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1. INTRODUCCION

Frecuentemente el bajo contenido de nitrbgeno del suelo es une
de los principales factoros que limitan la productividad de una pas~
tura de graminoas en las regiones tropicales. Las leguminosas, por
su capacidad de fijar nitrSgeno por medio de bacterias simbibticas
existentes en sus raices, pueden ser de gran importancia em la pro-
duccién animal de estas regiones. Ademfs de poder provocar el aumen
to de producciln de las gramineas cuando se las siembra asociadas,
por el incremento del nitrégeno en el suelo, permiten también la ob-
tencién de una dieta més rica en proteinas y minerales. Estas venta
jas son mis notables si se considera gque tanto los suplementos pro-
teicos que se administran a les animales en forma de concentrados,
como los fertilizantes nitrogenados usados para aumentar la preducti
vidad de los pastizales, significan gastos adicionales,

Muchas son las informaciomes existentes sobre los beneficios de
la mezcla leguminosa-graminea en zonas templadas., No ocurre lo mismo
en las regiones tropicales, existiendo por esto el interrogante so-
bre las especies de legnminosas més convenientes y sobre su contribg
cién al mejoramiento de la produccibn y calidad de las gramineas
cuando se siembran asociadas.

Los aspectos arriba sefialados motivaron la presente investiga-
cién, incluyéndoso los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de las leguminosas sobre la produceiém to

tal de la mezcla (gralinoa-legnmiﬁosa) y de sus partes.

2. Evaluar la influencia de la leguminosa en la composicién

proteica de la graminea.

3., Determinar la composicién bothnica de las mesclas.
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2¢ REVISIOR DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales de las leguminosas en estudio

2.1.1. Stylosanthes gracilis

Esta leguminosa se encuentra distribuida en varios paises de
América, Afrieca y Asia, En Brasil se extiende desde las fronteras
con las Guayanas hasta Sdo Paulo y Mato Grosso, siendo mé&s comfin en
los estades del norte, mientras que en Argentina llega hasta Cérdodba
y norte de la provincia de Buwenos Aires (13, 21, 44). Es una espe-
cle porohno de tallos pubesecentes que alcanzan a desarrellar hasta
60 centimetros do longitud. Presenta una gran tolerancia a los dife
rentes tipos de suelo y clima, prosperando bien en lugares donde la
precipitacién anual es d; 2.500 mili{metros, pero puede sobrevivir en
freas con una precipitacién de solo 650 milimetros, aunque en estas
condiciones su desarrollo es lento (25, 27, 41, 51). Algunos inves-

tigadores (44, 58) informam que Stylosanthes es una legumimosa muy

resistente & la sequia, pero Carré (15) encontrd que el contenido de
agua del suelo es un factor importante en el desarrollo de esta espe
cie. En estudios realizados en Brasil (44) y Malaya (58) esta legu-
minosa presentd uma reduecién en la produccién cuando fue sembrada
en freas con excesiva humedad,

En Ceilén (45) esta especie es considerada como muy resistente
al pastoreo y ha sido usada también como heno y abono verde, Debido
a su alto contenido de proteina y a su cApacidad de mezclarse con un

gran nfimero de gramineas, esta especie est& considerada cemo de
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importancia ea esta regibén. Es una leguminosa de ficil nodulaeiém,
vigorosa y agresiva (27), pudiendo ser utilizada a partir del cuarto
mes y por um periedo Sptimo de tres a seis afios (58); generalmente
después del sexte afio do cultivo empieza a declinar la producciéa.
Preduce uma gran cantidad de semillas, pero tiene la desventaja de
presentar una maduraeidam muy desigual, lo que dificulta su recelec-
cién (61). Tiene gran capacidad para acumular nutrimentos en sus te
jidos, en especial ealecio y fésforo, aunque éstos se encuontren em

pequefias cantidades em ol suelo (1, 1k).

2¢1.2¢ Teramnus uncinatum

El génore Teramnus pertemece a la subfamilia Papiliomoidea y a
la tribu Phaseoclea; los representantes de este género soam originarios
de las regiones trepieales, siendo seis las especies conocidas (13,
61). Dentre de éstas, Teramnus uncinatum es la més empleada como fe
rrajera. En general, esta leguminosa se encuentra vegetando en esta
do nativo practicamente em tedos los paises de América del Sur y Cen
tral, En Brasil se diatribiyo en los estados del Norte y Centre dol
pais, mientras que em Costa Rica se encuentra presente dosde la meso
ta central hasta 1la costa del Pacifico, mostrando una adaptaciéam des
‘de el nivel del mar hasta 1600 metros de altitud (kk, 46),

Es una planta anual, fromdosa, palatable y nutritiva suamdo
tierna, pero quo tieme la desventaja de ser dominada cuando se siem~
bra asociada con gramineas de ripido desarrollo y hébito cespitoso;
por este motivo su empleo es recomendado con gramineas que crecen en

macollas, Es una enredadera de hébito rastrero y trepador. Se






-h o

adapta a condiciones de fertilidad del suelo muy variables, prefi-
riendo suelos de regular contenido de agua, aunque es resistente a
la sequia (&4, 46, 61), En Cesta Rica la nodulacién de esta legumi-
nosa es espontfnea en practicamente todos los tipos de suelos (46).
Seghn Otero (44) la produecién de'senillao es abundante, peroc presen
ta una baja germinacién debido a su tegumento que es duro y muy poco
permeable., El mismo autor informa que el fndice de germinaciém en-
contrado fue del 23%, por lo que recomienda se haga alghn tratamien-

to en las semillas, antes de la siembra.

2.1.3., Phaseolus atrepurpureus

El gémero Phaseolus comprende de 150 a 200 especies que se dis-
tribuyen desde las regiones templadas hasta las tropicales, Varias
especies estén presentes en las pasturas naturales de América del
Sur y Central, Dentro de éstas la més importante como leguminosa fo
rrajera es Phaseolus atropurpureus que se encuentra distribuida des-
de el sur de Texas hasta Colombia, Argentina, Perf y probablemente
en los demfs paises (37, h).

Esta leguminosa fue introducida en Australia con material proce
dente de México, también fueron hechas introducciones en Uganda y Es
tados Unidos en 1961 y 1962 respectivamente (27, 31, 37).

Phaseolus atropurpureus es una planta perenne, enredadora, com
tallos glaweos y de abundante follaje. Se desarrolla bien en los
climas cdlidos y de manera extraordinaria en los suelos de buen dre-
naje (4, 37), Hutton (32) informa un bajo las condiciones climbti-

cas de Australia, esta ospecie presenta un crecimiento muy leanto du-
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rante la primavera y al final del otbno, debiendo ser esta la rus‘n
por la cual no siempre compite con gramineas agresivas como Setaria
sphacelata. Ea Uganda, y Flerida esta leguminosa es considerada co-
mo un elemento importante en el mejoramiento de los pastisalos, den-
de en mezclas, ha mostrade gran capacidad de competir con las grami-

noas acompafiantes (27, 37).

2.1.4t., Desmodium intortum

Esta loguminosa osté clasificada dentro del género Desmodium,
subfamilia Hedisarea (4). Las especies de este género sem origina-
rias de Amériea Contral y del Sur, donde casi siempre son oncontra-
das vegetande en las praderas maturales (49, 55).

Desmodium intortum en Costa Rica se encuentra desde el nivel .
del mar hasta 1800 metros de altitud, mientras que en Hawaii su om-
Pleo es recomendado para altitudes inferiores a 1000 metres (46, 64),
En este lugar fuo introducida on 1947 empleando material provenionte
de diferentes freas de América Latina, mientras que en Australia sm
introduccién os més reciemte (17, 55).

Es una espocie perenne, herblicea, de tallos elongados y pestra-
dos, presenta buona produccién de semillas, pero éstas son de gormi-
nacién muy lonta, Se adapta a un amplio rango de suelos, pero se es
tablece mejor on aquellos de mediana humedad, donde presenta un desa

rrello rpido, es vigorosa y cen abundante follaje (4, 46)., Seghn

Horrel (27) y Younge (65) Desmodium intortum es muy productiva y pa-

latable, siendo consumida por el ganado tanto en meszcla como euando

es sembrada pura; sin embarge, los animales requieren algfin tiempo






para acostumbrarse,

Presenta un alto.requerimiento con relacién al contemido de fés
foro del suelo, Younge (65) afirma que una de las rasomes por la
cual esta leguminosa ha tenido poco valor en las pasturas, es debido
a que los swelos son relativamente pobres en fésforo., El mismo autor
en un experimento oncontrd que la produccidn de la leguminesa fue muy
baja cuando se sembré sin fésforo, pero adicionando fertilisante en
forma adecuada, fue capas de competir con gramineas agresivas como

Digitaria decumbens.

