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1. INTRODUCCION.

Los paises en wvias de desarrollo estan sufriendoc una
degradacidén acelerada de los recursos naturales debido a una
serie de factores tanto sociales como econdmicos incluyendo
una fuerte presion demogrédfica, vy la urgente necesidad de
cumplir con los compromisos de la deuda externa. Hsta
situacién se refleja en las elevadas tasas de explotacidn
irracional de las masas boscosas, especialmente en los
trépicos hamedos. Este fendmeno lejos de solucionarse, se
agrava dia con dia, perdiéndose irreversiblemente unc de los
recursos mas valiosos QQ la humanidad: los bosgues primarios

de las regiones tropicales.

En Centroamérica mas del 50% de la tierra de cultivo se
encuentra bajo pasturas, terrenos en los cuales el componente
arbéreo fue deshechado en su mayoria, confrontando ahora, un

problema de acelerada degradacidn de los suelos.

La reduccién en la fertilidad del suelioc propicia la mayor
presencia de especies nativag de pastos de baja produccidon y
calidad, que se refleja en la disminucidn de productividad de
las fincas, 1o cual afecta con mayor intensidad a los pegquefios

vy medianos productores de la regidn.

La combinacidén de pasturas con arboles, debidamente
manejados y aprovechados para la produccidn de madera, lefia,
frutos o forraje, constituyen una alternativa racional para

aumentar la produccién de una manera econdmica, basada en un



mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en el suelo
vy en el espacio aéreo. Sin embargo, el efecto de los arboles
puede diferir segun las especies seleccionadas y el manejo

aplicado.

Con base en lo discutido anteriormente, en el presente
trabajo se propuso determinar el comportamiento de ocho

gramineas forrajeras en asocio o no con arboles de pord.

Los obhijetivos especificos que sustentaron esta

investigacion fueron:

a) Determinar el efecto que produce el asocio con arboles

de pord sobre la persistencia, cobertura y nimero de rebrotes.

b} cuantificar el aporte de los Arboles en la produccion
de biomasa total del sistema vy su influencia sobre los
parametros de produccidn tales como: Produccion de materia

seca, calidad forrajera, relacidon hoja:tallo y area foliar.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Asocio de arboles con pastos.

La estrategia de asociar arboles con pastos en un sistema
de produccidn constituve wuna practica antigua, corriente en
diferentes regiones tropicales y subtropicales, la cual se ha
llevado a cabo bajo diferentes condiciones socioecondmicas y
agroecologicas (Robinson, 1947; Lagemann y Heuveldop, 1983;
CATIE, 1979}).

Estos sistemas de produccidn son denominados
silvopastoriles (S8P) y constituyen una modalidad de los
sistemas agroforestales. Somarriba (1990) define un sistema
agroforestal como una forma de cultivo miltiple gue satisface
tres condiciones basicas: a) Que existan al menos, dos
egspecies de plantas que interactden bioldégicamente, b) al
menos uno de los componentes es una lefiosa perenne y c¢) al
menos unce de los componentes es una planta manejada con fines
agricolas (incluyendo pastos). También Torres (1983) habia
clasificado como $SSP, cualquier situacion donde se desarrollen
conjuntamente Aarboles y pastos en un sistema de manejo
integral, cuyo principal objetivo sea incrementar el beneficio

neto por hectérea a largo plazo.

El asocio de diferentes componentas, surge como
alternativa wviable y racional de uso de la tierra ante la
necesidad de aumentar la produccidon biocldgica por unidad de

area, mantener la capacidad productiva con bajos costos



econémicos, y como medio para diversificar los productos
obtenidos (Beer, 1980; Budowski, 1981; Russo, 1981).

La diversificacién de cosechas es importante para el
pequefio productor, ya que su existencia como grupo social con
economias fragiles, depende en gran medida de la diversidad de

productos que obtenga de su parcela.

Los A&rboles en los 8SSP cumplen diferentes funciones a
saber: Suplen sombra y abrigo al ganado, ademas pueden
producir madera (Beer, 1980}, produccién de lefia (Somarriba,
1982), proveer forraje (Torres, 1983), vy alimentos de uso
humano (Somarriba, 1982). Ademas pueden funcionar como
mejoradores del suelo, proveer postes vivos y pueden ser
estéticamente agradables y valiosos para la vida silvestre
(Budowski, 1981}.

