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LIBREROS  J,HJF. 1990. Efecto de depositar en el suelo
material de poda de pord (Erythrina poeppigiana) sobre la
produccidn  y calidad de la biomasa del king grass
{Pennisetum pUrpureun # P.typhoides) establecido
en asocio.

Falabras claves: Asociacion, depdsito de follaje, Erythrins
poeppigiana, Pennisetum purpureum X P. typhoides,
biomasa, extraccidn de nutrientes, manejo, calidad
nutritiva, sostenibilidad.

RESUMEN

En la Finca Esxperimental de Genaderdia Tropical del
CATIE, en Turrialba, losta Rica, en el periodo de diciembre
de 1988 y febrero de 1990, se realizd un estudio para evaluar
el efecto de depositar en el suelo follaje de poda de pord
sobre la calidad y produccidn de biomasa de king grass,

establecido en asocio.

El poréd v el king grass se cultivaron en asociacidn,
estando los arboles de pord sembrados a  2xim (1647
Arboles/ha) v el king grass en  surcos cada metro. La parcela
bruta tuvo una area de 216m® y B4m® la parcela neta. Be
practicaron tres podas de pord vy tres cortes de pasta, con
intervalos de 11237 vy 10344 dias, respectivamente. Los
tratamientos, fueron cinco, correspondiendo uno de ellos al
testigo (king grass solo) v cuatro al asocio con depdsitp de
follaje de poda perteneciente al O, 33, &6 vy 1004 de Ilos
adrboles de 1a parcela bruta. El disefo estadisticeo empleado
fueg de parcelas divididas en el tiempo, Con tres

repeticiones.

Los resultados obtenidos indican gque el king grass
cultivado £n AaBocCio con  poro incrementd tle MaANEr a
significativa la produccidn de materis seca, proteina  oruda,
materia seca digestible y el contenido de proteina cruda con
respecto al pasto solo 4,  teniendo el depdsito de follaje,
efecto 1lineal saobre estas variables. Las ecusciones de
regreslion para el efecto del ndtrdgeno  preseote en el follaje

de pord tepositado, fueron de  ym JRHFOFI7 YN para o
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produccidn de materia seca, de y=1289+3.80x para la produceildn
de proteina cruda, de y=1l0793+21.3x para la produccion  de
materia seca digestible v de y=6.5%+ 0.03%&6x para el contenido

de proteina cruda.

Tanto =N pord COmo el pasto disminuyeron
significativamente sus rendimientos, en cortes sucesivos,
siendo esta disminucidn mayor en =21 segundo corte. La merma
en rendimiento fue mayor en el caso del pord, presumiblemente
por problemas de encharcamiento y plages gque atacaron la
plantacidn. Esta disminucidn afectd el depdsito de follaje
en el suelo v con ello el aporte de nutrientes, 1o que se
reflejo en el descenso productivo del king grass. Sin
embargo, los tratamientos de mayor depdsito de follaje de
poda de pord, tuvieron las menores disminuciones relativaeas de

la produccion de pasto.

En la solucidn del suelo, el potasio fue el mineral que
mas disminuyod su contenido,siendo esta situaciéﬁ mas critica
a medida gue se incrementd el depdsito de follaje,debido &%
aumento en la produccidn de pasto. Los niveles de reposicion
con el 1004 de deptsito de follaje, con respecto a la
entraccion hecha a traveés del king grass, fueron de B34 para
gl Ca, 71% para el N, 41% para el F, 294 para el Mg y 194

para 1 k.

Se concluye entonces, gue el depodsito de follaje de pord
incrementd los rendimientos del king grass asociado, con
aumento de la extraccion de minerales vy de las reservas del
suelo, especialmente K, al no tener w1l follaje de podas

niveles de reposicion suficientes.

Se recomienda por lo tanto, gue 1 manejo del king grass
y @l pord se ajuste a las limiteciones del ascocico, con
reposicidn orgdnica o guimica de los minerales deficitarios,
especialmente potasio, para evitar gue los rendimientos se

vean afectados por estas circunstancias.
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LIBREROS J, HMH.F. 1990, Effect of the return of pruned
material firom pord  (Erythrina poeppigiana) on the
production and dguality of king grass (Pennisetum
purpureum x P. typhoides) and poro grown in association.

Key words: Association, foliage deposit, Erythrina
poaeppigiana, Pennisetum purpureum X P. typhoides,
biomass, extraction of nutrients, management, nuiritive
quality, sustainability.

SUMMARY

The deposition af pruned branches and faliage from  porod
was studied in relation to its effect on king grass
production when both species were grown in associaltion. Thiw
experiment was  carried out from December 1988 wuntil Febrway

1990 in CATIE s Experimental Farm in Turrialba, Costa Rica,

The king grass and pord were cultivated as a wmixture.
Pard was planted at 2udm (16467 trees/ha) while king grass was
planted in furrows 1m apart. The total plot had an area  of
2l6m=, and the net plot 84 m=. Both, pord and kKing grass
were harvested three times during the gxperiment, with
intervals of 11247 and 10324 days, respectively. The
treatments were five, corresponding to controeol (king grass
alone), and the four levels of deposition O, 3%, &6, and 100%
of the pruning material from pord trees. A split-plot  in
time statistical design with three replications was used,
being the main plots the treatments, and the harvests Lhe

sub—-plots. .

The results indicate that Lking grass cultivated wilh
pord increased significantly the production of dry matter,
crude protein, digestible dry matter, and the crude protein
content, as  compared to the control plot. The deposition of
pruned  pord  branches had a linear effect on all these
variables. When the amount of nitrogen (kg/ha/harvest)
returned  in the pruned branches was uwsed as an  independent

variablie to predict different yield and guality parameter s,
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the following eguations were developed: Y1=19690+57,.9X:
Y2=1209+5. 08X YE=107953+21.3X;  and Yoh=& . D+0, 026X where:

Yim=dry matler yield, Yds=orude protein  yield, Yis

ol igjes v Le

dry matter yield, and Y4=crude protein content.

Both pord and king grass production trended to decrease
with smuccesive harverls, bpdng thie cecline geealber In L he
second harvest, The greatest relative decline in production
was observed in the case of pord. This was probably dus fo
puddling and pest problems that affected the trees and
consequently the addition of nutrients to the soil. Those
treatments with greater deposition showed smaller dropoffs in

king grass production.

The greatest mineral reduction in  the soil solulion

veeurrad tor Fotassium. IThis situation was relaled direoctl,
with higher levels of pord returns and greater Grans
production. When a 1004 of the pruned branches of  pord were

deposited, the nutrients returned were epquivalent to 83, 71
41, 29  and 19% of the Ca, N, F, Mg and K extracted by king

girass.

In conclusion, the deposition of pruned pord increased
the production af king grass, but also increased Lhe
entraction of spil nubtrients and sil nutrient resesves.
{his was especially important for pwfaﬁium. kKing grass and
pareo shouwld be managed taking into account the limitations of
the system, replaring deficient nutrients wikth organic  or

chemical fertilizers in order to avoid reduced productivity.
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1. INTRODUCCION

En los paises en desarrollo, las explotaciones pecuarias
no han logrado incrementar la produccidn y productividad de
manera eficiente, debido & gue las tecnolegias gque se han
tratado de introducir a estaos paises y gue @n su mayoria
provienen de zonas templadas se caracterizan por la alta
especializacion de la produccidn animal vy el uso intensivo de
recursos. Esto ha creado dependencia de material genelico vy
materias primas para poder cumplir con  las metas béconlocas gue
enfatizan la tasa de productividad animal vy no el conjunto
del sistema agricola. A menudo estas tecnologias no  obedecen
a las condicionegs proplias de los paises en vias e
desarrollo, especialmente por =] ambiente tropical imperante

y los inconvenientes socioecondmicos gue limitan la adopcidn.

-a ganaderia bd&ina en particular vy la euplotacion
animal en general, no puesden considerarse como sistemas
productivas aislados. Estas explotaciones deben ser parle
integral vy constitutiva del sistema miwxto de produaccidn

imperante en  Amtrica Tropical. Se reguiere asi, mas  atencidn

al enfogue de sgistemas Yy menos al enfogue atomistico,
propendiendo entonces, por la productividad agricale,
pecuaria y forestal en su totalidad, haciendo uso de  los

recursos existentes ¢ potencialmente disponibles. Esto  debe
conducir a seleccionar aqueilns sistemas agricalas quie
maximicen la produccion v calidad de biomasa, la fijacion
de nitrdgenc atmosférico, la utiliracidn de un minimo  de
insumos importados v la conservacidn del recurso suelo y del

medio ambiente.

Hajo esta estrategia del desarrollo, la integracidn tle
leguminosas arbbreas con gramineas e cle principal
importancia. La asociacion de arboles leguminosos  con

gramingas posibilita el incremento v mejora de la calidad de



biomasa comestible para la produccidn animal  por unidad  de
area; aumenta la fertilidad del suelo; contribuye a conservar
y o recuperar el medio ambiente vy adicionalmente puedean
obtenerse productos como lefia, postes para Ccercas vivas Y

material vegetativo de reposicion.

En el presente estudio, se evalua el cultivo asociado
de una leguminasa arbdrea, el pordo (Erythrina poeppigiana),
COn una graminea de corte, el king grass (Pennisetum
purpureuam x P. typhoides) vy se plantea  los silguienlew
obietivos e hipdtesis de {rabajo:

1.1. Objetivos

1.1.1. Obietivos Benerales

i). Mejorar la calidad y cantidad de biomasa comestible para
la nroguccidn animal mediante la evaluacidn de LA
alternativa agroforestal aprovechando el reciclaje de

nutrimentos de aArboles aspciados con gramineas.

»1i). Mejorar el uwso del suelo vy la sostenibilidad de 1la
produccidn de forraje mediante &1 desarirollo de LA é
alternativa de uso mas eficiente de los recursos naturales

disponibles.

1.1.2. Objetivos especificos

i), Estudiar el efecto de la adicidn al suelo de material
de poda del pord sembrado en asocio con king grass,
sobre la cantidad y calidad de la biomasa del pasto vy

de la asociacidn.



iij- Determinar el efecto del reciclaje y de la suportacicn

de biomasa sobre las caracteristicas quimicas del
suelo.
iii) Determinar factores limitantes de la produccidn vy

sostenibilidad de la biomasa en una asociacidn de pord
con king grass.

iv). Continuar la evaluwacidn de wn moadela agroforestal
alternativo al tradicional monocultivo de gramineas,
para la produccidn  de forraje con destino a la

alimentacidn animal.
1.2. Hipotesis de Trabajo

iy. En una plantacion de pord (Erythrina poeppigiana)
asociado con pasto  king-grass (Pennisetum purpureum x P,
typhoides), la adicidn al suelo del material de poda del pord
.  lnocrementa el contenido de proteina vy la produccidn  de
materia seca y proteina cruda del pasto., comparativamente con

@l monocultive del mismo.

ii). Al aumentar el nivel de depdsito de material de poda del
pord sobre el suelo, se incrementan los rendimientos del

pasto asociado v de la biomasa total.

iii). Al dincrementar los niveles de deptsito de material de
poda del pord asociado con king dgrass, se aumenta el nivel de
reciclaje de los nutrimentos del sueloc v se obtiene una

produccion més sostenida de pasto y de biomasa total.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. El sistema asociado pord + King grass

Las estrategias para el desarreollo agropecuaric del
futuro deberéan basarzse en mayor grado en los sistemnas
integrados tomando en cuenta la produccion de biomasa y su
utilizacidn come combustible o alimento animal. Entre los
componentes de esta estrategia esta el seleccionar los
cultivos v los sistemas agricolas gque maximicen la producoidn
dee biomasa vy la fijacidn de nitrdgeno atmosféerico con  wn
minimo de insumos importados (FPreston,T. vy Leng R., 1989).
Ee asi, como surgen los sistemas agroforestales COomo  una
alternativa racional del uso del suelo ante la necesidad de
aumentar la produccion bioldgica por unidad de surperficie
{Budowski, 6., 1981; Russo,R., 198%). Con estos sislenas we
busca mantener la capacidad productiva de los suelos, con
hajos costos econdmicos, diversificando las cosechas v
respetando el principio del rendimiento sostenido (Beer,
J.,1980; Budowski,B., 1981; Combe, J. y Budowski, G., 197%).

El interés por asopciar pasturas con arboles,
gspecialmente legumineses, se ha incrementado en los Gl limos
arnpns, aungue  la combinacién de Arboles con pastos s una
ttenica de produccidn utilizada desde hace mucho tiempo, bajo
diferentes condiciones sociales vy escalas productives
(Fasshender, H., 1987; Rodriguez, R., 1985).

Estudions realizados en Turrialba, Uosta Rica, po
Rronstein,l. (1984) vy Rodriguez, R. {(1983%) sefalan que la
asociacidon de estrella africana (Cynodon plectostachyus) vy
king grass {(Pennisetum purpureum x F. typbhoides) con pord
(Erythrina poeppigiana), una leguminosa  arbdrea fijadora de
nitrogeno, supera las producciones de la graminea sembrada
en monocultive vy sin fertilizacidn, incrementandose  las

produccionees de materia seca comestible y proteina cruda.
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Estas investigaciones se han orientado hacia la evaluacion de
los efectos de densidad de arboles y frecuencia de poda del
pors sobre la produccidn v calidad de la biomasa del pasto.
Asimismo s han comparadeo los resultados con el de otras
especies arboreas y con el aporte de nutrientes por la caida

natural de las hojas o por el material de poda del arbol.

En algunps sistemas agroforestales como los cultivos en
callejones vy cercas vivas, la biomasa que se obtiene de l1a
poda de especies arbdreas principalmente leguminosas, se estd
usando como  abono verde (Kang, B., 1981). Las podas de los
arboles constituyen Ut aporte significativo de materia
organica al suelo, que al descomponerse e incorpoararse,
mejora  las condiciones del Mismo, pues e Ffavoreoan 1
estructura y la permeabilidad, asi como 8] contenido de
materia organica , la cantidad y disponibilidad de nutrient ek
(Banchez, F., 1981). Las ramas y las hojas resultantes de la
pada v gueg permanec@nrpor tn tiempo sobre el suelo antes  de

descomponerse, reducen la evaporacidn e impiden el desarrollo

de malezas (Budowski, B., 1981). Ademas, despues de cada
poda MU e una gran cantidad de raices, e al
descomponerse, dejan canales por donde pueden ramificarse

raices de otras especies. Entre las leguminosas arbdreas, el
pora por la cantidad de follaje que produce v los nutrientes
gue aporta, presenta caracteristicas favorables para  ser

usado como abono verde.

En el suelo y bajo las condiciones de trapico himedo  de
Turrialba, Costa Rica, Rodriguez, R. (19859) rno  encontro
diferencias marcadas entre la asociacion de pora v king grass
y @l pasto en monocultivo. No obstante,para los tratamientos
Aasociados, la materia orgdnica, el nitrdgeno v el calcio
tendieron a incrementarse entre los muestreos inicial y final
de ] nperimento, debido probablemente a Ta muerte Y
descomposicidon constante de raices, al material vegetal gue

Queda en #] suelo despuéds de las cosechas y @& la caida

P



natural de hojas de pord. FPor otra parte, la disponibilidad
de potasio, mégnesio y fosforo disminuyd en la solucidn  del
suelo, pero el nutriente de disponibilidad critica en  wl
slelo  fue 2l potasio, gue  btuvo un descenso  de &10 kg/ha  wo

los dos afios de estudio.

Segun el mismo estudio (Redriguez, K., 19835), 1 asocio
de poro vy king grass extrajo mayor cantidad de mutrientes en
relacion con el pasto solo, siendo el nitrdgens v 21 potasio
los minerales de mayor salida de la plantacion, tanto en la
asociacion como en &l monocuwltivo. El material de poda del
poro al ser usado en su  totalidad como abono verde depositado
en el suelo, de acuerdo con 1los contenidos de minerales de su
biomasa, podria reciclar el 21% del fésforo vy potasio v el
427 del magnesio extraidos por el king grass. En cuanto al
nitrogeno, el aporte por material de poda vy la fijacidn de
nitrogeno atmosférico por parte del pord, superaria 1a

ntraccion hecha por el King grass.

2.2. EL material bioldgico en estudio.

2.2.1.E1 Pord.

El pord es una leguminosa arbdrea perteneciente a la
familia Fapilionaceae. Es originaria del Perd v se halla
distribuida de manera amplia y natural en América Tropical,

comportandose como nativa. 8Se le conoce con los siguienkes

nombres:  en Costa Rica como " pord gigante" o Toord
extranjero”; en Colombia como “"cachimbo" vy "cambulo®s o en
Venezuela como "bucare", “bucare anauco" y "Cachimnboji en el

Ferda, se le dice "Amasisay en PFuerto Rico "madre de cacao vy

en Cuba “"pefion" (Russo, R., 198%),

&



El pord es un  arbol de rapido crecimiento que alcanza
una  altuwra media de 22 metros, pudiendo en condiciones
apropiadas llegar a 30 m de altura en menos de 10 afos.
Crece  en  zonas  tropicales con precipitaciones medianas &
altas vy desde O hasta 1.400 m.s.n.m. En condiciones naturales
pierde sus hojas en édpoca seca. Se reproduce adecuadamente
por semillasg y tiene gran capacidad de Propagarse
vegetativamente por estacones largos gque enraizan facilmente
y producen copa (Budowski, G., 1980:; Russo, R., 1983). Esta
leguminosa arbdrea es utilizada entre otrag varias maneras
como arbol de sombra en cultivos, en especial de café vy
cacao, donde es manejado mediante podas periddicas para
regular luminosidad y dejar el material de poda como abono
verde (Combe,J. vy Gewald, N., 19793 FRusso, R.0O., 1987%), El
factor que permite hasta dos podas anuales, es la

straordinaria capacidad de rebrote de la especie, pues los
arboles podados totalmente a 2,53 metros de altura, a los
SE1E MESES, producen una nueva copa de seis metros  de

didmetro.

En los potreros se utiliza el pord como cercas vivas o
dejandolo crecer libremente para aprovechar la fijacidn de
nitrogenc atmosférico, el aporte de nutrientes por la caida
natural de hojas y como sombra para el ganado (Heer, J.
19805 Bronstein, 6., 1984). Cuando  se poda, su  follaje
puede uwtilizarse como abono verde o suministrarse  como
fuente de forraje y/o suplemento proteico en la alimentacion
de rumiantes, caso en el cual nao se han observado problemas
de toxicidad o palatabilidad (Benavides, J., 198%:  Freston,
T. v Leng,R., 1989). La biomasa comestible de pord contiene
de 19 a 234 de proteina cruda, siendo este valor suparior al
de otros alimentos utilizados en la alimentacidn animal ¥
5010 comparable al de otras especies de Arboles £ Omo
Erythrina berterocana vy Bliricidia sepium; mientras gque @l
contenido de energia metabolizable es similar al de las

pasturas tropicales vy el valor promedio de digestibilidad in



vitro de 51%, caracteristicas éstas que no decrecen con ia
madure: del arbel. Sin embargo,la biomasa comestible del

pard debe ser considerada sdolo como  wi buen sUplemento
proteinico para la alimentacidn animal v no como dipta basica
fRenavides,J., 198%jEspinoza, J., 1984 i Freston, T. vy Leng,

ey 198%9; Rodriguez, R., 19855,

Lla madera del pnfm, que es blanda v de bajse densidad, se
pmplesa en  la elaboracidn de pasta celuldsica y mezxclada  con
madera de  ping se emplea en la fabricacidn de papeles
absorbentes {(Budowski, By 198073 Rusaso, ., 198%) .

Fegularmente no se ubtiliza para lefa o madera.

Bl opord manejado mediante podas produce gran ceantidad de
biomasa y nutrientes, es asi como Russo,R (198%) sefala
producciones de materia seca de 27 y 14 ton/ha/afo mediante
una vy dos  podas  anuales respectivamente, mientras tHaR
Rodriguez ,R. (1983), obhtuveo 14 toneladas/ha/afio de biomasa
total de pord en un asocio con King grass, & una densidad de
FEEE Arboles/ha vy una frecuencia de poda de 4 meses. En el
mismo estudio, Russo, R. (1983) determind que una poda anual
y las hojas caidas naturalmente signmificaron, en plantaciones
de 280 Arboles/ha, 3321 kg de nitrdgeno, 32 de fasforo, 136 de
potasio, 319 de calcio y 86 de magnesio. La remocion del
material de poda fuera del sistema no afectd la cantidad de

nitrdgeno total del suelo, ni la produccidn de biomasa de

ramas, ni  la neodulacidn radical en un periodo de & meses. BEns

este mismo sperimento se halld gque las hojas caidas
natwr-alimente,con  wna poda al afo, produjeron 4280 kg de
materia seca /haafio v con dos podas anuales la produccion
alcanzd 1L.914 g MS/ha/afdo.

Ademas del aporte de materia organica con alto contenido
de nitrdgeno al suelo, el pord como Arbol leguminoso, realiza
fijacidn simbidtica de nitrdgeno, presentando gran ndmero de

nodulos en sus raicillas y en simbiosis con bacterias del



Enero Riizobium coloca nilrageno =T circulacidn @
disposicidn de la planta asociada (Escalante, 6. et al.,l9B84y
Fusso, K., L982) . En un sistema agroforestal de café vy porod
e Turrialba, Costa Rica, se encontrd una masa de 25 kg de
materia  seco de nadulos/ha, con  un contenido de 1686 gramos
de nitrogeno/ha, 104 de fosforo, 810 de potasio,l4] de caloio
y &4é4 de magnesio (Huséu, Faw 198%5). Tambidn en Twrrialba, en
un asocio de pord v king grass, se obtuvieron en promedio 9
kg/ha de  masa nodoalar (Reodredigues, Re, 1985%). Y &0 un sistema
agroforestal de cacao y pord en Venezuela, se determinaron
masas de 27 y 22 kg/ha de nddulos, en parcelas fertilizadas
con 48 kg ode NeF-lK/haZafo y o no fertilizades. Se estiod que 1a
cantidad de nitrdgeno en noddulos en descomposicidn fud de 57
a o6& kg/ha en las  parcelas no fertilizadas y  ferlilicadas

respectivamente (Budowshki, G., 1980) .

