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PRODUCCION DE BIOMASA DE PORO (Erythrina poeppigiana (Walpers)

0. F. Cook) Y KING GRASS (Pennisetum purpureum x P. typhoides) -

INTERCALADOS, EN FUNCION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y LA FRECUEN
CIA DE PODA DEL PORO. o -

RESUMEN

E1 presente estddio fue realizado en~la Estacion Experimental del
Departamento de Produccién Animal del CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se.
evalud el efecto de la presencia de los drboles de porS a dos densidades
de siembra (D1 = 1667 y D2 = 3333 arboles/ha), y dos frecuencias de poda
(Fl=3yF2-= 4 meses), sobre la produccién y contenido de proteina cru-
da (%PC) del pasto king grass; y sobre la produccidn total y proteina
cruda total en el sistema de cultivos asociados vs el monocultivo (pasto
s6lo).

E1 ensayo se estableci6 en un Arre§1o Factorial de-22 con un trata-
miento testigd sin pord, en un disefio experimental en Bloques al Azar con
tres repeticiones. La toma de datos abarcé ﬁn afo (dibiembre de 1982 a
diciembre de 1983).‘ Los drboles de por6 fueron podados cada tres y cua-
tro meses segin el tratamiento respectivo, y’el pasto king grass fue co-
sechado cada 87 dias aproximadamente, todo el material cosechado fue re-
tirado del drea de estudio. Las variables evaluadas para pord'fueron:
produccidn de biomasa, proteina cruda y digestibilidad in vitro
(% DIVMS) de hojas (1é&minas), peciolos, biomasa comestible (hojas + pe-
ciﬁlos ¥ tallos tiernos) y biomasa total (hojas + peciolos + tallos).

Para king grass se evalud el contenido de materia seca (% MS), proteina
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cruda (% PC), digestibilidad in vitro (% DIVMS), proporcién hoja/tallo

(%), pfoduccién de biomasa y proteina cruda de hojas, tallos y planta
total. Para el sistema de cultivo asociado poré mds king grass; la pro-
duccibn de Biomasa total y biomasa comeStibfe, produccién ﬁe broteina
cfuda total y la produccién de proteina cruda de la biomasa comestible. .

Los resultados para.produccidn de biomasa y proteina cruda de ho-
jas, peciolos, biomasa comestible y biomasa total de poré mostraron que
la densidad D2 produjo mis (P < 0.05) que la D1. Los valores en el %
DIVMS dé las hojas y biomasa comestible fueron mayores ( P < 0.005) ba-
jo la densidad D1 y la frecuencia de poda F2; para la biomasa total, los
va]dres fueron mayores (P < 0.005) bajo la densidad D1.

La presencia de 1o§ drboles de poré aumentd significativamente
(P < 0.05) los % PC del pasto asociado vs el pasto sGlo. Los % MS de
los tallos y planta total de king grass presentaron los menores valores
(P < 0.05) bajo 1a frecuencia de poda F1. E1 % PC de hojas y planta to-
tal, y 1a proporcidn de fal]bs se incrementaron (P < 0.05) bajo la den-
sidad D2. Los valores de % DIVMS del pasto no fueron influenciados
(P > 0.05) por la presencia de los drboles intercalados. No se encon-
traron diferencias kP > 0.05) para la produccién de biomasa y proteina
cruda entre el pasto asociado y el pasto s6lo, por 1o tanto la presenéia
de los arboles de poré no afect6 dichas producciones.

E1 sistema de cultivo de poré mds king grass incrementd la produc- -
cién de biomasa tdté] y proteina cruda total en un 49 y 218 % respécti- :
vamente; y la producci&n de bfomaSé comestible y proteina cruda de la
biomasa comestible en un 33 y 186 % reSpéctivamente, sbbre las produc-

ciones del pasto s6lo. La densidad D2 presentélincrementos significa-
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tivos (P < 0.05) en las producciones evaluadas. Otro beneficio del sis-

tema de cultivo asociado es 1a produccién de lefa.



1. INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes importantes para una alta produccidn -
de forrajes én el trbpico es la baja fertifidad de los suelds, princi-.
pélmgnte en cuanto al contenido de nitr6geno. Una posibilidad sugerida .
en la literatura es la utilizacién de plantas leguminosas capaces de fi- )
jar el N2 atmosférico y ponerlo a la disposicién de los pastos asociados,
incremeqtando con ello la produccién.

Se sabe que las leguminosas arbéreas tienen un gran potencial de
uso como fijadoras del N2 y mantenedoras de la fertilidad del suelo, y
también por su posible utilizacién como fuentes de proteina para la ali-
mentacién animal, partiéy]armente como alimento en las épocas de escasez
de pastos. |

E1 potencial productivo de las plantaciones mixtas de &rboles légu-
minosos y no leguminosos con pastos en el estrato inferior es un drea
poco estudiada, pero puede constituir una posibilidad bastante interesan-
te para la producci6n de forraje, madera, lefia y frutos; propiciando un \
mejor uso y aprovechamiento_de los recursos disponibles para mejorar la
produccidn e ingresés econémicos del agricultor o ganadero.

Dentrq de una linea de investigacidn agroforestal que cdntempla ai-
versas posibilidades de asocio de drboles y pastos, y debido a la escasa-
informacidn'acerca dé un posible sistema de cultivo asociado de arboles .
leguminosos con pasfos de corte, se planted el presente estudio prélimi--
nar con. los siguientes bbjetivos:"

- Determinar la prodﬁccién total yAbiomasa comesfible del poré en

siembra intercalada con king grass, en funcién de dos densidades
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- de siembra y dos frecuencias de poda del pord.-

Determinar la produccion de biomasa total del king grass en siem -
bra intercalada con pord, en funci6n de dos -densidades de siem- )

bra y dos frecuencias de poda del pord.