2.2. Material Biolégico en Estudio.

2.2.1. Componente Arboreo.

La especie Erythrina pgoeppigiana es representativa de
aquellos SSP cuyo objetivo principal persigue maximizar 1la
produccidn de forraje hasta un nivel sostenible, mediante un
adrbol que ﬁejora el suelo (Beer, 1980; Budowski, 1983;
Daccarett y Blydenstein, 1968; Benavides, 1983) vy ademas
produce hoijas y tallos comestibles de alto wvalor nutritivo

para el ganadc (Torres, 1983).

Esta leguminosa arbérea fijadora de nitrogeno podada
peridédicamente, incorpora al suelo cantidades de biomasa
(Cuadro 1), cuyo contenido de nitrégenoc es alto. Sin embargo,

el asocio con Arboles puede implicar también, competencia por



elementos importantes como fésforo, potasio, etc. algunos de
ellos siendo inmovilizados en el tronco, hecho que restringe

el ciclaje de nutrientes dentro del sistema.

Cuadro 1. Produccidén anual de materia seca de E. pgoeppigiana
padada a diferentes frecuencias en una plantacidn

de café en Costa Rica {(Russo, 1984).

Frecuencia MS, kg/ha/aiic.
e POAA s e o o e e e e
(N2 /afio Hojas Tallos Total
1 3270 15200 18470
2 - 3900 7700 11800
3 340 3510 7850

Densidad de arboles 278/ha (6x6m).

2.3. El ecosistema silvopastoril.

2.3.1. Estructura.

En el plano biolégico, los principales componentes de los
88P son: El hombre, los arboles y/o arbustos, el pasto, los
animales, el suelo vy el subsuelo. Este tltimo comprende los
estratos de suelo no explorados por el pasto (> 50 cm de
profundidad), pero si potencialmente alcanzables por los

arboles.

La 1luvia, la radiacidn solar, el didxido de carbono y el

nitrogeno atmosférico son parte de las entradas al sistema, de
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igual manera que los insumos agropecuarios como fertilizantes
vy plaguicidas. Las salidas del sistema son los productos
cosechables (carne, leche, madera, lefla, frutas), existiendo
ademas lasg interacciones ol servicios como : sombra,
disminucidén del viento, disminucion de la escorrentia,
reciclamiento de nutrientes por parte de los arboles y los

animales, pérdidas de energia y materiales (Fig. 1).

Los componentes sobre los cuales se el hombre puede
leograr ailguna influencia a través del manejo son el suelo, la
pastura, los animales y los arboles. Los arreglos espaciales
vy temporales dentro de los S8P pueden variar, dependiendo del
aobjetivo del mismo. En estos sistemas el componente arbéreo
puede estar representado por unos pocos individuos en cada
potrero, hasta densidades que superan los 1000 arboles por
hectarea como es el caso de los bancos de proteina (CATIE,
1990; Benavides, 1983).

También, en la actualidad se considera come 88P la
conservacién y/o plantacién de Aarboles en pastizales, los
cuales pueden ser maderables o frutales, como una inversién a
largo plazo en el caso de los primeros, vy como una forma de
asegurarse un ingreso mas frecuente y rapido en el caso de los
segundos (Budowski, 1980, 1983).

En un estudio realizado por el proyecto Silvopastoril
(MAG~-CATIE-CIID, 1990), en la zona Atlantica de Costa Rica con
400 fingqueros, se determind que la distribucidén espacial y el
tipo de Arbol que los productores deseaban sembrar/conservar,
dependia del tamafic v recursos de la finca. Asi, a medida que
la finca disminuia de tamafic los productores preferian sembrar
frutales en potreros y arboles maderables dentro de las cercas
vivas, mientras gque a medida que el tamafio de 1la finca
aumentaba, las preferencias eran hacia sembrar maderables en

bosquetes y arboles leguminosos como cercas vivas.
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2.4. Interacciones en los S8P.