2,2, Contribuciln do las leguminosas al rendimiento de una pastura

asociada

2.2.17)< Produccifn de materia seca total de la meszcla

El empleo de leoguminosas forrajeras con granineas es una forma
por la cual so puede aumentar la produccidn de materia seca de wuna
pradera. Estudios realizados con leguminosas tropicales (35, 56, 63)
demuestran que la asociaeiédn de leguminosas y gramineas os més pro-
" ductiva que la graminea o la leguminosa sembrada separadamente.
Bryan (11) en Australia encontrd que la produccién de materia seca
de Paspalum plicatulum sembrada pura fue de 1200 libras por acre,
mientras que la produwccién de la mezcla de esta graminea con Desme-
dium uncimatum fue de 1950 libras por acre. Ademés apunta que este
incremento de la mezela fue debido a la produccién de la leguminosa,
Resultados similares fueron encontrados en Colombia por Lotero (38)

quien informa que la producciém de una mescla Brachiaria mutica-
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Pueraria phaseoleides fue de 2930 kilogramos por hectérea, pero que

el rendimiento do la graminea cuando se sembrd sola no aleansé 2000
kilogramos per hectérea, En Rhodesia (53) la produccién de materia
seca de una pradera nativa de Hyparrhenia spp. fue de 2090 libras
por acre cuando se sembrd pura, al ser incluidas Stylosanthes 55!255
lis y Glycine javanica la produccién total de las mezclas alcanzb a
4,630 y 3340 1ibras por acre respectivamente.

Hay evidencias de gque la produccién de materia seca de una mes-
cla graminea-leguminosa estf influenciada por la edad de la pastura.

Smith (52) al comparar la produccién de Chloris gayana en siembra pu

ra y en mescla con varias leguminosas, encontré que en el primer afie
la produccibén de materia seca de la graminea pura fue mayor que la
de las mezclas, poro quoe em el segundo y tercer afio las mezclas fue-
ron més productivas que la graminea pura,

Otro factor impertante con relacibédn a la producciém de wna mes-
cla es la aplicaeibn do f8sforo. Horrel y Court (29) comparande la

produccién de materia seca de Chloris gayana sembrada sola y de la

mezcla de esta graminea eon Stylosanthes gracilis con y sin empleo

de fésforo, oncontraron que la produccién total de la mezcla fue dos
veces mayor que la de la graminea pura, sin fertilizacién; sin embar
go, cuando se fertilisé, la produccién de la mescla fue tres veces
mayor. Segfin estos autores, no hubo aumento en el rendimiento de la
graminea debido a la fertiliszacién, pero si en la produceién de la

leguminosa que presentd un gran incremento.
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2.2.2. Produccién de materia seca de las gramineas

Al comparar el rendimiento de una mezcla graminea-leguminosa
con el de una graminea pura se debe tener en cuenta que el rendimien
to de la meszcla estf constituido por la contribucién real de la legu
minosa, més el incremento que experimenta la graminea come resultado
de la transferencia de nitrégeno desde la leguminosa. Las legumine-
sas, por medio de bactorias existentes en sus rafces, constituyen unma
manera accesible de aumentar el rendimiento de las graminecas acompa-~
fiantes (6). Walsh (5§) en condiciones tropicales, reporta que el ni
trégeno fijade por las leguminosas es aprovechable en las asociacio-
nes con gramimeas y que éstas crecen més vigorosas y presentan una
mayor aceptacién por parte del ganado que las pastorea, En Florida,
Kretshmer (37) informa que el rendimiento de una pradera pura de

Digitaria decumbons, que fue de 2.000 kilogramos por hectérea, se pu

do elevar hasta 3,500 kilogramos por hectéirea con sb6lo incluir Pha-
seolus atropurpureus en la siembra y prover de suficiente cantidad
de f6sforo, para permitir un crecimiento vigoroso de la leguminosa..
Contrastando con esto, Singh y Chatterjee (51) encontrarem que hubo
una disminucidn en la produccién de materia seca de Paspalum goilsta-

chym cuando se incluyé en la siembra Stylosanthes gracilis., En este

estudio, la produccién de la graminea pura fue de 5200 kilogramos
por hectérea al afio, mientras que en mezcla alcansb solo a 4750 kilo
gramos por heetérea,

Horrel (28) encontr$ que la contribucién de Stylosanthes graci-

1lis sobre la produccién de materia seca de Panicum maximum varid de
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afio a afio, Fue minima en el primer afio y méxima en el tercero y
cuarte afio. A pesar de no haber alcanzado diferencias estadisticas,
hubo mna fuerte tendencia de esta leguminosa a aumentar el rendimien
to de la graminea; el mismo autor cita que la produccién de la grami
nea declindé con la edad, pero que la presencia de Stylosanthes graci-
lis hizo que este efecte fuera menor.

De los resultados que obtuvieron Horrel y Newhouse (30) calcula
ron que una pastura de Hyparrhonia spp. debe ser fertilisada com 150
libras de nitrégeno por hectéirea al afio para producir la misma canti
dad de materia seoca que la graminea sembrada en mezcla con Stylesan-

thes gracilis, Con una meszcla de Paspalum plicatulum-Phaseolus

atropurpureus el rendimiento de la graminea fue equivalente a la deo
una pastura pure que recibié 90 libras de nitrégeno por acre al afio

(35).

2,2.3. Contenido de proteina en las gramineas

El empleo de mezclas gramineas-leguminosas produce una eleva-
cién del porcentaje de proteina de la graminea y consecuentemente
una mayor produecién por unidad de superficie de la misma. Smith
(53) y Witney (63) encontrarom que las gramineas en mesclas con legu
minosas presentan mayer porcentaje de proteina que la graminea cuan-
do se siembra pura, Fernande (23), en un estudio realizado em Cei-

l4n, informa que el contenide de proteina para Brachiaria brizantha

fue de 5,99% cuando esta graminea crecia sola, pero que este valor
subibé a 7,38% cuando se cultivé en el mismo suelo en mezcla eon
Centrosema pubescens, Resultado similar fue encontrado en Florida,

en un experimento que tuvo una duracién de cuatro afios (37). En






esta experiemcia, el contenido de proteina fue de'A;7;)pnra Dig&taria
decumbens sembrada sola, mientras que en meszcla coﬁ Phaaoo}nl atro-
purpureus la gramimea preseaté 7,1% de proteina. Warmke (60) difie-
re'on opinién de les trabajos anteriores, afirmando que al sembrar

Peanisetum purpureum sola y ea mezcla con cinco leguminosas, ne en-

contrbd diferemcia en el comtemido proteico de la graminea eam las mos
clas en relaeién a la gremimoa pura.

La magnitud de les efectos de una leguminosa sobre el contonido
de proteina do la graminea, varia de acuerdo con la especie de grami
nea y con las comdiecionos climbticas. Asi, Birch (5) hallé un mayor

contenido de proteina tamto para Pennisetum purpureum, Tripsacum

laxum y Panicum maximum em mescla con Desmodium uncinatum, pere que

el aumento de preteina fus mayor para Pennisetum purpureum que para

las otras gramineas, Dicho autor evidencia ademés que el mayor efoc
to de la leguminosa sobre el percentaje de proteina de las graminoas
ocurrid duramte el inicio de la estacién hfimeda.

Jones (35). en base al rendimiento de proteina cruda éexpresa
que el Paspalum plicatulum sembrado puro necesitd la incorporacién
de 170 kilogremos do nitrégemo por hectérea para igualar la produc-
cibén a la obteaida cuande se sombrd en asociacién con Phaseolus

atropurpureus,

263, Produccibn de materia seca de las leguminosas

La produccién de materia seca de las leguminosas varia de acuor
do con las especies., Whitney (63) en un estudio en que compard la

produccién de tres leguminosas asociadas con Pennisetum purpureum y






Digitaria decumbens, menciona que el rendimiento promedio de las le-

guminosas fue de 3500, 6720 y 16.710 libras por acre para Desmodium

canum, Centrosema pubescens y Desmodium uncinatum respectivameate;

tanbién observd que la diferencia de produccibdn estuvo relacionada
con la mayor capacidad de la leguminosa en competir con las grami-
neas,

El rendimiento de materia seca de una leguminosa es menor cuan-
do se encuontra en asociacibéan, Tewari (56) al comparar la produc-

cién de Stylosanthes gracilis y Centrosema pubescens sembradas solas

y en mezcla con Panicum maximum, dice que las producciones fueron de

2350 kilogramos por acre para Centrosema pubescens y 8500 kilogramos

por acre para Stylosanthes gracilis sembradas puras, mientras en mes
cla con esa graminea los rendimientos fueron de 1340 y 7920 kilogra-
mos por acre respectivamente., Resultado similar fue rcportidc por
Smith (52), quien encomtr$ que la produccibn de Stylosanthes gracilis
fue un 50% mener em mezcla que cuando se sembrd pura.

