &8 &8 b6 70 62 &0 &4
Reproductivos
R1 49 49 390 30 49 52 50 7 a3 59
RZ o3 33 53 33 33 96 33 29 Sé 5%
R3 59 a7 a7 65 béb &8 &4 70 70 H7
R4 &7 71 71 71 71 71 &8 74 74 72
RS 78 87 a5 82 85 B2 a2 87 B3 84



CUADRD 24 . ANALISIS DE FERTILIDAD BE SUELD, FINCA LA MONTAHA, PARA CADA BLOGUE.
TURRIALBA, 1990,

BLOR.{ PROF} PHY PH| P A ME K (ACIR{ €U IN  MN  FE [ CIC |4 SAT.] HAT.j N

{4 |KCL|H20|MG4L-1] CHOL(+)3L-{ IEXTR He1L-1 EFECTIVAIACIDEL| ORGH|TOTS

I | 0-1614.515.01 13.0 {5.94 1,30 0.49{L.6 [14.6 2,3 42,7 188} 9.3 [ U7 62,11 2.7
10-20{4.5)5.1{ 9.0 {5,310 1,72 0.33|2.1 {14.1 2.2 42.2 160} 9.46 | 22 44,9| 2.3

1T | 0-10{4.6i5.3] £3.0 |7.B1 1,93 C.44(1.5 {14.6 1.9 42.0 147y 1h.63 | 12 bl.4} 3.0
£0-2014,5{5.3} 10,0 [4.88 2,29 0,26{1.5 {14.6 2,2 48.1 15| 10,93 | 14 3.8} 2.3

111 | 0-1074.6(3.2} 14.0 |5.63 2.29 0.46{2.0 [11.6 L.B 47.5 123] 10,38 | 19 62.11 2.9
10-2004,4(5.2} 12,0 [4.37 2.14 0.26{2,0 |12.9 L.B 35.6 133} 877 | 23 T3

1= G/K5-1
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Csadro 38 .Valores aedios y porcentajes de ios cosponentes del

rendinienta, ean B, brizantha y B. dictyoneura
(Turrialba, 1994},
Tiee BID  TAL  HOVE HOVI O ENF ATAL  UHOVE IHOVE INF
B. brizantha asociada a soya [AC-8.
a1 8.5 2,70 5.3 0,03 0,00 31,34 6811 033 0.0
65 19.73 9.20 10,32 6,20 0.00 46,63 5231 106 G400
79 34,26 30,10 22,95 1,22 6.00 35,47 42,30 2.E0 0.00
94 56,51 41,54 20.7%  3.47  0.00 62.46 3276 47T 0.00
108 | 110,74 7234 34.40 373 0.24 65,32 306 33 0.2
122 ¢ 183,37 114,17 44,71 2,63 1.8% 49.88 27.37 L6l L3
136 1 226,73 138,27 97.10 3.47 7.2% 69,81 25.19 1.3% L.
B . dictyonsura asorciada a soya [AC-B.
a1 4,30 2,00 2,27 0,02 0,00 46,74 52.7%9  0.47  0.00
&3 8.3 427 4.03 0,01 0.00 51,38 4B.50 0.2 0.0
79 13,52 7.34 .88 0,10 0,00 33,77 43.4% 0.74 0.00
94 20,00 11,34 7,77 640 0,59 §7.67 3B.BY 0.3 A%
108 24,49 14,066 8,18 0,79 1.46 H7.41 3540 323 598
122 20,81 1658 B.44  0.05 L.AB 62,07 3148 019 627
136 27,95 15.82 10.9% 0.13 0.83 56.BO0 39.37 0.5 2.9B
B . brizantha aseciada a soya Jupiter,
51 1,59 406 7.02 0,01 0,00 37.18 62.7F  0.09 (.00
b3 22,32 10,91 1.6 0.24 (.00 48.88 30,00 1,08 0.00
79 51.94 29.40 20,33 2,00 0.90 54,99 39.14 5.7 0.00
94 76,49 44,22 27,42  2.8% 0,00 A0.43 35.8F 3.73 .00
108 | 114,90 74,21 37.%% 2,73 0,00 44,59 33.04 2,38 0.00
122 | 175,76 121,85 51,97 1,59 L.05 AB.93 29.57 .90 0.40
£36 | 243.41 181,29 71,71 1,54 B.B8 68.82 27.22 0.9 3.37
# .dickyoneura asaciada a spya Jupiter.
al 4,45 2,07 238 0.00  0.00 46,52 53.48  0.00  0.00
f3 7.00 4,21 475 0.05 0.00 45,78 52.78 0.3 Q.00
19 6.1 3,44 340 0,07 0,00 45.44 3210 Z.46 0.0
94 8.53  3.67 4.0 0,78 0,02 43.02 47.60 9.14 0.7
108 11,94 5.85  5.24  0.69 0,19 48,99 43,89 LM LYY
122 14,70 7.6 5.B7 0,50 .68 32,04 39.93 340 4.63
134 16,07 8.63  7.03 0,00 0,37 33.83 43,87 006 2.3
B .brizantha en cultivo puro.
a1 10,47 3,70 4,93 0,02 0,00 34.48 65,14 0,19 0.00
b3 38.73 17.064 21,36 0,33 0.00 44,00 55.15 0.8% .00
7% 78.97 41,58 35,19  2.20 0,00 352,63 44,36 2.7 0.00
94 1 127.64 75.08 48,09 4.47 0,00 358,82 37.48 .00 .00
108 1 201,29 130.79 63.66 6.71 0.13 64,98 3163 3.3 0.64
122 1 263.62 183,34 67.18 12,47 2,43 89,02 25.29 4.9 0.99
136 | 355,28 248,27 78.61 17.47 10.92 469.88 22,13 492 3.7
8 .dictyoneura en cultivo pura.
31 8.43 327 L4 0,02 0,00 62,31 37.25 0.24 0,00
b3 23.66 15.4%  B.29 0,18 0.00 64,20 33,04  0.76  0.00
79 91.17 3318 17.67 0,32 0.00 44.84 34,93 0.63  0.00
94 B3.72 33.B0 25.62 086 3.43 64.26 30.40 1,03 4,12
108 96,33 &0.60 25,81 2,27 B.3A AZ.91 26,06 2.36  B.48
122 | 150,30 97.30 3B.7B 2,08 12,73 44065 25.77  L1.4% B.14
136 | 159.51 102,36 39.75  2.B5 14,35 64,17 24,92 LT79 9.12