2.2.2. El King grass.

1 King grass es un pasto de corte hibrido entre
Pennisetum purpureum y P. typhoides. Es originario de Aftrica

del  Sur vy se encuentra diseminado en Fanama, Centroamdr ioa,
el Caribe y algunos paises de Suramérica. Ha presentado buen
comportamiento vy goza de gran aceptabilidad, adapténdose bien
a casi todo tipo de suelos, desde los livianos hasta 1os
pesados, no soportando, sin  embargo, encharcamiento

prolongado (Bernal, E., 1988).

Los diferentes genotipos de pasto elefante, entre los
que se  incluye el king grass, son las especies de corte  mas
empleadas en varicos paises tropicales. Be wutiliza para
suministrar picado verde al ganado o para ensilar, debido al

gran volumen de produccion (Bernal, E.,I988).

En Turrialba, Costa Rica, Rodriguez, R. {(1983), concluyd
que la produccion de pasto no se afecta por la presencia de

arboles, teportando para el mejor tratamiento asociado con



pora (S35 arboles/ha e intervalo entre podas de 7 me 5 )y LR

produccicdn  de biomasa de king grass de 20 ton MS/ha/afo.
Esla produccidon significd el 70% de la produccidn de biomawa
total de la asociacidn. En dicho experimento, la producocion
de proteina cruda del king grass para el mismo tratamienio
fue de 1.300 kKg/ha/afio, superior en 26% a la del pasto &n
manocultivo , siendo el contenido de proteina cruda del king
grass en  asociacidn 25% mayor que £]1 contenido proteico del

paslto solo.

El king grass responde bien a la aplicacidn de
nitrdgeno, produciende aproximadamente 7,5 toneladas e
materia seca por cada 200 kKg/ha de nitrédgeno aplicado. La
respussta a la aplicacidn se hace evidente entre 30 y 4% dias
despues del corte, que es cuando se presenta la mayor tasa de
crecimiento. La calidad de este pasto es baja, siendo su
mayor ventaja la gran capacidad para producir forraje, io
cual permite con la debida suplementacidn mantener un  nomero
elevado de animales por unidad de superficie (Bernal, E.,
1988).

£l king grass es mayor extractor de fosforo, potasio y
magnesio que el pord. De la extracciodn total de nutrientes
que realira el sistema asociado, el pasto contribuye con e)
4774 de nitrdgeno v calcio, el B3 % del fosforo, el B2 %4 de
potasio y el 70 % de magnesio (Rodriguez, R., 1985).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area De Estudion

3.1.1. lLocalizacidan

=1 presente estudio se realiza  en 1a Estacidn
Euperimental del Area_ de Ganaderia Tropical del Centro
Agronomico Tropical de Investigacidn y Ensefanza, CATIE,

ubicado en Turrialba, Costa Rica.

Las coordenadas geograficas del CATIE son 92 5% de
latitud Norte vy 878 78’ de longitud Oeste. lLa altitud es de
602 m.s.n.m. Sequn la clasificacién oe Holdridge, L. {(1978)

pertenece a la zona de vida denominada “Bosgue muy  humedo

pramontano”.
3.1.2. Suelos '

El  suelo, segun Aguirre. V. (1971, es  de origen
aluvial, perteneciente a la serie “"Juray" (J) vy clasificado

segun las categorias de la séptima aproximacidn en;

Ordern Inceptisol

sub - orden: Tropepts.

Gran grupo: Dystropepts

Sub-~ grupo: Typic Humitropepts

Familiaz Fine, mixed, isohyperthermic

La  topografia del drea experimental presenta un micro
relieve constituido por un pequeldo monticulo y o una nondonada,
con una pendiente que varia ge O a 34, Estos suelos POSEEn un
drenaje moderado, que se torna imperfecto o malo epn  los
sitios bajos por la presencia de moteaduras. La textura es
framco armillu%a,presemtgnda piedras o fragmentos rocosos que

aungue han sido limpiados, afloran sobre la superficie.

bl



El  pH del asuelo, en diciembre de 1988 (iniciec del
experimento) se presentaba como medianamente acido con oun
promedio de G3,8 vy para Junio de 1990 (final del experimento)

-y

comn fuertemente acido, con un promedio de 9,2,

Segun andlisis practicado al iniciar La fame
SHperimental (iciembre 1988), v con base en patrones de
comparaciaon  de Hardy, 21 suslo alceanzd valores altos  de
materia organica (8 a B%), el nitrdgeno total de medio a
al b CUyel w wyd Ay el tdetora bajo (7,7 a 22,7 papema), @l
potasio de  bajo & medio (0,06 a ©,32 meq), el calcio (4,1«

el meg) v

@l omagnesio (1,2 & 1,8) son bajos. o geoeral, eof
suelo puede considerase como de fertilidad mediana a baja
(Aguirre, Vo, 1971).

3.1.3. CLIMA

La regidn del euperimento, segan Budowski, Schreuder 0%
Hardy citados por Aguirre, V. {1971}, presenta wn  clima
cadlido, excesivamente liuvieso Yy hamedo. Los datos
metecroldgicos, tomados en la estacidn del CATIE a wnos 1000
metros del lugar del edperimento vy facilitados por el
programa Manejo Integrado de Recursos Naturales del CATIE  se
consignan en el LCuadro 1. De esta informacidn podemos
destacar gue 1989, fue un afio de menor precipitacidn gue el
promedio, presentandose una disminucidn de 363 mm de liluvia
en el afo, con un promedio de disminucidn de  E0,3 mm
mensuales. lLos meses en donde la precipitacidn fude menor
(febrero, marzo y abril),tuvieron un déficit de 46 mm  con
respecto al promedio histdrico de 41 afos. Les meses  de
maxima precipitacidn en 1989 fueron inusuales, JHAEE
tradicionalmente son los meses de  junio, julio, noviembre v
diciembre los mas lluviosos y para éste periodo 1o fugron

mayo, julio, septiembre vy octubre.



En e1 Buadro 1 se comparan los promedios histdricos v
los de 198%, afno durante el cual transcurerid la mavor  parte
del experimento. Se pone de manifiesto gue sdlo hubo pequefias
variaciones gque posiblemente no influyeron en el experimento.
En 1989, hubo menos dias lluviosos y menor precipitacidn,

PErc, Sim embargo, se presentaron encharcamientos debido &

lluvias fuertes, especialments en la @poca  de Mayor
gracipltacidn. e destacan, =n 1989, los meses de marzo (70

mm) vy septiembre (F15 mm) como los meses de menor vy  mayor
precipitacidon, Eato indica wvariacidn ocon respecto o los
datos tradicionales de marzo (82 mm) v dicliembre (298  mm)

como los meses de menor y mayor lluviosidad.

3.2. Antecedentes del experimento

E1 presente  trabajo hace parte e uwuna serie thg
e;perimaentos que sobre arboles forrajeros vy s asoclico  con
g#émiﬁéas para 1% alimentacién animal se vienen desarrollando
en &1 Area de Banaderia Tropical del CATIE. En  particular

podria considerarse como continuacion de la investigacion

realizada  por Redriguez, R. (1983), de cuvyo trabajo se
tomaraon las recomendaciones sobre densidad de siembra v

frecuencia de poda de los arboles de pord; distancia entre

surcos y frecuencia de corte del King grass.

S3.2.1. Muestreo del suelo

He hicieron dos muestreos de suelo, en diciembre de
1988 al iniciar el experimento v en julio de 1990, despuds de
core luida toda la  fase experimental. Fara el muestreo se
siguid  la metodologia recomendada por Diaz  Romew y  Hunber
(1978,

Fara la exlraccion  de las  muesty as se wlalizaron

barrenos sacabocado de cabo largo, sacando cince submueslras



an cada parcela neta, & uwna profundidad de ¢ a 20 om, Loas
submuestras e Juntaron, se hopogendzaron y  de este mezcla s
sacd una muestra para cada parcela. Esta operaciton permitid
obtener 14 muestras, equivalentes a los cinco tratamientos de

los tres blogques con gue contaba el experimnento.

CUADRO 1. Datos metevroldgicows, bBstacidn CHTLI0, Turr ialba,
Costa Rica. Resumen acumulado  hasta 1989Y v dalos
para el afo de 1YY,
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Fuente: Frograma manejio integrado de recursos natural o,
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X Resumen Acumulado de datos meleoroldgicos hasta 1989,
Xk Resumen de lecturas diarias por variable meteoroldgics,

ano de 198%.



Los andlisis de las muestras de suelo se realizaron  en
el laboratorio de suelos del CATIE, siguiendo la metodologia
de Diaz Romeu y Hunter (1978). Estos analisis fueron:

Materia orgdnicas:s (Z ™M 00)

pH: (grado de acider en agua)
Nitrdgeno total: (%4 M)

Fousforo: (pPep-.m)

Fotasio, caltio, magnesio (meq/lUQg de suelo)

Cobre, zinc y manganeso (pup.m)

En mayo de 1990 se tomaron muestras de suelo, a uwna
profundidad de cero a cinco centimetros, para andlisis de
mineralizacidn (NH=, de nitrégeno. Estos andlisis 5
procesaron en el laboratorio de Fisioleogia Vegetal del CATIE.
El procedimiento de muestreo fué similar al practicadeo para
las muestras de suelo (Diaz Romeuw, R. y Hunter, A., 1978). La
determinacidn del nitrdgeno mineralizado se efectud por el
metodo de incubacidn anaerdbica de Waring y Bremmer (1964),
madificado utilizando 40 o0 en ver de 20 L0 , por un periodo

de una semana en vezs de dos.
3.2.2. Establecimiento del pord.

La siembra de los arboles de pord se realizd dos afos
antes de iniciar el experimento. Se hizo por estacas de
aproximadamente 2 metros de largo, de diferentes diametros,
provenientes de Arboles adultos de la regidn. Las estacas se
sembraron a medio metro de profundidad. La densidad de
siembra fue de 1.&647 arboles/ha, o que da una distancia de

dos metros entre drboles y tres metros entre hileras.

Durante la fase de sstablecimientoc del pord, el lote
axperimental no recibid niguna aplicacidn de fertilizante,

reemplazdndose los Arboles gue resulitaron enfermos o muertos.

1%



El material vegetativo de las podas ralizadas en este periodo

fue cosechado y retirado del terreno experimental.

En diciembre de 1988, antes de sembrar el pastc King
grass, los arboles de pord fueron sometidos a una poda total,
retirandose de la parcela experimental el material de poda

" cosechado.
3.2.3. Establecimiento del King grass

lLa preparacion del terreno para siembra del king grass
fue hecha entre el 22 de diciembre de 1988 y el % de enero de
1989. Be hizo el corte y retiro de toda vegetacion existente
{(maleza vy pasto). Se aplilcd glifosato (Roundup) como
herbicida preemergente. Se hicieron surcos de un metro de
separacion y con cinco a diez centimetros de profundidad. Se
aplicd fertilizante compuesto (triple 15) en el fondo de los
surcos ,para subsanar el déficit de potasio reportado por los
analisis de suelo y se cubriéd con una capa de suela. L.a
cantidad aplicada de fertilizante fue equivalente a 50 kg de
N/ ha.

El pasto king grass fue sembrado entre el 5 y el & de
enero de 1989, utilizando tallos maduros con fres a cinco
nudos cada wno. Estos se colocaron en  forma doble v
traslapada en el fondo de cada surco Yy se cubrieron con

siielo.

Durante el establecimiento del kKing grass se efectuaron
resiembras en aguellas partes donde no  hubo energencia de
plantas. También se hizo control de malezas manual y guimico,

arrancdndolas de raiz vy aplicando herbicida (glifosato).

i



3.3. Descripcion de la unidad experimental.

L.a unidad experimental tuvo las siglientes

caracteristicas: (Figuras 1 y 2).

Area total: 3.240 m2 (BO « 40 m)
Ndmero de bloques: A

Area de cada bloque: 1.080 m2 (27 x 40 m)
Namero de parcelas/blogues 3

Area de parcéla bruta: . 216 m* (27 x 8 m)
Area de parcela neta: 84 m? {21x4 m)
FParcelas sin Arboles: i/bloque

Farcela con Arboles : 4/blaoque.

Nlmero de drboles /parcela bruta: 36 (9u4)

Numero de arboles parcela nelas 14 (72
Surcos de pasto/parcela bruta:s 27
Surcos de pasto/parcela neta: 21

3.4. Disefo experimental
3.4.1. Disefo y tratamientos

Se utilizd un disefo de parcelas divididas en el tiempo,
en donde las parcelas grandes correspondiesron a los
tratamientos y la parcela peguefia a los cortes. Los
tratamientos fusron cinco, une como  testigo {(King grass  on
monocultivo) vy cuatro de King grass asociado con pord. Los
tratamientos asociados varliaron en el porcentaje de arboles
cuyo material de poda fué depositadeo en el suelo, teniendo
tada tratamiento tres repeticiones. Los tratamisntos se

especifican a continuacidn:
Testigo (T): Fasto King grass sembrado en monocultivo.

Tratamiento 0%: FPord y king grass sembrados en asociacidn

0 adicidn de follaje de pord al suelo

17



Tratamiento 33%4: Foard y king grass sembrados en asaociacion.
Adicidn al suelo de follaje del 374 de los

adrboles (12 Arboles).

Tratamiento 6é%4: Ford y king grass sembrados en asociacidn.
Adicion al suelo de follaje del &b&% de los

arboles (24 arboles).

Tratamiento 100%: Ford y king grass sembrados en asocio.
Adicidon al suelo de follaje del 1004 de

los arboles (346 Arboles).

3.5. Manejo del experimento

El experimento se inicio en diciembre de 1988 y concluyd
en febrero de 1989. Sin embargo, en mayo de 1990 se
efectuaron cortes adicionales de  kKing grass vy pord.
Infoarmacidn detallada del manejo experimental se observa  en
el Cuadro 2.

3.9.1. Manejo del King grass

Fara el king grass se efectuaron cuatro cortes.  Durante
toda la fase experimental ne se aplicareon fertilizantes, ni
se efectuaron controles de malezas. EI  intervalo entre cortes

fue de 103 £ 4 dias.

El corte del King grass se hirzo a ras del suelo en el
corte de uniformizacion v en wl  primer corte experimental.
En el segundo vy tercer corte experimentales, la altura de
corte se modificd para tratar de controlar la pudricidn e

rebrotes, haciéndose a unos 10~ 15 centimetros del suelo.

18
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CUADRO 2. fActivaidades Agrondmnicas Y ampectos
agrometeoroldgicos relacionados con el manejo  del
pord y Ming grass.

ACTIVIDAD FORO KING GBRASS
Siembra Julio/86 En.S-6/89
Corte unif. Dic 1-3/88 Abr. 21-22/89
Intervalo 107 dias
Frecip. Periodo ZHS mm
Frimer corte Abril 2E-24/89 Jul.31~Ag 1/89
Intervalo 114 dias 102 dias
Temp. promedio 20, 7= 22 =
Frec. promedio nBE mm &HA49  mm
Evaporacion 294 mm
Radiacidn (cal/cm®/dia) HHO

i
H
t

Segundo corte Agosto 18-19/89

Nav.b-7/89

[ A e il AL s RSl e A MRS, . SARbir. i . e e e T o Altir, RS S ARAAMAr s e . e seees “y

b i s s s e s b T o S—— ——— S——— niili L . & WA e s sl e sttt e aias— rerehirms eerees ek

Intervalo 118 dias %9 dias

Frec. periodo 798 mm QEE mm

Temp. promedio 22 = 2wl

Evaporacion 226 mm

Radiacidn (cal/cm®/dia} 91

Tetrcer Corte Nov. 29-30/8%9 Feb. 21-22/90

Intervalo 104 dias 108 dias

Frec. pericdo 880 mm, 465 mm.

Temp. promedio 22w 20,99

Evaporacidn SE29 mm

Radiaclidn (cal/cm™®/dia) B84

£l material cosechado en la parcela neta (84 m*) se pesd

en el mismo lugar. Se tomd una muestra al azar ( 10 kg) para
separar hojas (lamina y vaina foliar) vy tallo, determinandose
el peso respectiveo. Una submuestra fué llevada al horno de
ventilacidn forrada para ser secada a 70 @0 hasta alcanzar
pesos constantes (60 horas), para con base en ello determinar
los contenidos de materia seca (4MS). Las muestras secas se
guardaron en cuarto seco vy posteriormente se molieron en un



molino tipo Willey, usando wna criba de 1 mm. Las muestras
molidas vy rotuladas se  guardaron en fraveos de vidrio, de
donde de extrajeron para los analisis de laboratorio

propuestos.
3.8.2. Manejo del pord

La poda de los 4rboles de pord de cada parcela fue
dirigico previo’ criguis de poda par  tratamiento. La
frecuencia de las podas del pord se ajustd a los cortes del
king grass para evitar dafos por piscteo o por la caida de
material podado,esto hizo que el intervaloe entre podas fuera
de 112 % 7 dias.

Fara el tratamiento de © % de depdsito de material de
poda se podaron todos los 4&rboles de la parcela bruta, se
pesaron los pertenecientes a la parcela neta y su material de
poda se retird totalmente. Fara ] tratamiento de 100 % del
material de poda depdsitado, se podaron todos los arboles de
ia parcela bruta, se pesaron los pertenecientes a la parcela
neta y el material de poda de todos ellos se depositd en el

suelo.

Fara los tratamientos 324 (depdsito del material de poda
del I3 %4 de los arboles) vy 66% (depdsito del material de poda
del 66 % de los &rboles) se identificaron aguellos Aarboles
de la parcela bruta y neta cuyo material de poda  debia
depositarse en 21 suelo: la seleccidn de estos arboles se
hizo al arar, tratando de no repetirlos en cortes sucesivos.

Los demds arboles se podaron, se pesaron 1os de la parcela

neta v su material de poda se retird del lugar. Los Arboles
marcados que no pertenecian a la parcela neta, se podaron vy

su material de poda se depositd en =l suelo. Se buscd gue el

material de poda quedara bien distribuido en toda la parcela.

ATy



El pesaje del material de poda de los arboles de la
parcela neta se hizo en el mismo lugar. Se seleccions  al
azar wn arbol del cual se tomd =1 material de poda para
separar hojas, tallo tierno y tallo lefioso. Este material se
pest por separado y de cada porcidn se obtuvo una submuestra
(1 kile). La muestra se pesd en fresco, se secd en  horno de

veptilacidn forzada a 70 #C, hasta alcanzar pesos constantes

(60 horas para hoja vy tallo tierno vy 72 horas para tallo
lefoso). Una vez la muestra estuvo seca se pesd,para

determinar contenido die materia seca .

Fara definir las porciones del pord se tomd como  hoia,
la lamina mas el pecioleo, como tallo tierno se considerd la
pairte distal de las ramas, gque por su consistencia suwave vy
color verde puede ser consumida por los animales, mientras
que como  tallo lefoso se tomd la parte de las ramas  de mayor
duresza ¥y grosor, de color café vy que no es consumida por los
animales, Los tallos se cortaron en trozos peguefos (10 cm)
y s& abrieron por 1la mitad para facilitar su secado en el
horno. Estas muestras una vezr secas, se molieron con criba
de 1 mm en un molino tipo Willey, guardidndose en frascos de
vidrio debidamente rotulados que se almacenaron en el cuarto

SECO.

3.6. Andlisis guimicos
3.6.1. Andlisis quimico de plantas

lL.as muestras de king grass vy pord se analizaron para
proteina cruda (4PC) y digestibilidad ip vitro de la materia
seca (ADIVMS), en el laboratorio del Area de Ganaderdia
Tropical del CATIE. Fara contenido de minerales (F, E, Ca y
Mg}, los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Suelos
del CATIE.

b



Zeh.l.il. Proteina cruda

La proteina  cruda se determind multiplicando el
contenido de nitrageno del alimento » &,23. El analisis de
nitrédgeno se hizo por el procedimiento de Microkjeldhal,
utilizandeo @.1 g de la muestra por andlisis. Estas
determinaciones se efectuaron por duplicado {(fass, M. L. vy
Rodriguez,5.,1989).

.

3.6.1.2. Digestibilidad in vitro (DIVMS)

Fara la determinacidn de la DIVME se siguid 1 método de
Tilley y Terry (194673), mediante &1 cual se hizo vne digestidn
de 48 horas con microorganismos del rwnen, seguida por otra
digestion de 24 horas con pepsina en medio dcido. Fara cada
muestra se hicieron dos corridas de digestibilidad y aguellas
que presentaron wna diferencia absocluta de cinco o méas
unidades en porciento se repitieron, para ajustarlas a los

requisitos del método.
3.b.1.3 Contenido de minerales.

El contenido de minerales en tejidos vegetales,se
determind por el procedimiento de digestidn dcida,
consistente en adicionar a medio gramo de muestra vegetal, 10
ml de mezcla Nitrico-Fercldrica (8:11). La muestra se calentd,
evitando la sequedad. El calentamiento se suspendid cuando la
muestra estaba incolora, transparente vy se habildn despréndida
los Ultimos humos blancos. Se dejd enfriar, adicionando 50 ml
de agua destilada y se puso en la hornilla hasta ebullicidn.
Lna vez la muestra estuveo fria se trasvasd cuantitativamente
& balones aforados de 100 ml, filtrando con embude vy papel de
filtro. Los enjuagues e hicieron con  agua destilada
caliente, aforando a 100 ml. Se hicieron las diluciones para
cada elemento y se leyd por el método de espectrofotometria

de absorcidn atéomica.
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3.6.2. An&lisis guimico de suelos.

L.os andlisis se efectuaron en &l laboratorio de
suelos del CATIE, segun la metadologia de Diaz Romeu y Hunter
(1978).