La fertilizacibn fosfatada es de suma importancia en los culti-
vos con leguminosas. Sogfn de Alba (18) muchas son las &reas en Amb
rica Latina que presentan deficiencia de este elemento. Se atribuyén
los éxitos de las asociaciones leguminosa-graminea, en las regiones
templadas de Chile, Argentina, Uruguay y Brasil, a la fertilizacibén
del suelo con abonos fosfatados (3). Grof (24), estudiando el efecto

del fésforo en el establecimiento de Centrosema pubescens, Pueraria

phaseoloides y Stylosanthes gracilis en macetas y parcelas, encontrd

alta exigencia de este elemento en todos los tipos de suelo utiliza-

dos, especialmente en la fase inicial de crecimiento de las legumino






sas, En Turrialba, Costa Rica, Rojas et al. (47) encontraron que el
abonamiento conr fosfato beneficid grandemente el rendimiento de la
leguminosa, llogando casi a duplicar la producciédn cuando se aplica=

ron 435 kilogrames por hectérea de superfosfato.

2.4, Composicibén bothnica

1La poblacién de plantas, resultante de sembrar gramineas y legu
minosas, es dinAmica; la ocurrencia de una especie dada puedo ser
disminuida o aumentada, dopendiendo esto del crecimiento relativo de
cada especie y factoros ambientales impuestos o naturales. La compe
tencia genbérica entre gramimeas y leguminosas y la de plantas con
distintas adaptacionos, se debe especialmente al suelo, clima y pro-
porciones de semillas; sin embargo, en todo momento est& determinada
por la distribuciba do la lluvia, quo favorece algunas espocies de-
terminadas o inhibe a otras poco tolerantes a una humedad oxcesiva
(36).

La tendencia actual o8 al uso de mezclas simples 49 una grami-
nea con una leguminosa, que son m&s fhciles de manejar y sostenmer eh
produccién. Whyte (62), informa que en las regiones tropicales més
hfimedas se ha encoatrado relativamonte fécil establecer mezclas de
leguminosa-gramineas, Este autor sostiene que en Puerto Rico, mez-
clas de Pueraria phaseoloides con Pennisetum purpureum, Brachiaria

mutica o Panicum maximum se utilizan con éxito, pero si no hay pasto

reo o 8ste es tan leve que la defoliacién es escasa, la graminea ton
derf a dominar y a dar sombra a la leguminosa lo que traerdh como con

secuencia wna disminucibn en el crecimiento de la misma, pudiende
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llegar a eliminarla em forma total de la mezcla,

Bajo pastoreo, un exceso de leguminosa en la pradera puede
traer consigo algunos problemas, como por ejemplo el meteerismo,
Jackobs (33), afirma quo este problema no es comfin cuando se pasto-
rean mezclas com por lo menos un 40% de graminea, Rey y Matta (46),
sostienen que en una mezcla es muy importante el manejo, y que éste
debe ser tal gque posibilite un porcentaje de 30 a 40% de la legumino
sa. Zabello (66), dice que la composicién de una mezcla no es de de
cisiva importancia en la formacibn de pastizales cultivados de alta
productividad, y demuestra ademés, que al cabo de un cierto nfimero
de afios y bajo ciertas condiciones, la composicibébn boténica tiende a
un equilibrio. ﬁryan (10), encontr$ que en una mezcla de Paspalum
plicatulum y Desmodium intortum, la leguminosa representaba solo 18%
de la asociaciln en el primer afio, pero en el tercer afio este valor

subid al 49% del total. En un experimento con una asociacidn de

Panicum coloratum-Desmodium sandwiensis, Naveh (43) menciona que la

leguminosa representd dol 40 al 50% de la meszcla.

57( Incremento del nitrégeno del suelo debido a la fijaciém
simbidtica

El papel de las leguminosas forrajeras en cuanto a su capacidad
de fijar nitrégeno es bien conocido y aceptado en las rogiones tem-
pladas, pero en sonas tropicales y subtropicales, no se ha prestado
a las leguminosas mucha atencibén., Resultados obtenidos indican que

las especies tropicales pueden ser tan importantes como especies do
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las regiones templadas (8),

La cantidad de nitrégeno fijado por las leguminosas es muy va-
riada y est& en dependencia del tipo de leguminosa, de las condiecio-
nes del suelo, de la oficiencia fijadora del rizobium y finalmente
de un suplemento adecuado de nutrimentos (20). Moore (40), en Nige-
ria, encontrd que en un perfiodo de cinco afios, una parcela cultivada

con una meszcla de Cynodon plectostachyus-Centrosema pubescens, habia

superado en 112 kilogramos de nitrégeno por hectérea al afio la parce
la cultivada solo con 1# graminea, Bajo las condiciones de Queens-
land (7), en un trabajo cuya duracién fue de 16 afios, se encontr$é
que la cantidad de nitrSgeno fijada por Centrosema pubescens en mez-
cla con Pa;icul maximum, fue de s6lo 92 libras por acre al afio; mien
tras que valores de 100 y 150 libras de nitrégeno por acre ham sido

reportados para Desmodium uncinatum y Glycine javanica, respectiva-

mente en Australia (9) y Kenia (6).)/
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3¢ MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacibn del estudie

El presente estudio se llevd a cabo en los terrenos del Centreo
de Ensefianza e Investigacifn del Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas, en Turrialba, Costa Rica, durante el periode cempren
dido entre junio de 1968 y abril de 1969.

El valle de Turrialba est& situado a 9°53' de latitud norte y
83039' de lengitud oceste, a una altitud de 605 metros sobre el nivel
del mar, Presenta una topegrafia compuesta de superficies planas y

onduladas,

3¢1e1. Clima

El clima de Turrialba segn Budowski y Schreuder (12) presenta
las caracteristicas siguientes:

La precipitaciln promedio anual es de 2.581 mm, siende el mes
de diciembre el mfés lluvieso con 335 mm, y los de menores precipita-
ciones los meses de marzo y abril, con un promedio mensual de 79 mm
y 119 mm, respectivamente.

El promedie anual de temperatura es de 22,5°C y en general el
clima de Turrialba ne muestra cambios notables en la temperatura du-
rante el afio,

Précticamente tode el afie existe un alto porcentaje de humedad,
que en premedio corresponde al 88%. La evaporacién diaria es aproxi
madamente de 3,71 mm y la iluminacién media es de 4,38 horas de sol.

Los datos meteorolfgices para los meses comprendides en el pre-
sente estudie se presentan en la figura 1.
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3.1.2. Caracteristicas del suelo

Segin Hardy (26), el suele en que se realizb este estudie perte
nece a la serie Instituto Arcilloso, cuyo perfil (19) tiene las ca-

racteristicas siguientes:

Horizonte A, 0-20 cm: pardo oscuro en hfimedo y pardo griséceo on
seco, con manchas rojizas y negras, arcilleso, ligera-
mente &cido, Es pléstico y adhesivo en hfinedo y dure
en seco, Su permeabilidad es de media a lenta y su

contenido de materia orghnica varia de alte a mediano,

Horigzonte B, 20 =100 cm: arcilloso con grava, grisfceo con manchas
amarillentas, rojizas y negras, tipicas del mal dreama-
joo BEs muy pléstico y adhesivo en hfimedo y muy dure

en Beco, Su permeabilidad es de lenta a muy lenta,

Horizente C., de 100 cm e més: sedimento arenoso-arcilleso,con pie-
zas pequefias redendas y moderadamente conectadas entre
si, Es de coler pardo. Este perfil varia en cuanto

al espesor de los primeros horizontes.

3.2. Preparacién del suelo

El experimonte se establecid en el Jardin de Introduceibn de
Plantas Forrajeras del Departamento de Zootecnia. La referida frea
habfa sido sembrada des afies antes con pasto pangola (Digitaria
decumbens), pero en ciertas partes se notaban manchas de gramalote

(Paspalum fasciculatum Willd). En el mes de abril de 1968 se inicib
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la preparacibn del suelo, mediante labores normales de arado y ras-

treada en una superficie de 2,400 u,

3.3, Fertilisaciln

Después de la preparacién del suelo, se hizo el trazado de los
bloques y calles, El frea experimental fue abonada en cobertura el
9/6/68. Los fertilizantes fueron distribuidos a mano, habiendo em-
pleado despubs una rastra de discos para una mejor incorporacidn de
los mismos al suelo.