BIG= Biomasa adrea total
TBL= Bismasa talloe.
HAYE= Bipmasa hoja verde
HOYI= Biomasa hoja senescents
INF= Biopmasa inflorestencia
{en todos los cases= gr/planta)
con 4= Los porcentajes
respectivos de
cada fraccidn.
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Cuadro 4A.Valores medios para el numero de vdstagos vegetativos

(Mac),
(Tinf)

B. dictyoneura,

an elongacion (Tal), en inicio de floracidn
v plena fTloracion (Inf) para B. brizantha y

en aspcit con soya y en cultivo puro.

Tiem

Mac

51
65
79
94

108

122

136

17

Tal Tinf Inf
B. brizantha asociada a soya IAC-8. “ﬁ

3

14

26

22

25 i

28 1 2

32 2 o

B N e

51
63
79
24
108
122
136

B.dictyoneura asoriada a soya I1AC-O

12
9

w0 P

1

7
15
19
20
14
22
35

QO UK
o0 S0 A

51
65
79
94

108

122

136

B.brizantha asociada a soya Jupiter

15

S BAENNND

-

7
i8
24
25
29
33 1 1
36 1 7

51
65
79
94

108

122

136

B.dictyoneura asociada a soya Jupiter

13
12
9
7
)
7
16

&
16
13
15
22
12
26

QOON+
s

51
65
79
94

108

122

136

B.brizantha en cultivo puro.

22
21

S e = R N

4

20

39

45

50 1

45 1 3
4% 4 s

51
65
79
94
108
122
136

B. dictyoneura en cultivo puro.

13
15
13
14
11

8

&

14

34

44 12

48 20 iz
39 i3 32
46 23 45

96 2 &4
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Cuadro 34 ,

Valores aedios y porcentaje de los componeates del rendisiento ea soya, en asocio
y en cultiva puro, (Yurrialha, 1990},