3.6.2.1. Contenido de materia organica

Be analizd por el metodo de ‘walkley y Black. mediante la
téonica propuesta por S4iz del Rio vy Bornemisza {(Aguirvre, V.,
1971

3.6.2.2. Brado de acidez (pH)

Fara esta determinacidn se siguid la tdonicea descrita
por Feech. Se determind el pH 2n agua (relacidn suelo-
liguido 1:1) vy en solucion de CalCls 0,01 M (relacidn suelo-
liquido 1:2). Las medidas fueron hechas usando LN

potencidmetro (Aguirre, V., 1971).
Jeb.2.3 Nitrdageno total (7Z N}

Se aplicod el método semi-micro Rkieldahl de Bremmer,

modificado por Diaz Romew (1977).

J.6.2.4 Calcio y magnesio.

Se utilizd el método de Bower, modificado por Diaz Romew
y Halerdi, wusando solucidn extractiva de KC1 L M. {.awg
lecturas se efectuaron por espectrofotometria de absorcidn
atdmica (Qguirre, V., 1971).



3.6.2.9 Fdbsfaoro, potasio, cobre, zinc y manganesoc.

Se determinaron segun la metodologia de Olsen
modificada por Hunter, usando salucidn extractiva de Na HUOs
con pH 8,3 de 0,5 N y EDTA disddico (Rodriguez, R., 19835).

3.7 Analisis de datos.

Los resultados obtenidos para las variables estudiadas
se sometieron a analisis de varianza {(Andeva), segun el
disefo de parcelas divididas en el tiempo y a las pruebas
de contrastes ortogonales (Little, J. vy Hills, F., 197&;
Steel, R., y Torrie, J., 1983). En un primer contraste =se
evalud el efecto del arbol de pord (tratamiento 0, sin
retorno  de material de poda al suelo), comparado con el
testigo (King grass sélo). Un segundo y tercer contrastes se
hicieron para definir la tendencia seguida por el efecto del
depdsito de material de poda (lineal o cuadratica). El
andlisis global de la informacidn obtenida ohedecid al

siguiente modelo:

Yijk = W + Bi + o) 4+ wij + Tk + @ ik + T3k + Efip (#ij—mea)
+ Eijk

En donde:

Yijk: Variable de respuesta del i-esimo blogque, del’

J=ésimo tratamiento vy del k-ésimo corte.

g = Media general

i

Bi Efecto del i- ésimo blogue

i

Ti Efecto del j- ésimo treatamiento



aij = Error A
T k = Efecto del k- ésimo corte
@ik = Error B

TTrik = Efecto de la interaccidn del j- ésimo tratamiento

por 21 k- ésimo corte

Zfp (Xij~X..)= Sumatoria de  los efectos de las
covariables

significativas.
Eijk= Error experimental.

Al observar en los Andevas las significancias
pstadisticas para cada variable, se determind si aata
pertenecia a las interacciones o a los efectos simples,

primando la interaccidn sobre los efectos simples.

Si la interaccion resul taba gignificativa, ios
contrastes se corrian para ésta, vy si no lo era se buscaba la
comparacidn de medias, stlo para los efectos simples gue
resultaran significativos. B8i el efecto de tratamiento era
significativo pero no el de corte, se aplicaban los
cantrastes indicados para tratamientos. 81 los cortes eran

significativos peroc no los tratamientos se hacia comparacidn

de medias de cortes por la prueba de Duncan. 5i  ambos
efectos simples (tratamientos Y cortes) resultaban
significativos la comparacidn de medias  se  hacia po

separado.

La informacidn obtenida fue ordenada Yy procesada
inicialmente en microcomputadora, bajo el programa LOTUS 123.
Fosteriormente, los diakettés organizados bajo LOTUS PREN
fueron llevados a la Unidad de Frocesamiento de Datos del
CATIE. Alli se procesaron con un equipo IBM 9375, utilizando
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@l procedimiento de cuadrados minimos generalizados |

paguete estadistico SAS (8A5,1983).

3.7.1. Variables evaluadas:

3.7.1.1. En el pasto king grass.

GLM) del

Fara la hoja, talle y planta total de pasto se evalud:

Contenido de materia seca 3 {(7A)

Contenido de proteina cruda : {4

Digestibilidad in viiro de la materia seca: (% DIVMS)

Contenido de minerales (N.,P,K,Ca y Mg): (Z:ppm y mee)
Produccion de materis seca: {kkg MS/ha)
Froduccidn de proteipa crudas (kg FL/ha)
Froduccidn de materia seca digestible: {kg M8D/nha) .
Estraccidn de nutrientes mineralesd (kg/ha/afo)

;B3.7.1.2. En el pord

Fara hoja v tallo tierng gue constituven la fraccion

comestible del pord vy para tallo lefoso se evaluo:.

Contenido de materia seca: (7))
Contenido de proteina cruda: (%)
DIVMS para hoja y talleo tierno: (%)
Contenido de minerales (N,F,k,Ca,y Mg): {(Z.ppm y meqg)
Froduccidn de Materia Seca: (kg MB/ha/alko)
Froduccion de Froteina Crudas: (kg FC/halafo)

Froduccion de Materia Seca Digestible: (kg MED/ha/afo)

Extraccion minerales: (kg/ha/afa)

3.7.1.3 En el sistema asociado (Pord + King grass)

Fara el sistema asociado pord x king grass se evaluaron

las siguientes variables en kg ha/afo:
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Froduccidn de matéria geca total: (kg MS/ha/afo)
Frodutcidn de MS depositadas (kg MB/ha/afio)
Froduccion de MS exportada: (kg MSB/ha/afo)
Froduccidn de proteina cruda total: {kg PL/ha/safo)
Fraduccidn de PC depositadad: {kg FC/ha/afio)
Froduccidn de PC no depositadacs (kg PC/ha/afo)
Froduccidn de MBD total: {lkg MESD/ha/afo)

Eutraccidn de minerales (N,F,k,Ca vy Mg): {(kg/ha/aifo)

3.7.1.4. En el suelo.

El andlisis quimico previo al experimento, tuveo el
pbijeto de conoccer las condiciones del suelo antes del
depdsitoc de material de poda de poro y de la siembra vy
cosecha de king grass, para compararlas con las obtenidas en
el analisizs posterior a la conclusion del experimento,
evaluando también el efecto de los diferentes tratamientos

sobre las caracteristicas del suelo.

FeZ7.1.8. Lovariable

Con la intencidn de disminuwir el error euperimental vy

permitir wn ajuste para la produccion  total del pasto  king
grass se tomaron los valores dados por el corte chea
uwniformizacion de fing grass para los diferentes

tratamientos. Este corte fué g1 primero que se practicd al
King grass vy adn no edistia efecto de tratamiento. Las
diferencias entre las producciones iniciales de las parcelas
gxperimentales permitieron un ajuste de medias, gue a su  ves
propiciaron  un  mayor ajuste del modelo estadistico. Las

producciones medias obtenidas en este corte fueron:

Testigo: 895446 kg/ha
Tratamiento 4: 4754 kg/ha
Tratamiento 33%4: 4702 kg/ha



Tratamiento &&%: Ibbbd kg/ha
Tratamiento 100%: S921 kg/ha

3.7.1.6. Regresiones:
Variables independientes:

Materia seca de pord depositada:
Prmteiné cruda de pord depositadas

Nitrdgeno del pord depositado:
Variables dependientes:

Contenido de materia seca del pasto:
Froduccidn de materia seca del pasto:
Contenido de Froteinsa cruda del pasto:
Froduccidn de Froteina Cruda del pastos
Froduccidn de MSD del pasto:

(g
(kg
(kg

(%)
{ky
(%)
{kg
(kg

Y]

M8)
)
MY

MS)

FC)
ME5D)



4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Manejo de la plantacidn

4.1.1. Manejo del pord

La densidad de siembra de los Arboles de pord, de 1667
arboles/ha, fud obtenida del experimento hecho por Rodriguesz,
Reyw (1985), puess su comportamiento fue bueno, no presentando
diferencia significativa con la densidad de IIZZ arboles/ha,
en que las dificultades de manejo son mayores. La poda del
pord se programd para ser realizadsa cada I meses teniendo en
cuenta gue este intervalo fué el qgue méas produjo en 21 asocio
con king grass, segun el mismo auvtar. Sin embargo, debido a
gue hubo necesidad de ajustar las fechas de poda buscando
ocasionar €1 menor dafio posible al pasto por causa del
pispbteo o caida de las ramas del pord, la poda se efectud con

intervalo de 112%7 dias (Cuadro 2).

A los arboles de pord se les podd en cuatro ocasiones.
En diciembre de 1988 se hizo poda de wuniformizacidn v en
abrily, agosto y noviembre de 1989 se hicieron podas durante
las cuales se aplicaron los tratamientos experimentales

propusstos para £l asocio.

La poda del pord se hizo a ras de copa, dejando un
retofic tierno en cada 4arbol. Ern el intervalo enltre el
primero y el segundo corte experimental, el pord sufrio el
ataque de urn  enrollador de la hoja  (Urbanus proteus,
Linnaeus) gque afectd en su atague méas severo a un 30% de  la
plantacidon de arboles. También se presentaron, en los mneses
de mayo y julio, encharcamientos en las parcelas 1, 2 y 7 del
blogue 1 v en las primeras de los blogues 2 v 3, debido a las
altas precipitaciones caidas, a deficiencias en el drenaje

del suelo y al depdsito de follaje de poda, dado que éste



tiende a coadyuvar que el agua se retenga y a gue la hunedad

aumente,

Durante el intervale entre la segunda vy tercera poda
enperimental =1= continuaron los encharcamientos,
especialmente en los meses de septiembre y octubre. Es
posible, que el eiceso de agua en 1 suelo indujera el
amarillamiento que se observd en un 20 a 40% de las hojas de
los arboles de .esas parcelas. Esto se explicaria por
disminucion en la absorcidn de nutrientes, detencidn en el
crecimiento de las raices, alteracidn del balance del agua en

la planta vy disminucidn en la fotesintesis (Bronstein, 6.,

1984} . En este mismo intervalo, se presentaron problemas de
plagas especialmente - chinches vy Acaros, que agravaron  l1a
situacidn presentada  por e! exceso de agua en el suelo. bl

obstante, se considera gue el atagque de plagas se exacerbd
por @l debilitamiento que sufrid el pord y que aumento la

susceptibilidad.

Entre las plagas observadas estan los chinches de la
familia Miridae. Estos se localizaban en las hojas,
presentando amarillamiento y ligeros tonos blanquecinos por
@l haz, en correspondencia con areas blancuzcas y deyecciones
de los insectos por el envés. Las hojas mas afectadas eran
las bajas vy medias del arbol y lo estaban en un 10 a 604 de
sy superficie. Los insectos se localizaban por el enves. Ol
momento del muestreo (diciembre/89) los arboles afectados
eran un 10 a 13% del total, pero se observaron secuelas de un
atague mas severo. También se observaron Acaros, entre  los
cuales estaban &l 4caro blanco, perteneciente a la familia
Tarsonemidae { Polyphagotarsonemus latus, Banks) que =1
localizaba en los rebrotes del arbolilos pertenecientes a ia
familia Tetranychidae o arafiitas rojas como el Tetranychus
mexicanus, Mc Gregor y el Tetranychus ludeni, Zacher gue se
localizaban en el envés de las hojas, formando colanias  con

abundante tela. Las hojas afectadas presentaban moteados

-
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amarillentos que abarcaban un 10 a BO% de la lamina foliar,
correspondiends a un 20 a 25 Y% del follaje de los arboles
atacados. Los arboles afectados se localizaban en parches
dentro de la parcela experimental especialmente en el Area
correspondiente a todo el blogue 1 y a las primeras vy
terceras parcelas de los blogues 2 vy 3. Las hojas mas

dafiadas por efecto de los acaros eran las medias y bajas.

Es. posible que los atagues de insectos y Acaros havyan
afectado el desarrollo de los &rboles de pord, pues e
considera que éstos retardan el crecimiento vy deforman los
rebrotes, produciendo incluso defoliacidn y pérdida de lamina

foliar.

4.1.2 Manejo del king grass

Los cortes del king grass se programaron para  ser
efectuados cada 70 dias, pues este fue el intervalo promedio
empleado en el experimento de Rodriguez, R.,.(198%). Sin
embargo, debido al crecimiento desparejo del pasto y a gue
hubo necesidad de ajustar las épocas de corte para evitar
dafios al poadar los &rboles de pord, éste se hizo cada 1034
dias (Cuadro 2).

Se hicieron cuatro cortes de pasto, siendo el primero de
e2llos el corte de wunifarmizacion. Los tres cortes restantes,
tuvieron el efecto de los tratamientos aplicados vy se

realizaron en julio y noviembre de 1989 y en febrero de 1990,

El método de corte se determing inicialmente para
hacerlo a ras del suelo y asi se efectud para el corte de
wuniformizacidn ¥ primer corte experimental. Hin
embargo,debido & problemas observados por pudricidn de los
rebrotes y a la consecuente pérdida de material vegetativo,
se determind continuar con los cortes a una altura de 10 a 1S

cm del suelo.



Fara el primer corte se presentaron encharcamientos @i
algunas parcelas, especialmente en los meses de mayo vy julio.
Este factor, aunado al corte a ras de suelo y al depdsito de
follaje de poda que incentivéd la pudricion de rebrotes,
pudieron haber influido en la disminucion de los rendimientos
para los cortes sucesivos. Esto podria explicarse porgque el
exceso de agua en el suelo desplaza el aire de los poros no
capilares e induce una deficiencia de oxigeno que puede
causar ia muerte de muchas raices. La respiracion normal de
las raices y de los picroorgenismos del suelo tienden  a
reducir la concentracidn de 0= y a aumentar la de 0z,
Cuando ambos factores se presentan en el suelo se causan
daros a la raiz y se aumenta la susceptibilidad a padecer

enfermedades radiculares {(Bernal, E., 1988).

En el king grass, a nivel radicular se detectaron
algunos insectos Come el FPhyllophaga sSp {(Col.
Scarabacidae),llamado gallina ciega; el Cyrtonemus bergi,
Froesner (Het. Cydnidae) o chinche e la raiz vy @l
Baccharicoccus sacchri  (Cockerell) o cochinilla. Al momento
del muestreo (enero/%0) las poblaciones observadas fueron

bajas, pero se presume que la infestacidn fusd mayor .

4.2 El pord

En los Cuadros 1A y 2A se presentan las probabilidades
alcanzadas para las fuentes de variacidn de losg andlisis de
varianza, SEUN las variables de calidad v produccidn

estudiadas para el pord.
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4.2.1. Composicidn quimica del poro.
4.2.1.1. Contenido de materia seca.

De los componentes del pord, la hoja presentd diferencia
significativa para las interacciones de blogue por
tratamienta vy tratamiento por corte. La hoja vy el tallo
lefoso presentaron diferencia significativa para los cortes.
En las pruebas de contrastes para el efecto del depdsito de
follaje en el suelo, el tallo lefoso tendid a presentar un
efecto  lineal (FR*O,09), v &l tallo tierno uwna ltendencia
cuadratica ( PRXO.Q4), tal como se observe en los Cuadros 1A,
2R, 3A, 44 v 5A. Esta situwacidn corrobora los  problosos
presentados en algunas parcelas y en especial en el blogue 1,
atribuibles a deficiencias en el drenaje interno de las
mismas, que afectd el desarrollo de las copas de los Arboles
de pord despues del primer corte vy que indudablemente tuvo
que tener efecto sobre el contenido de materia seca de la
hoja, al disminuir la aténuacién de la luz solar sobre el
suelo con aumento de la evaporacion. Aungue es de supongr,
tambieén, un efecto del material de poda depositado en el
sueloc sobre la intercepcidn del agua de 1lluvia, disminucion
de la evaporacion del agua del suelo y freno al escurrimiento

superficial (BHronstein, G., 1984). ademas, de gue la materia

organica del material de poda mejora la capeacidad de
retencidn  del agua (Budowski, 6., 19803 Fassbender, H.,
1987). La diferencia en el contenido de materia seca de la

hojia de poro entre cortes significd una diminuocidn del 132%
del contenido de materia seca de la biomasa comestible entre

el primero vy el tercer corte.
4.2.1.2. Contenido de proteina cruda.
El tallo tierno presentd diferencia estadistica

gsignificativa (PR<0.OL),para la interaccidn tratamientos por

corte vy tambien entre cortes (PR40.OL) ,presentando ENT

- s
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tendencia cuadratica para el efecto del depdsito de wmaterial
dee poda (Cuadros 1A 9y 3). La hoja no presentd diferencia
estadistica significativa para ninguna de las fuentes de
variacidn estudiadas, ni para la prueba de contrastes
(Cuadroc 6AR).

CUADRO 3. Contenido de proteina cruda (%) del tallo tierno de
pord sembrado en asocio con  King grass, seguan

tratamientos de follaje y cortes edperimentales.

i 1 i I
| | TRATAMIENTOB ASOCIADOS i FRBM,‘I
|CDRTE | 0 % X% bb 4 100 L | CORTE |
1 ! j ]
i | | 1
| 1 | 12.9 135.3 12.0 14.46 | 1505
| < | 10.2 11.3 7.8 10.4 | 10.4% |
1 = | 8.4 1i.9 15.6 10.39 | Li.6% |
! ! ! |
i 1 . | ]
|[FROM. | 10.3 12.2 12.9 11.8 | |
1 i ! i
1 Valeres con igual letra no difieren estadisticamente

(F=0,.08)

El efecto de cortes sobre el contenido de proteina
cruda, en el tallo tierneo, peodria guplicarse debido a
condiciones climaticas favorables para el primer Ccorte.
Mientras que en la interaccidn corte x tratamiento, ademas de
los  factores climaticos influyd el nivel de nutrientes

aportados por el material de poda depositado.

El contenideo de proteina cruda del tallo ledoso fue
hallado por andlisis practicados a muestras de los diferentes
tratamientos, pero sdlo para un corte, El promedio de los
resul tados obtenidos indicd un contenido de protedina de B,4%.

Este valor concuerda con 1o reportado por Rodrigues,

b



Re,(1983) vy fué tomado como constante, para efectos de

contenido y produccidn de proteina.
4.2.1.3. Digestibilidad in vitro de la materia seca del poro.

La DIVME para la hoja de pord, presentd diferencia
estadistica significativa (F<40.004) entre podas, al comparar

las dos primeras con la tercera (Cuadro 7). La segunda poda

alcanza la menor DIVME (47,3%) v la tercera la mayor (51,4%).
Esto podria explicarse para la tercera poda, por lo tierno
del material ante la deficiente recuperaciéon del pord, lo que
pudo haber facilitado la mayor suculencia de las hojas,con
bajo contenido de elementos estructurales y mayor
digestibilidad (Bronstein, 6., 1984). Ei talle tiernoc no
presentd diferencia significativa para ninguna de las fuentes
de  variacion en estudio (Cuadro 8A), pero los valpres de
DIVMS observados (promedio de 58.1%) fueron superiores a los

ocbtenidos en hojas.

4.2.2. Produccidn de materia seca del poro.

La materia seca producida por la hoja, tallo tierno 1%
tallo lefiosc de pord presentd diferencia significativa par a
lag podas,pero no para las otras fuentes de variacidn, ni
para las pruebas de contrastes (Cuadros 4, 268,98,10A, 11A).
Los mavores rendimientos se obtuvieron emn  la primera poda, lo
cual se edplica por los problemas que se presentaron en  la
lenta y despareja recuperacién de los 4&rboles de pord despuds
de cada poda, cuya causa podria atribuirse a las variaciones
climaticas, lous encharcamientos gque debilitaron los 4Arboles %
al  ataque de plagas, factores que en conjunto redujeron la

produccidn.

La hoja redujo la produccidn de materia seca en HOY para la
segunda poda y en 734 para la tercera, mientras que el tallo

lefioso la disminuyd en 47 y 88% respectivamente.



El tallo tierno, disminuyd la produccion de materia seca
entre la segunda y tercera poda. La segunda poda mostro wn
incremento de 19% respecto a la primera, pero entre la
segunda vy tercera disminuyd en 43%. La menor reducocidn
porcentual en la produccion de materia seca de talla tierno,
frente a la hoja y tallo lefoso, se debid probablemente, al
predominio de material joven, por la deficiente recuperacidon

dee los arboles de, pord.

CUADRG 4. Froduccidn de materia seca (kg/ha) depositada,
exportada vy total de pord segdn  tratamientos vy
cortes experimentales,.

| ! i i
| | TRATAMIENTOS ASOCIADOS | FROM.* |
| CORTE I 0% I3 W b& A 100 % | LCORTE i
’ i ]

| | e —
| 1 Deposito | 0 1134 ZEOE 4960 | 2r99 |
| Export. ! S171 - =874 12756 4] I 2a70 |
[ Total | 0171 a00a8 4759 49560 l 4969= |
I | | I
| 2 Deposito | 0 789 iBo9 2810 ] 1352 [
r Export. | 2672 L7273 207 Q ] 1288 I
[ Total | 2672 2062 2016 2810 l 26400
| | I |
| 2 Depdsito | o} 329 722 1398 | 612 |
] Export. | 1139 =1k 277 8] | s |
| Total | 1139 PE4 999 1395 t 1117« |
i | i i
i i ] i
| Deposito | Q 2252 &HOE4 FLb6D [ |
! Expart. I 82g2 4282 2220 Q | |
| TOTAL (afio) | 8982 8B&04 B2G4 P1L48 | |
! 1 1 f

* Valares con igual letra no difieren estadisticamente

(F{0.05)

En promedio, para todos los tratamientos y con base en
los datos aportados por los cuadros 4, 108 y 11A, se observé

que las hojas, tallo tierno y tallo lefoso contribuyeron con



714 4 Y L8% de la biomasa total de poro
producida,cerrespondiendo a la biomasa comestible {(hoja vy
tallo tierno) el 73% de la biomasa total, lo cual supera el
&47% (D1% para la hoja y 134 para el talleo tierno) reportado
por Rodriguez, R., (1983}, en unPaﬁocio similar.