Determinar el ‘efecto de las dos densidades de.siembra y las
dos frecuencias de poda de los arboles de pord sobre el conteni-
do de profeina cruda y la digestibilidad in vitro del pasto

king grass.

Determinar la produccién de biomasa y protefﬁa cruda del ‘'sistema
poré mds king grass, y como esta produccidn es afectada por las
dos densidades de siembra y las dos frecuencias de poda de los -

drboles de pord.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Poréd

Erythrina poeppigiana (Walpers) 0.F. Cook. es una Papilonaceaé
0 Fabaceae; familia de ias leguminosas. Estd distribuido desde Bolivia |
hasta México; en Costa ﬁica es conocido como "Pord Gigante" o "Poré Ex-
tranjero". Tiene usoé generalizados:,paré sombra en plantaciones de ca-
fé y cacao, soportes vivos para cercas (18,27), y asociado con pastos en
varias zonas del pafs (5). . |

La cantidad de biomasa aportada al suelo por efecto de las po-

das en cafeta]eé va de 3000 a 18000 kg MS/ha/afio (9,26). En el Cuadro

R
observamos que 4rboles de 8 afios de edad podados dos veces por afio con . - -

una densidad de 280 drboles/ha, producen menos biomasa y nitrdgeno total oo

que podados una vez por afio, pero se incrementa la produccién de hojas

debido a la menor caida de éstas.

Cuadro 1. Cantidad de biomasa y nitrdgeno aportado al suelo, tanto de
las podas como de las hojas cafdas naturalmente de E. poeppi-

giana.
1 Poda Anual v 2 Podas Anuales
‘ kg MS/ha (Kg N/ha) kg MS/ha (kg N/ha)
Biomasa podada Hojas 3276 (109.85) 3943 (139.55)
Ramas 15198 (127.48) 7896 (88.03)
Total 18474 (237.33) 11839 (227.58)
Hojas Cafdas 4280 (93.3) 1914 (41.70)

Total Biomasa 22754 (330.60) 13753 (269.30)

Fuente: Russo, R.0., CATIE, 1983. (26).

1

oy !

»
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E1 Cuadro 2 muestra el contenido de nutrientes de las hojas,
peciolos, tallo y corteza, pudiendo observarse que el follaje tiene un

alto contenido de proteina que puede utilizarse como suplemento proteico.

Cuadro 2. Contenidos de materia seca .(MS), protefna cruda (PC) y diges-
tibilidad in vitro de la materia seca (DIV) de diferentes
componentes de las ramas de E. poeppigiana.

% MS % PC % DIV
Hoja 23.8 31.3 43.9
Peciolo . 16.2 - C12.2 56.4
Tallo _ 19.5 - 10.7 45.3
Corteza 17.0 14.1 78.3

Fuente: Benavides, J.E., CATIE, 1983. (6).

En cuanto al valor alimenticio del poré para animales, el

CATIE ha conducido algunos trabajos con el fo]léje de por§ gigante como
alimento para rumiantes menores: De éstos trabajos se concluye que el
poré no tiene problemas de aceptacién por parte de cabras'y ovejas; con
,conéumos adecuados no se han presentado a la fecha prob]emaé de toxici-
dad. Por ejemplo, la suplementacion de follaje de poré como fuente de
proteina mas banano.verde de desecho o platano como fuentes de energfa
resulta tan eficiente como el concentrado comercial para cabras lactan-

tes en pastoreo o estabuladas (6, 17, 28);



2.2 King grass

Es un hibrido entre Pennisetum purpureum Schum y P.. americanum

(L.) K. Schum = P. txéhoides (Bum) Stapf and Hub, conocido como pasto hi-
brido napier; pasto hibrido elefante o pasto hibrido Pennisetum. La hi-
bridacién de esfos pastos probablemente ocurrié naturalmente; la primera
hibridacién hecha por el hombre fue en 1941 en la India usando el P. ame-
ricanum como material femenino (21).

E1 pasto fue encontrado en Africa del Sur en el estado de
Westfalia por el Dr. W.R. Landford (23), 1levado a la Estacidn Experimen-
tal de Tifton, EEUU (4). Introducido a Panamd por la Compafifa de Alimen- '
tos (NESTLE) bajo el nombre de pasto Elefante Panamé 0 King Grass (PI
300-086), donde ha presehtado buen comportamiento y gran aceptabilidad
(23); investigaciones en Cuba indican que rinde més que el napier con
fertilizacidn nitrogenada durante la estacidn seca y con irrigacidn (12).

E1 king grass tiene un crecimiento erecto de sus macollos y
alcanza alturas de 4 - 5 m, produce 30 - 50 retofios, los tallos de 1.4 -
2.4 cm de diémetri>son glaucosos y presentan pigmentaciones, los entrenﬁ-
dos con un largo entre los 7 y 25 cm estén cubiertos completamente por
las vainas de 1as hojas. Los retofios principales prbduéen 20 - 30 hojas
lanceoladas con superfiéies pubescentes y con dimensiones de 85 x 3.4 cm
y un mdximo de drea foliar individual de 250 cm2 (21).