Tie

107

TALE

R4 PECIO FOL WAL GRA  VA+GRAXTALL YRAN IPEC %FOL IVAI ¥GBRA 7VA+GR

v4
R4
RS
Ré
RE

1.47
19.41
31,15
38,06
28,13

0,44
3.89
1.79
6,78
6.37

.73 3.3 4.47 6.31 14,39 70,90 17.81 7,
b

Soya TAC-B asociada a B. brizantha,

0.06 0.20 0.B3 0.00 0,00 (.00 29.93 0.00 i3,6% Sh.46 0,00 .00 6.00

LB 3,70 7.16 0.80 0,00 0.00 30.3% 9.58 19.04 36.89 4.12 9.00 0.00
2.9% 5,35 9.88 5,13 0,00 0,00 25.01 9.60 17.17 3L.72 14.47 0.00 6.00
8,28 11.74 17.10 37.81 58.91

23
J300,00 0,00 23,32 44,37 49.89

LS50 0,00 0,00 6.96 13,10 19,84 23,34

V4
R4
RY
Ré
k8

1.48
2.9
42.21
54.98
46.60

8.44
b0k
9.70
8.74
7.82

Soya 1AC-8 asociada a B. dictyeenura.
0,00 0.1% 0,83 0,00 0,00 0.00 31,08 0,60 12,84 5608 0.00 0.00 0.00
2,10 430 B.16 1,08 0,00 0.60 27.66 9,38 20,34 17,24 4.93 0.06 0.90
4,20 T7.03 12,49 B.7%9 .00 0.0 22.93 10,05 16.63 29,33 20,79 0.00 0.00
4,08 .47 7.6B B8.65 20,33 29.00 15.90 7.42 9.93 13.97 15,73 37.01 52,75
330 0,00 0,00 B.62 26.61 35,73 16,78 7.62 0.00 0.00 18.50 §7.10 75,40

V4
R4
R3
Ré
R8

1,35
17.17
23,47
3h.bH
28,33

0.4
324
6,17
6.93
3.13

Goya Jdpiter asociada a B. brizantha.
0.00 0.22 0.8 0.00 .00 0,00 28.39 0.00 14.19 57.42 0,00 €.00 £.00
1.40 3,33 599 L.Z5 0.00 0,00 30.52 B,15 19.37 34.65 7.28 ¢.00 0,00
L9 .61 7.28 4.47 0.00 0.00 26.29 B.27 15,38 31.02 19.05 0.00 0.09
2.61 2.B0 3.79 5.92 14.45 20.57 1B.89 7.12 7,863 10,33 14.14 39.94 54.08
L4s 0.00 .00 4,41 13,33 17.74 21,17 5.96 0,00 0.00 18.17 54.79 72.91

4
it4
RS
Ré
RB

1.32
17.03
28.80
37.23
36,69

0.3%
4.98
b.54
5.07
6.02

Soya dipiter asoriada a B. dirtyocenura.
0,00 0.1% 0,75 6.00 0,00 0,00 29.53 0,00 14,39 5A.82 0.00 0.00 0.00
L1F 3,338 6,40 1,13 0.00 0.00 29.24 5.99 [9.55 I7.63 4.44 0,00 0.00
2.87 448 9.20 5.61 6.00 0,00 23.06 9.97 15,56 31.94 19.48 0.00 .00
2.6 2.42 425 b.62 15.24 20,86 16,30 7.12 4.30 11.42 17.78 40.9% 98,72
2,32 0,00 0.00 7.03 21.12 28,13 16.4F &,B7 Q.00 0.00 19.16 57.36 76.72

V4
R4
B3
Ré
RE

1.6
23.24
11.12
47.92
351

0.4b
.60
8.90
B.42
B.38

Soya [AC-8 en cultive purp.
0.00 0.28 0.89 0,00 0,00 0.00 29.4% 0,00 13.46 57,05 €.00 ©€,00 0.00
2,94 5.14 8.72 1.8 0,00 0.00 25,15 11.65 20.36 34,33 7.29 .00 0.00
4,17 6,98 11,69 9.43 0.00 0.00 21.54 10.19 14.B0 28.43 22.93 0.00 0.00
3,71 471 6,11 b BB 1B.09 24,97 17.57 7,74 9.B3 12.73 14,36 37.75 3211
4.70 0.00 0.00 9.70 30,33 40.03 15.78 8.83 0.00 0.00 18.26 57.11 75.37