Las cantidades y tipos de fertilizantes aplicados fueron:

Fuente de fertilizantes % de elemento Kg/Ha
Superfosfato Triple 46,0 P05 400
Sulfato de Hierro 36,0 Fe 20

3.4, Tratamientos

Los 20 tratamientos resultaron de todas las combinaciones posi-
bles entre las leguminosas y gramineas indicadas abajo. Se utilisa-
ron como testigos las gramineas solas, o sea, sin combinaciones,

Las leguminosas utilizadas fueron: Desmodium intortum, Stylesanthes

racilis, Teramnus uncinatum, Phaseolus atropurpureus j las grami-

neas: Panicum maximum, Brachiaria ruziziensis, Cynodon plectosta~

chyus 'y Setaria sphacelata.

3.4,1. M8todo de siembra

El experimento se inicidé el dfa 25 de junio de 1968,
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La graminea P, maximum se propagd por medio de cepas, mientras

que para C. plectostachyus, S. sphacelata y B. ruziziensis, se em-

plearon tallos, Las cepas de P. maximum fueron sacadas con pala
mientras que los tallos fuerom cortados con machete, Todo el mate-
rial utilizado en la propagacidn de las gramineas tenia de tres a
cuatro meses de edad,

Las leguminosas fueron sembradas por medio de semillas que se
escarificaron antes de la siembra.

Las densidades de siembra de las leguminosas fueron:

Especie Kg de semilla por Ha
Stylosanthes gracilis 3
Desmodium intortum 3
Teramnus uncinatum 10
Phaseolus atropurpureus 6

Las cepas de P, maximum fueron colocadas en hoyos situados en
lineas distanciadas 80 cm entre si, dejéndose entre planta y plan
ta una distancia de 50 cm. Los tallos de las otras especies fueron
distribuidos en surcos de aproximadamente 15 cm de profundidad y se-
parados entre si 80 cm, que se cubrieron posteriormente com tie-
rra,

En ¢l mismo dia fueron distribuidas las semillas de las legumi-
nosas en surcos §e 1 a 2 cm de profundidad intercalados en las hile-

ras de las gramineas,

Cada unidad experimental constéd de 7 hileras de una sola especie
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de graminea y 6 surcos con la leguminosa, segfin el tratamiento co-
rrespondiente, Las parcelas testigo tenfan solamente las hileras de

graminea,

3.5 Datos colectados

3.5.1. Corte de las parcelas

Las fechas de corte fueromn: 25/10/68, 24/1/69 y 25/4/69. De
los 30 metros cuadrades de la parcela total se tomaron cuatro metros
cuadrados de parcela efectiva, con el fin de eliminar el efecto de
borde., La cesecha del forraje de cada unidad se realizé con machete

a una altura con respecto al suelo de aproximadamente 10 cm,

3.5.2. Determinacién de la composicién boténica

Todo el material cortado correspondiente a la parcela efectiva
fue separado a mano en dos fracciones: a) leguminosa y b) graminea,

que fueron pesados en una béscula de reloj.

3e5.3, Determinacién de materia seca

En cada parcela, del material cortado y separado, se extrajeron
muestras individuales de la graminea y de la leguminosa (si el trata
miento la inclufa), Cada muestra constd de 7 a 9 tomas al azar y
pesando un total de aproximadamente 400 gramos; seguidamente, fueron
puestas en bolsas de polietileno, debidamente identificadas y luego
llevadas al laboratorio. Se pesaron 200 gramos de muestra en bande-

jas y se colocaron en una estufa de ventilacidn forzada a la tempera






tura de 1009C durante el perfedo de ocho horas. El material utiliza
do para la determinacibm del porcentaje de materia seca, fue después

molido en un molino Willey con criba de 1 mm de difmetro.

3.5.4, Determinacibn de materia seca total

Con los datos de la composicién boténica (peso verde) y los por
centajes de materia seea, se calculd la produccién de materia seca

total de la mozcla y de cada componente de la misma.

3¢5¢5. Determinaciém del contenido de proteina

Se determinb el contenido de proteina de las gramineas para el
segundo y tercer corte, multiplicando por el factor 6,25 el contenido
de nitrégono ebtenide mediante el método micro Kjeldahl, segfin normas

de la AOAC (2).

3.6, Disefio experimental y anflisis estadistico

Se empleb un disefio experimental de bloques al azar (16) con
cuatro repeticiones y un total de 20 tratamientos distribuidos en u-
nidades oxperimentales do 6 metros de largo por 5 metreos de ancho.

El anflisis estadistico se basd esencialmente en un medelo do
parcelas sub-sub divididas donde los tratamientos en parcelas gran-
des constituyeron gramineas de acuerdo al disefio experimental utili-
zado y las sub parcelas contenian las leguminosas y su respectivo
testigo. La sub-sub parcela est& generada por el tiempo, es decir
los cortes sucesivos. En vista de que el error correspoﬁdiente a

tratamientos en parcelas grandes no diferia significativamente del
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error detectado en las sub parcelas, se decidié combinar estos dos

errores. El modelo matembtice simplificado se describe a continua-

cibén:

Yijk = p +ai + 8]+ eij + vk + (ay)ik + 8ijk

donde:

Yijk

ai

BJ
€ij

(ay)ik

8ijk

variable de respuesta correspondiente al tratamien-
to "i" en la repeticibén "j" y el corte "k%

media general

efecto del tratamiento "i"

efecto de repeticibém "j"

componente aleatorio correspondiente a las parce-
las grandes

efecto del corte "k"

efecte de la interaccién tratamiento "i" en el

corte "k"

. componente aleatorio correspondiente a la parcela

pequefia,






- 23 -
4k, RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetives de la investigaciédn los resultados
han sido presentandos y discutidos en el siguiente orden: 1) produc-
cibén de materia seca de la mezcla y de sus partes; 2) contenido de

proteina de la graminea y 3) composicibén boténica.

4,1, Produccidn de materia seca de la mezcla (graminea +

leguminesa)

En el cuadro 1 se han resumido los resultados del presente estu
dio correspendiente a los promedios de produccién de materia seca de
leguminosas y gramineas individuales y de las mezclas (graminea +
leguminosa).

En el cuadro 2 se presentan los resultados del andlisis de va-
riancia para preduceién de materia seca de la mezcla y do graminea,

La produccifn de lathia uoc; varié considerablemente para los
diferentes tratamientos, Los promedios de los tratamientos oscila-

ron entre 135 y 595 gr/h lz/ies para C. plectostachyus y para la mez

cla S, sphacelata - S, gracilis respectivamente.

Comparando la graminea pura con la ne;cla (graminea + legumino=-
sa), se puede apreciar que hubo diferencias muy marcadas (P < ,01)
con relacién a la produccidn de materia seca. Como se observa en el
cuadro 2, el promedio para gramineas puras fue de 178 y para mezclas
de 431 gr/hk lz/noso Resultados similares fueron descrites por Smith
(53) y Tewari (56) quiemes observaron también que un mayor rendimien

to de forrajo podria ser obtenido por medio de mezclas en comparaciém
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Cuadro 1. Produccidn promedie* (gr/4 lz/nea) de materia seca de le-~
guminosas, gramineas y mezclas (graminea + leguminesa).

Tratamientos MS Leguminosa MS Graminea MS Mezcla (G + L)
Brac. + Styl. 260 233 k93
Brac. + Ter. 73 220 293
Brac. + Des, 134 235 369
Brac. + Phas. 155 207 362
Set. + Styl. 235 364 599
Set, + Ter, 9k 304 398
Set. + Des. 218 316 534
Set. + Phase. 206 238 Lk
Pan. + Styl. 213 319 532
Pan, + Ter. 59 337 396
Pan, + Des. 17k 309 483
Pan, + Phas. 179 305 W84
Cyn. + Styl. 231 296 527
Cyn. + Ter. 56 163 219
Cyn. + Des. 159 215 374
Cyn. + Phas, 129 257 388
X 161 270 h31
Brac. pura - 136 136
Set. pura - 200 200
Pan., pura - 2l 2
Cyn. pura - 135 135
X - 178 178

w
* Promedios de tres cortes,
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Cuadro 2. Anflisis de variancia para materia seca de la mezcla
(graminea + lgguninosa) y de la parte correspondiente
a graminea.