Los rendimientos reportados son muy variables y dependen de
las condiciones climaticas como.temperatura, duracidn e intensidad de
luz, cantidad y distribuéidn de las 1luvias y humedad; fertilidad de sue-

los, manejo y nivel de fertilizacién utilizada. La fertilizacién nitro-
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genada incrementa la produccién, el contenido de protefna cruda e incre-
menta Ta digestibilidad de 1a planta; pero esta tiende a bajar conforme
aumenta la edad de la planta por el incremento de tallo y disminucién

de hojas. Los rangos van de 20 a 43 t MS/ha/afic  con fertilizaciones

desde los 140 kg N/ha/afo con un manejo de cortes entre las 4 y 8 sema-

nas de edad (12, 19, 21, 23).

2.3 Asociacidn.de leguminosas con pastos

E1 papel que juegan las leguminoéas herbaceas en las prade-
ras para la fijacidn del N2 atmosférico, y el incremento de N en el fo-
rraje asociado'hé sido objeto de estudios en los pafses templados y tro-
picales; hay estimaciones del N2 fijado por las leguminosas tropicales
con valores comunes entre 50 - 300 kg N/ha/afio (24):

Para la fijacidn de N2 por 5rb01es de sombra que son legumi-
nosos utilizados en plantaciones de café y cacao se citan valores hasta
los 40 kg N/ha/afio para varias especies, y el f]ujo de N asociado con la
cantidad de biomasa que es recirculada por Hojas y ramas alcanza valores
de 269 kg N/ha/afio (3, 7, 24, 25, 26). |

Sin embargo, la informacién acerca de la productividad de -

gramineas asociadas con arboles -leguminosos, la cantidad de N2 que éstos

fijan mds los efectos del manejo y densidad de plantaci6n de los drboles

sobre 1a productividad y composicidn quimica de las gramineas asociadas
es relativamente escasa (20). -

Daccaret y Blydenstein (13), estudiaron el crecimiento y la

composicién quimica de una pradera mixta formada por Panicum maximun,

v
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Paspalum fasciculatum, D%gitaria decumbens y Homolepis aturensis, bajo

tres diferentes especies drboreas leguminosas (Erythrina poeppigiana,

Pithecolobium samdn y Gliricidia sepium) y una especie no leguminosa,

no fijadora.de N2 (Cordia a]1iQdora).' Aunque interesados primordialmen-
te en el efecto de 1a sombra estudiada bajo una sd]a.densidad de planta-
cidn, sus resultaqos muestran una importante contribucién de nitrégeno
al suelo hecha por los drboles leguminosos, en particular‘el‘g. poeppi-
.giggg: En general la produccidn de forraje gramineo no fue afectado

cuantitativamente, pero si hubo un efecto positivo sobre el contenido

de N del forraje.

Beer- (5), present6 el caso de Erythrina poeppigiana y Alnus

acuminata asociados con Pennisetum clandestinum en Santa Cruz de Turri-

alba, Costa Rica. La funcién principal de éstos 5rbo]es seria proveer
ﬁitrégeno al pasto y utilizar menos abonos quimicos para asi mantener
la produccién de la pradera. De acuerdo a estos resultados E. poeppi-
giana con una densidad de 114 érbo]es/hé redujo el crecimiento del pas-
to y la respuesta a las aplicaciones de abono qﬁimico cuando los §rboles
no se podaron y causaron sombra.en la época de 1luvias.

Bronstein (8), investigé el efecto de la presehcia del pord

'y laurel a una sola densidad de plantacién y un sélo intervalo de poda

sobre la composicién quimica del pasto estrella (C. plectostachyus) en-
contrando que el pord aumentaba la produccion del pasto estrella en com-"
paracién con el pasto sdlo o asociado con laurel.

Solano (29), estudié la asociacién de pasto napier (P. pur-

pureum) y Leucaena leucocephala var. Guatemala en surcos intercalados,

. con la finalidad de comparar el aporte de nitrdgeno por la Leucaena al
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pasto. Encontré que la produccidn de materia seca y proteina cruda en
el sistema asociado fue superior al pasto en monocultivo, asumiendo que

la Leucaena aporté mas de 100 kg N/ha/afio” al pasto asociado. -
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3.  MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del drea de estudio

El presente trabajo fue realizado en la Estacion Experimeﬁta1
del Departament6 de Produccion Animal del Centro Agrondmico Trbpical de
Investigaciéh y Ensefianza (CATiE), Turrialba, Costa Rica. |

E1 CATIE esté localizado en una zona del trdpico himedo, a
una elevacion de 602 m;s.n.m., con una temperatura media anual de
22.3° C. el promedio de precipitacién anual es de 2636 mm, el promedio
de evaporaciﬁn anual medida con Tanque Tipo A es de 1193 mm. La humedad
relativa media anual de 87.5 %, la radiacidn solar media es de 420 cal/
cmZ/dfa y el brillo solar medio es de 4.6 horas/dfa (11).

Durante el experimento, en el afio 1983, la precipitacion fue
de 2395 mm§ con deficiencias thric;s en_febrero y abril, la radiacién
solar fué de 430 cal/cmzldfa y una temperatura media anual de 23.2f C
(11).

E1 sueio es de textura franco arcillosa, perteneciendo a la s.e-

rie Juray, clasificado como Typic Dystropepts (1).