Las interacciones entre componentes son de gran
importancia practica, pues condicionan el éxito del sistema y
proveen 1os principales puntos de intervencidén para el manejo.
La interaccidn entre los componentes suelo, pasto, animal y
especies lefiosas pueden ser benéficas o0 detrimentales.
Realmente existe poca cuantificacidén respecto a estos aspectos
¥y muchas veces se han hecho asumpciones desde el punto de
vista tedrico que no son sustantadas con evidencias
experimentales (Bustamante y Romero, 1991). La magnitud de
estas interaciones dependerd principalmente de las especies
saleccionadas, densidad de la plantacidn, arreglo espacial,
maneijo aplicado v condiciones del sitio (condiciones

ambientales v del suelo).

2.4.1. Interacciones Benéficas (+)}.

a) La presencia de los &arboles produce sombra que reduce
ias altas temperaturas tropicales, lo gue origina un ambiente
mas favorable para la produccidn y reproduccidon de los bovinos
{Bustamante y Romero, 1991). Ademéds, la hojarasca que se
deposita en el suelo, ayuda en la proteccién contra los
factores erosivos, contribuyendo también a la reduccion de la
temperatura del suelo, y brinda un microambiente més adecuado
y estable para 1los organismos descomponedores de materia
orgéanica. Estos, se encargan de liberar nuevamente 1los
nutrientes para ser utilizados por los pastos y é&rboles

(Mazzarino et al, 1991).

b) El ciclaje de nutrientes se incrementa al retornar al
suelo hojas, frutos y ramas especialmente cuando se podan los

arboles (ademas de las heces y 1la orina producida por los
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animales), debido a la mayor superficie explorada por las
raices de 1los &rboles, 1las cuales captan nutrientes que
normalmente salen del ambito radicular de las gramineas. En
el caso particular de Aarboles y arbustos leguminosos habra
también una contribucién al nitrdgeno del suelo, tanto como
nitrégeno reciclado proveniente de la poda de 1los &rboles
(Daccarett & Blyndestein, 1968) asi como el fijado a través de

procesos simbidticos en las raices (Cuadro 2)

Cuadro 2. Materia seca total de nédulos de pord vy su aporte en

elementos minerales. (Russo, 1984).
DESCRIPCION Kg/ha.
Kgs de MS de N&dulos 35
Nitrdgeno 1.686
Fosforo 0.106
Potasio 0.810
Calciao 0.141
Magnesio 0.246

Densidad de Arboles: 178/ha.

c) En el caso de plantaciones de &arboles, la presencia
de ganado contribuye a la utilizacidén y control de pastos y
malezas que compiten con el desarrcllo de arboles en etapas
juveniles, ayudando también a la prevencidon de incendios en
agquellas regiones con pericdos secos. S8in embargo, la
presencia de semovientes puede producir efecto detrimental
sobre los A&arboles por pisoteo, aflojamiento y/0 consumo. En

el caso de arboles frutales o palmiceas la limpia que hace el
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ganado, facilitard la cosecha y el posterior aprovechamiento

de los productos del sistema.

d} La interferencia del dosel arbéreo en la caida de las
gotas de lluvia, provoca una atenuacidén del impacto de 1la
misma sobre el suelo, favoreciendo la infiltracidn, reduciendo
la erosién a través del mulch depositado y minimiza los

riesgos de inundacidn.

2.4.2. Interacciones Negativas (~).

Es importante reconocer que existen también interacciones
negativas entre los componentes de un 88P, siendo las mas

importantes las siguientes:

a) Competencia 'por luz debido a 1a sombra que los
arboles ejercen respecto a los estratos inferiores, afectando
negativamente los rendimientos y la calidad del forraje en
términos de mayor ©presencia de nitratos (Daccarett &
Blyndestein, 1968; Ludlow, 1980).