En el Cuadro 5, se indican las producciones de materia
seca de los arbocles de pord para cada tratamisnto. lLos
arboles de los tratamientos de Oy 1004 de deposito de
material de poda de pord, alcdnzaron producciones de 1,8
kg/arbol/poda. Fara los tratamientos 33 y &84 la produccidn
por arbol fue de 1,6 kg /poda. Estas cifras concuerdan  con
los resuliados alcanzados en el wperimento de Rodriguez, K.
(198%5).

CUADRO 5. Produccidn de materia seca por arbol (kg/corte) vy
proporcion de los componentes del follaje de pord
segun tratamientos.

TRATAMIENTOS AB0CIADDS

f | T i
| | I I
] ’ o A RIS A Y- N4 100 % l FROMEDIO [
jComE | i 3
| | kg A kg % kg % kg Ao kg o
L { I i
f | | |
IHDjaJI 1.04 ne o 1.03 099 A2 1.08 5B | 1.04 &1 !
IT.T l 0.22 1 E 0.10 & 0,07 40 0ul1l4 8 i 0, LA &8 i
] T alaBie I DLB0 28 0,50 F1 0 O0.84 24 O.41 0 ABE I 3,04 EE t
]B.ﬁm., 1. 2 1.1% 49 1.06 &6 22 &7 ' 1.17 69*’
| | o | |
J i i l
ITDtElI 1.76 1.6&3 1.60 1.83% I 1.71 I
L ; oo 1

70T Tallo tiernos; T.lA.: Tallo lefosoj

E.Cm.: Hiomasa Comestible {(Hoja + Talle tierno).



La materia seca del material de poda depositado en el
suelo para cada tratamiento se observa en el Cuadro 4. Fara
al tratamiento que contd con el deposito del follaje del Z3%
de los é&rboles de la parcela bruta, el material de poda
depositado en el suele equivalid al 274 de la biomasa total.
Fara el tratamiento con depdsito de follaje de poda
perteneciente al 664 de los arboles, el material de poda de

pored depositado sighnificd el 73 4 de la biomasa total.
4.2.3. Produccién de materia seca digestible del poro.

La produccidn de materie seca digestible de la hoja de
pord presentd diferencia estadistica (FPR»0.01L) entre lia
primera poda y las dos restantes, mientras gque en el tallo
tierno esta significancia tendid a no darse (PRrALO93). Esto
se explica por la disminucidn en la produccion de materia
seca y en menor grado por las variaciones porcentuales de la
digestibilidad in  vitro (Cuadros 26 y 12A). For otro lado,
21 npnivel de retorno de follaje de pord no afectd la

,oduceidn de materia seca digerible del pord.
4.2.4. Produccion de proteina cruda del poro.

Entre podas se presentd diferencia estadistica para la
produccion de proteina cruda , tanto en la hoja como en  los
tallos tierno Y lefioso  del BOra, ne presentandose
significancia para las otras fuentes de variacidn, ni para
los contrastes. Esta situacidn es reflejo de la disminucion
en la produccidn pmﬁtﬁurte de materia seca y de la merma en
&l contenido de proteina cruda de los componentes del pord
(Cuadros &, 2A, 13A, 14A y 15A).

La participacidn de la hoja en  la biomase comestible
oscild entre un 88 y un 934, y la del tallo tierno entre 7 y
12%, mientras gque Rodriguez, K. (1985),reportd en un asocio

similar,un 774 para la hoja y un B% para el tallo tierno.
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de

@ la

Una biomasa .comestible con mayor participacidn porcentual

hojas favorece un  mayor contenido proteico, pues

contiene en promedio 26% de proteina, en cambic desde el

punto de vista de digestibilidad hay un efecto detrimental,

pues los tallos tierncos una digestibilidad

(SBY)

poseen mayoi

que las hojas (474).

CUADRO &. Froteina cruda depositada, “portada vy total
{Kg/ha) de pord segun tratamientos vy cortes
grperimentales.

I i o oy
| | TRATAMIENTOS AS0OCIADOS | PRDM.*[
| CORTE | a % 35 A bqéb A 100 %L | CORTE |
! ] | ]
I { I ;
| 1 Depdsito | Q 229 640 8g4 | 438 |
| Euport. ] 019 o4 | adb o0 l _aama

[ Total | 1019 1033 8&6 B84 | G702 |
I | I I
| 2 Depésito ! o - 142 32 498 [ 242 i
l Export, | 4460 21 127 8] ] 227 I
| Total ‘ 4460 4863 495 498 | 4492 !
| | l l
| ¥ Depdsito [ ] 70 143 298 | 132 |
I Export. | 214 128 3 ) | Lot |
l Total | 214 178 22 295 | 233 ‘
| | | J.
| Depdsito | Q 441 1131 1677 i ]
I Expart. | 1 &9 1283 416 1677 [ ]
| Total (aﬁm)l 1673 1694 1547 1677 l |
{ ] - 1 ]

 Valores con iguwal letra no difieren estadisticdmente

(F=0.08)

4.2.5. Contenido de nutrientes minerales del poroé.

El contenido de

tallo lefoso de pord no se

deptsito de

follaje de poda de

minerales de

la

hoja

sballo tierno vy

afectd (Fr0.05) por los niveles de
pord {(Duadros 7, 16A vy

170),
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o cual podeia estar indicando gque el material de poda
retornado al suelo, en periodos cortos, no tiene efecto sobre

gsltas variables.

CUADRO 7. Contenido de minerales (4) de la hoja de pord
sembirado en asocio Con King grass sEgUn
tratamientos.

TRATAMIENTOE ASOCIADOS

I I J ]
| l I |
Mineral | © % 33 %4 66 % 100 % | FROM.
| | | l
1' ] ] i
| N | 4.1 4.2 4.2 4.1 | 4.2 |
; P | 0.3 0.4 0.3 0.3 | 0.3 |
| 3 | 1.8 2.2 1.7 1.9 | 1.9 |
I Ca | 1.2 1.2 1.3 1.3 | 1.3 |
| Mg | 0.6 0.8 0.8 0.6 | 0.6 |
{ ] E ]

4.2.6. Extraccion y depdsito de nutrientes por el pord.

For efecto de las podas, en todos los tratatmientos, se
produio reduccion en la extraccidn v reposicidn de minerales.
Fara la reposicidn en el suelo esta disminucidn fud para el
nitrogeno de 45 y 704,para el fosforo de 37 vy 70%, para el
potasio de 37 y &4%, para el calcic de 40 v &9%4 v para gl
magnesio de 51 y B1% (Cuadros 8,9,10,11 v 18A).

El depdsito de follaje de poda no tuve efecto efecto sobre la
produccion de nitrdgeno vy féasforo por parte del  pord,
mientras que para 21 potasio se produjo diferencia entre el
tratamiento de 0% de depdsito vy el de é6%. Fara el calcio se

did la mayor produccion en el tratamiento de 100% de
deposito, estadisticamente diferente a la de los otros
tratamientos. La produccion de magnesio presentd diferencia

para el tratamiento de 66% de deposito, va que produio menos

gue los otros tratamientos.



CUADRD B. Nitrdgeno depositado, exportadeo y +total (kg/ha)
proveniente del pord sembrado en asocio con  kKing

grass segdn tratamientos y cortes experimentales.

1
PROM.*’

CORTE ]

ITRATQMIENTUS ASOCIADOS

CORTE 0 % HE U && L Lo %

&9 .9
Bl.4
191 5=

Q.0 F6.0 - 102.6 140.3
'6!4
F.0 140.5

1 Depdsito
O.G

!.-L
o
£
o
*_a.
tJ
o
;]
£

Euxport.
Total

i

163.5 163.0 1

~

| !
| |
| |
| I
{ i
| |
| |
| |
| |
2 Depésito I 22.2 2Z2.6 78.6 [ 8.4
Export. ' 22.8 o0.é a2 0. 0 I I8.9
| : |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Total 72.8 8.6 74 e

0.0 11.0 WE LD Ab .7
4.4 20,7 10,1 0,0
4,4 EL.2 EEL3 4&6.7

I Deposito
Export.
Total

0.0 67.7 1B81.4 265.6
270.7 127 .7 bbb 7 G
270.,7 267.0 248.1 2465.6

Lk

Depdsito
Export.

Total (afio)

|
I
I
I I
I !
| I
I I
| !
| |
| I
| |
I I
| I
I !
I I
i I
I |
I I
I |

* Valores con  igual letra no difieren estadisticamente
(F<0.05)



CUADRO 9. Fosforo depositado, exportade y total (kg/hay
proveniente del pord sembradeo en asocio con  King

grass segun tratamientos y cortes experimentales

[ : i 1
| | TRATAMIENTOS ASOCIADOS I PHDM.l]
| CORTE | Q0 % A4 bd A 1a0 AL [ CORTE ]
] | | i
{ ] i i
] 1 Depdsito | 0.0 2. 7.5 12.9 ! 5.7 !
| Exdport. | 13.9 B.4 247 0.0 [ & [
[ Total | 1%.5 0.8 10.2 12.9 [ 11.9= ;
l | | I
| 2 Deposito t 0.0 2.7 4.1 74 | =6
[ Export. I b9 £ 2l 1ot Ly, G} | Set l
[ fotal | L.3 8.8 5.8 74 | 7.2 l
| | l I
| < Deposito | .0 1.0 1.9 4.0 ’ 1.7 |
] Enport. ] i 1.8 D7 0.0 l 1.4 |
| Total | F.2 2.8 2.6 4.0 [ Sel=
] f 1 I
i 1 i i
| Depdsito l 0.0 ba.l 1F.9 24.3 | I
I Export. | 2@ e Sal 0.0 { I
ITUTAL {any) f X2 22.4 18.6 24,35 | I
! ! I i

' Valores con igual letra no difieren estadisticamente

(F0.08)



CUADRG 10.

plrroven

Fotasio

iente del pord sembrado

depositado,

exportado

Y

total (kg

en astcio con

/ha)
King

grass seqgun tratamientos y cortes experimentales

I | | i
[ ‘ TRATAMIENTOS AS0CIADOS | FROM.> |
| CORTE | O % RAC A a6 A 100 % | CORTE |
| | | |
] 1 Dmpﬁ'LfQ'| .0 15.4 48.1 74,2 l x4.9 I
| Export. | 78.2 23,8 17.5 0,0 | E8.Z |
| Total | 78.2 89.2 6G.6 742 | 71 8= l
| I | |
| £ Deposito | 0.0 14.0 27.9 S8.4 [ Z0.0 ]
l Export. | 4d.7 2.8 10,6 0,0 |  E2L.3 |
l Tatal | 457 45,8 8.1 8.4 | 41.5% |
| | | I
| & Deposito | .0 7.2 it.1 29,9 | 1.6 |
I Export. ! 25.9 16.9 4,03 ), 0 l 1i.3 i
| Total | 2a. 26.1 13.4 29.9 [ 23.9= |
I ! ; |
i i I ]
| Deposito | G.0 38.6 B&.7  144.8 ! I
! Export. | 145.8 101.2 Z1.9 O.0 f ]
[ TATAL (afo)*| 145.8= 139.8%% 118.6% 144.5%% | |
L 1 !

i Valores con

(F'<0.058)

igual letra no

difieren

estadisticaments
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CuabRG 11. Calcio

depositado

proveniente del por

x  exporta

& sembrado

do vy

total (kg/ha)

en asocio con  King

grass segun tratamientos y cortes enxperimentales

i I H |
| | TRATAMIENTUOS ASOCIADAS | FROM.> |
| CORTE | 0 % xR % b6 % 100 Z | CORTE !
— 1 i 1
| 1 Depdsito t 0,0 9.&‘ E1.0 446.8 I 21.9 I
| Export. | 42.4 S d 11l.80 Qe | aleb ]
| Total | 42.4  42.7 2,0 46.8 | &E.Ee |
| | | |
| 2 Deposito | Q.0 7.6 16.1 29 .1 I 13,38 |
| Export. | e5,n WA & Qa6 | Ly % I
‘ Total | 28.5 24,9 22,3 29.1 | 2Dh.ow
| | | | l
’ A Depdsito l 0.0 2.8 H.5 19.4 I b7 [
I Export. I 1i.2 IS S.4 e £ I .0 |
‘ Total l 11.2 8.0 11.9 15.4 l 11.7% [
1 { ] )
{ i H i
| Deposito | 0,0 20,0 85,64 1.3 ] |
l Hport. | Z8..4 85,6 20,6 0.0 I I
| TOTAL (afo) | 79.1% 78.62  T4.2R 0 1.5 |
| | t ;

2 Valores con igual letra

(F<0Q,008)

no difie

4.3. Suelo de la parcela experimental.

4.3.1.Analisis de sueloao.

En &l Cuadre 12 (a y b),

materia organica,

minerales vy

s@ present
pH del

ren estadisticamente

an los

suelo

can

a [:) s

tenidos de

20 ©m  de

profundidad. Se muestran los resultados del andlisis previo

a4



a la siembra del King grass (diciembre de 1988) v despuds de
terminada la fase experimental (Jumio de 19%0).

Se observa, de manera general,gue los contenidos de
nitrogeno vy Todsforo son mayores en el suelo procedente del
asocio pord-kKing grass. El contenido de potasio es mayor en
el suelo del tratamiento testigo. El calcio,el magnesio, el

cabre y el zinc presentan resultados variables.

El contenidd de materia orgéanica del suelo., segun la
clasificacion de Hardy, referida por Aguirre, V. (1971), s

alto. No obstante, en el dliimo muestreo se observd algo de

reduccidn con  respecto al primer nuestreo. Esto podria
explicarse por la gran velocidad en el proceso the
tians formac Lon tjite gl Fren 1o rewhos viagetales, @l

registrarse wna actividad acelerada de los microorganisnos

descomponedores {(Fassbender, M., 1987).
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CUADRD 12a. Caracteristicas quimicas del suelo  antes Yy
despues  del superimento de assoclacldn de pord vy

ring grass segun tratamientos.

| ' |

TRATAMIENTO I pH M.0. N P ko Ca Mg i
| % A ppm Ppm ppm ppm |

{ ' i

I F

T PRE*] 5.8 S.63 0.2 B.91 Guléb 8. 54 1.37|

PUST=| 5.3  5.43 0.30 10.00 0.16 &.46  1.53]
5.8 6.37 0.3 16,94  0.14 5,60  1.60]

G$.2 .28 0,32 10.3E 0.10 H. 08 1.5?]

0 %A FRE

34 4 FRE.
FOST .

9.9 G.65  0.30 F.21 0.1z .80 1.45
9.3 .66 CG.32 12000 Q.08 & B l.éDI

|
I
|
I
I
I I
|
I
|
I
I

fbé A PRE. 5.8 G9.90 0.5 LS540 O.14 w.87 lu57[

9.2 Q.70 Q.32 F.67 .08 Pl 1352
0.8 9.47  0.29 11.72 0.19 &.29 1.43|

9 4,90 0.31 11.00 0,09 .17 .391
1

100 % FRE

I
I
I
|
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I




CUADREG 12b. Laracteristicas gquimicas del suelo antes %
despuds del experimento de asociacidn de poro vy

King grass segun tratamientos.

| FOST.

i

b i
ITRATAMIENTO | Ac.Ext Cu in Mr NH 4 NHa4 !
| | fufuli] pHpm ppm sol® min® l
1 i .|
| [ i
|T FRE* , 0.97 1i8.9 373 8.0 ]
| FOST= f .00 10.9 2.60 15.0 0.8 1.7 ]
| | A l
,O % FRE ] G.70 21.95 D.44 10.7 !
| FOST . | Q.60 7.9 4.40 18%.7 1.2 64,8 i
| | I
|33 4 PRE. | Q.03 19.1 L. b8 9.5 |
J FOST. | bl 10.7 2480 17.5 0.8 0.6
| | y
|6& 4 PRE. | Q.63 20,5 4,462 12.0 [
| FOST. ‘ Q.70 8.3 1.90 14.7 1.0 67 .0 |
I ! I
[100 % FRE | 0.35 25.8 A2.09 6.7 |

| Q.97 8.8 4,00 18.9 0.8 67.1 |

L |

1 Analisis efectuados en diciembre /688
® Analisis efectuados en junio/ 9O
=] NH® soluble 2) NH? mineralizado

El nitrdgeno se incrementd ligeramente en @l segundo
muestreo para todos los tratamientos. En @l suelo
correspondiente a los tratamientos asociados poro-king grass,
esta situacidn podria considerarse como un efecto del aporta
de nitrageno por la caida natural de hojas,el follaje de poda
depositado en el suelo o la mortalidad de radces Y la
fijacion de nitrdgeno atmosférico, pues entre uwun 95 % y un 98
L del nitrdgeno total del suelo estd asociado a sustancias

arganicas,siendo el resto inorgéanico. Ademds , las
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condiciones climdticas propias del trépico hdmedo, alternando
humedad vy secamiento, propician una mineralizacidn de la
materia erganica maés rédpida (Fassbender, H., 1987; Salas, 0G.
De las., 1987).

El contenido de fosforo en @] suelo del Alrea
esperimental presentd variaciones tento al inicio como  al
final del experimento, lo cual ha sido corroborado para las
areas tropicales' por Fassbender v Bornemisza (1987). En
términos generales, los contenidos de fasforo del suelo de
tratamientos asociados (pord + King grass) superan al  del
testigo. Esto  podria explicarse porgue los residuos

vegetales, gue pasan al suelo, tienen alto contenido de

fosToro organico v édste representa entre el 40 y el BOL del
fosforo total (Fassbender, H., 1987; Salas, 6. De las.,
19873 .

El contenido de potasio en el suelo fue el gue mas
disminuyd durante el periodo experimental, pues solamente en
el tratamiento testigo (king grass solo) tendid a mantenerse
@ sl nivel inicial, mientras gue en  los  tratamientos
asociagbgos  hubo  una reduccidn driastica. Esto estda ligado
e lrechamente a  la produccidn de pasto, ya gque el king grass
extrae cerca del 80 %4 del potasio exportado del sistema y a
que las cantidades de potasio en los residuos vegetales
provienen originalmente del suelo, por lo que, a largo plazo,
se@ estd dando una extraccion notable de potasio del suelo
(Fassbender, H., 1987). La situacidn se agrava con  las
perdidas de potasio debidas al lavado por aguas lluvias,
erosion de la capa superficial del suelo por escorrentia ¥
percolacidn profunda (Salas, G. DE las., 1987). No obstante
a que el retorno de potasio con los residuos  vegetales
provenientes del follaje de pord es considerable, ante las
altas tasas de extraccidn hechas por el pasto,.se tiende a
wtilizar gran parte de las reservas disponibles en el suelo
(Fassbender, H., 1987).



Bl pH del suelo tendid a disminulr con el tlempo,

lilegando & un nivel promedio de $,2 , lo cual lo cataloga

come  un suelo fuertemente 4cido. Es posible gue @sta
disminucion se esté dando como resultante de la stracocion
de nutrimentos, porgue los sitios de absorcidn gque se

desocupan en las arcillas son llenados por iones hidronio y a
gue la mineralizacidn de los residucs vegetales produce
acidificacidn progresiva. Esto concuerdsa con que el
tratamiento del 100% de  depdsito de follaje de poda fue el
gue presentd mavor acidez (Bernal, E., 19883 Fassbender, M.,
1287).

Es de anotar gue siendo el suelo un "sistema', donde los
procesos hidricos, guimicos y bidticos del suele interactdan
entre si, formando una unidad, @s muy dificil realizar
analisis de sus componentes por separado. Eg posible,
entonces, que las pérdidas de potasio vy las variaciones
obtenidas  en  los obros ‘el&mentuﬁ e tan asociadas &  la
acidificacion del suelo y que ésta, esté influida por la
presencia del arbol vy  por el depdsito del follaje de poda.
La relacidn estrecha gue existe entre el clima, la planta vy
&l suelo, hace di!icil analizar cada miembro como variable
independiente. Las plantas se desarrollan bajo determinadas
condiciones de clima y suelo, pero al mismo tiempo  influyen
sobre ellos modificandolos de alguna manera ( Alvarado, H.,
1283 Hart, R., 1985). 8in embargo, como no es el objetivo
especifico de este estudio analizar estas interacciones no se
van & tratar aqui, pero conviene plantearlas para nuevas
investigaciones que permitan mejorar el asocio pord con  King

Urass .
4.3.2. Nitrdgeno mineralizado en el suelo.

En el Cuadro 12 (b), 5e observan los indices e

mineralizacidn e nitrogeno. t.as pocas diferencias
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observadas entre tratamientos podria explicarse en el sentido
de gue el npitrdgeno disponible en el suelo o presenta
mayores variaciones vy a gue los suelos donde se Hevd a cabo
el experimento, tenian contenido de nitirdgeno alto, debido a
que son suelos himicos con 5,2%4 de materia orgdnica. También
influye que en condiciones como las de Turrialba, los
residuos vegetales se transforman rapido v la mineralizacidn
se acelera, formandose NHa™ y NO==,  formas inorgdénicas de
nitrégeqm del suelo que son absorbidas par las plantas o
facilmente lixiviadas (Fassbender, H.,1987).

4.4. El pasto king grass.

En el Cuadro 19A se muestran las probabilidades para las
fuentes de variacidn de los andlisis de varianza con respecto

a las variables evaluadas para el pasto king grass.
4.4.1. Contenido de materia seca del king grass.

El contenido de materia seca de la hoja, tallo y planta
total de pasto King giIrass, no difiere estadisticamente
(F>0.08) entre el monocultivo y el tratamiento asociado con
poro sin depdsito de follaje de poda, tal como se observa en
los Cuadros 226,236 y 24A. Estos contenidos (257% para  la
hoja, 16% para el tallo y 204 para la planta total) de
materia seca, son inferiores a los reportados por Rodrigues,
R. (1985) quien encontrd valores en la hoja de 264 para el
promedio de los tratamientos asociados, 19% para 21 tallo y

-y

224 para la plamta total.