3.2 Tratamientos.Experimentales

Densidad de siembra del Pord (D)
3mx1lm . D2 (3333 &rboles/ha)
3mx2m D1 (1667 &rboles/ha)
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Frecuencia de poda del Porg (F)

3-meses . . F1
4 meses F2 -
Tratamientos:

Testigo (king grass sélo), DyFy» D1F,s DoFys DZFZ‘
3.3 Disefio Experimental

E1 experimento se estab]eci@ en un arreglo factorial de 22
con un tratamiento testigo sin Por§ en un Disefio Experimental de Bloques
- -al Azar con trés repeticiones. ) |
E1 tamafio de los bloques y 1as‘parce1as (Figuras la y 2a) es

el sigufente:

Area total del experimento "81 x 40 = 3240 m2
Area parcela bruta 27 x8 = 216 m? (D1 =36y
| ' D2 = 63 drboles)
Area parcela neta . 18x4 = 72 m? (Di =14y
D2 = 35 drboles)

3.4 Variables Evaluadas
3.4.1 Por§

Contenido de Proteina Cruda (% PC), Digestibilidad in vitro

(% DIVMS), Produccién de Materia Seca y Proteina Cruda (kg/ha/afio) en
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hojas, tallos, biomasa comestible (hojas + peciolos + tallos tiernos),

y bibmasa total (hojas + peciolbs + tallos).

3.4.2 King Grass

; Contenido de Materia Seca (% MS), Proteina Cruda (% PC), Di-
gestibilidad in !iggg.(% DIVMS), Proporcidn hojas/tallos (%), Producién
de Materia Seca y Proteina Cruda (kg/ha/aﬁo) de hojas, tallos y planta
total.

3.4.3 Sistema Poré + King Grass

Produccion de Biomasa Comestible y Biomasa Total, Produccidn

de Protefna Cruda de la Biomasa Comestible y Biomasa Total (kg/ha/afio).

3.5 Manejo del Experimento

j La siembra intercalada de Poré y Kinb grass ée rea]iz§ en .
agosto de 1982. °E1 pord fué plantado por estacas de m&s 0 menos 2.5 m
de largo y diferentes didmetros provenientes de drboles adultos, a 0.5 m
de profundidad. E1 king.grass fue estabiecido por material vegetativo a
1.0m enfre surcos y 0.5 m entre plantas.
Durante la fase de establecimiento y de experimentacién, el
ensayo no recibid ningﬁn control de malezas y fertilizacidon. E1 corte
de uniformizacjdn fue réa]izado-e] 6 de diciembre de 1982. E1 king grass
fue cortado cuando alcanz6 una aitura de planta de 2 m (promedio eﬁtre

cortes de 87.5 + 9.4 dias). Después de cada cosecha de poré y king grass,
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el material cosechado fue retirado del campo experimental.

J Duranté las dos primeras podas del poré hub6 la necesidad de
reponer cierto nimero de drboles perdidos, comenzdndose a dejar un reto-
fio tierno para ayudar al &rbol en su reéuperécidn, evitdndose de ésta

manera mds pérdidas de los drboles en el resto del afo.

3.5.1 Toma de muestras para estimar 1a produccidn de biomasa

La unidad de muestreo para king grass y por§ fué la parcela
neta que elimina el efecto de borde. Esta parcela neta de 72 m2 inclu-
ye 14 drboles de pord para el tratamiento D1 y 35 para el D2 (Figura 2a).

Pord: realizada la poda de la parcela neta se obtuvo el
peso fresco in situ de lé biomasa. Se tomé una muestra al azar (+ IOIkg)
del material fresco para separar la rama en dos porciones; Porcidn Apical
(porcidn tierna, que es el trozo distal de la rama, de grosor y longitud
variab]e pero'de consistencia mis suave y usualmente de diferente tono
verde que el resto) y Porcidn Basal (porcién de mayor consistencia y co-
Toraci6n café}.

De cada horcién se separd hoja (lémina), peciolo y tallo para
la determinacién del peso respectivo, 1levando una sub-muestra (0.3 -

0.4 kg) de'cada porcién para ser secadas en un horno de ventilacidn for-

zada.’

King grass: se cosechd el pasto cuando alcanz6 la altura de |
2 m aproximadamente. E1 material cosechado de la parcela neta fué pesa-
do ig_§igg; se tomd una muestra al azar (+'10 kg) para separar hojas y
tallos determindndose su peso respectivo, Qe cada porcidn se llevd una - -

sub-muestra al horno de ventilaci6n forzada. -
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Cuando las muéstras.de Poré y King Gras; a]canzaron.peéos
constantes en el horno de ventilacifn forzada a una temberatura de 70° C,
fueron pesadas ‘para determinar los contenidos de materia seca (% MS); se
molieron las muestras en un molino Willey usando una Eriba de 1 mmy al-

macenadas en frascos de vidrio para los andlisis.

-3.5.2 Estimacidén de las Caracteristicas Nutritivas

Todas Tas muestras de Poré y King Grass se analizaron por cor-

te y repeticidn en el Laboratorio de Produccibn Animal del CATIE.
(. '

- Protefna Cruda (% PC): por la metodologia de micro-

Kjeldahl (Nitrégeno x 6.25) (22).

- Digestibilidad in vitro (% DIVMS): -se determinf siguien-

- do la metodologfa de Tilley y Terry (30).