b) Competencia por agua vy nutrimentos. En el caso de
ecosistemas con lluvias marginales, esta competencia puede
perijudicar grandemente a las pasturas {(0dum, 1972; Daccarett &
Biliyndestein, 1968). En el trdpico himedo las raices se
desarrollan preferentemente en los primeros 30 cm de
profundidad {(Russo, 1984), debido a la presencia mas
superficial de la napa freatica. Por lo tanto, en esta zona
la competencia por nutrientes es inevitable entre arboles y
pastos; en tanto la competencia por agua sdlo se dara en
aquellos meses en los cuales la evapotranspiracidn excede 1la

precipitacidn (Bronstein, 1984).
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c) El descanso y la concentracién de ganado bajo 1os
arboles produce disminucidén de 1la cobertura herbacea por
destruccidn mecanica (pisoteo) vy causa compactacidn del suelo.
Esta resulta en una reduccidén del tamafic de los poros,
aumentandose la escorrentia vy por lo tanto la erosién del
suelo en pendientes, reeduciéndose congacuentenente el

crecimiento de las plantas (Lal y Cummings, 1979).

2.5. Principales efectos de los arboles en el suelo, la

pastura y los animales.

2.5.1 Relacién Arbol-Suelo.

Los arboles intervienen en el reciclamiento de nutrientes
(Cuadro 3}, en la estructura y en el balance hidrico del
suelo. La descomposicidn del material arbdreo que se deposita
en el suelo puede ser rapida y una gran proporcidén de los
residuos no consumidos -- dependiendo de la especie arbdorea,
clima, v otras wvariables-~-, son incorporados en la fraccién
organica del suelo o directamente absorbidos por las especies
forrajeras asociadas (Bronstein, 1984). A largo plazo, el
incremento de N en el suelo, especialmente cuando se utilizan
leguminosas, a menudo propicia un aumento sustancial en la
cantidad y composicidn floristica de la pastura tendiendo a
favorecer a las especies mas productoras (Cuadro 3), que
responden a un incremento en la fertilidad del suelo (Bryan vy
Velasquez, 1982; CATIE,1990).
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Cuadro 3. Ciclaje de nutrientes, produccién forrajera y
calidad para tres sistemas de pastura/arboles.

Variable de Cynaodon nlemfuensis +

respuesta =00 @@ e —————

Nitrogeno 64.3 185.6 @ eeeeo
Fasfaro 6.2 12.2 e
Potasio 29.3 64.1 00 e

Pastos 4047 9311 2622

* Medias para intérvalos entre cortes de 5-8 semanas.
Fuente: Bronstein, 1984.

Dependiendo de la especie y de las condiciones edaficas,
los arboles son capaces de explorar horizontes mas profundos
del suelo, absorbiendo nutrientes vy retornandolos a la
superficie con la caida natural de hojas, ramas y frutos
(Budowski, 1681). Sin embargo el aporte al suelo de
nutrientes, provenientes de aquellas partes del arbol gque va
han cumplido su funcidén, son por lo general bajas debido a la
traslocacion de elementos como el N, K, Mg v S --entre otros--
hacia las partes en crecimiento activo del arbol, antes de
darse su caida. Por tanto, el reciclaje méds efectivo de
nutrientes se da cuando se manejan los Arboles a travées de
podas, cuya biomasa contiene mayvor cantidad de nutrimentos
{Stevenson, 1986}.

En el caso del pord asociado con café, Russo (1984)
encontrd un aporte de biomasa de 14 ton MS/ha/afio mediante dos
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pedas anuales en plantaciones adultas de 280 Aarboles/ha, que
representaron 269 kg de N, 21 kg de P, 151 kg de K, 126 kg de
Ca v 51 kg de Mg. Estos resultados nos indican que existe una
economia importante en el usco de fertilizantes quimicos 1os
cuales han venido siendo cada dia menos disponibles para los
finqueros de limitados recursos econdmicos. No se debe
clvidar que parte de estos elementos son utilizados

nuevamente, por el componente arbéreo del sistema.

Cuando 1la especie arbdérea seleccicnada tiene fines
maderables se busca un mayor crecimiento del fuste,
reteniéndose en él cantidades significativas de nutrientes que

con la cosecha seran luego exportados del sistema.

2.5.2. Relacion arbol-pasto.

2.5.2.1. Sombra.

La atenuacién de la radiacidn sclar puede influir en 1la
produccidén de biomasa, calidad del forraje, consumo de agua de
la pastura y en la distribucidon de las raices y el follaje;
factores que también estan intimamente ligados a una serie de

variables edaficas (Bronstein, 1984).