El contenido de materia seca de 1a planta total de
Rasto presentd diferencia estadistica  (F<0.03) entre ol
primer corte vy los dos restantes (Cuadro 244). Fara el
primer corte el contenido de materia seca (17.7%4) fud menor

que  para los cortes segundo ¥ tercero  (19.3 vy dlub6%,

a2



respectivamente). Esto podria exuplicarse por la disminucidn
en el depdsito de material de poda del pord a partir del
primer corte vy por £l menor crecimiento o desarrollo de los
arboles con una menor interferencia de radiascidn solar, lo
cual facilita una mayor evaporacion de  la bunedad del suelo y
una mas alta evapotranspiracidn de la planta con las

consablidas pérdidas de agua.
4.4.2. Contenido de proteina cruda del king grass.

El contenido de proteina cruda del pasto kKing grass
presenta diferencia estadistica significativa entre el pasto
solo y el pasto cultivado en asocio con arboles de pord. El
king grass en asocio con Arboles de pord tiene mayores
contenidos de proteina cruda que el pasto en monecultivo.
(Cuadros 13 y 19A). Estos datos concuerdan con estudios
anteriores que reportan mayores contenidaos de proteina en las
pasturas establecidas bajo 4&rboles (Bronstein, 6., 1984
Daccaret y Blydenstein, J.,1968; Rodriguez, R., 1985).

El contenide de proteina cruda del pasto asociado
presentd una respuesta lineal (F<0.07), al efecto del depdsito
de follaje de pods (Cuadro 19A),presentando el tratamiento
agsociado con 100% de depdsito de follaje los MAYOras
contenidos de proteinsa en cada corte. For otro lado,el
promedio de proteina cruda del tratamiento asociado sin
deposito, superd en 19Z el contenido de proteina del pasto
solo vy el tratamiento asociado con  100% de depdsito tuve 51%.

mas proteina que el testigo.

El mayor contenido de proteina cruda del Fing grass
asociado  con  arboles de pord, se explica por el efecto
conjunto de la atenuacion de la radiacidn solar y de la mayor
disponibilidad de nutrientes ,pues la intensidad de luz qiie
recibe  una pastura modifica la composicidn guimica del

forraje, estando las altas intensidades relacionadas con



incrementos de los carbohidratos solubles y con disminucion
de la proteina cruda (Bronstein, G., 1984: Daccaret, M. %
Blydenstein, J., 1968; Odum, E., 19723 Fezo, D., 1981).

CUADRO 13. Contenido de proteina cruda (%) del pasto kKing~
grass sembrado en asocio con pord, segdan niveles

de deposito de follaje y cortes euperimentales.

| : 5 | : e
| | TRATAMIENTOS ASOCIADOS | FHDM.”] | TRATAMIENTO |

| CORTE | O %4 F3 4 && % 100 % | CORTE | | TEST. 0%

| 1 | 7.7 7.9 7.4 8.1 | 7.7= | | |

| 2 | .8 .4 G.4 8.2 { 7,00 | ] [

| = | 8.3 3.9 8.9 7.1 1 be.1° | | |

{ PRQM.“‘ 6.7 bad buby 7.8 | | G40 Gu? |

L H ! | | ek

3 Diferencia significativa segun prueba  de contrastes
(F<Q.04) .,

2 Eferto lineal significative por prueba de contraste
(FQ.07)

¥ Valores con igual letra no difieren estadisticamente

(F<0,01)

4.4.3. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) del
king grass.

La DIVMS del King grass no  presentd diferencia
significativa entre el pasto séle y el pasto cultivado en

asocio con Arboles de pord. (Cuadros 14 y  19A).

For  efecto de los cortes, se presentd diferencia
estadistica significativa, entre el primer corte comparacn

con los otros dos. El primer corte presentd una DIVMS menor



(91 %) que el segundo (56.9%4) v el tercer corte (60 4). s
posible, entonces, gue las muestras tomadas para planta total
de kKing grass en el tercer corte, havan tenido una  mayor
proporcitn  de hoja que de tallo. Esto se podria relacionar
con  una menor elongacion de la planta  producito de la mavor
cantidad de luz recibida al disminuir el desarrollo de los
arboles de pord. Las hojas de gramineas contienen menores
fraceiones fibrosas gue los  tallos  lo cuwal  incrementa  la

digestibilidad (Fezo, D., 19813 Ulate Montero, R., 1975).

CUADRD 14. Digestibilidad in wifrg de la materia seca (4} del
king~grass, sembrado en asocio con  pord segun

tratamientos vy cortes experimentales.

i i i 1
| | TRATAMIENTOS ASOCTIADOS ! FROM.* |
| CORTE | TEST o % I3 L &b A 10 % | CORTE |
| { i I
i i i |
| 1 | 49.5 0.7 0 B0.6 1.3 SI.2 0 81.5% |
| = | 94.8 87.3 88.6 S9é6.1 ad.6 | 86.9% |
| = | 61.8 58.73 6bl.4 ag.2 8g.2 1 439 .0= |
i ; I !
i | i ]
| FROM. | G5.4 BH.4 8.4 H55.2 95.7 | |
i J ! |
2 Valores con igual letra no difieren estadisticamente
(pia.0l)

4.4.4. Contenido de nutrientes minerales del king grass.

En el Couadro 195, se observa el contenide de nutrientes
minerales del King grass vy en #l1 Cuadro 2047, las
probabilidades de las diferentes fuentes de variacidn para
estas variables,. Fara el contenido de nitrdgeno se presentd
diferencia estadistica a favor del pasto asociado con  pord.
La explicacion es la misma qgue la mencionada para el
contenido de proteina cruda, ya gue ésta se calcula con  base

en el contenido de nitrdgeno de la planta.
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CUADRO 15. Uontenido de minerales (%) del King-grass sembrado
en  aspcio con  pord, segln niveles de depésito de

follaje de pord vy cortes experimentales.

| | TRATAMIENTO ASOCIADO TRATAMIENTO

i 1 i i

| I |
’MINERAL‘ 0% TE A &6 4 1040 % | FROM. | ! TEST. ]
: a i 1} i
| | 1.07 1.06 1.06 1.25 | 1.11 i l 0.g6 L7 |
| F | ©.17 Q.20 0.18 0.20 [ 0,19 [ | D.22 1/*{
| . | L.92 HL27 2.09 E.ﬁl { .20 j ' 2.1k 1.9 i
| Ca I 0.2 0,33 G A2 Q.37 | ©.34 | ! 0.3 G, 22 |
| Mg | ©.82 0.43 0. 50 w.47 | - 49 | | Q47 . 82 [
! ! i i L ]
L Diferencia significativa segun prueba de contrastes

(pa0.0%)

Fara el contenido de fésforo se presentd diferencia
significativa entre el pasto solo y el asociado con  &rboles
de  pord, observandose para el pasto en monocultivo un My Lk
contenido gue para el pasto en asocio con pard. Esto  podria
explicarse en el sentido de gue las tasas de transferencia
del fasforo con los residuos vegetales y la tasa de absorgion
por la vegetacidn es baja (Fassbender, H., 1%987).

Los contenidos de potasio, calcio y maghesio del Eing
grass no presentaron diferencia estadistica significativa

(Fx0.,00) entre el pasto solo y el pasto asaciado con pord.

4.4.5. Extraccion de nutrientes minerales por el King grass.

Las  extracciones de minerales por parte del pasto king
grass se presenta en los cuadros 16,17,18,19 v 2048. Fara la
extraceion de nitrodgeno se presentd diferencia significativa

entre el pasto solo y el asociado con  4arboles de pord




(Cuadro 16) sobservanduse gue el monocultivo es el gue
efectua  la menor extraccion de este mineral v gque a medida
gue  se incrementan los niveles de depdsito de material de
poda, también se aumentan las  extracciones de nitrdgenao.
Fara los demds minerales también se observe que  la menor
extirraccidn la efectia el pasto solo y dque esta se aumenta a
medida que se incrementa el depdsito de follaje de poda .

El depdsito en el suelo de follaje de poda de pord
adiciona nutrientes al mismo. FPara el caso del nitrdgeno el
material depositada  en el suelo @5 mineralizado on
liberacidn de NHa™ vy conversidn a NOx~, las cuales son
formas disponibles de nitrdgeno para las plantas. Los resltos
organicos, también, representan una fuente de apatita, fitina
y fosfatos que activan el proceso del ciclo de tfhsforao,
siendo la traslocacidn de potasio con  la poda del pord
considerable. l.a biomasa constituye el principal  reservorio
de calcio vy magnesio y para el pord se presentan los mayores
indices de circulacicon de estos elementos. 8in embargo, hay
que tener en cuenta gue el King grass como pasto de corte,
extrae estos nutrientes sin reposicicn de su parte, lo cual
conlleva & la utilizacidn de gran parte de las reservas

disponibles en el suelo (Fassbender, H., 1987).
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CUADRO 1&. Extraccion de nitrogeno (kg/ha) por el king-grass
sembrado en asocio con pord, segdn niveles de
depdsito cle follaje de Poro Y cortes

grperimentales.

I i | ] i
| [ [ TRATAMIENTOS ASOCIADOS ‘ FROM= ‘
I{ AN TR I LG T LG 1 (A FE U &y W 1ou % I COHRTE ]
i doeee | - i

{ { T i

I ) ] bid. L l L/ .8 et B B ) 1édd ol ] 7 ]
I 2 l 24.8 | &7 .1 87.1 81.2 116, ] Bo.4 |
[ 5 | 20.2 ax. 8 40.7 77.2 F8.E b7 4
'p | | | |
tTU?HL* | 113.19) 228.1% 221, 6 277.4% ! ;
L 1 ! I i
1 Yalores con  iguwal letra no difieren estadisticamente

(poO.ab). Total anual.

= Ng incluye al testigo.

CUADRO 17. Extraccion de fasforo (kg/ha) del king grass segun

tratamientos y cortes experimentales.

i ; ] i i
| | | TRATAMIENTOS ASQLIADOS | (FROM. |
!CORTE | TESTIGO | 0 % BE AL b6 % LOO % | CORTE |
| 1 ] | i
| | i | i
| 1 ‘ 15.6 ‘ 1641 16.8 13.9 2640 | 18.6m |
| = | &8 | 2.8 12.0 1%.8 Lé&.1 | 12.9@ {
| s ( 5.8 | 10.l 2.8 18.0 17.%9 | 13.9%
I | | I ]
i I i t ]
|ToTAL® | 26,20 | Z6.0RF I8.0ws 47.7eB 0 60,0 ] |
1 H | j |
L VYalores ¢on  igual letra no difieren estadisticamenle

(FL0,08). Total anual.

2 Nog incluye al testigo.



CUADRO 18. Extraccion de potasio (kg/ha) del king grass
sembrado  en asocio con  pord segun tratamientos vy
cortes experimentales.

F i i 1

l | ] TRATAMIENTOS ASOCIADOS ] PHUM,E]
ICDRTE | FEST. | 0 % TE A bbb A Loo %A ] CORTE |
I ! i } i
l 1 ‘ 120.9 ‘ 174.7 206.4 193.7 E40.8 | EE?.4“[
| 2 1 7.4 ] 10%9.9 126,95 188,35 1852 l 158405
l A ‘ BhHLO l 118.8 110,48 71,9 S4E L l 161.9“‘
| F i i 1
tTOTAL*l 2RE, Q= ] 4074w 482,78 S55,.79 THT7.0= | |
! ! i | J
o Valores  con dgual letra  no i fieren wusitacdisticanento

(FLO.00) ., Total anual.

= nNo incluye al testiga.

CUADRDO 19. Extraccion de calcio (kg/ha/afio) por el king grass
sembrado en asocio con porao sEglin HEgUn

tratamientos y cortes experimentales.

§ T I ] ]
| | ] TRATAMIENTOS ASUCIALOS | RO ]
IGDRTE | TEST. t [0 I A BE U béH A 100 4 I CORTE ]
{ £ | i
i { 1 { i
| 1 l 24.8 1 26.0 E8.2 27.8 44.6 ] 4.2 1
‘ = | 7.9 | 17.7 1.6 24.4 29.3 l 22.1e l
| 5 1 8.8 l 2308 15.8 El.7 Zh. b l 26.89 |
| i | e
!TUTQL*[ E.a= 1 bbb . Fe= 70, 68= B81,9 B« 110,77 ] |
! ! 1 l e
1 VYalores con igual letra no difieren estadisticamente

(F0.08)

= pNo incluye al testigo.



4.4.6. Produccidn de materia seca por el pasto King grass.

El Cuadro 20, muestra las producciones de materia seca
alcanzadas por el pasto King grass. Estas producciones,
fueron ajustadas por covarianza, tomando como covariable la
produccion del corte de uniformizacidn. Be presentd
diferencia significativa entre la produccidn de materia seca
del pasto solo vy la alcanzada por 2] pasto asociado con
arboles de pord,’ dandose un incremento significative de la
produccidn, con tendencia lineal; por efecto del depdsito an
el suelo de material de poda del pord. La desviacidn de la
tendencia en el tratamiento del I34 de depdsito, puede
deberse a gue las parcelas pertenscientes a este tratamiento
(Figura 1), fueron las mas afectadas durante el experimento
por problemas de encharcamiento, debilitamienteo de 1o

arboles de porsd y atague de plagas.

CUADRO 20. Froduccidn de materia seca (kg/ha) de pasto king-
grass sembrado en asociacidn con poro, segun

tratamientos y cortes euperimentales.

I I

]
| TRATAMIENTOS ASOCIADOS [PROM* [ TRATAMIENTO

l

i

CORTE| © % I &6 L 104 A% ICGRTE TEST (I

I |
I I |

l
l
|
|
I B?58 10320 9?i6  12E94 {19402“‘ {
‘ 6104 8715 8124 B938 | 7220“1 t
|
|
|
|
|

LI R

| a942 43522 8577 B35 l ﬁ994b‘

I ]
1 ]

]
;
TDTQL[21004 20087 264637 30267m| !

1 ! I

12424% 21004

| 1
| I
l |
i f
| I
| l
I l
| %
I l

i Valores con igual letra no difieren estadisticamente.
FLO.0ulL
= Efecto lineal significativo por prueba de contraste

{(FL£0.02),

= Diferencia significativa segun prueba de contrastes
(FLO.03)
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La produccidn da materia seca del King grass G
incrementd entre un &6 ¥y un 144% en los tratamientos
asociados con pord. Esta situacidn corrobora los reportes de
la literatura cientifica que indican gue las gramineas
asociadas con arboles leguminosaos incrementan las
producciones de materia seca por unidad de superficie, en
comparacion con -las gramineas solas {(Bronstein, 6., 1784;
Budowski, H.,1980 v 1981; Rodriguez, R., 1985; Russo, R.,
19283).

La mayor produccidn de materia seca del king grass
cultivado en asocio con el pord, se did en el tratamiento con
1007 de depdsito de follaje (30267 kg/ha/afo), estando esto
relacionado  principalmente, con el aporte de nutrientes
(Bronstein, 6., 1984). Este aporte de nutrientes ocuwrre
basicamente por dos vias, a saber: a) por la materia organica
con alto contenido de nitrdgeno gue es aportada al suelo
procedente de las hojas caidas naturalmente vy del material de
poda del pord depositado en el suelo vy b)) por la fijacion
simbidtica del nitrdgenc hecha por el pord, tomandose Ccomo
tal, el proceso de nodulacion y la fijacidn propliamente dicha
{Russo, R.,19835).

La produccidn de materia seca del King grass presentd
diferencia estadistica significativa (FL0.03) entre el primer
corte vy los dos restantes. Al segundo v tercer corte se
disminuyeron las producciones de materia seca en 383 y 3I9%,
comparativamente con el primer corte que fug el de mayor
produccidn. La disminucidn entre cortes varia seguan las
tratamientos estudiados. Este aspecto se verd més adelante

en el epigrafte de sostenibilidsad del sistema.

La tendencia a disminuir con &l tiempo la produccidn de

materia sacs del pasto elefante (Pennisetum purpureum), del

&1



cual procede el king grass, ha sido puesta de manifiesto en
el Area de Turrialba, en estudios anteriores . Este fendmena
se ha atribuido de manera general a las variaciones en las
condiciones climaticas, en especial de la precipitacion, a la
falta de fertilizacidn vy a los cortes frecusntes (Guarrera,
R. et al, 1970;Mufoz, H., 19603 Rincon, E., 1966 3Roux, H.,
1261).

Segun estudios realizados en Fuerto Rico, se ha
concluido gué el Pennisetum purpureun, necesita fuertes
aplicaciones de potasio para alcanzar rendimientos altos.
Cuando no  se suministra este nutrimento se observan sintomas
de severas carencias, bajan los rendimientos vy el pasto muere
lentamente. Los suelos de las regiones humedas suplen a los
forrajes cantidades no superiores a 100 kg de K /ha/afin,
aporte gue se estabiliza a partir del tercero o cuarto ado de
crultivo (Vicente Chandler, J., 1983). Segun  Rodriguex,
R.(1985) la extracciorn de este mineral no es compensada
debidamente por el efecto de los Arboles, ni por el deposito
de material de poda del porod. En w®] Cuadro 20 puede
obeservarse la extraccion de potasio hecha por el pasto y en
el Cuadro 11 la restitucion del mismo elemento por parte del
material de poda del pord. El potasio gue se restituyd al
depositar todo el follaje de poda del pord, ggquivalid a un 17

% del potasio extraido por el king grass.

En el primer corte s& tuvo uwuna mayor produccidn
pasiblemente por la mayor disponibilidad de nutrientes, por
efecto de los Arboles de pord plantados desde hacia tres
anos y  por la fertilizacion inicial. L.as fuertes
extracciones de minerales, en particular las de potasio,
pudieron haber afectado las producciones de los cortes
siguientes (Rodriguez, R., 17983). En este experimento,las
restituciones maximas por abone verde procedente del material
de poda del pord, llegan a un 717 para el nitrdogeno, 417% para

el fthwtforo, B2% para @] calclo y a un 48% para el magnesio.

HE



Otroe factoar que pudo haber influido en la disminucidn de la
produccion de materia seca del King grass fué la altura del
corte, puas para el corte de uniformizacion y primer corte
experimental la altura de corte fue a ras del suelo, lo dgue
incidid en pérdida de algunas macollas vy probablemente de
varias vyemas. Este problema fue superado en gran parte al

modificarse a 15 cm la altura de corte del pasto.

4.4.7. Produccion.de materia seca digestible (MSD) por el
pasto king grass.

La produccion de materia seca digestible (MBD) del pasto
presentd diferenclas (FLQ.0&6) & tavor del King QA
cultivado en asocio con pord. La tendencia en la  produccion
de M8D por efecto del depdsito de material de poda del poro,
sequn la prueba de contrastes, fue lineal (FL0.04)
{Cuadros 19/, 27AR).

El1 incremento de la materia seca digestible del pasto
asociado con pord respecto al kKing grass solo, varia entre un
71 y un 183%. Esto podria considerarse como resultante del
mayor aporte de nutrientes hecho por el &rbol y por el

depdsito del material de poda.

Siendo la materia seca digestible (MSD) del pasto,
resultante de la producciéon de Dbiomasa (MS) vy de la
digestibilidad (DIVMG), la merma en la produccidn de MBD  con
los cortes, se emplicé por las disminuciones gue sufrid la
produccitn  de M8, las cuales fueron tan  fuertes que no
pudieron ser compensadas por la mayor digestihilidad del
forraje cosechado (Cuadro 14). Entre cortes se presentd

diferencia estadistica significativa (FLQ.00015.



4.4.8. Produccidén de proteina cruda por el King grass.

La produccion de proteima ecruds del king grass tendid a
sel  inferior (F<0.09) cuando el pasto se cultivd solo,
comparadno  con el asociade con Arboles de pord. El pasto
cultivado en asocio con pord produjo entre 98 y 2334 mds gue
el king grass  en monocuwltivo. Estos datos concuerdan con
estudios anteriores que reportan mayores producciones de
biomasa\ y mas altos contenidos de proteina en las pasturas
establecidas bajo Arboles (Bronstein, G., 1984; Rodrigue:,
Rey 1985). La tendencia de la produccidn de proteina cruda
del king girass, por efecto del depdsito de materlal de poda
del pord fue lineal, seqgun la prueba de contrastes (Cuadros
21 v 19A).

CUADRO 21. Froduccién de proteina cruda (kg/ha/afio) del pasto
King~grass sembrado en  asocioc  con POrd, Segun
niveles de depdsito de follaje v cortes

experimentales.

f I | ] I I

| { TRATAMIENTO [ PRDM.“[ | TRATAMIENTO |

| CORTE | © %4 33U b6 4 100 % | CORTE | | TEST. 0%

i | { i { i

t | 1 1 i I

| 1 | 690 774 735 1004 | BO&= | | |

| 2 | 4198 Ty H20 7EI | Soge | | |
|3 | 327 267 [ob x4 | 4Z4= | | [

L ] i i L |

| t i I ¢ 1

| 1DTAL*! 1432 1407 1781 2371 [ f [ 712= 1432 |

b I i ! L I

. Efecto lineal significativo por pruaba  de contraste
(F2Q.04). )

= Diferencia significativa seEgln prusba  de contrastes
(FL0.09),

* Valores con igual letra no difieren estadisticamente

(P20.01)
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Las cortes afectaron la produccidn de proteina cruda del
kimg grass, siendo esta diferencia gsignificativa (F20.0001).