3.6 ° Ané]isis de datos -

Las mediciones de las variables de respuesta se analizaron pa-

.ra varianza por el método de contrastes, segin el modelo matemdtico:

Yij = U+ Ti + Bj + Eij

Yij = Variable de respuesta del j-ésimo bloque y el i-ésimo
tratamiento
U = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento, i = 1,2, cees B



- Bj
Eij
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Efecto del j-ésimo bloque, j = 1,2,3

Error experimental
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4.  RESULTADOS 'Yv DISCUSION
4.1 Poré'

4.1.1 Prod@ccién de Materia Seca

’

E1 Cuadro 3'presenta las producciones por componente, en to-
dos los componentes se presenta un increﬁgnto de la produccidn (P < 0.05)
debido a la mayor densidad de siembrar(DZ). La frecuencia de poda F2
presenta una mayor produccién sin ser significativa (P > 0.05). De~1a
produccién total de materia seca, como promedio el 64.5 % represéntavla
produccién de biomasa comestible que podria uti]fzarse para la alimenta-
cién animal.

Con respecto a estos datos de producciﬁp hay que hacer notar
que en este primer afo de estudio, los érbo]es de poré¢ aln estaban en su
fase de establecimiento,-y por 1o tanto estos datos de.producci@n deben
ser considerados como preliminares. Aln cuando €stas producciones tota-
les no superan las producciones totales repbrtadas por Russo (26)
(Cuadro 1) con érboles de 8 anos podados una y dos veces por afio, sf se
presenta un incremento en la produccidn de hojas (hojas + peciolos) con

las podas cada 3 y 4 meses (3996 y 4473 kg MS/ha/afo).

4.1.2 Contenido de Prdtefna Cruda

Hojas, peciolos, tallos, biomasa comestible y biomasa total
presentan 31.43, 9.79, 9.25, 23.41 y 18.07 % PC respectivamente (Cuadro

5a). La densidad de siembra y la frecuencia de poda no afectaron



(S0°0 > d) ©OLISLPEIS3 BLOUBU3LP uedl|dwl SPUWN|[0D SB| UD SIIUIUDLLP SBUIDTy

*Le303 mmmEOwn e| 9p 3 |qLISawod esewolq 3p (%) :owo;onoga\ml

-19-

L118 (99) €485 vree 1801  26€€ . 24
289L (29) oost 989¢ 6€01 1562 14
982601 : q(+9) £10Z . 98815 apipl q92¢t 2a
RT/IS ®(G9) 09¢€€ ezvhe °90/ °€202 10
68911 (99) €L9¢ | 645 | 2551 £9Y - 24za
£9101 (29) 0s¢9 188¢ w21 800V 1420
pH1s (89) eLve .£6€2 609 A4 2410
8615, . (e9) wee vz £08. 06T 1410
Le3o]. _ 91qL3Sawod esewolg sojtel S0 |0L23d sefoy

"(oue/ey/by) ‘9u0d 3p [€I03 .
esewotq £ 9|qL3Sawod esewotq “sop|e3 °so|ordad ‘sefoy ap ©I2§ eLUIIRY 3P ugLoONpoUdd * * € 04pen)



-20-

(P >-0.05) el contenido dg cada uno de éstos componentes. Estos valores

son coincidentes con los reportados por Benavides (6).

4.1.3 Produccién de Protefna Cruda y Nitrdgeno Total

El Cuadro 4 presenta las producciones totales de proteina
cruda por componente,'observéndose que la densidad D2 supera (P < 0.05)
la produccién con respecto a la D1. ‘Hay cierta tendencia de la frecuen-
cia de poda F2 a prodUCir més, aunque no se presentaron diferencias
(P > 0.05) entre las ffecuencias de poda. La produccién de protefna de
la biomasa comestible corresponde a1.84 % de la produccién de 1a biomasa
total. -

Desde el punto de vista de produccién de nitrégeno total, de
las podas F1 y F2, del sistema se estén extrayendo 212 y 251 kg N/ha/afio
resbectivamente bajo las densidades-del estudio, éstos datos de produc-
cién superan en ciertos casos las producciones repoftéaas por varios au-
tores conjérboles de poré podados semestral y éﬁua]menté, con densidades
de 280'§rboles/ha utilizados como drboles de sombra en las plantaciones

de café y cacao (3, 7, 8, 25, 26).

4.1.4 Digestibilidad in vitro

Las porciones apicales presentaron valores mas altos (54 %)
con relacién a las porciones basales (45 %) (Cuadro 7a).

E1 Cuadro 5 presenta 1os valores para cada componente; se en-

contré mayor digestibilidad (P < 0.05) de los componentes a la densidad
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D1, y para hojas y biomésa comestible mayor digestibilidad (P < 0;05) a

la mayor frecuencia de poda.

Cuadro 5. Digestibilidad in vitro (%) de hojas, peciolos, tallos, bio-
masa comestible y biomasa total de poréd. '

—

Hojas Peciolos Tallos Comestible Tota]

DIF1 47 b 58 a4 51 b 48 ¢

' DIF2 53 ¢ 59 42 54 ¢ 49 d
D2F1 . 46a -~ 57 T 39 50 a 44 a
D2F2 | 48 b 57 41 51 b 46 b
X . 48 58 42 - . 51 47
D1 50 b 58 43b 52 b 48 b
D2 . 47 a 57  40a 50 a 45 a
F1 ' 46 a 58 42 - 50 a 46
F2 50b - 58 42 52 b 47

* letras diferentes en las columnas implican diferencia estadfstica.
(P < 0.05). - - | S

.
4.2 King grass

4.2.1 Contenido de Materia Seca y Proporcidn hoja/tallo

[Pk

Estos datos se presentan en el Cuadro 6. Para hojas no se

observaron diferencias estadisticas (P > 0.05). Para tallos se presen-
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taron diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre tratamientos;
el D2F1 presenté el menor contenido. En tallos y planta total se presen-
taron diferencias debido a la frecuencia de poda, siendo para la Fl, sig-

nificativamente (P < 0.05) menor.