La cantidad de 1luz gue ingresa a las pasturas es una
funcién de la arquitectura del Aarbol y las caracteristicas
6pticas de la misma. En la arquitectura se incluyen variables
tales como la altura, densidad y distribucidn del follaje,
ademas de la inclinacidon, orientaciéon vy el tamafio de las
hojas. En las caracteristicas oOpticas se incluyen la
absorbancia, la transmitancia vy la reflectancia de 1la

radicacion solar gue hace el follaje (Ross, 1981).
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La c¢alidad de luz integral gque ingresa a la cobertura
forrajera después de atravesar la copa de los adrboles también
influye en la fotosintesis de las plantas subyacentes. Los
rangos de luz fotosintéticamente activa son agquellos con
longitud de onda que oscila entre 0.3 v 0.7 micromoles. Por
tanto, las mejores opciones de &arboles para sombra son
aquellos que presentan follaje poco denso permitiendoc pasar
luz fotosintéticamente activa (sunflecks)} hasta el estrato
herbdceo. Las longitudes de onda corta como los rayos
ultravioleta pueden atravezar la copa de los arboles, sin
embhargo su funcidn fotosintética es minima (Salisbury v Ross,
1987).

Daccarett y Blyndestein (1968} llevaron a cabo mediciones
de la cantidad de 1luz interceptada por cuatro especies de
arboles de diferente arquitectura foliar, plantadas a
densidades de 60 Arboles/ha aproximadamente, y encontraron una
reduccidon de luz incidente en el estrato herbiaceo entre 6 vy
56%. En los arboles caducifolios ¢ en aquellos gque se manejan
mediante podas, se altera drasticamente la cantidad de luz que
ingresa a las pasturas. En el caso del pord (Ervithrina
rgeppiagiana), el didmetro de la copa varia desde practicamente
0 hasta 6 metros, cuando se practican podas totales cada 6

meses (Russo, 1984).

El efecto de la luz sobre las plantas ha sido estudiado
con mas detalle en condiciones de laboratorio, en los cuales
la produccidon neta aumenta con la intensidad de luz hasta
alcanzar un punto maximo de saturacidén luminica, después
muestra una tendencia a mantenerse constante ¢ descender
levemente, dependiendo de cada especie {Larcher, 1975}. La
intensidad luminica a la cual se alcanza la maxima produccién
forrajera, depende de la especie. Las gramineas tropicales,
en su mayoria plantas del tipo metabdlico €4, alcanzan su
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méximo potencial productivo con intensidades de luz tan altas
como las registradas al medio dia con cielo despejado, en
condiciones no limitantes de otros factores (Larcher, 1975).
Sin embargo, a nivel de campo esta situacién puede variar
mucho y es explicada por la interaccidn entre los factores

luz, nutrientes y agua disponibles (Bronstein, 1984).

Ericksen y Whitney (1981), estudiaron la respuestas de
varias gramineas tropicales en condiciones controladas de
campo, ¥ encontraron una produccion maxima cuando recibian
entre 70 y 100% de luz en aquellos tratamientos fertilizados
(365 kg de N/ha), en cambio la maxima produccidén se situd
entre 25 vy 45% en los tratamientos sin fertilizacioén
nitrogenada. Lo anterior puede ser debido a gue bajo
condiciones nutrimentales deficitarias, las intensidades de
luz altas provocan destruccién de la clorofila a una mayor
velocidad de la que puede ser repuesta, y en coasacuencia la
fotosintesis neta disminuye (Ericksen y Whitney, 1981).
Cambios en la intensidad luminica, producen también
variaciones en la estructura de la cubierta vegetal de las
praderas, ejerciendo una influencia muy importante en el
comportamiento ingestivo de los animales en pastoreoc y por

ende en el consumo y utilizacidn del forraie.