La disminucidn, con respecto al rendimiento del primer corte,

Tue e 41 y o Gu% FrevF i @l meguando y  benroer e e
respectivamente. Esta situaccion corrobora los problemas

detallados anteriormente para el sistema, pues la produccion
de proteina cruda es un  parametro apropiado  para medir @l
rendimiento de una pastura. Cuando los factores involucrados
en la produccidn de las plantas s hallan en niveles
apropiados, la produccidn de biomasa y @1 contenido
porcentual de proteina suelen aumentar, vy con @llos la
produccidn de proteina cruda. 5i los factores estan en
desequilibria, @ afecta la produccion de biomasa vy se
disminuyen en proporcisén algunos minerales o materiales
proteicos. BSiendo entonces, la produccion de proteina  cruda
wn o parametro gue ofrece wn  balance entre la cantidad de
biomasa vy la concentracidn de sus constituyentes, la mayor
produccion de proteina cruda del primer corte, se wplica,
probablemente, por una conjuncidan de factores favorables
tales comp mayor disponibilidad de nutrientes, mejores
condiciones climaticas v un estado de desarreolleo adecuado.
La disminucitn en la fertilidad del suele como consecuencia
de los cortes sucesivos, debido a uwna tasa de extraccion
mayor que la de reposicion, podria considerarse como una de
las principales causas de la disminucidn progresiva de la
produccion de proteina cruda del king grass (Bronstein,
G.,1984; Devlin, R., 1970). '

4.5, El sistema asociado (Pord + King grass).
En ®! Cuadro 250 se indican las probabilidades de las

fuentes de variacidn segun los  andevas de las principales

variables medidas en el asocio de pord vy king grass.
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4.5.1t. Extraccion de minerales en el sistema asociado.

La extraccion de nutrientes minerales por la biomasa del
sistema asociado es significativamente mayor que la del pasto
solo vy se incrementé‘a medida gue aumentan  los niveles de
depdsito del material de poda del pord. Froporcionalmente el
elemento que muestra un mayor aumento en la extraccion es el
potasioc y el magnesio el menor. Los incrementos enbre
tratamientos sin y con depbsito de material de poda son  de
2874 para el nitrdgeno, 2% para el fdasforo, 664 para el
potasio., B4 para el calcio y 20% para el magnesio. Esto, si
bien es un indicador de gue el follaje del pord depositado en
@l suelo estd colocando nutrientes a disposicidn del pasto,
también es un indicio de gue las fuertes extracciones pueden
causar disminuciones severas en lags reservas del suelo
{Cuadros 22,23,24,25 y 28A).

lLas probabilidades de las fuentes de variacidn para la
wtraccidn  de minerales por parte del sistema asociado se

presentan en el Cuadro 25A.
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CUADRO 22. Nitrdgeno depositado, exportado y total (kg/ha) de
la asaciacidn de pord y pasto segun tratamientos vy

cortes experimentales.

i | { |
| l TRATAMIENTOS ASOCIADUS | FROM. + l
| NITROGENO | O A3 A b6 A 100 % | CORTE |
1 i ! 4
| f i I
l 1 Depdsito | O X7 1o 140 l 0= (
| Export. | all Pduln 136 161 l 210 !
1 Total ! 271 287 209 201 [ 280 |
I l I |
l 2 Depdsito l 0 22 o3 79 ; zgw [
I Export. | 140 108 Lol Lib | ) ]
| Total | 140 150 184 195 | 154 |
l | I |
| I Depésito ‘ W 11 Eé 47 l 21w. !
l Export. [ &8 &l 97 2 ! B I
! Total | 88 72 125 145 [ 107 ]
g | ‘ | |
{ i | i
| Depdsito l 0 70 182 Z26b6 I I
] Exuport. | 499 419 F94- 375’ | ]
| TOUTAL (afin)| 499 489 BEs &42 ] |
1 1 H !

f i

’ TEST. T O %4 |

I §

| H

| 113 4952 |

L i

* Valores con  igual letra no difieren eatadiaticém@nt@

(Fa0.05)

= Diferencla estadistica significativae (FLO.05)



CUADRD 23. Fésforo depositado, exportado vy total (kg/ha) de
la asociacidn de pord y pasto seguin tratamientos vy

cortes experimentales.

I ' i ]

| TRATAMIENTOS AS0CIADOSY ]PHGM. ||TﬁﬁTﬁMIENTO
l

!

1

FOSFORO O % AN 4 bé A 100 ZlCDRTElllTEST. O %

1 Depo6sito] 0 2. 7.8 2.9
Export. |R?. 18,86 a0
Total ]29.& 23 Shal dR.y

2l
-3
e

A MO

2 Depmsitol %] 2.7 4.1 7.4 I.b
- 18.1 18.9 1é6.41 léba 5
Taotal llé.E 20.8 12.6 2549

= Depésital

(]

1.0 1.9 4.0
1.3 18.7 17.9
12.3% 2.6 21.9

Export. |13.
Total ‘13.

14 i

|
t

Depasitm| 0.

[

6.1 13.5 24,3

.
I
|
|
|
|
|
|
|
| Export. |lb.-
|
|
|
|
|
i
|
|
|

E
l
|
l
|
l
l
{ 12.1#=
1
l
|
I
i
I
|
|

Export. |59.2 54,3 S2.8 &0, 0
TDTQL(aﬁm)iS?.E L0 .4 bE6.3E 84.3 2b6.2 OY. 2=
|
i Yalores con  igual letra no difieren estadisticamente
(P<0.,09)
= Diferencia significativa segun prueba de contrastes

{F40.0D)



CUADRDO 24. Fotasio depositado, exportado y total (kg/ha) poar
ia asociacidn  de pord vy kKing grass HE U

tratamientos y cortes experimentales.

I I
| TRATAMIENTOS ASOCIADOS IFRDM 1

'DTASICJI 0% EE A &b L 1o % !LDF\TE

TRATAMIENTO
TEST O %4

T

b — —

I
1 Depos.‘ (R 1a.

4
Exportl?ﬁﬁ.? aog,9 212.7 Z40.8
Total IRﬁE.W D735 Z60.B 417.0
2 Depos. | 0 14.0 27.5 8.4

{
I
I
|
| _
[ 48,1 76.2
I
I
|
|
Export|i88. 167.3 199,14 187.2
| I
|
|
I
I
I
i
{
I
|
|
i

T4, G

ol

20,08

]
I
|
|
2|
¢ |
|
|

179.8 |

155.8 |

|
I
I
|
|
|
|
I

I
I
|26
|
I
I
|
Total |153.6 181.3 226.6 221.6 |
| I
| 12.60
AP
[184.9
I
|
|
|
1

3 DEﬁﬂS.‘ ] 2 11.1 29.9
Expnrt|14?.? 27,7 175.8 2450
Total 1142.7 126.9 186.9 272.9

t
!

Depos.l 0.0

Ig.é 8&6.7 144.3
Eﬂpmrt|549.2 G83.9 687.6 2 2767.0
TDTQL2|549.E” 092,98

® 674.35 911.5% 25T, 549,32

!
I
I
I
I |
I |
I |
| I
I |
| I
| |
I |
I |
| |
I I
| I
| I
i |
I |

] L.
1 Diferencia significativa incluyendo testigo (FR0.03)
2 Letras diferentes implican diferencia significativas
(FL0.08). Total/ado.
Z Diferencia estadistica significativa (Fa0.03)
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CUADRD 25. Calcio depositado, exportadeo y total (kg/ha/afo)

de la asociacidn de pord vy  King grass  segun

tratamientos vy cortes experimentales.

i t l
TRATAMIENTOS ASOCIADOS [PRQM.*'!TRATQMIENTU |

{4

i

CALLIO ] O % EIOA b6 L 100 A
|
!

CORTE |]TEST (A |
% ....... l
1 Depésitu‘ 0O F.b E1.0 4é,8| 21.9
#port. ] &68.4 . 71.3 8.8 44.6! a35.8
Tatal ' &8.4 80.% 69.8 ?1.41 777>
| |
- Depéﬁitml 0 Tab 16401 EW.&' AR

Export. | 43.2 1.9 BO.b 29.8] 4.3

Total | 45.2 41.0 ZhH.T7 SB.6] 47.0°
I I

Depésitoi 0 2.8 8.5 i5.4] &

Expaort. | 4.4 2L.0 8.1 Sb.b6| I1

Total | S4.4 2.8 A5.6 02,0 | 38.5°
; i

]
I
|
b
I
|
|
I
E
l
i
|
l
I
I
i
l
|
|

TGTQL{&HG}[146.D 144.2 160.1 EOZ.Ol
!

' I
Deposito| 0.0 20.0 55, & 9L
2

wport. |146.0 126.2 104, 11&.7]

4F.2 146.0%

hi e L i mumART imLa T AR gt e v e i e — .

1 1 |
2 Valores con igual letra no difieren estadisticamente
(F«0,03)
= Diferencia significativa segun prueba de contrastes
(F<0,05)

En el asocio (pord + King grass), el pasto participa en

promedio, con el 792% de la extraccion de potasio y con 674 de

la

extracion  total de fdsforo y magnesio. Estos datos

concuerdan con lo reportado por Rodriguez, R., (1%83), en un

asocio similar: sin embargo, las extracciones de nubtrientes

aobservadas en este estudio, superan las obtenidas en dicho

erperimantbto,  excepto para wl fems Foro. Gomo  se trate de o



pasito  de corte, la @xtraccidn  implica una exportacidn  de
estos elementos, por lo cual, al comparar la acumulacidon  de
minerales en la biomasa de los 4&rboles de pord que es
retornadae al suelo, con  la exportacion de los mismps  bhecha
por el pasto, se observa gue la graminesa  edtras del suslo
cantidades notables e fosforo, potasio % magnesio

(Cuadros 23, 24 v 28A).

En cuanto a la sitraceion de nitrdgeno y calcio se
presenta casl un balance entre las extracciones hechas por el
King grass v el pord. El pasto entrae, en promedio para
ambos  elementos el 91 % vy el pord el 494 restante. Eala
situacion indica que la reposicidn de estos minerales por
parte del material de poda depositade en el suelo, podria
reemplazar, casi en su totalidad, ia extracidn de Ny Ca
hecha por el pasto. En el caso del nitrdgeno dében
considerarse las fuentes adicionales de ingreso como son  la
fijacidn de nitrdgeno en las raices y hojas del pord, asi
como la lluvia y sus transferencias por el escurrimento
foliar vy de tallos (Fassbender, H., 1987; Russo, R., 198%;
Balas, G. De las.,1987). Fara el calcio, es de anotar que el
poro acumula mayor cantidad que otros Aarboles de sombra y gue
la hoja del mismo contiene 1.3% de este elemento, por lo gue
es de esperar restituciones altas con el material de poda,
aungque la mayor reserva de éste se encuentra en el suelo
(Fassbender, H., 1987).

Al comparar el promedio de los contenidos - de
nutrimentos minerales depositados en el suelo por el follaje
de pord a manera de restitucidn y la extracion hecha por el
pasto, se ocbserva que el poard provee por este medio el 49%
del nitrdgeno, 334 del fosforo, 21%4  del potasio, 49% del

=r e

calecio vy 334 del magnesio.
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4.9.2. Produccidn de materia seca total por el asocio.

S5  obtuvo diferencia significativa en la produccion de
materia seca a favor de los tratamientos aspciados con
arboles de pord, al compararlos con el pasto solo. La
produccion de materia seca por efecto del depdsito de

material de poda tiende & ser lineal, segdn la prueba de

contrastes {(Cuadros 26 vy 26A) . El  incremento en la
produccidn de materia seca total de los tratamientos

asociados, comparados con el testigo, varia entre 134 y 2174,
Estos 1ncrementos superan los 21 a 494 alcanzados por
Rodrigues, R., (19858), en un asocio similar, sin restitucion

de material de poda.

Entre cortes, se detectaron diferencias estadislicas,
sienda el primer corlte el de mayvor produccoidn. Para el
segundo corte  la reduccidn fud del 38% v para el tercero de
4774 con respecto al  corte inicial. En el asocio,la mayor
reducolon provino del pord gue disminuyd en 78% =18
produccion, mientras que el King grass la redujo en  Z3%.
Esto pone en evidencia los problemes discutidos para la

produccion del poro v que afectaron todo el sistema.

Del total de materia seca producida por 21 sistema
asoriado  {pord + King grass), por razdn de los  tratamientos
aplicados se depositd en el susleo O, 8, 17 y 234 de esa
biomasa, siendo gl material depositado,perteneciente en  su
totalidad & follaje de poda de pord.

Del total de materia seca sxportada, corresponde al king
grass el 70, 71, 76 y 774, para los tratamientos de O, 33, bé
y 100% de arboles cuyo follaje se depositd en el suelo. El
restante porcentaje de biomasa total, corresponde a material

de pada de pord no depositado en el susio.

by B
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7
CUADRO 26. Materia seca depositada, exportada y total (kKg/ha)
e la asociaclon  de pasto v FHD 9, HBEgIN

tratamientos v cortes experimentales.

i I I T
| | TRATAMIENTLS ABLCIADOS ] FROM . 2 |
| CORTE [ 0% EEOA tads 7 o 2| LORTE |
[ { — e e !
I | |
{ 1 Depos. { ] 11324 FEOT 42460 l PACO- |
! Export. | .4la L4194 L1178 Limes I La9 75 ]
f fotal | 14129 1932 144675 17354 ] 18572 |
i | | |
l 2 Depos. | 0 789 1809 2810 | 1102w |
| Export. | 8776 7488 8831 8938 | 8508 |
! Total | 8774 B277 10640 11748 [ 610 ]
I I | l
{ < Depos. | Q S29 722 1295 l 6126n1
| Export. [ 7081 8512 8854 8925 | 7499 |
] Total | 7081 D456 QRE7é 10330 | 8111 !
! { i |
{ | I 1
| Depos. [ Q 2252 HOE4 FLLE l |
l Enport. | 29984 26809 2E887 ZORS7 | ’
‘ TOTAL= | 29986 290461 4891 SG94E2 l ]
L O S R — —d }
f 1
| TEST Ta O % I
{ i
i i
| 124324 29984 |
L wnd
* Valores con  igual letra no difieren estadisticamenle
(FaC.08)
= Efecto lineal significativeo por prueba de contraste
(F0.08). TOTAL/afo.
G Diferencia significativa segun  prueba de contraste

(Fa.002)



En cuanto a materia seca total exportada, se observo gue
el tratamiento asociado en el que se depositd todo el follaje
de poda de pord exportd mas que todos los demas, pero  la
eficiencia relativa medida en materia seca producida por kg

de materia seca de pord depositada fué menor ( Cuadro 27).

CUADRO 27. Relacion entre la materisa seca producida (total
e@xportdda) con la materia seCa depositada cle
pord (kg Frod/kg dep) ., segun tratamientos

gxdperimentales.

r——_ i 1
| | TRATAMIENTOS ASOCIADOG |
| Farametro] O % 3E % &b A 100 % |
i 1 ; ]
{ 1 ]
| Exportada| - 11.9 4.4 IR |
| Total | - 2.9 8.8 4.3 |
| ! i

La produccidn de materia seca por macolla presentd
diferencia significativa entre blogues, lo gue se explica por
los problemas presentados en algunas parcelas, especialmente
del bloque wno, que fue el de menor rendimiento. “ara  la
prueba de contrastes se presentd diferencia estadistica a
favor del king grass asociado con  pord, gue aumento  su
produccion  por macella a medida gque se incrementaba el
depdsito de follaje de poda, lo cual podria deberse a una
mayor disponibilidad de putrientes aportadeos  poe diche
follaje (Cuadro 28).

La materia seca producida por el King grass asociado con
pord, véa ganando mayor participacidn porcentual en la biomasa
total, por efecto del depdsito de material de poda. En el
tratamiento wuno (04 de depésito),la participacion es del 70 %

y en el tratamiento cuatro (1007 de depdsito), lo es del
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T7%. Esto se explica por un incremento de la produccion del
kKing grass por efecto del deposito en gl suelo de material de

poda.

CUADRD 28. Froduccion de materia seca por macella (g MB) de
Eing-giass sagln tratamientos ¥ Blogues

experimentales.

1 . I
1 TRATAMIENTUS ASOCIADOS l FROM . >

il }
| || TRATAMIENTO |
|BLOGUE| © % I % 66 % 100 % | BLOGUE|| TEST 0%
E i % = i
| 1 | 208.2 162.2 228.8 I6l.6 | 21T.0 || I
| 2 | 2B5.8 233.0 543.5 627.1 | I56.3 || |
| 3| 496.3 I24.3 630.0 641.8 | 444.1 || ;
% !E s S i -1 }‘..._.‘ l
|[FROM | 330.1 239.8 467.4 943.5 | [| 108.22 =501
l 1 ] 4 ]

i Diferencias significativas entre bloques (p<0.01)
= Diferencia significativa segun prusba de contrastes

(pa0.0L).

4.5.3. Produccidn de materia seca digestible total

.a produccicon de materia seca digestible fué superior
(F0.002) en el tratamiento aseociado en comparacion con el
testigo (Quadros 29A). El deptdsito de material de poda
provocd wun incremento  lineal para la produccion de materia
SECa digestible. El incremento de la materia BN @
digestible, como consecuencia de la restitucidon del follaje
de pord, comparando la alcanzada por el testigo vario entre
110 v 193%.

il



Entre cortes =1 presentd diferencia @stadistica
significativa entre el primer corte y los dos restantes
(Cuadro 29A). La produccion de materia seca digestible del
sistema asociado se reduwjo en promedio 29 y o FEA, o en el
segundo vy tercer cortes,respectivamente, con relacidn a la
produccion  del primer corte, como consecuencia de las

reducciones en la produccidn de ambos componentes.

Cuadro 29. Farticipacidn relativa (%) del King grass y el
pord en la produccidn  de materia mEca (ME),
poteina cruda (FC) y materia seca digestible (MSD)

segin tratamientos.

i i M

' | TRATAMIENTOS ABOCIADUS l

l VARIARLE r' 0% R4 bbb % 100 % '

l MS Fasto (%) ] 70 71 78 77 ]

| ™S Fard (Z4) ] 20 =9 24 R

! ! !

{ [ ]

l F Pasto (%) I 44 43 a4 25 |

| FC Ford (4) l a4 a9 46 41 ]

i i |

[ MSD Fasto (%) I 81 82 Bé& 21 l

| MSD Ford (4) l 19 1B 14 14 ]

L ] I
4.3.4. Produccidén de proteina cruda total.

Se presentd diferencia significativa pAra la
produccion de proteina cruda a favor del tratamiento asociado

con arboles de pord, comparadeo con el pasto solo {Cuadro 30).
For efecto del asocio con Arboles vy del depdsito de follaje
de poda se produio un incremento de la produccion de proteina

cruda entre 336 y 4697 comparado con el testigo. A medida
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que se elevaba el nivel de depdsito del material de poda del
pord, el pasto king grass fug ganando participacion
porcentual en la produccidn de proteina cruda total detl
sistema . Esto se explica porgue el King grass incrementd su
contenido de proteina vy su produccidn de materia seca por
efecteo del asocio con 21 pord, ademds de qgue al restituir
cada ver mas pord, disminuyd la contribucidn de e he
componente de la produccidn proteica del sistema.
CUADRD 30. Froteina cruda depositada, exportada vy total
(kg/ha/afio) de la asociacidn de pasto y pord segln

tratamientos y cortes experimentales.

I i
TRATAMIENTO ASBGCIADQ IWHUM."

* 1
I
CORTE | @ % FE AL 66 YL 100 ZLICORTE |
i
t

TRATAMIENTO
TEST. 0 %|

_.I

{
i Depésitol O pelels H40 BE4 I 45

Expart. | 1709 185749 2a1 1o04 |1422
Total | 1709 1807 14621 1888 |18&0

i
l
l
%
|
I
l
I
|
|
|
|
|
|
|
i
|
i
|

i
l |
I |
| |
I l
2 Depésito[ 0 142 59 493 | 242e i |
Export. | 879 &87 47 A ] 73548 ! l
Total | 8735 B29 @75 123 ’ 978 | |
l I l |
I Deposito] 0 700 163 295 | 1uRe | |
l Export. | Q41 — &9 &Lt | gl |
| Total i 641 465 TE2 729 ] baT I
| i S a |
| Depﬁsitm[ O 441 1131 1&77 ] [
| Export. | 2125 2660 2197 2371 | !
| TaraL ‘ FIL25 0 FLolr mER 4048 { ‘ 712 R1RGE|
! i 1 4 ]
T Valores con  igual letra no difieren estadisticamente
(F0.08)
= Diferencia significativa segdn prueba de contraste

(FLQ.0Q02

77



Fara la interaccitn corte tratamiento se presentd
diferencia estadistica significativa (Cuadro 30) . La
disminucion relativa de la proteina crudasentre cortes,se
hizo cada vez menor a medida qgue se incrementd el depoasito de
follaje de poda (Cuadro 31). Fara el segundo corte la
disminucidn fué de 54 a 354 y para el tercer corte de 71 a
S914. Del promedio total por corte, la mayor reduccidn

provino del pord que disminuyd sk produccion en 76%, mientras

qgue el King grass la mermd en 46 %L, Esto se debid a la
disminucidn en  la producecidn  del poird  por problemas
presentados en su recuperacion  postocorte y  que fueron

analizrzados anteriarmente.

El depdsito de protedina cruda provino en su  total idad
del material de poda del pord, el cual representd el O, 14,
4 y 414 de la biomasa total, para lostratamientos @, 33, 66
y 1O00%, respectivamente. Del total de preoteina extraida para
cada tratamiento asociado, el pord aportd el 54, 40, 1% y 04,

respectivamente.

4.6. Productividad y sostenibilidad del sistema pord asociado

con king grass

Fara analizar la productividad y la sostenibilidad de
los diferentes tratamientos del sistema asociadeo se deben
interrelacionar las variables estudiadas teniendo @n cuenta
que los objetivos del mismo son  la produccidn de forraje de
buena calidad con destino & la alimentacidn animal, la
utilizacion de la menor cantidad de insumos importados  al
sistema, el mantenimiento de producciones estables en el
tiempo vy &1 mejoramiento o estabilidad de la fertilidad del

suelo.
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Fara proteina cruda se observo que el tratamiento 04 es
@l gue exporta la mayor cantidad, siendo la exportacidn entre
wun 1% vy un 3074 mayor que la de los demds tratamientos en
asoCio. Sin embargo, entre cortes, la disminucion relaltiva
fud mayar gque la de los tratamientos &6 y 100%, por lo gue la
expartacidn de FC en el tercer corte, fue inferior a la de

estos tratamientos (Cuadro 31).