Cuadrd 6. Contenido de Materia Seca (% M.S.) y proporci6n (%) de hojas,
tallos y planta total del King Grass.

Hojas Tallos Total % Hojas
DIF1 21.93 18.26bc  20.22 54
D1F2 22.38 18.06bc  20.24 51
D2F1 | 21.68 15.88a 18.62 47
D2F2 22.23 19.1%c 20.61 48
Testigo 23.06 - 17.41b 20.36 52
X 22.25 17.75 - 20,00 50
D1 . 22.16,  18.16 20.23 52.5b
2 - 21.% 17.51 19.62 - 47.52
1 - - 21.81 17.07a 19.42a 50.5
R 22.31 118.60b 20.43b 49.5

* Letras diferentes en las columnas implican diferencia estadistica
(P < 0.05).

La proporcién hoja/tallo (%) varié significativamente

(P < 0.05) en relacién a la dehsidad de siembra; la densidad D2 mostréd
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una menbr proportién de hojas; aumentando l1a del tallo (Cuadro 6). La
densidéd D2 probablemente tuvo un efecto de sombra prévocando una mayor
elongacion de 1a planta, y por ende bajando 1a proporcidn de las hojas.
Estos reéu]fados concuerdan con los esthdios‘de Deinum (14), Deinum y
Dfrvgn (15) y Eriksen y Whitney (16) 1levados con plantas tropicales ba-
jo sombra controlada, determinando que conforme se aumente la sombra se
producia una mayor e1ongac16n de l1a planta bajahdo la proporci@n de las

hojas.
4,2.2 Contenido de Prdtefna Cruda

E1 Cuadro 7 nos presenta resultados. Para hojas y plantas to-
tales presentaron diferencias altamente significativas (P < 0.01) al
comparar el tratamiento testigo sin drboles (6.15 y 4.29 %) versus los
tratamientos del factorial (7, 87 y 5.24 %). Este mayor contenido de

- proteipa del'pqsto bajé Tos 6rbo]és de Pord coincide con los reportes de
Ahdéfson (2), Beer (5), Bronstein (8), Budowski- (10), Daccarett y Bly-
denstein (13)'y Venegas (31). AsT mismo, los tratamientos del factorial
presentaron diferencias altamente significativas (P < 0.01) debido a la
densidad de siembra, presentando la densidad D2 los valores m&s altos'
de proteiné para las hojas (8.73 %) y planta total (5.58 %). Las fre-

cuencias de poda del poré no afectaron (P > 0.05) los contenidos, pero

hay cierta tendencia de Ta poda F1 a incrementarlos.

4.2.3 Digestibilidad in vitro

No se presentaron diferencias (P } 0.05) entre las variables -
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estudiadas de los tratamientos bajo los &drboles versus el pasto sélo,
tampoco la densidad de siembra y la frecuencia de poda de los drboles

de poré afectaron la digestibilidad. (Cuadro 8).

Cuadro 7 . Contenido de Proteina Cruda (% P.C.) de hojas, tallos y planta
total del King Grass.

Hojas Tallos Total

D1F1 7.23b - 2.66 5.14b
D1F2 6.80b 2.46 4.66b
D2F1 8.99c = = 3.07 5.86¢c
D2F2 8.47c 2.40 5.30c
Testigo 6.15a - 2.25 . 4.2%
X : 7.53 2.57 5.05
D1 7.02a 2.56 . . T 4.90a
D2 . 8.73b 2.74 . . 5.58b
F1° 8.11 2.87 5.50 .

F2. 7.64 2.43 . 4,98

* Letrés diferentes en las columnas implican diferencia significativa
(P < 0.05). ‘
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Cuadro 8. Digestibilidad in vitro (%) de hojas, tallos y planta fota]
de King Grass. ' ' :

Hojas . " Tallos : ~ Total.

D1F1 — 54 . 60 - 57
D1F2 - 57 58 | 57
. D2F1 55 58 56 -
D2F2 55 | 57 56
Testigo 54 | 61 . 58

X 55 - 59 57
D1 _ | 56 59 57
D2 55 58 56
F1 o 55 . 59 57
F2 ‘ 56 58 .- 57

4.2.4 Produccién de Materia Seca, Protefna Cruda y Materia

Seca Digestible

El Cuaqré 9 presenta los resultados de las variaﬁ]es evalua- -
das; la presencia de los drboles de pord no &fecté (P > 0.05) las pro-’
ducciones de materia seca, proteifna cruda y materia seca digestible,
aunque se observa el beneficio de la presencia de los &rboles sobre la

~ produccidn de proteina de las hojas, tallos y planta total, ya qde la
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incrementan en promedio en un 50, 29 y 29 % respectivamente versus la
produccién del pasto s6lo. La densidad de siembra y l1a frecuencia de
poda de los drboles no afectaron (P > 0.05) las producciones de los di-

ferentes componentes del pasto.

4.3 Sistema Pord + King Grass
4.3.1 Producci6n de Materia Seca Total

E1 Cuadro 10 presenta las producciones de las dos especies
asociadas; paraVIa produccién de materia seca se presentd un efeéto sig-
nificativo (P ; 0.05) a favor del cultivo asociado versus el pasto s6lo,
como se observa en la Figura 1 hay un incremento de un 20 a 49 % de -ma-

teria seca.