Fo V. 6L HezclgH(G+L) Gra::neaa
Repeticiones 3 555.907 ** 858,760 **
Tratamientos 19 208,078 *= 52,626 **

Gram. pura vs. en mezcla 1 2.325. 424 =+ 332,196 **
Entre gramineas puras 3 35,948 NS 324503 NS
Entre mezclas 15 101.747 NS 38,013 **
Gramineas 3 147,845 = 112,003 **
Leguminosas 3 297.123 ** 33,098 NS
Interaccién G x L 9 21,256 NS 14,988 NS
Error a 57 46,635 15,665
Corte 2 83,172+ 471,3140
Corte x tratamiento 38 92,112 ** 50,963 NS
Corte x gram, pura
vs. en mezcla 2 12,368 Ns 15,907 NS
Corte x gram, pura 6 28,691 ** 32,423 NS
Corte x mezcla 30 110,113 ** 57,005 **
Error b 120 5.313 19,329
TOTAL 239

* Indica diferencias significativas al nivel de P < ,05.

*¢ Indica diferencias significativas al nivel de P < ,01.

NS No significativo,
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con gramineas puras, Este aumento se debe principalmente a la pro-
duccién de la leguminosa., Sin embargo, las leguminosas pueden tam-
bién tener influencia en la produccién de la graminea asociada, debi
do a su capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico, el cual puede
posteriormente ser utilizado por la graminea. (61),

Siguiendo con el detalle del anélisis (cuadro 2) se nota que no
hubo diferencias significativas entre los promedios de materia seca
correspondientes a las gramineas puras, Lo hiemo se puede decir con
relacibn a los tratamientos combinados. Sin embargo, es posible dis

‘tinguir una tendéncia a una mayor producciém para S. sphacelata y P.

maximum, entre las gramineas puras y para S. sphacelata - S, graci-
1is y P, maximum - S, gracilis entre las mezclas. De acuerdo con lo
informado por Jones (35) y Bryan y Shaw (11) quienes trabajarom com
varias mezclas leguminosas-gramineas, se encontrd diferencias en la
produccién de materia seca dentro de las mezclas,

Desglosando la fuente de variacién para tratamientos combinados
en sus componentes (cuadro 2) se encontré diferencias (P < ,05) entre
las gramineas, La misma tendencia se observdé al comparar las legumi
nosas, aunque la diferencia se acentud (P < ,015. Es posible que
las diferencias entre las gramineas, sean debidas a una mayor o me-
nor eficiencia entre las leguminosas en fijar el nitrégeno o entre
las gramineas en aprovechar el nitrégeno disponible. Este resultado
concuerda con un trabajo realizado por Horrel (2B8), quien informb
que al mezclar leguminosas y gramineas, encontré diferencias entre
la produccidn de las gramineas. No se encontrd§ diferencias signifi-

cativas para la interaccién G x L.
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También se pusdemnotar diferencias grandes (P < ,01) en la pre-
duccién de materia seca en les diferentes cortes., Es asi como el
contenido de materia seca disminuyd del promedio de 412 gr/hk nz/io.
en ol primer corte a 385 y 34k gr/h mz/ies en el segundo y tercer
corte respectivameate (cuadre 1 del apéndice). Comparande estos re-
sultados con les do la figura 1, se puede ver que existe una estre-
cha relacién entre la distribucibdn de las lluvias y la produccién
de materia seca de la mezcla, Estos resultados est&n de acuerdo com
los obtenidos en Turrialba por Jiménes (34) quien informe que la pro
duccién tetal de varias mesclas graminea-leguminosa fue mayor en los
moses de mayor precipitacibnm,

Considerando la interaccibn corte x tratamiento (cuadro 2) se
encuentran diferencias altamente significativas (P > ,01), N8tese
por ejemplo qun.én el primer corte la mayor produccidén cerrespondi$
a la mezcla C., plectostachys = S. sphacelata con 64k gr/h nz/nes y
la menor al testigo S. sphacelata con 133 gr/k nz/nea, mientras que
en el tercer certe, la primera bajé su rendimiento y en cambio la
mozcla S. sphacelata - P, atropurpureus de escasa produccibn ante-
rior fue la que m&s produje, con 628 gr/h nz/nos, ocupande el filtimo
lugar el testige B, ruziziensis con una produccién de 51 gr/h nz/
mos, o sea practicamente 5 veces menor que en el primer corte (cua-
dre 1 del apéndice).

Las interaccienes corte x graminea pura y corte x mezcla fueron
altamente significativas (P < ,01). Esto indica que las diferentes

gramineas y mezclas responden de manera distinta segn los cortes.
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Sin embargo, el efecto de la interaccién corte x graminea pura, ver-

sus mezcla, no fue detectable.

4,2, Producciln de materia seca de la parte graminea

La producciln de materia seca de las gramineas, se estudié to-
mando la preduccidn correspondiente a la fraccién graminea de laL
mezclas y do los testigos, Los valores que se presentan en les cua-
dros 1 y 2 muestran que la preduccidn de materia seca de las grami-
neas difieren de manera significativa (P < ,0l1) para los distintos

tratamientos, Los promedies variaron de 135 gr/hk nz/nol para C.

plectostachyus (testige) a 364 gr/h n°/mes para S. sphacelata en mes

cla con S. gracilis (Cuadre 1).

Comparando los rendimientos promedios de gramineas puras versus
las mismas gramineas en mezclas, se detectaron diferencias muy gran-
des (P < ,01) entre les des grupos., En el cuadro 2 se puede obser-
var que el promedio de produccién de materia seca para graminea pura
fue de 178 gr/h nz/noa, mientras que para la preduccién de las grami
neas en mezcla, éste fue de 270 gr/4 -z/noa. Comparande la produc-
cién de materia seca do.las gramineas sembradas en mezclas con res-
pecto a la de las mismas especies pero en siembras puras, se consta-

té que S. sphacelata y C. plectostachyus fueron las que presentaron

mayores diferencias, Estas diferencias de produccién de materia se-
ca entre las gramineas en siembras puras o en mezclas con las legumi
nosas, implica que las leguminosas fueron capaces de fijar y de

transferir nitrfgeno a las gramineas acompafiantes. Es sabido que
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las leguminosas cuando nedulan eficientemente, son capaces de fijar
y transferir nitrégenc a la graminea (8, 61). Estos resultados
coinciden con les encontrados por Horrel y Newhouse (30), Jenes (35)
y Krethmer (37) quienes observaron que la produccién de materia seca
de la graminea fue incrementada cuando se cultivé en mezcla com legu
minosas,

En la misma forma que en el andlisis de la materia seca de la
mezcla la produccida de ésta entre gramineas puras, no presentan di-
ferencias significativas, Sin embargo, entre gramineas combinadas,
se detectaron diforencias marcadas (P < ,01). Es asi que los prome-

dios oscilarom de 163 a 364 gr/4 na/nos para C. plectostachyus en

mezcla con T, uncinatum y para S. sphacelata asociada con S. gracilis
respectivamente (Cuadre 1), De acuerdo a estos resultados se puede
deducir que las leguminosas actuaron de manera distinta con relaciéa
al aumente de producecién de las gramineas. Resultados similares fue
ron encontrados per Whitney (63) y Jones (35), quienes informam que
hubo diferencias entre las leguminosas con relacién al incremente de
materia seca de las gramineas acompafiantes.

Al considerar la interaccién graminea por leguminosa, no se de-
tectaron diferencias. Sin embargo, la produccién promedio de n&to-
ria seca varié considerablemente (P < ,01) con los cortes. La pro~
duccibdn promedio disminuy$é de 332 gr/L nz/nos en el primer corte has
ta 243 y 179 gr/h nz/ies en el segundo y tercer corte respectivamen-
te (cuadro 2 del apfndice). Este hecho indica que las respuestas de

las gramineas ne fueren iguales en los diferentes cortes., La posible
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explicacién para este fendmeno es que los rendimientos de materia se
ca fueron influenciados por las condiciones climéticas, siendo proba
blemente 1la lluvia el factor més limitante en este estudio, Estos
resultados estfn de acuerdo comn otros trabajos realizados en Tu-
rrialba (34, 39, 42), que determinaron que hay un efecto notable de
la estacién del afio sobre la productividad de algunos pastos.

Para la produccién de materia seca de la graminea, los efectos
de las interacciones corte x tratamiento, corte x graminea sola ver-
sus mezcla, corte x graminea sola y corte x mezcla no fueron signifi

cativas,

k.3, Produceibn de materia seca de las leguminosas

En esta seccibn se considera la variacién de materia seca de
las leguminosas, segfiin las diferentes mezclas (graminea + leguminosa).
Los promedios de preducciédn de materia seca para leguminosa, son pre-
sentados en el euadre 1, y on ol 3 se dan los resultados del anflisis
de variancia para materia seca de leguminosas y composici8n boténica
de la mezcla, En diche cwadro, en la primera columna de cuadrados me
dios, se observan las diferentes fuentes de variacién que actuaron
sobre la materia seca de las leguminosas y que se separaron para el
detalle de su anflisis.