Las principales caracteristicas estructurales de
las praderas tropicales parecen ser 1la densidad del
forraje y la relacién hoja:tallo, factores que contribuyen
al aumento en el consumo del forraje mejorando normalmente
la eficiencia de utilizacidn del mismo (Hodgson, 1981).
Stobbs (1975b), identificd la relacién hoija:tallo como una
de las principales limitantes del tamafio del bocado vy del
consumo diario de forraje por los animales en pastoreo, en
praderas tropicales. Las plantas sombreadas responden
ante esta condicidn, elongando sus tallos y reduciendo el
peso especifico de las hojas (Ludlow, et _al., 1974; Wong,
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1978). Cuanto mayor sea la exposicién de los meristemos
apicales de una planta al espectro de luz azul, menor sera
la elongacién de sus tallos (Cosgrove, 1982). Este
situacidn permite a las plantas forrajeras, incorporadas
bajo el dosel arbdreo en un SS8SP, buscar condiciones mas
favorables de intercepcidn de luz para sus procesos
fotosintéticos, sin embargo la relacidén hoja:tallo se hace

mas estrecha.

La composicidn gquimica de un forraje cambia cuando se
modifica la intensidad de luz que recibe (Cantliffe, 1972:
Deinum, 1966; Ericksen y Whitney, 1981; Pezo, 1981). Al
variar la composicidén quimica también varia su valor nutritivo

y palatabilidad, factores que afectan el consumo por parte de

los animales. La planta bajo sombra o en la oscuridad, para
lograr reducir 1los nitratos --proceso que requiere de alta
energlia~—- utiliza los carbohidratos solubles los cuales son
rapidamente metabolizados disminuyendo su concentracidn. Es

conocido que al nivel de carbohidratos solubles esta
relacionado positivamente con la calidad y palatabilidad del
pasto (Cantliffe, 1972; Deinum, 1966).

La intensidad de luz se relaciona también con los
carbohidratos estructurales: Un aumento en la intensidad
luminica conduce a una menor elongacién de los tallos, lo cual
implica menor contenido de tejidos estructurales (Cosgrove,
1882); sin embargo, si la mayor intensidad de luz es
aconpafiada por aumentos de temperatura, entonces los
carbohidratos estructurales se incremetan debido a una mayor

tasa respiratoria (Deinum, 1966).

La sombra de los arboles al atenuar la intensidad de luz
vy la temperatura foliar de las plantas herbdaceas, modifica
también el contenido de la proteina cruda (PC) de las

gramineas tropicales. La cantidad de proteina se vio
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incrementada cuando las pasturas fueron asociadas con arboles.
Asi Bronstein (1984) reportan que el tratamiento de estrella
africana asociada con Erythina poeppigiana (44% de 1luz) tuvo
un 8.4% de PC mientras que el mismo pasto al sol tenia una
concentracidn de 6.0% de PC.

También Venegas (1971), trabajando con pasturas asociadas

de Pennisetum purpureum, con jaul (Alnus Jjorullensis),
encontrd en el pasto sin sombra una concentracion del 10% de

PC, mientras que en el asocio de plantaciones jovenes y mas
desarrolladas la concentracion de PC se elevd al 15 y al 20%,
respectivamente. Este incremento es debido al efecto benéfico
gue produce la mayor disponibilidad de nutrientes (nitrageno
principalmente}, hecho que se comprueba cuando se hacen

aplicaciones de ese elemento a las pasturas.

Aquellas especies que poseen un mayor diametro basal
(corona), tienen area mayor para depositar sustancias de
reserva, las cuales son necesarias para los rebrotes
posteriores, después de un pastoreo o de un ciclo de corte
(Auda et al, 1966; Stobbs, 1975b).

2.5.2.2. Agua.

La interaccidén entre 1los Arholes y las pasturas es
compleja en lo referente al uso del agua, dado que los aArboles
constituyen un factor de consumo y también de ahorro de agua.
En el trépico himedo, los arboles pueden realizar alguna
competencia con las pasturas mas que todo por espacio, antes
que por agua en las cercanias del Aarbol, debide al sistema
radicular generalmente superficial, ya que en estas regiones
son breves los periodos de sequia (Budowski, 1981; 1983).
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2.5.3. Relacién arbol-animal.

Esta relacidén del Aarbol scobre el animal! es dada de dos
maneras: una directa a través de la sombra y otra indirecta
en agquellos casos de produccion de follaje frutos o semillas

de alta calidad, que algunos Arboles producern.