Figura 1. Produccibn de Bicrasa de Xing Grass y Pord irtercalados, en funcifn de 1a densidad de sfembra
y frecuencia ¢& peda del. Pord (79 M3/Na/edo). .
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Analizando los tratamientos del factorial se observa que la
densidad D2 present las mayores producciones (P < 0.05), incrementando
1a en promedio un 48 % sobre el pasto s61o. Para las frecuencias de po
da no se pré;entaron diferencias (P > 0.05) entre ellas, pero si benefi
cian al sistema ya que incrementan la'produccién hasta un 37 % con res-
pecto al tratamiento testigo.

- .Ain cugndo no fue el.objeto de éste estudio, se observa en
el Cuadro 10 que el cultivo asociado presenta adicionalmente produccio-
nes dé 1671 a 4016 kg/ha/afio de lefia seca.

E1 uso préctico que esta porcidn puede tener como combustible

o pasta celuldsica es un aspecto que merece ser investigado.

4.3.2 Producci6n de Materia Seca Comestible

Producto de las 1imitacibnes del diseﬁo'estadfstico, el and-
lisis para lavproduccién de la biomasa comestible no mostré diferencia
estadfstiqa (p > 0.05) entre el cultivo asociado y el tratamiento testigo
(Cuadro 10). Sin embargo el F obtenido para el tratamiento testigo
versus el factorial fué significativo al 6.4 %, 1o que indica que los
tratamientos con arboles presentan una maréada tendenéfa a -producir mas'
materia seca comestible que el pasto s6lo (de un 12 a 33 % mds). No hu
bo diferencia significativa (P > 0.05) para la densidad de siembra y 1la .

frecuencia de poda.
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4.3.3 Produccién de Protefna Cruda Total y Proteina Cruda de

la Biomasa Comestible

El Cuadrb il presenta los datos de la producci6n total y de
la biomasa comestible. En ambos casos se observa que el sistema asocia-
do produjo signfficativamente (P <0.01) més protefna que el pasto sélo,
y como se obﬁerva en 1a Figura 2 hay un incremento del 98 al 218 % mds
de producci@n total en el cultivo asociado sobre la produccidn del pas-
to sélo.

. En los tratamientos del factorial se presentaron efectos al-
tamente significativos (P < 0,01) para densidad de siembra en ambas pro-
ducciones, donde la densidad D2 increment§ la produccién total en un
215 % y la produccidn de.la biomasa comestible en un 186 %. No se en-
contraron efectos significativos (P > 0.05) para 1a frecuencia de poda,
pereo éstas}incrementan la producciQn total en un 159 % y la producciqn

de la biomasa comestible en un 137 % sobre el pasto. s6lo.

Figura 2. Produccién de Protefns Cruda ce Xing Grass y Poré intercalados, en funcin de 12 densidad
de siembra y frecuencia de poda del Pord (kn/ha/aio).
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. 5.  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante este primer afio de
estudio y tomando en cuenta que los drboles de poré ain estaban estable-

- ciéndose, se puede concluir lo siguiente:

- E1 sistema asociado de pord y pasto king grass incrementa la
produccidn total de materia séca, materia seca comestible,
proteina cruda y proteina cruda de la biomasa comestible sobre

el sistema en monocultivo.

- La‘presencia de los érbo]es de pord intercalados con el pasto
king grass no afecté 1a produccién de materia seca de la grami-
nea, y se observa que la presencia de los drboles de pord incre-
ment6 la producciﬁn de proteina cruda total versus la produccién

del pasto sélo.

- vLa mayor densidad de siembra de los érboles (3 x1m=3.333
1 érbo]es/ha) de poré increment6 la produccion de biomasa tota],-
:biomasé comestible, proteina cruda total y proteina cruda total
de 1a biomasa comestible de boré con respecto a la menor densi-

dad.
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Cugdr6‘~1A. Contenido de Materia Seca (%) de hoja apical y.basal; peciolo
. . apical y basal; tallo apical y basal de Poré.

HOJA . PECIOLO TALLO

qpical basal apical - basal apical ' basal
DIF1 20.45  27.70 16.69  19.44 18.81 24.33
DIF2 26.11  28.16 18.60  19.91 © 17.76.  24.65
D2F1  24.65  26.81 17.00  19.68 19.99  24.45
D2F2 - 23.44  25.40- 18.09 . 17.82  19.41 25.11
X 24.66  27.02 *17.45 © 19.21  18.99 24 .64
D1 25,28 27.93 17.35 19.68  18.29 24 .49
D2 24.05 26.11 ©17.85  18.75  19.70 24.78
F1 20.55  27.26 16.85  19.56  19.40 24.39

F2 24.78 26.78_  18.05 18.87 18.50  24.88

Cuadro 2A. Contenido de Materia Seca (%) de hojas, peciolos, tallos, hoaas +
peciolos, hojas + peciolos y tallo apical (comest1b1e) y planta
total del pord. i

Hojas Pecio]og Tallos Peggg?gs+ Comestible t?ta‘

DIFl . 25.95 17.68 23.06 23.56.  22.84 23.34
DIF2  26.69 " 18.44 22,62 = 28.84 23.40 21.65
D2F1 2550  18.16 - 23.44 23.71 23.12  23.58
D2F2 - 24.03 17.95 23.55 22.50 21.85 22.99
X 22.55 18.06 23.17 23.65 22.80 22.89

D1 26.32 18.06 22.84  24.20 23,12 22.50
D2 . 24,77 18.06 23.50.  23.11 22.49  23.29
_F1 25.73 17.92" 23.25 23.60  22.98  23.46

F2 2536  18.20 23.09  23.67 22.63 22.32
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. .