Cuadro 31. Rendimiento relative (%), entre cortes, de la
protedina  cruda exportada por el slstems asociado
de porad Y king arass seguin tratamientos

experimentales.

r I 1
| | TRATAMIENTO ]
ICORTE [ Q 53 =T 100 [
g ! f
i I !
| 1 I 100 100 100 100 l
| = [ 49 a7 4 27 |
I 3 | & 75 42 7 i
| ! I

En  produccidn de materia seca, los tratamientos O4 vy
1004 fueron los que alcanzaron la mayor exportacidn, pero el
tratamiento 0% disminuyd en mayor proporcion relativa entre
cortes, por lo gue en los cortes segundo y tercerc laos
tratamientos b6y 100%, superaron la exportacion. del
tratamiento 0%, siendo el tratamiento 46U el gue presentdo la
menor  disminucidn relativa. Entre los cortes segundo vy
tercero, los tratamientos &6 y  LOO4 mantuvieron sus niveles

de exportacidn de MS constantes (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Rendimiento relative (%), entre cortes, de la
materia seca euportada por el sistema asociado de
pord Y _ king grass SEgUN tratamientos

experimentales.

f I i
| | TRATAMIENTO [
| CORTE [ 0 1 2 s |
i i |
| i * 100 100 100 oo |
| 2 | = 47 21 28 |
| = [ 50 &4 21 28 |
1 ] i

La extraccion de minerales aungque tiende a incrementarse
a medida gue se deposita material de poda de poro, tien@" Lift
efecto de reciclaje importante para el tratamiento de 100% de
depésito,especialmente para el Ca y el N gue superan el 70%
de reposicidn. No obstante el reciclaje de minerales
efectuado con &l depésito de follaje de poda, el potasio
solamente se restituve en un 19% cuando el depdsito es total;
siendo la restitucidn del fdsforo vy el magnesio cercana al
50% para el tratamiento 10074 (Cuadro 33).

Fara los contenidos de materia orgdnica, nitrdgeno vy
fosforo del suelo, el tratamiento 33% presentd las mejores
condiciones &l comparar 1los andlisis previo vy posterior al
experimento, pues incrementd los valores iniciales, mientras
gque el tratamiente 04 fuée el qgque presentd las mayores
disminuciones, Fara el potasio, el tratamiento 100% presentd
el mayor descense en la solucidn del suelo,presentdndose una
disminucidn del 534, siendo el tratamiento 04 el gue decrecid
ern menor proporcion (29%). El pH del suelo presentd su mayor
grado de agidificaci@n gn &l tratamiento 1004, siendo un &%

mas Acido que el resto de tratamientos asociados (Cuadro 34).



Cuadro 33. Reposicion (%) de minerales hecha por el depdsito

de follaje de poda para cada tratamiento.

TRATAMIENT-O

{ i ;
| |

| MINERAL | O 1 3
I E j
[ N | o.0 17 51 71|
. F [ Q.0 i1 26 41 |
| it [ .0 7 15 19 |
; Ca | 0.0 16 53 8% |
| Mg | @0 11 SRR 49 |
I ] R|

Fara la relacidn nimero de macollas/peso de macollas el
tratamiento 100Y, presenta el mejor resultado (4.7g9/macolla),
pues mientras el ndmero de macollas es inferior al de todos
los demaés tratamientos, 2] peso en materia seca de las mismas
=L superior al del resto de tratamientospara igual
comparacion {(Cuadro 28 v 30A), con lo cual se evidencia un

mayotr desarrollo de las macollas de este tratamiento.

Con base en lo anterior, se tiene que a nivel de materia
seca y proteina cruda exportadas, los tratamientos 66 y 1004
presentan las menores reducciones relativas entre cortes, lo
cual los coloca como los mas ‘“"sostenibles" entre los
tratamientos ewperimentales, pero la mayor restitucion de
minerales vy la mejaor relacién entre el ndmero vy el peso de
las macollasy para el tratamiento 100%, pueden SEr
determinantes para suU escogencia come el tratamiento de mayor
"gostenibilidad", N obstante, se considera gue 1a
disminucion de la exportacidn promedio entre cortes e s  muy
grande (IQ74) vy gue deben acometerse mejoras en el manejo  de

1a plantacion asociada v en la reposicion de los minerales
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deficitarios para
rendimientos.

Fara el aspecto de productividad, babria

cuenta gque el tratamiento 04 es el mayar

proteina cruda, fundamentalmente por el

pord, lo cual podria ser importante en

ganaderas, en donde la fuente proteica sea

menos  coshosa. L produccidon de materla

potencialmente wtilizable en alimentacidn animal,

mayores diferenciss entre loas diferentes

entonces, la opcidn alternativa tle

diferentes tratamientos, dependiendo de

particulares de cada explotacion vy de

pretenda alcanzar.

HECa

escoger

los

tratar de controlar estos descensos en

que tener
exportador

apotte hecho por

aegdasa O por

o

&n
e

el

wplotaciones

1o

gnportada,

ne presenta

tratamientos.

entre

Queda

log

Lntereses

los objetivos que

Suadro 34. Variacidn numérica entre leos andlisis pre y

experimentao para algunas caracteristicas

del suelo.
[ i ]
' | TRATAMIENTDO [
IVARIABLEI TESTIGO 0 1 2 = {
| i .
I pH ] -.9 Y 0.4 -~ . ~Caé |
] MO I —-0 22 -1.18 +0,01 -0.2 ~4. 87 ]
! N I +0 .01 -~ . 0l +0 . 02 +0L0L +0 .02 ]
I I I 0.0 ~ .04 —~ {14 Qi ~r. 10 i
[ { I
4.7. Regresiones.

S hicieron

ecuaciones

la relacidn

analisis de regresidn,

existente

entre las

variables

buscando expresar

=Y =]

pust

guimicas

an

M
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raepresentativas  del sistema (Caballero, W., 1988) . Las

variables independientes seleccionadas fuerons

Materia seca de pord depositada.

Nitrdgeno depositado, proveniente del poro.
Las variables dependientes fueron:

Materia seca.del pasto King grasg

Mataria seca digestible del King grass.
Contenido de M8 del pasto.

Contenido de FC del kKing grass.

DIVME del pasto.

Materia seca exportada total {(pord + King grass)

En los cuadros 35 vy 36, se muestran los resultados de
los andlisis de regresiton, especificando las variables
relacionadas, la prusba de" F" para la ecuacidn, la ecuacion
de la regresidn, la prueba de "T" para los pardmetros, el
coeficiente de determinpacion (R2) vy el coeficiente e

variacian

Fara todas las variables se presenta la ecuacion de
regresidon  lineal o del tipo Y = a + bx , pero para las
producciones de proteina cruda también se incluye la ecuacidn
de regresidn cuadratica por considerar que s ajusta mejor.
Fara cada ecuacidn lineal, ademas del valor del intercepto,
se establece el coeficiente de regresion gque es el cambio de
b unidades de la variable dependiente por cada unidad de
cambio de la variable independiente (Caballero, W., 198%;
Little, J., y Hills, F., 197&).

Al analizar las ecuaciones de regresidon para las
variables independientes con respecto & la produccidn de
materia seca observamos que todas presentan un valor de

intercepto muy similar, sin embargo, el coeficiente de



regresidn es mayor para el nitrdgeno depositado, 1o cual
indica que este elemento causa Wn mayor impacto. Sitwacion
similar se presenta para la produccion de proteina cruda vy
materia seca digestible gue son las variables gue  resultaron
significativas estadisticamente (F<0.03). Lo anterior podria
explicarse en el sentido de gue el nitrdgeno es el nutrimento
de las plantas que  con mayor frecusncia limita los
rendimientos en el trdpico (Sanchez, F., 1981).
CUADRO 35. Ecuaciones de regreéién sobre el efecto de la
materia seca de pord depositada (X restitucidn,
X)x, sobre el comportamiento de diferentes

variables medidas en el King-grass,

i I

;

| VARIABLE | F:F ECUACION PR>|T| Rz C.V |
[DEPEND. [EGUQ. King grass |
| i ]
[ { 1
[Frod. M8|0.04 Y= 19767 +.1.11X as= 0,01 .93 6.2
| kg | h= .04 i
| | |
|Frod. PCJO.06 Y= 1293 + 0,10 X a= 0.01 0.89 10.6]
| kg | b= Q.06 |
I | !
|[Frod. FCIO.Q5 Y= 1424-0.03X+ 1.5X2 a= (.01 0.999 1.4
{ kg l bo= 0.2 |
l | be= 0.06 ‘
| l l
|Prod MSDI0.0E Y= 1083& + 0.63X a= 0,01 Q.94 é.Dl
| kg | b= O.00 [
! | |
% FC jRe2d Y= 6.0 +0,0001X a= .01 0. 364 6.9
= .25 |

I ! b
! ] |

¥ Materia seca depositada en el suelo y correspondiente al
material de poda del 0, 33, &6 y 1004 de los arboles de la
parcela experimental.
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CUADRO 36.

nitrégenc del pord depositado (4

sabre

Ecuaciones

de regresion

3 .
el comportamiento

medidas en el King—-grass.

sobre el

de diferentes

efecto

restitucion,

del
X)x

variables

i
[VARIARLE | P>F ECUACION PR>|T| Rr2 C.Vi
|DEFEND.  |ECUA. t
i ! 1
I | |
i | |
|Frod. MS [0.04 Y= 19690+17.9X a= 0.004 .92 &.5)
i kg ‘ b= 0,04 I
| | |
|Frod. FC [0.07 Y= {289+7.5X a= 0.0Z 0.87 11.9]
| kg | b= 0.07 |
| I l
[Frod. FC |0.00&6 Y= 14%1-1.68%+0.02%2  a= 0.00F G.99 0.7
l kg 1 b= O, GF ]
; 1 ha= C.01 §
| | |
|Frod. MSD{C.04 Y=10793+E1.3X a= 0.004 0,93 &
E kg i b= .04 {
l | !
| % FC [0.27  ¥= &.5+0.0036X a= 0,004 .83 7.1}
i I = 0.27 |
t ]

X Nitrdgeno

suslo v

que corresponde

al ©, 34

bt g

la parcela experimental.

presente en el material de poda depositado an

bé v 1004 de los arboles de
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5. Conclusiones

En el sistema de produccidn agroforestal de King grass
asociado con pord, donde se evalud el efecto de depositar en
el suelo diferentes niveles de material de poda de pord, s
necesario abordar la interpretacion de sus  resultados bajo un
enfogue integral. lLa interaccidn que se dad entre los
diversos componentes del sistema, COMmo los factores
ambientales, eddficos, fisiologicos, de aporte de nutrientes
esenciales y de manejo, ameritan que éstos sean conocidos
debidamente para que contribuyan en la mejor interpretacion
de los resultados. Camo aspectltos importantes de osta

investigacidn se detallan:

Jd.1. Calidad del pasto King grass.

9.1.1. Bl conlenido de Froteina cruda del pasto asociado  con
purd  fué mayor gue el del pasio solo, wncremenbindose  dsbe

por efeclto del depdsito en el sueiou de follaje de pord.

D.1.2. La DIVMS no presentd diferencias entre el pasto

asociado con pord y el pasto solo.

9.1.5 El contenido de materia seca del pasto no se vio
afectado por el asocio con poro . aunque tendio a ser meno:-

gue la del pasto solo.

S5.1.4. El contenido de nutrienles minerales esenciales no
presentd diferencias entre sl pasto solo y el asoclado con
pord. Sin embargw, se observe qgue el nitrogeno v el magnesio
tuvieron mayor contenido en la bicmasa del pasto asociado gue
recibid deposito de follaje, mientras que el Tésforo, potasio

y cwalcio fue mayor en el pasto solo.

B&



9.2. Produccion de biomasa del King grass

5.2.1. El1 FKing grass establecido en asocio con pord  tuvo
mayor produccidn de materia seca, materia seca digestible v
proteina cruda que el pasto solo, incrementandose éstas por

efecto del depdsito de follaje de pord.

9.2.1.1. La materia seca del king grass a partir de una
produccicon de 20 ton/ha/afio se incrementd en 1,1 kg por cada

kilo de materia seca de pord depositado.

S.2.1.2 La materia seca digestible, a partir de una
produccion de 11 toneladas, se inctrementd en 21 Kilos por

cada kilo de materia seca de pord depositado.

9.2.1.3. La proteina cruda del king grass se incrementd ean

0.1 kilo por cada kilo de materia seca de poro depositado, a

partir de una base de produccidn de 1.300 kg de FL/ha/aio.
5.3 Extraccion, reposicidn de nutrientes vy su efecto en el
suelo.

3.3.1. La extraccion de nutrientes minerales esenciales fueé
mayor en el king grass asociado con  pord que en el pasto
solo, incrementéndose ésta por efecteo del deposito en el
suela de follaje de poda de poro; siendo el potasio el

elemento que mas incrementd su extraccisn.

3.3.2. El contenido de potasico en la solucieon del suelo
disminuyo drasticamente durante 1la fase experimental,
haciendo suponer gque la extraccion de este mineral agota las
reservas del suelo con perjuicio notable sobre la produccion

del pasto.



5.3.3 El pH del suelo aumentd su

hace suponer un efecto negativo sobre

grado de acidez, lo que

los procesos gquimicos y

bidlogicos que alli se suceden Y gue son vitales para las

plantas.
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&. RECOMENDACIONES

G.1. Lontinuar estudios en este tipo de sistemas, bajo una
optica integral del mismo, teniendo en cuenta la restitucion

de los nutrientes deficitarios y el manejo de la plantacidn.

ba.2a Revisar la densidad de poblacidn de 1lps arboles de
porao, pues la actual dificulta el manejo del pasto asociado

e intensifica el uso de mano de obra.

Ha3 Revisar la actual frecuencia de poda de pord, pues
parece estar ocasionando problemas en el desarrollo de los
arboles

6.4 Flanificar el corte de pasto de manera que no sea
afectado por el pisotes vy caida de ramas al momento de la
poda del pord, buscando también gue su calidad nutricional
sea la mejor y que el contenido de minerales en la biomasa no
1o haga tan extractivo

6.3 Integrar el componente soCcioeCOnOmMico a #sia
investigaccidn para determinar las expecltativas del usuario
frente al sistema, con miras a la adopcicn de la tecnologia
generada y a un posible reenfoque de la misma.

0.6 Evaluar el potencial de los sistemas de asocio de Arboles
leguminosos con gramineas, utilizando el follaje arbfreo como
abono verde, en otras especiesz de leguminosas arbdreas y de
gramineas.
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CUADRO 1A. Frobabilidades segun las fuentes de variacion
los andlisis de varianza para las variables
contenido de MS,FC y DIVHMS de pord en asocio

kLing grass.,

i i

[ (FRF) {
FUENTE ' % M8 % FC DIVME [
VQRIQCIDNI Hoja 1T Th Hoja [ Hoja TT i
H

r
f

I

|

i

| Blogue [0.701 0.428 0.749 0.625 0.107 0,453 0.186]
| Trat.  [O.133 0.482 0.403 0.879 0.143 0.898 0.284]
!
|
|
|
|
{

B x T 10.025 Q.817  0.902 0.680 OG.58% 0,795 O.@E?[
Corte |D,OQ4 0. Q0% 0,371 G407 0,008 O.004 0_309;
T x C |O.QE? O.701 0,108 0,314 0,012 0,102 0O.5%352
G.l;naal'@.ﬂ?? 0,094 Q.66 GUTFED 0 0,179 0,419 O.léﬁ[
C.Cuad. ]O.élb 0.861 0,037 0,385 0,074 O.787 0 GWPI

T @ Tallo tierno de pord L Talle lefoso de poro

CUADRO  2A. Frobabilidades segun las fuentes de variacion
los andlisis de varianza para las variables

produccion de pord en asocio con Ling grass.

{ I ]
I | FRODUCCION (PR > F) ]
] FUENTE I M5 F C &5 D l
]VQHIADIUNI Hoja T.1 Th Hoja T1 L. Hojga 1 l
i ] |
t | i

|Bloque |0.173 Q.114 QU476 0.379 0160 0,476 00240 0.1&8[
lTratam. [0.929 0.193 0,722 0.8%7 0,118 0,772 0.904 0.215]

]B 0 T [O.0318 00504 00457 0.304 O 831 0457 0,256 0.457[
ICmrte lU.UUl DO G 001 U001 O.08% 0,001 0,001 0,095]
!C # T 10.860 D445 0,996 0,662 0,597 0.994 (0, 7460 0.5U9]
|Lineal [D.Blﬁ Vo765 00394 O.714 0,818 0.5%94 0,708 O.?ll’
]Euadr. |O.788 W.10Z QL399 G.917 0.13% 0.7399 0,656 0.114{

de
de

con

de

de



CUADRD 3A. Contenido de materia seca (%MS )} de la hoja de
pora, sembrado en asocio con king grass, segun
niveles de depdsito de follaje y cortes

experimentales.

f H | 1
] I TRATAMIENTOS AS0OCIADGS I PRUM.1|
| CORTE | @ % I3 A Gb& L 100 4L | CORTE {
i q | |
H 1 { ]
I i | 23.1 22, 21.6 19.1 | 21.7= ‘
| = | 20.8 20.9 2L.0 19.7 I 20, 4= ]
| =t | 21.0  1&8.3 18.1 20.4 | 17.0" !
I ! } |
[ I |

[PRUH | 21.6 20,1 20,2 i9.7 I

| ! I

1 Valores con: igqual letra no difieren estadisticamente

(FC.01)

CUARDRO 4A. Contenido de materia seca (%) del tallo tierno de
para  sembrado en  asocio con King grass, segun

tratamientos v cortes enperimentales.

|

[CORTE

!
TRATAMIENTOS ABOLCIADOS |PﬁDH.

A 33 A bbH L 10 % iCUF\"I’E

|

|

|

|

l

| 14.6 1Z.0  12.7  17.%2
2| 6.5 16.4  17.4 . 12.%

l

|

i

|

I

|
l
|
B
i
l

14.1
15.7

|
i
|
|
17.1 13.3 14.3  16.6 | 15.3
I
i
l
|

FROM 1601 1.9 14.8 1.4




CUADRO

tallo lefoso del

* Valares

(F0,035)

S5A. Contenido de materia seca (%) del
poro  sembrado en asocio con  king grass
tratamientos y cortes experimentales.
| | o _ i 1
| l TRATAMIENTUOS ASDCIADOS i FOM, x l
ICURTE | G % RIS 66 4 L0a % | CURTE I
I i ! I
I { I i
l 1 I 20,0 21.2 2202 1?9.8 I 20, 8me l
- | 22.8 23.1 29.7 25.2 | 24,2 |
l A | 20,0 iB.3 19.3 21.7 [ 19,5 [
i | | {
; i _ | 1
[ FROM. | 20.9 20,9 2E.4 L22.2 | ‘
1 I ! |

con  igual letra no difieren
CUADRO 6A. Contenido de proteina cruda (%)

pord, sembrade en asocio Fing grass,

S EGUAN

estadisticamente

de la hoja de

tratamientos y cortes experimentales.

| | I ]
f l TRATAMIENTOS ASUCIADUS I FROM., l
| CORTE ‘ LA NI bbb A loa % | CORTE I
| i i 1‘
| 1 , 27.7 27 .= 26.0 29.1 l Hh.O |
! =2 | £29.0 24.6 24 .8 PrEIS ] 2502 I
I 2 | 25,0 26.4 28,0 S3.8 ] 25.9 !
z‘ i i f
f FROM., I Z25.4 6.1 2H0E 2807 l l
L ! ! |

sEguUn



CUADRO 7A.

la

Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) de

hoja

de

pord

exparimentales.

sSEguUn

tratamientos

Y

TRATAMIENTOS ASOCIADRDS

1

PHUH.*I

i !

| |
|CDRTE€ | @ %4 I 4 s& 4 100 Y | CORTE f
| | | 1*
l 1 l 47 .0 44.8 46.2 44 .2 | 49.5" {
| = | 44607 27.2 45,7 4.6 I 4x.3e |
{ =t | 4d.3 aB.0 47.6 49 .2 l 91,4 |
| | | |
| FROM, ' 47 .4 46.7 47.1 49.7 | |
L I I ]

T Letras difere&tes implican diferencia estadistica (F

CUADRDO BA. Digestibilidad L o vibyro de
tallo

tierno de porad

experimentales.

la materia seca

segun tratamientos vy

I

i |
! [ TRATAMIENTOS ASUCIADOS ,PRDM. ;
ICOF\‘TE ; Q% I 66 L 100 % iEE}H'iE !
| 5 % .
{ 1 j a7.8 28.8 61,3 6.1 [ 60O |
I e l 97.32 24.4 8.4 ah.2 ] Q6L E I
| = [ Ga2.9 b0 L3 HE.T Wiy ’ gL o0 I
% a' E ;'
[F'F'\'UH‘. j 26,0 7.9 bl.e a7 .4 [ ]
1 ! ! }

cotrites

501, 09)

(%) del

cortes
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100
Cuadro 2A. Materia seca deposlitada, exportada Y total
(kg/ha/afio) de hoja de pard segun tratamientos Y

cortes experimentales.