2.5.3.1. Efecto de sombra en el ganado.

La sombra contribuye a mantener un adecuado balance
termico de los animales en pastoreo. En el ganado wvacuno,
altas temperaturas corporales provocan menor consumo de
forrajes, aumentan los requerimientos nutricionales de
mantenimiento, disminuyen la fertilidad de vacas y novillas,
disminuyen la produccién de carne y leche vy afecta la
resistencia a ciertas enfermedades (Flemenbaum, 1986; Badinga,
1983; Mc Dowel, 1970).h

La mayoria de esta informacidén proviene de genotipos mas
especializados argumentandose que las razas cebuinas por su
mayor capacidad de enfriamiento, al poseer el doble de
glandulas sudoriparas por unidad de area corporal, no se ven
afectadas por el calor, sin embargo, sus niveles productivos
50N menores. En los sistemas de doble propdsito tropicales,
la produccién de leche y carne se ha querido aumentar por
medio de la infusidn de genes Bos taurus. Aumentos en los
niveles de produccién de carne y leche significan aumentos en
lags tasas metabdlicas de los animales y por ende en la
produccion de calor, el cual aunado a las codiciones
ambientales compromete la efectividad de 1los sistemas de
enfriamiento, causando posiblemente efectos detrimentales en
la produccidn y reproduccidén de los hatos (Beede et al, 1985).
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En el troépico, incluso en razas cuyo historial de
formaciéon se remite a climas calientes, el aumento en la
produccidn de calor digestiveo vy la baja produccidn de leche y
carne obtenida se debe a la reduccidn en el consumc de forraje
generalmente de baja calidad durante la estacidén seca cuyas

temperaturas son elevadas ('t Mannetije, 1984).

Losg requerimientaos de energia metabolizable para
mantenimiento se incrementan de 10 a 30% cuando la temperatura
oscila entre 30 vy 40 2C (Mc Dowell, 1972).

Bajo condiciones tropicales, la sombra debe ser utilizada

como un servicio mds que brindan los arboles del SSP.

2.6. Erythrina poeppigiana

2.6.1. Caracteristicas generales.

La E. _ _poeppigiana es una legumincosa arbdrea multiuso,
prerteneciente a la familia Papilonaceae; originaria del Perd vy
Bolivia y se halla distribuida naturalmente en toda América
tropical, preferentemente en zonas con lluvias abundantes. Es
una esgspecie de crecimiento rapido, pudiendo alcanzar mas de 50
cm de diametro y 20-30 metros de altura a los 10 afios (Russo,
1983). Esta especie tiene capacidad para fijar nitrégeno,
mediante simbidsis con bacterias del género Rhizobium
{Budowski, 1983). En condiciones naturales pierde sus hojas
en la presencia de astrés hidrico, v se reproduce
adecuadamente por semillas (Budowski, 1983; Borchert, 1980).

Enn los tropicos hiimedos, caracterizados por la ausencia
de cambios estacionales muy marcados, el crecimiento periddicao
del pord es determinado por la edad de la hoja y tamafic del
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arbol principalmente. Estas wvariables afectan los mecanismos
que rigen el balance interno del arbol (Borchert, 1980).

2.6.2, Utilizacidén.

La E. poeppidgiana se utiliza ampliamente en sistemas
agroforestales, aprovechando las wventajas gque presenta como
arbol de sombra en cultivos de café y cacao, donde se maneja
mediante podas periddicas, generalmente dos por afio, para
regular la sombra y aprovechar el material como abono verde.
Con fines pecuarios, se utiliza como &rbol forrajero, en el
establecimiento de cercas vivas y como sombra para el ganado
(Beer, 1980; Benavides, 1983; Budowski et al., 1984). No
obstante, su utilizacién se podria ver afectada debido a que
en los dltimos afilos se han encontrado evidencias que esta
leguminosa es un hospedero comin en el tropico himedo del
"joboto" Phvllophaga menetriesi (King, 1984). Este coledptero
representa una de las plagas mas dafiinas en el Aambito de

Centro América, debido a la diversidad de cultivos que ataca.