Produccién de Materia Seca de hoja apical y basal, peciolo

961

Cuadro 3A. )
. apical y basal, tallo apical y basal de Poré (kg/ha/aiio).
E Hoja Peciolo Tallo
Apical Basal Apical Basal Apical Basal
DIF1 1050 8% 510 . 293 540 - . 1951
D1F2 - 1612 530" 455 154 722 1671
D2F1 2023 1585 697 §77 1068 3813
D2F2 - 3251 1392 1066 486 - 1478 4016
D1 13312 6922 483 . 223 631a  18lla
D2 2837b 1489 882 532b ‘ 1273b 3915b
F1 1737 1220 604 - 435 804 .2882
P2 2431 ' 761 320 1100 2844

*Letras diferentes en las columnas implican diferencia estadfstica (P < 0.05)

Cuadro 4A. Contenido de Proteina Cruda (%) de hoja apical y basal, peci016
apical y basal, tallo apical y basal de Por6. ) .

Peciolo

Hoja Tallo
Apical Basal Apical Basal Apical Basal
DIF1 "31.05  28.52 9.82  10.54  11.09 7.67
DIF2 34.64 3177 10.91  10.21  12.15 9.50
D2F1 31.16  28.42 9.82 . 8.63  14.02 . 8.26-
D2F2 3233 30.57 9.20 8.78  11.08 7.92
% 3230 29.82 9.9 9.54  12.09 8.34
D1 33.22  29.76°  10.33  10.43  11.70  8.52
D2 31.83 ~ 29.43 9.45 8.70  12.31 8.09
! 312 28.45.  9.82  9.27  13.03  8.06
F2 30.90 9.71 9.12 1143 8.39

33.10
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Cuadro 'SA. Contenido de protefna cruda (%) de hojas, peciolos,: tallos,
" hojas + peciolos, hojas + peciolos + tallo apical (comestible)
y planta de pord. '

. . i Hojas + .

Hojas Pecw]gs Tallos Peciolos Comestﬂqle Total

DIF1 29.91 10.08 8.41 24.03  21.88 16.55

blF2 . 33.93 10.74 10.30 28.80° .25.33 20.19
D2F1 - 30.07 9.28 9.52 25.06 23.20 17.59

" D2F2 31.80 9.07 8.77  26.11  23.21 17.96

X 3143 9.19 9.25  26.00 23.41 18.07

DL 32.04 10.36 ° 9.34 26.43  23.67 18.36

D2 31.00 9.17 9.12  25.62 23.21 17.79

F1 30.02 9.59 9.14 24,71 22,75 17.47

F2 32.47 "9.54 9.24 26.93  23.87 18.64

Cuadro 6A. Produccién de protéina cruda de hoja apical y basal, peciolo
apical y basal, tallo apical y basal de Poré (kg/ha/afio).

Hojé Peciolo Tallo

Apical Basal Apical Basal Apical Basal
DIFL  ° 326 . 244 50 31 - 60 150
DIF2 558 . 168 50 . 16 88 159
D2F1 755 451 69 50 150 315
D2F2 1051 426 98 43 . 164 318
D1 442a 206a 50a 23 742 154a
D2- 903b-  438b 83b 46 157b ~ 317b

TR s ¥ 59 40 105 . 232

F2 . .805 27 .0 74 29 126 239

*Letras difercntes en las columnas implican diferencia estadistica (P < 0,05)
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Cuadro” 7A . Digestibilidad in vitro (%) de hoja apical y basal; Peciolo apical '
Y basal; tallo apical y basal de Poré. - ° '

HOoJaA PECIOLO . T ALLO

- Apical Basal Apical Basal Apical Basal
DIFL- - B2 42 60. . 54 52 . 42
D1F2 ©s4 46 59 5§ -5l 37
D2F1 T 48 42 " 58, 56 . 56 34
D2F2 50 43 59 55 T8 - 37
X 51b 43 59b , S5a ~ 53b 38a
g} R Y 7 60 55 51° 40
D2 49 42 59 55 © 55 36
F1 49 42 59 " 58 55 37"
F2 51 44 - 59 55, 53 37

* Letras diferéntes entre lineas jmp]iéan diferencia estadistica (P < 0.05).

Cuadro 8A . Produccién de Materia Seca Di%estible"invvitro de hoja apical
y basal, peciolo apical y basal, tallo ’ETnc'a'_l‘Y‘,basa} de Poré

(kg/ha/ario)
Hoja Peciolo Tallo

. Apical Basal Apical Basal Apical Basal
DIFI 542 359 307 158 280 825
DIF2 872 244 268 ° 86 " 366 623
D2F1 1173 659 407 - 324 598 . 1313 -
D2F2 - 1614 595 624 266 795 1477
DI 707a 3022 287 . 122 323a 726
D2 1393b 627b 515 295b  697b 1395
F1 857 309 357 241 439 1069

F2 1243 420 . 446 176 531 1059

~ *Letras diferentes en las columnas implican dif:erenci'a estadistica (P < 0.05)
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Figura lA..

Ubicacion del ensayo Pord .+ King Grass en el campo.
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Figura 2A. Tamafio de parcela bruta y parce]a neta por tratamiento del
ensayo Pord + King Grass.