{ i I
l | TRATAMIENTOS ASOCIADOS | PRDM.*|
l CORTE | 0 % 35 % b6 W 100 Z[ CORTE l
! | I f
{ | [ |
| 1 Depos. | % 493 1946 2734 | L5473 [
I Export, [ 2062 2452 L5722 D | 1547 |
f Total | J062 F128 24758 2734 | 2870 t
| | | I
| = Depos. , G 447 1070 1426 | A |
[ Export. [ 1384 1124 4Oé 0 { 729 |
] Tatal I 1384 1571 1476 1426 | 1465 |
| l i !
I 3 Depos. ! € 22 o912 Q24 [ 435z l
’ Export. I 781 411 i9g8 8 I 48 I
| Total , 781 - 638 710 294 I 781 ‘
i I i |
i | i i
l Depos. l 0 1267 228 5154 | [
I Export. | 2227 3947 1296 ] ] l
| TOTAL | 8227 Dik4 4gzd4 5184 ] ]
t i ! I




104
Cuadro 10A. Materia seca depositada, exportada vy total
{kg/ha/anRa) de tallo tierno de pord s@gun

tratamientos y cortes experimentales.

i

i i TRATAMIENTOS ASOCIADOS i PHOH.*]
| CORTE | @ % I3 4 L& Y 100 Z | CORTE |
| I ‘ i i
| 1L Depos. | 0 26 116 190 | E3E2 [
| Export. | 169 g9 45 o I Anin] l
l Total | 169 115 : 188 - 190 | &Iz2=e |
l | | I
I 2 Depos. | G 74 2o 170 | 19 ]
' Export. l 226 82 22 o l RN I
| Total | =26 156 77 190 l HOG = |
f | | l
' 3 Depos. 1 Q 1 41 iag | 230 |
{ Export. | 127 k) _17 Q | 119 I
{ Total I 127 - Bb ag 158 | 349 l
3 E i }
I Depos. | 0 131 212 33 ] 8a1 I
‘ Export, [ e 225 81 ] I Q2T I
] TOTAL | 922 357 2973 238 I B1O i
L i 1 !
* Valores con  igual letra no difieren estadisticaments

(p<O.,09)



Cuadro 11iA.

Materig
total de

s5eca

(Kg/hasaro)

y cortes experimentales.

depositada,

tallo ledoso de poro segun

exportada

tiratamientos

; } TRATAMIENTOS QSUC;ADGS ; FlrOM. > ;
| CORTE ! 0 % ORI b6 % oo % |  CORTE [
i i % }
I L Deposito I 0 413 1441 2036 | 73 l
| Export. I 1740 1Z93 AL P Q | 249 |
| Total | 1940 1748 1947 2034 [ 1938~ |
| I - I l
| £ Depdsito ! ] 268 au4g 1194 | L7 [
| Export. { lass ab67 275 ) | 477 |
' Total | 10462 8235 Q&3 LL?4 ] latge |
| | l |
! 5 Depdsito i { 71 1a% =472 [ 121 [
I Export. | 2251 129 Fimgity L [ lug I
[ Total | 231 210 23 247 1 2RA0= ]
| % j -
] Deposito [ O 754 2294 2477 I |
l Export. , S233 ol bl 84 Ll | |
‘ TGTrAL ] FREE 2812 ZOE7 2475 i I
{ L L -
* Valores con  igual letra no difieren estadisticamente

(pr0.01)

W

oz
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CUADRO 12A. Froduccion de materia seca digestltibie (kg/ha/afio)
de hoja, tallo tierno v total de pord segun

tratamientos v cortes esperimentales.

[ ] : ‘ ] i
[ [ TRATAMIENTOS ASOCIADOS [ FROM. i
| CORTE | (54 RACTNYA (Y= A R 16 B S l CORTE |
i ! | 1
! i I i
[ i Hoia I 14%9 1400 1218 1208 ] 1314 f
| T.Tierno | 28 68 27 118 i S |
| Total l 1837 1468 1218 13326 ‘ 1411m i
| I I |
| © Hoja | 647 G547 - 474 b2 EI
I T.tierno | 129 1.5 A5 105 ] NN ]
i Total | 776 s84 719 725 ! 2P ]
I | | |
] % Hoja ! 79 A70 02 489 ] R4S I
i T.tiernao I &7 P kY 87 I &l |
[ Total | 444 422 89 B5746 ‘ 455= {
| | | |
| Haja I 24465 2317 2244 2ELY { ]
| T.tierno i 294 aah 172 =10 1 ]
I Total ' 2789 2574 2427 2hH2G ] |
| ! ] _

* Valores con igual letra no difieren estadisticamente
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Cuadro 13A. Froteina cruda {(Ka/ha/afo) depositada, exportada
y ftotal de hoja de pord segdn  tratamientos vy

cortes experimentales.

| | _ ! l
i | TRATAMIENTUS ASLVCIADOS | FROM.: |
| CORTE | o EI A bb 1o 4 | CORTE |
| | ! ]
i ] . | i
* i Deposito l ] 120 S07 HBG ] 45 I
| Export. | 8324 &78 180 (%) i G4
] Total l 84 868 &87 L85 I 7&8# i
| | I |
| £ Depdsito I Ch 111 L&A s 148 }
] Export. I 549 SRR 1ol ) ! 176 [
l Total l 48 64 263 78 ‘ Th4w g
| | | |
] L Deposito | 0 HU 1453 208 l 115 l
] Export. [ 184 1ei7 a4 ) [ 87 ]
1 Total l 184 169 198 =288 ! RORs= |
| ] ] |
i | : ]
l bepdsito | 0 261 %14 1321 | |
] Export. | Li66 a4 SAs o ] |
I TOTAL ] 12466 1401 1250 1721 i |
L 4 i |

1 Valores con  igual letra no difigren estadisticamente

(pO0.01)



Cuadra 14A.

Froteina cruda

(hg/ha/aro)

depositada,

enportada

v total de tallo tierno de  pord SEIUN
tratamientos v cortes esxperimentales.
] i ] 1
l | TRATAMIENTOS AS0CIADODS | FROM. * l
| CORTE I QO 4 X534 b6 L 100 YU | CORTE |
[ i i [
] l H 1
l 1} Deptsito ] 0 4 1z 28 I 11 ]
I Export. I 22 iz 4 o ] 10 !
| Total | =22 16 16 28 l 21 |
| | ! I
l 2 Depdsito | ] 8 & 20 j k4 j
! Export. | 2 20 0 i 11 |
I Total l 23 2 2 20 f 2= !
l | | | I
’ A Depdsito [ G & 17 ] 7 |
{ Export. [ 11 7 a 8] [ =) |
i Total l 11 11 g 17 ! lze t
| | | |
I Depdtsito | 8] 16 24 &0 ] i
I Export. [ et =9 7 ) i |
! TOTAL | 36, a5 RS b5 | |
1 i } i
+ Valares con dgual letra no difieren estadisticamente

(pP~0.08&)

103
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Cuadro 15A. Froteina cruda (kg/ha/ara), depositada, euportada
v total de tallo lefoso de pord segun

tratamientos y cortes experimentales.

I I T 1
] ! TRATAMIENTUOS aS0CIADbOS i FROM. * I
|  CORTE | o % T % bt 100 % | COR1E |
I i 1 !
f i ! !
] 1 Depdsito I 9] 58 121 171 ] g2 ]
l Export. | 167 114 42 L} ’ widg '
| Total | 163 149 163 171 | leze l
| f | |
[ 2 Deptsito [ 1 23 it} 100 | 48 |
| Export. | 89 48 24 0 | 40 |
I Total { 89 71 g2 100 I Bow l
| | | I
l = Depbdsitn I 8] & 14 b ] 10 l
| Export. l 12 12 3 € | Ge= ‘
I Total ] l [
i I | 1
! 1 { i
| Peptsito ! (3] &4 173 221 l ’
l Export. ! ezl 174 21 L i ]
| Total ] 271 2E8 264 291 l ’
{ { | H
* Valores con igual letra no difieren estadislbicamente

(p20Q,01)



sEegun

pPOro

Segun

CUADRO 16A. Contenido de minerales (%) del tallo tiernc de
poro sembrado en asocio com  king-grass
tratamientos.

i { i |
I ! TRATAMIENTOS ASUCLALOS ’ |
| Mineral | O 4 ZZ U 66 L 100 % l FROM. |
| | i |
l | 1.7 1.9 2.0 1.9 | 1.9 [
| F |02 0.z 0,2 0.4 | 0.z

| | 2.0 2.5 2.3 2.6 ] 2.4
! Ca | u.8 0,8 0.9 0.8 ] €. |
| Mg | 0.6 0.5 U.Bf .0 | .o |
{ I t ]

CUARDRO  17A. Contenido de minerales del talleo lefioso de
sembrado en aBoCio con King grass
tratamientos experimentales.

{ ] | I
| | TRATAMIENTUS ASO0LIADOS I FiimM. i
] Mineral l 0% ER4 TN P00 UL ] CORTE |
| i { |
i &Y _ | 1.3 1.4 1.3 1.% | 1.3 l
| P ‘ 0.7 0.1 0.1 (U § | 0.2 |
| k. | 1.6 L.Z2 0.7 L.0 I 1.2 |
] Ca | ©.4 0,4 0.4 by | 0.5 !
! Mg | ©.9 .8 G, 9 1.0 ! 0.8 ’

i I i

167
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CUADRO 18A. Magnesio (hg/ha/aﬁm) depositado. einportado Y
total por el pord sembrado en asocio con kKing
grass, segLln tratamientos v cortes

experimentales.

; ; TRATAMIENTOS ASOCIADOS ; FROM. 2 ;
f CORTE | A EDOA 66 AL 100 % | CORTE |
E — i }
| 1 Depésito | 0.0 6.8 20,2 40.8 1 17.0~ |
I Export. | 4=.6 PEIC N .2 0.0 | LiB.Z2 I
| Total | 42.6 29.9 27 .4 40.8 | E58.2 |
l I I I
| = Depdsito | 0.0 8.2 .1 20.2 | B.4® |
| Export. | 1%2.98 1l.7 S Q.0 | 8.5 |
| Total | 19.95 16.9 11.=2 20.2 | 7.0 ]
| | I |
| 3 Deposito | 0.0 1.7 ] 7.6 ‘ .=
| Export. I b4 5.1 L. Q2.4 end |
| Total | 6.4 4.9 4.8 7.6 a.9 |
i i ! |
| Depdsito | 0.0 1z.7 1.8 68.6 | |
| Export. | £8.9 37 .7 1.7 0.8 | |
I TOTAL | 6B.5= Gl.6=e 41,52 48,6 =1 [
! 1 1 |
* Valores con  igual letra no difieren estadisticamente

(F=0, 08)
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CUADRO 19A. FProbabilidad de las fuentes de variacidn de los
andlisis de varianza para las wvariables de
contenido de MS,FC,DIVMS y produccidon de M8y FC oy

MED del king grass en asocio con pord.

; ; CONTENIDO (FR>F) FRODUCCION i
|FTES VARIACION | Ms FC DIVHS MS FC MsDh |
! 3 %
| Blogue | ©:310 0,391 0,701 0,086 0,004 0,001
[Trat. | @763 0,004 0,658 0,051 0,001 0,001
B e T | ©.940 0,468 0,058 Q022 ° 0,072
’ Corte | 0,008 0,002 0,001 O,001  G,001 |
|F » C | ©.599 0949 0,227 0,833 0,327
|Covariable | 0,099 !
[Test vs T 0% [ 0.951 0.038 0,979 0,031 0,089 0,058
[Lineal | ©,601 0,071 0,87Z 0,017 0,042 0, QA0
L ! !

CUADRO  20A. Frobabilidad de las fuentes de variacion de los
analisis de varianza para las variables de
contenido de minerales del ling grass en asocio

con pord.

I

CONTENIDO MINERALES (FRF)

[PTES VARIACION N F K Ca Mo

|

i i

[Elogue 0,095 0,006 0.47%  0.13R O.H2T
|Trat. 0,001 0,151 0,680 0.616 0.989
|H # T 0,078 0,.S6I2 . 754 0,059 0.904
|Corte 0,001 0,268 (.81 0,049 0. 682
IT n C 0,152 0. b6b69 0,931 0.821 0,999

lTest ve T 0% 0.038 GLORe O 47E Q.681 .57

|Lineal 0,074 0,296  0.161 0.472  0.719
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CUADRO 21A. Frobabilidad de los contrastes testigo VS
tratamientno O4 y de respussta  lineal al efecto
del depdsito de follaje de poda,correspondientes

a la extraccion de minerales por el king grass.

EXTRACCION MINERALES

CONTRASTE N F k. Ca Mg

Test. vs Tr 0OU 0.001 Q.127 0.074 0.110 0.0

C. lineal Q.001 .00l G, 001 0. 001 O.00L

]
l
|
|
i
|
l
!

CUADRO  2ZA. Contenido de materia seca (% MS) de la hoja de
kEing—grass sembrado en asocio con pord, segun
niveles de depodsito de follaje Yy cortes

experimentales.

| |  TRATAMIENTUS ASOCIADOS ; FROM. ; i i
[CORTE| 0 % 33 % 66 % 100 % | CORIE | |TESTIGO |
| i ‘ ] to i
| 1 | =2=. 24.3 F1.5 237 | RITLE || 24.1
| 2 | #8.8  22.3  26.8 224 | L4.D | | 26,7 |
| = | 2.7  26.5  24.5  2u.no o252 || 28.7 |
it | - |
|FROM. | 26.1  25.5  24.4 24,3 | | 26.5 |
L ] )
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CUADRO 23A. Contenido de materia seca (%) del tallo de King-

grass sembrado en asocio con pord, segan niveles

de depdsito de follaje y cortes experimentales.

I ! i

| : i !

| 1 TRATAMIENTOS ASOCIADOS | FROM.* | | |
iCDﬁTEI 0 % 33 % bbb A 100 Z} CORTE | | TESTIGO|
| I . i ! i |
i i i 1 { - t
| 1 l12.4 15.7 14.0 14.7] - 14.2% | | 1b.6 |
| 2 |16.9 i8.4 14.9 13.9] 16.Dab| | 18.9 |
| = |+7.5 16.6 20.1 18.57 18.2~ | | 17.4 |
! ! | ! 1 |
I 1 i i ]
|FROM. | 15.6 16.9 16.4 15.7] [ 17.6 |
L ! i { 1

' MNalores con  igual letra no difieren estadisticamente

(pv0.05)

CUADRD 24A. Contenido-de materia seca (%MS) de 1la planta
total de King—grass sembrado en asocio con  pord,
segun niveles de deposito de follaje de pord vy

cortes experimentales.

| T
|  TRATAMIENTOS ASOCIADULS | FROM.®

1

k

[ I |

| Lo |

l CDRTE| Q %4 RGN A 66 4 100 Z’ CORTE ' ] TESTIBD[
i i ] : | ]
I i | i | i
{ i ilﬁ.? 18.1 17.8 18.81 17.7» [ 1 19.3 {
| 2 lED.b 19.3 19.8 1?.61 l?.S*bI { 20.4 I
I ) 122. 19.4 22.5 21.7‘ 21.6= ‘ { 21.4 ;
I | | ; | |
i i i i |
! FROM, [ 20.0 i8.9 19.8 19.41 | 20.4 |
t i : o i eiac]

* VMalores con  igual letra no difieren estadisticamente

(pa0.05)



CUADRO 23A. FProbabilidades de las fuentes de variacidn
andlisls de wvarianza, segun variables de
del asocio pord x® king grass.

I i 1
[ ] FRODUCCION ( FR>F ) |
| FTE VARIACION l Mo M8D FC |
- i i
| Blogue I Q,001 O, 001 0,017 |
| Trat. | 0,001 0,001 0,001 |
| B x T | 0,013 0,021 Q135 |
! Corte | 0,001 0,001 G,001 t
I w7 | G127 0,204 0,018 |
| Test. ve T QOX | 0,002 G, D05 0,001 |
! Lineal ] 0,072 0,075 0,128 ‘
L 1 i

CUADRO 26A. Extraccitn de magnesio (kg/ha/afo) por el

grass sembra@m en asocic con pord  segun

tratamientos y cortes esperimentales.

de las

esludio

k.ing

segln

| I

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

FROM.

] ]

I l
!CURTE' TEST. 0 % SE A &6 % 100 % [ CORT ]
i ! | |
J 1 i ]
l 1 1 S0.6 0.8 435,z 44,7 a7.0 l 42.8 = ‘
i 2 { 7.9 6.6 Z21.7 4G.6 42.9 l 2.7 P ]
| = l 8.8 S2.7 24.9 47.2 8.4 l Zl.b ® I
} ] ! I
! i | I
!TDTQLI ab.7 105.1= 89.9 1Z2.5 140.8% [ |
L ] L i

* Valores con
(F0.08)
= Testigo vs

(F0.01)

igual letra no

Trat. 4, signif

difieren

icativo

estadisticamenle

= BEfecto lineal,significativo estadisticamente (F<0.01)

estadisticamente
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CUADRO 27A.

de King-grass
niveles

experimentales.

FProduccidn de materia seca

de deptsito de follaje

sembrado en asocio con pora,

de pord vy

113

digestible (Kg/ha/afo)

BECAN

cortes

FROM. =

I 1 ] | 1
[ | TRATAMIENTOS ASOCIADRDS | | ‘ TRATAMIENTO |
JEORTE | © A 33 A 66 L 100 % | CORTE I ]TESW. 0% |

i ! | { !
{ i t 1 i |
| L | 4943 [B2R20 2093 6397 | S3s4= | | I
| = | 2498 3046 4554 4971 | 409z= | | l
T | G464 2775 4992 8198 | 4107" | | |
! ! . i P |
i 1 ] i | ]
[TOTAL® | 11 11341 14641 16766 | l | £6LT7= 11505
i . i ! t |
*  Efecto lineal significativo por prueba de contraste
(F=0.04).
& Diferencia significativa segun prueba de contrastes
(FaQ.0b).
= Valores con iguwal letra no difieren estadisticamente

(F0.01)



CUADRD

28hA.

Magnesio

depositado.

exportado

(kg/ha/afo) de la asociacion de pord

y

Y total

ring-grass

segun tratamientos y cortes experimentales.

1
; 1 TRATAMIENTGOS ASOCIADOS ;PRDM.l;iTﬁQTQNIENTU ]
IMAGNESIG] 0 % EE A bbb Y 100 ZICURTE I[TEST. 0 % ]
_i i j H i
ll Depos.| 0.0 6H.8 20.2 40.8' 17.40 I ]
I Exportl 78.4 b6 .4 91.9 87.9] &64.1 | |
‘ fotal { 78.4 7I3.2 72.1 100.3! 8&.1“1[ |
| l | H |
]2 Depms.} € 5.2 B.1 PO N B.4 ] [
, Empmrtl ab6.1 I 4.8 4&.?] 44,1 D l
I Total { 6.1 ZB.& 51.9 éE.l% 53.5“{{ i
| l i | |
IE D@pos.l 0 1.7 S.0 7.&] l[ ]
I Export] 22.1 29.0 48,5 I8.4| I8.8 [ |
I Total ‘ 9.1 22.7 54,0 46.0[ ?Wll t
| i i 1 I
i Depos. 0,0 13,7 zi.8 68.6| | |
[ Empawtil?ﬁ.& 127.8 144.2 240.8] I} {
' TDTQL31173.6 141.5 176.0 209.4! I]S& .7 173.&2|
i 1 I 11 I
* Valores con  igual letra no difieren estadisticamente
(F0.08)
2 Contraste significativo (F<0.001).
* Contraste significativo (F0.001),
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CUADRO 294.

del

poro vy

Froduccidon de materia seca

digestible (lag/ha/aro)

pasto sembrados en asocliaclidn  segun

tratamientos y cortes experimentales.

i

l TRATAMIENTOS AS0CIADOS

!

[CORTE| oA

W
O M

&6 L 100 U ICQRTE I

i

|FROM. = |

TRATAMIENTO
TEST 0wo%

i
|
I
I
I
|
!

g :
i i
l l
1 | 6080 &£6808 HA410 725 |
2 { 4274 40532 22735 2&%Y8 ‘ 4819“[
= l 2710 197 2581 n774 ] 45&&“t
| I 1
TBTQL,l@E&# 13917 17064 193952[ b&2T7 14264%=
!

|
|
|
1
i
|
677821 |
l
|
|
|
l

1
|
|
I
I
|
|
|
}
I

1

Valores con

20.03)

Efecto lin

L0.06)

Diferencia

L0L002)

igual letra

eal

significa

significativa

no difieren estadisticamente

tivo por

SEGLH

prueba  de contiraste

prueba de contrastes



CUADRO  30A. Numero de macollas de king-grass sembirado  en
asoucio con  pord, segun tratamientos vy blogues

experimentales.

I i i P |
. TRATAMIENTOS ASQOCIADOS FROM. FRATAMIENTO
| | N |
IBLUGUEI 0 A EEOA 66 % 1o % | BLOQUE | | fEST. O % |
| ] I | [
i i : I U I
[ 1 I 139 192 145 1=5 l 180 ] | |
| & I 167 161 115 127 I 156 [ I I
' = I 115 FRRY- 106 P l 1=57 ] | |
| | | | |
FROM= 147w= 1438 1eds== 117 242= 147
| | | N |
[ 1 | I I

* Diferencias significativas entre bLlogues (p«0.01).

= Diferencia significativa segun pruebha de contrastes
(p~0.01).

* Efecto lineal significativo por  prueba de contraste

{p=0.01).

CUADRO  31A. Distancia promedio (cm) enire macollas de Fing-
grass sembrado en AS0OC1I0 can pard, 5EGLN

tratamientos y blogues enperimentales.

i | T 1o 7
| | TRATAMIENTOS ASUCIADOS |FROM.: | [ TRATAMIENTO|
[BLOGUE| o % I % 66 % 10O % [HLOUWUE| |TEST. O %]
t I ] . }
t 1 ] | s
1 4.1 282 6.9 44.4 | 10,7 4.1 4.1
l | I o 1
| = T0.4 35,3 46 .6 4.3 | EALE | |17.3 0 Z0.4)
| 3 |82.1 42, 56.0 64.7 | 4b.3% | |15.2 82,1
i E i | 1'
|FROMS |28.9%= 4.4  gg.8=0 81,30 | |15.57 8.9
1 | 1 I | ]

Riferencias significativas entre bloguesz (Q.0L)
= Diferencia significativa segun prueba de contrastes (0D.0L).

* Efecto lineal significative por prusha de contraste (0.01).
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