vq
R4
R3
Ré
Re

1,47
8.1
30,69
37.08
.12

0.4
3.42
6.98
6,33
3,68

Soya dJipiter en cultive puro.
0.00 0,21 0.85 0.00 9.00 0.00 27.20 0.00 £4.29 57,82 0.00 0.00 0,90
£.34 345 6,77 1,28 0.00 0.00 29.93 7.40 19.05 17,38 7.07 0.90 0.00
LI 4,93 9.74 &73 0,00 0,00 22,74 10.79 14.06 31.74 18.67 0.00 0,00
2,89 4.7% 4,20 6.33 14,35 20,468 17,62 T7.80 7.42 11.%4 17,09 3B.73 55.82
1.B3 0.00 0.00 35.46 17.13 22,39 1B.B6 6.14 0.00 ©.00 18,13 54,87 75.00

T0T= Binmasa total
FOi= Biomasa folinlos VAI= Biomasa vainas  BRA= Biomasa granos { en cada caso gr/planta)
Con %= Porcentajes respectivos de cada fraccide.

TALL= Bicmasa talip RAW- Biopasa ramas PECID= Biomasa pecinla
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Cuadro 6A. Indices morfologicos, fisioldpicos y zgrondnicos
de crecinienio en soya IAC-D y Jupiter an asorin
can B, Grizantha y B, dictionsura, Turrialha 1990
Tien| EIB aF  IAF  ICR ILRAF & TPHS
Soys IAC-8 asociads 2 B. brizantha
Y4 L 1047 293,99 038 9.0814 0.0494 9.0430 534
R4 | 19.41 2ELT9 LT 0,0473 0,0189 0,0452 14,47
Ro | 3115 2882.29 LG9 0.8077 -0.073F 9,012 3.32
R& | 8,06 1564.B1 2.03 -9,0112 0.0000 -4,40
RE | 28.13 .00 0.00 0.0
Soya IAC-B asoriada a B, dictyoneura
Y4 | 1.48  307.66 0.37 0.0642 0.0520 §.0439 4.08
Rd | 21.90 2728.72 3.27 0.0857 0.0222 0.0h66 25.43
Ry | 42.27 3406.44 4.08 06.0101 -0.0L09 0.0865 4.11
R6 | 34.98 2562.79 3.07 -0.0041 4.0000 -I.B8
RE | 44.60 8.00 0,99 0.00
Soya Jupiter asoriada a B, brizantha
Vi LLa% 0 333.42 0,00 0,0373 0.0444 0.0382 46.20
R | 17017 2147.79 3,23 0.0313 -0.0012 0.079% 10.50
RE | 23.47 212243 3.1% 0.0172 -0.0262 0.0330  8.47
Ré ¢ 36,68 1075.08 1.62 -0.0132 0.0000 -7.42
RE | 24.33 0.00 0.00 0.00
| Soya Jupiter asociada a 8. dictyoneura
V| 1,320 87,75 0.4 0.0609 0.0478 0.0805 4,23
Ré | 17,03 2139.95 3.42 0.0325 0.0211 0.0494 19.42
R3 | 28.80 2842.95 4,23 0.0099 -0,0231 0.01A5 5.8
Re | 37,23 1412,03 2,26 -0.00035 0.0000 -0,32
RB | 36.49 0,06 0,00 0.00
I Soya IAC-B cultivo puro
Y4 | 1.36  293.34 0.3 0.0663 0.0536 0.090k 7.935
RY | 20.24 2800.78 3.35 0.04B8 0.0178 0.0318 19.85
RO | 45,12 3347.00 4.01 0.0039 -0,0233 90.0104 3,27
Ré | 47.92 1B27.6% 2.1% 0.0038 0.0000 2.40
f8 | 33.11 6,00 0.00 ¢.00
Soya dupiter-8 cultivo pure
V43 L7 32B.57 0.63 0.0398 0.0304 0.0150  6.40
R4 | 18,11 2726.53 5,19 0.0327 0,0076 0.0444 20,97
R3] 30.69 2940.84 5,40 0.0072 -0.0320 0,012% 4,08
Ré 1 37.05 1279.28 2.48 -0.0077 0.0000 -4.28
Rg | 30,12 0.00 0.00 .00

BIf= gr/planta.
co®?/planta.
[CR= grigr/dia,
ILRAF= co®/cn®/dia,
18K= grida®/dia.

A=
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