Al considerar la produccidn de materia seca, se puede observar
que ne hubo diferencias entre los tratamientos. Los promedios presen
tan un rango que oscila de 56 a 260 gr/i4 nz/-os, para T, uncinatum en

mezcla con C, plectostachyus y para S. gracilis comn B. ruziziensis
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Cuadro 3, Anflisis de variancia para materia seca de leguminosas

y composicibn boténica,

F. V. G 1L MS g;qp-. Conpélnot.
Repeticiones 3 . 39.267 NS 1,752 **
Tratamientes 15 51,689 NS 1,140 **

Gramineas 3 19,459 NS 907 NS
Leguminosas 3 219,227 ** 3,809 **
Interaccién G x L 9 6.586 NS 256 NS
Error a b5 39.231 329
Corte 2 191,155 **  7.737 **
Corte x tratamiente 30 39,4k oo 109 NS
Corte x Gramfnea 6 3.535 * 175 K8
Corte x Leguminosa 6 174,151 ** 201 NS
Corte x Interaccién @ x L 18 6.511 ** 135 NS
Error b 97 1.580 119
TOTAL 191

* 1Indica diferencias significativas al nivel de P < ,05.
*¢ 1Indica diferencias significativas al nivel de P < ,01.

NS ©No sigmificativo,

respectivamente (cuadre 1). Sin embargo, al comparar les promedios
de cada leguminosa, $§stos difieren marcadamente (P < ,01). En el

cuadro 4 se puede observar que S. gracilis tuvo un rendimieate de
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235 gr/h la/ies, mientras que T, uncinatum rindié sélo 71 gr/4 ma/

mes,

Cuadro 4, Promedios de produccién de materia seca de leguminosas

(gr/4 n°/mes).

S. gracilis T, uncinatum D. intortum P. atropurpureus

Promedios 235 71 171 166
T e —

La diferencias en el rendimiento de materia seca entre las legu
minosas, posiblemente pueda ser explicada como debida a las caracte-
risticas propias de cada especie. Este resultado concuerda en gene-
ral con lo encontrado por numerosos autores (22, 56, 63), en el sen-
tido de que el rendimiente entre leguminosas difiere segfin la espe-
cie, La baja produceibn de Te uncinatum en mezclas ha sido coiprobg
da en trabajos realizados anteriormente en Costa Rica (46),

No hubo interaccibn significativa para gramineas x leguminosas
en los rendimientos de materia seca de leguminosa. Sin embarge,
igual que lo ocurrido para produccién de materia seca de la mezcla y
de graminea, el efecto del corte hizo variar en forma notoria la pro
duceién. Es asi como el rendimiento de materia seca aumenté del pro
medio de 100 gr/k -Z/Ies en el primer corte hasta 182 y 201 gr/k -2/
mes en el segundo y tercer corte respectivamente. Es posible que la
baja produccién de las leguminosas en el primer corte, sea debida a

un lento desarrollo de las mismas en los primeros meses, ya que las
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leguminosas fueron sembradas por semillas, mientras que las grami-
neas lo fueron por material vegetativo, Estos resultados estén de
acuerdo con lo encontrado por Bryan (10), quien informa que la pro-
duccién de la leguminesa en mezcla se incremento con el tiempo., El
aumento de produccibn en los cortes siguientes puede ser debido tam-
bién a un mejor aprovechamiente por las leguminosas del fésforo. Es
ta afirmacién so basa en otras investigaciones (24, 47) en las cua-
les han sido obtenidos mayores rendimientos con la aplicacidn de abo
nos fosfatados.

Los efectos de la interaccién corte x tratamiento fueron alta-
mente significatives (P < ,01). Por ejemplo, en el primer corte, el
menor rendimiento lo obtuve D, intortum asociado con B. rusziziensis,
con 22 gr/k -2/-03, mientras que la mayor produccién fue obtenida
por S. gracilis con 270 gr/4 -2/103 (cuadro 3 del apéndice), Ya al
tercor corte, se produjo una inversién de esa situacibén, pues D.
intortum obtuvo 189 gr/h la/hoa, sobrepasando el rendimiento de
130 gr/4 nz/ioo obtenido en el mismo corte por S. gracilis,

En el anflisis estadistice la interaccién corte x graminea fue
significativa al nivel P < ,05%, mientras que las interacciomes cor-
te x leguminosa y corte x interaccibén graminea x leguminosa fueron

altamente significativas (P < ,01).

k.4, Contenido de proteina de las gramineas

En los cuadros 5 y 6 se presentan los valores promedios obteni-
dos para porcentaje de proteina de las gramineas y los resultados

del anflisis de variancia para esta variable de respuesta,
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Cuadro 5. Por ciento promedio* de proteina de las gramineas,

Tratamiento Proteina por ciento
Brac. + Styl. 5,96
Brac. + Ter, 5,27
Brac. + Desm, 5,72
Brac. + Phas, 6,11
Sets + Styl. 5,0k
Set, + Ter. 4,96
Sete + Desm, 5,22
Set. + Phas, _ 4,60
Pan. + Styl. 5,27
Pan, + Ter. 4,87
Pan, <+ Desm, ‘ 5,35
Pan, + Phas, '5’20
Cyn. + Styl, 4,81
Cyn, + Ter, b,3h
Cyne + Desm, 4,97
Cyn. + FPhas, 4,58
X 5,14
Brac, pura 4,62
Set, pura L 46
Pan, pura 4,69
Cyn, pura b, 4o
X b,Sh

S —
S

* Promedios de dos cortes.
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Cuadro 6. Anflisis de variancia para el por ciento de proteina de

graminea,
Porcentaje de

Fo Vo GL Proteina

CM
Repeticiones 3 2439 **
Tratamientos 19 1,99 **
Gram, pura vs. gram, en mezcla 1 9,12 **
Entre gramineas puras 3 0,15 NS
Entre gramineas en mescla 15 1,88 *=
Graminea 3 6,85 **
Leguminosa 3 1,37 **
Interaccién G x L 9 0,40 NS

Error a 57 0,24
Corte 1 18,37 **
Corte x Tratamiento 19 0,41 NS
Corte x gram, pura vs. en mezcla 1l 0,02 NS
Corte x gram., pura 3 0,32 NS
Corte x gram, en mezcla 15 0,46 NS

Error b 60 0,27

TOTAL 159

—  —— — — — ——— ————————— _—_______]

* 1Indica diferencias significativas al nivel de P < ,05.
*+ Indica diferencias significativas al nivel de P < ,01,

NS No significativo,
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En el anflisis de los valores promedios de proteina se puede
apreciar quo el contenido de ésta en las gramineas, en los diferen-
tes tratamientos, presentan diferencias altamente significativas
(P < ,01). Los promedios oscilaron de 4,40 a 6,11% de proteina pa-

ra C. plectostachyus sole (testigo) y para B. ruziziensis asociada

con P, atropurpureus respectivamente.

Las gramineas en mezcla presentaron mayor porcentaje de protei-
na que las gramineas puras, aquellas con un promedio de 5,14% y 8s-
tas con 4,54% respectivamente, siendo esta diferencia altamente sig-
nificativa (P < ,01)s Pese a existir estas diferencias, los valores
hallados pueden considerarse bajos (18, 44, 57). El aumento del con
tenido de protefima de las gramineas tropicales es uno de los facto-
res que se deben considerar para incrementar la produccibén ganadera,
Los resultades en este estudio muestran que las leguminosas aumenta-
ron el contenido proteico de las gramineas acompafiantes, cuando fwo
comparado al de las gramineas sembradas puras. Este mayor contenido
de proteinma on las gramineas asociadas puede ser atribuido sin duda
a un efectivo mecanismo de transferencia de nitrégeno do las legumi-
sas, Estos resultados concuerdan con los encontrados por varios in-
vestigadores (5, 23, 37, 53), quienes informan de un mayor centenide
de proteina en las gramineas sembradas en mezclas con leguminosas,

Los resultados porcentuales de los andlisis de proteina de las
gramineas en las diferentes asociaciones, son expuestos en el cua-

dro 7o
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Cuadre 7. Peor ciento de proteina* de la parte graminea on las

diferentes meozclas,

Styl. Teram, Desnm. Phas. Promedio
Brac. 593 5,27 5,72 6,11 5,77
Set. 5,04 4,96 5,22 4,60 b,71
P.no 5'27 "”87 5’27 5'20 5.15
Cyn. ".81 "”3" "997 "’958 "967
Promodioes 5427 4,86 5,30 5,12

* Promedio de dos cortes.

Analizando les promedios porcentuales de proteina, para las gra
mineas con las cnatrq‘legjlinonaa en el cuadro 6 ‘se puede observar
que éstas presentaa diferencias marcadas (P < ,01). Los promedies
fueron més elevades para B, rusiziensis y P. maximum, cen 5,77% y
5,15% respectivamente (cuadroe 7). La diferencia en el contenide do
protoina do las gramineas, puedo ser explicada como debida a la eapa
cidad de cada especie eon aprovechar el nitrégeno pueste a dispesi-
cién poer las leguminosas, Estes resultados estén de acuerde cem lo
" establecido por Birch (5) seghn el cual, los efectos de una legumino
sa en el contonido preteico de la graminea varian de acuerdo con la
especie.

Las leguminosas presontan diferencias marcadas (P < ,01) en

cuanto al aumento do proteina de las gramineas. Asi, los pastos
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cuando fueron sembrados con I.uncinatum presentaron un porcentaje més
bajo que cuanﬁo se sembraron en mezcla con las otras leguminosas,

La explicacién para este fenémeno fue la ausencia de nodulacién en
T. uncinatum, lo que se comprebd cuando después del segundo y tercer
cortes, se sacaron plantas de cada especie de leguminosa para obser-
var la existencia de nédulos en las raices. En estas observaciones
no fue evidenciada la presencia de nédulos en dicha leguminosa. Por

otra parte, la tendeancia de S, gracilis, D. intortum y P. atropurpu-

reus en incrementar el contenido proteico de la graminea acompafiante
os sefialade por varios trabajos (35, 37, 63).

El contenido de proteina vari significativamente (P < ,01) con
los cortes, de tal manera que los porcentajes promedios para cada
uno de los cortes fuerom 5,36% y 4,68% para el primer y segundo cor-
te respectivamente (cuadro 4 del apéndice). De los promedios se pue
de observar que el menor contenido de proteina correspondid al segun
do corte., Estos resultades estén de acuerdo con lo establecide por
Wilsio (64), segfin el cual el contenido do-proteina en las gramineas
disminuye al aumentar el nfimero de cortes. Por otro lado, varios au
tores (18, 39, 48) inferman que existe un notable efecto de la esta~
cién del afio sobre el rendimiento de proteina de los pastos.

Las interacciones corte x tratamiento, corte x graminea pura
versus en mescla, corte x graminea pura y corte x graminea en meszcla,

no mostraron diferencias estadisticas notables.
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4,5, Composicidn botf&nica

La composicibn boténica se estudié tomando como base la produc=-
cién total de materia verde (graminea + leguminosa) y se expres$ el
componente graninea en por ciento del total,

Los porcentajes promedios para graminea se presentan on ol Cua=-

dro 8. T .

Cuadro 8, Composicilén boténica* en términos de porcentaje de materia

verde de las gramineas para todos los tratamientos,

Tratamientos Graminea por cieanto
Brac. + Styl. L8
Brace' + Ter. 72
Brace + Desm, 57
Brace. + Phas, 53
Sete + Styl. 62
Set., + Ter, 78
Sete + Desm. 58
Set, + Phas, 57
Pan, + Styl. 62
Pan, + Ter. 86
Pan, + Desm, 59
Pan, + Phas, 64
Cyn. + Styl. 52
Cyn. + Ter. 64
Cyn. + Desm, Sk
Cyn. + FPhas, 60

e _ ]
*+ Promedios de tres cortes.
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En la comparacidn de los tratamientos se detecté diferencias al
tamente significantes (P < ,01) (cuadro 4). Los porcentajes prome-

dios para gramineas oscilaren de 48 a 78% para B. rusziziensis asocia

da con S, gracilis y para S, sphacelata con T. uncinatum respectiva-
mento,

Al considerar ol percentaje promedio de las gramineas en las di
ferentes mesclas no se deiectaron diferencias estadisticas, lo misme
se puode docir com relacién a la interaccién graminea x leguminosa,

Finalmente al estudiar el efecto de las leguminosas, hube dife-
rencias altamonte significativas (P < ,01) entre las mismas com rela
cién a la compesicidn botfnica, Es asi que el porcentaje més alto
fue para las gramineas asociadas con T. uncinatum con 71%, mientras
que con las otras leguminesas, los promedios fueron 56%, 57% y 58%

para las gramineas em mescla cen S. gracilis, D. intortum y P.

atropurpureus respectivamente (cuadro 5 del apéndice)., En ol pre-

sente trabajo S. gracilis prosentd un mayor porcentajo que las demés
especies, desdo el primer corte y tendié a permanecer relativamente
estable en les cortes siguioentes. Por otro lado, D. intortum y P.

atropurpureus que tuvieron um bajo porcentaje en el primer certe,

aumentaron marcadamente on el segundo y tercero. T. uncinatum fue
la especio mones competitiva, aunque en el filtimo corte, el perceata
je de esta leguminesa fue incrementado. En el cuadro 5 del apéndice
se ilustran los cambios en la composicién boténica. Se observa que
en todos les casos hubo una tendencia hacia el aumento en la propor-

cién de las leguminosas en las mezclas. De los resultados se puede
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concluir que de las cuatro leguminosas, solo T. uncinatum present$
un bajo porcentaje., Rey y Matta (46) informan que debido a falta de
me joramiente genético, esta leguminosa es variable en su comporta-
miento, desbalanceando sus mezclas con frecuencia y que en muchos ca
sos desaparece por completo., Las otras leguminosas estuvieron pre-
sentes en las mezclas practicamente con los mismos porcentajes (43%),
Estos resultados est&n de acuerdo con los obtenidos por Bryan (10) y
Nevek (43) quienes informan que en asociaciones de leguminosas-grami
neas tropicales, el porcentaje de la leguminosa varié de 4O% a 70%.
La composicibén beténica se vio afectada significativamente en
los diferentes cortes, ya que el porcentaje de graminea fuo disminu~
yendo desde 74% en el primer corte hasta 58% y 50% en el segundo y
tercer corte respectivamente, Las explicaciones para este hecho,
son las mismas que para la produccidén de materia seca de graminea y

leguminosa, discutidas anteriormente.
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CONCLUSIONES

La sociacién graminea-leguminosa fue efectiva para incrementar

la prodwccién de materia seca total de la meszcla,

Las leguminosas provocaron un aumento considerable de la prodwe-

cidn de materia seca de las gramineas acompafiantes.

Se obtuvo la mayor produccibdn de materia seca cuande la graminea

S. sphacelata fwe asociada con S. gracilis.

La leguminesa S. gracilis proporciond la mayor produccibén de ma-

teria seca, y T, uncinatum la més baja.

Las leguminosas aumentaren el porcentaje de proteina de las gra-
mineas, siendo B. ruziziensis y P. maximum las que presentaron

el mayer contemnide preteico.

Las gramineas on mezcla con T. uncinatum presentaron el mener
contenide do proteina, mientras que con S. gracilis, D, intortum

y T. uncinatum es mayor y semejante entre si.

La cdmpesici®n bothnica de las mezclas en que entraren las legu-
minosas S. gracilis, D, intortum y P. atropurpureus resultd some
jante y las leguminosas comstituyeron, en general, un porcontaj;
elevado do las mesclas, En contraste, en las mezclas en que in-
tervino T, uncinatum, ésta constituyé solo un bajo percentaje del

total,
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8. Tanto el rendimiento de materia seca de las mezclas, como el de
las gramineas y leguminosas independientemente fue influenciado
por los cortes, Igual fendmeno se observd en el contenido de

proteina y en la composicién boténica de la mezcla.
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RESUMEN

El presente experimento se realizé en el Instituto Interamerica
no de Ciencias Agricolas de la OEA, Turrialba, Costa Rica. Tuve co-
mo objetivo determinar el efecto de las leguminosas sobre: a) la pro
ducciédn de materia seca (MS) de las mezclas y de sus partes; b) ol
contenido do protefna de las gramineas; y c) la composicibm boténica

de las mezclas, Las graminoas Panicum maximum, Setaria sphacolata,

Brachiaria ruziziensis y Cynedon plectostachyus fueron sembradas so-

las y en asociaeifn con las leguminosas Stylosanthes gracilis, Pha-

seolus atro ureus, Desmodium intortum y Teramnus uncinatum. Seo

empled un disefio experimental do bloques al azar con cuatro repeti-
ciones y un total de 20 tratamiontos distribuides en unidades experi
mentales de 6 x 5 metros, El primer corte se efectud cuatro meses
dospués do la siembra, _!1 segundo y tercero se efectuaron con tres
meses de intervale, So corté a una altura aproximada do 10 centime-
tros sobre ol nivel del suelo, Las observaciones para MS y composi-
cién boténica fuerom hechas sobre tres cortes, mientras que para por
centaje de proteina se utilizaron sélo los dos filtimos cortes.

Los resultados obtenidos muestran un efecto significative (P <
401) de las leguminosas sobre el incremento de producciéa do MS de
las mezclas, El rendimionto promedio de las mezclas fue de k431 gr/
4 -2/-33 y la de las gramineas puras fue do 178 gr/4 nz/lec. Los
tratamientos de mayor produeci&n_fueron las mezclas S. sphacelata -
S. gracilis y P, maximum - S. ‘r#cilil. La produccién promedio do
MS de la parte graminea fue de 178 y 270 gr/k na/hcs para graminea
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pura y en mescla respectivamente, La graminea de mayor rendimiente
de MS fue S, sphacelata en mescla con S. gracilis. El mayor remdi-
miento do MS de las leguminesas fue dado por S. gracilis, mientras
que el mfs bajo fue el de T, uncinatum,

Diferencias altamonte significativas (P < ,01) fueron obteni-
das para el porcentaje de proteina de las gramineas. Estas en mes=-
cla tuvioron um promeodio de 5,14%, mientras que para las gramineas
puras éste fue de 4,54%, Las gramineas B, ruziziensis y P, maximum
prosentaron el mayor porcontajo de proteina, Las leguminosas que
tuvieron mayor efecto sobre ol porcontajo do proteina do las grami-
neas fueron S, gracilis y D. intortum.

Las leguminosas S. gracilis, D. intortum y P. atropurpureus

fuoron somejantes (alrededor de 43%) en la composicién boténica, on
tanto que T, wncinatum fue la menos presente (promediande 29%) .

No se dotectd intorscciomes entre leguminosas x gramimeas pares
ninguna de las variables en estudio. Sin embargo, se hallaron difo-
rencias significativas para el efecto de corte para todas las varia-
blos de respuesta, Posiblemente ostas diferencias reflejan el dife<
rente desarrolleo de las plantas, como resultado del clima en las dis

tintas épocas del afio,
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SUMMARY

The present experiment was carried out at the Inter-American
Institute of Agricﬁltnral Sciences of the OAS, in Turriiiﬁn; Costa
Rica. The objectives were to determine the effects of legumes on;
a) The production of dry matter (DM) of the mixture and its parts;
b) The content ef protein in the grasses, and c) Botanical composi-

tion of the mixture., The grasses Panicum maximum, Setaria sphacela-

la, Brachiaria ruziziensis y Cynodon plectostachyus were planted

aleno and in conbination with the legumes Stylosanthes gracilis,

Phaseolus atropurpureus, Desmodium intortum y Terammus uncinatum.

Tho design of the experiment was randomized blocks of 4 repetitions
in each of 20 different troatments. The experimental units consist-
ed of 6 x 5 metor plots, Tho first cutting was made four months
after planting., Second and third cuts were made following three
months growth each, The plants were cut at a height of approximato-
ly 10 centimeters, Obsorvations were obtained for DM and botanical
composition for three cuttings, whereas the percentage protein was
obtained only for the last two cuttings.

The results ebtained demonstrated a significant (P < ,01) ef-
fect of legumes in increasing the production of DM in the mixtures.
The yields from the mixtures averaged 431 g/k -2/nonth, while the
puro stands of grasses average only 178 g/k lz/lonth. The highest
Yielding mixtures were S. sphacelata - S. gracilis y P. maximum -

S. gracilis. Tho production of DM in the grass component averaged
173 and 270 g/h lz/nonth, respectively for pure stands and mixtures,

The highest yielding treatment in respect to DM production in the
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grass éompcnont was a mixture of S, sphacelata and S, gracilis. The
average yields of DM in the legume component were highest for S.
gracilis and lowest for T. uncinatum.

Highly significant differences were obtained in protein percon-
tage of the grasses, The protein of the grassos in mixtures averaged
5.14% as compared to 4,54% for those in pure stands. Tho grass
species which avoraged highest in percent protein were B, rusiziensis
and P, maximum. The legumes which demonstrated the most marked of-
fect in increasing the percent protein of the grassos wore S, graci-
1lis y D. intortum,. | -

Threo legumes, S, gracilis, D. intortum y P. atropurpureus wore
very similar (around 43%) in botanical composition in tho mixture,
vhereas T, uneinatum was more noarly dominated by the grasses
(average 29%).

No interactions of legumes x grassos were detected for any of
the variablos studied, Howovor, in all the variables studied, cut-
tings caused significant differences. Presumably theso difforencos
reflect differences in plantgrowth resulting from seasonal and

climatic tronds,
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Cuadro 1. Produccién promedio de materia seca, por corte, de las

mezclas y de las gramineas puras (gr/4 IZ/IOB).

: CORTES
TRATAMIENTOS
Primero Segundo Tercero
Brac. + Styl. 585 547 346
Brac, + Ter, 600 155 12k
Brace. + Desm. 4ks9 312 336
Brac., + Phas, Lok 167 k25
Set. + Styl. sko 746 502
- Sets + Ter. 477 k29 288
Set. + Desm, 22 706 655
Set. + Phas, 156 S5k? 628
Pan., + Styl, Sk2 552 502
Pan., + Ter, 519 421 248
Pan. + Desm, 431 553 465
Pan., + Phas, k90 374 589
Cyn. + Styl, 6Lk 644 305
Cyn. + Ter, 348 348 | 137
Cyn. + Desm, 352 352 384
Cyn. + Phas, k53 453 438
Brac. pura 260 96 51
Set. pura 111 323 165
Pan, pura 343 186 19k
Cyn. pura 189 125 90

X 412 385 3hl

|
|
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Cuadre 2, Produeccibdn promedie de materia seca, por corte, de las
gramineas en mezclas y puras (gr/k na/nos).

CORTES
" TRATAMIENTOS
Primero Segunde Toreoreo
——y

‘Brac. + Styl, 118 157 12k
Brac. + Ter, 530 75 55
Brac. + Desm, 437 130 136
.Brac. + Phag, k53 62 107
Set. + Styls 265 k4o 387
Set., + Ter, 225 Lo? 281
Set. + Desm, 162 Ls6 329
Set. «+ Phase 122 350 2k2
Pan., + Styl, k11 279 267
Pan, + Ter. k30 366 219
Pan, + Desme 387 r. 359 181
Pan, + Phase k32 289 196
Cyn. + Styl. k35 285 167
Cyn. + Ter. 294 122 73
Cyn. + Desm, 299 191 154
Cyn. + Phas. 430 174 166
Brac. pura 260 96 51
Set. pura 111 323 165
Pan. pura 343 186 194
Cyn. pura 189 156 90

X 332 243 179

S
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Cuadro 3, Produccidn promedie de materia seca de las leguminosas
por corte., (gr/h na/-os).

CORTES
TRATAMIENTOS -
Primero Segundo Tercoro

Brac. + Styl. 168 389 ) 222
Brac, + Ter. 95 57 67
Brac. + Desm, 22 191 189
Brac, + Phas, k1 105 319
Set., + Styl. 270 305 130
Set. + Ter, 104 131 he
Set. + Desm, 80 250 326
Set. «+ Phas, 34 197 385
Pan., + Styl, 231 274 132
Pan, + Ter, 94 Sh 29
Pan, + Desa, ks 195 282
Pan, + Phas, 56 88 393
Cyn. + Styl, 209 3kl 138
Cyn. + Ter, 56 kg - 64
Cyn., + Desm, 53 194 230

Cyn. + Phas, 37 85 266
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Cuadro &, Porcentaje promedio de proteina de las gramineas en

mezclas y puras, por corte.

CORTES
TRATAMIENTOS
Primero Segundo

Brac, + Styl. 6,80 5,12
Brace + Ter, 5,63 4,90
Brace + Desm. 5,94 5,50
Brace + Phas, 6,39 5,82
Set, + Styl. 5,75 k,32
Sets + Ter,. 5,21 4,68
Set, + Desm, 5,67 by77
Set, + Phas, k,95 k,25
Pan. + Styl. 5,87 4,67
Pan, + Ter, 5,23 4,51
Pan, + Desm. 5,49 5,20
Pan, + Phas, 5450 k,90
Cyn. + Styl. 5,18 kb3
Cyne + Tere. 4,61 4,07
Cyns + Desm, 4,76 5,17
Cyn, + Phas, 4,76 4,39
Brac, pura 5,02 h,22
Set, pura 4,51 b, 41
Pan, ‘ pura 5,20 4,18
Cyn, pura 4,69 k,11

X 5,36 4,68
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