2.6.3. Produccidn.

El manejo mediante podas, aporta sustanciales cantidades
de biomasa y nutrientes. Russo (1983), sefiala un aporte de
biomasa de 23 toneladas de MS/ha/afioc mediante una poda anual
en plantaciones de 280 arboles/ha, que representaron 331 kg de
nitrégeno, 32 kg de fasforo, 156 kg de potasio, 319 kg de

calcio y 86 kg de magnesio.
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Con dos podas anuales los valores fueron de 14 ton de
MS/ha/afic, 270 kg de nitrogeno, 21 de fasforo, 150 de potasio,
126 de calcioc y 51 kg de magnesio. En ambos casos se
contabilizaron las hojas caidas naturalmente durante el

periode entre podas.

Cuando el pord se utiliza como forraje, los animales
comen las hoijas, tallos tiernos y 1la corteza , cuyos
contenidos de proteina vy digestibilidad in vitro son
comparables a las leguminosas herbiaceas (Benavides, 1983;
Budowski, 1933). Benavides (1983} reporta 31% de proteina
cruda y 54% de digestibilidad in vitro para el limbo de las
hojas, v 19 v 45% respectivamemte para los peciclcocs. El mismo
autor sefiala ademds que en un ensayo para produccion de
forraje con pord, plantado en altas densidades, asociado con
Penpisetum purpureum "king grass", obtuvo en la plantacidn de
3333 arboles/ha en tratamientos con podas cada 3 y 4 meses,
1900 kg/ha/afioc de proteina cruda de E, poeppigiana mas 1700 kg
PC/ha/afio del pasto.

Las gramineas forrajeras tropicales gque se estudiaron en
el experimento son  especies que han obtenido lugares
privilegiados en experimentos llevados & cabo por la Red
Internacional de Evaluacidn de Pasturas Tropicales (RIEPT),
Vallejos, 1987; Ibrahim, 1990). El Cynodon nlemfuensis fue
utilizado como testigo 1local por su amplia difusidon vy

praoductividad en la zona de estudio.

2.7. Caracteristicas generales del género Brachiaria.

El género Brachiaria agrupa alrededor de 80 especies
conocidas (Montero et al.,1974: Sendulski, 1978), distri-
buidas en los tropicos. Estas gramineas tienen la cualidad de
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adaptarse a diferentes condiciones edafoclimaticas,
desarrolléndose desde los suelos himedos v fértiles, hasta los
suelos dacidos, de baja fertilidad con presencia de sequias
estacionales (Seiffert, 1980). Este género se desarrolla por
debajo de los 2000 metros sobre el nivel del mar, en climas
tropicales hamedos con precipitacién anual mayor a los 750 mm
Yy con estaciones secas de tres a seis meses de duracién
(Vallejo, 1988).

Hay una gran diversidad en este género, pues hay especies
anualesg o] perennes, con habito de crecimiento erecto,
cespitoso, decumbente o estolonifero, cuya altura varia de 30
a 200 cm y sus hojas tienen de 4 a 60 cm de largo y de 0.8-2.0
cm de ancho, poseen una flor hermafrodita o masculina con 1 a
3 estambres y espiga o panicula unilateral (Bogdan, 1977).

En el presente estudio se incluyeron materiales que en
las pruebas preliminares en Costa Rica, cumplieron con una
serie de caracteristicas que las clasificé como promisorias,
especialmente en el caso de las Brachiarias y Panicum. Por
tanto en la zona de Guapiles en el tropico humedo bajo, para
seleccionar los ecotipos mas promisorios se tomaron 1los
siguientes criterios: Relacidn Hoja:tallo mayor a 1;
produccion de MS mayor a 3.0 ton/ha/corte cada seis semanas:
contenido de proteina en hojas mayor a 11%; DIVMS en hojas
mayor a 60% y no presentar suceptibilidad a plagas v
enfermedades (Vallejo, 1988).

2.7.1 Brachiaria humidicola (CIAT 6369).

2.7.1.1. Origen y distribucién.

La B. humidicola es originaria de Zimbawe, Africa
{Bogdan, 1977). Se caracteriza por su versatilidad en
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diferentes ambientes de América tropical, ancontrandose
ampliamente difundida en la Amazonia (Simac Neto y Serrao,
1974). En Colombia (S8alinas y Gualdrén, 1982) y Venezuela
(Khan y Mark, 1983), reportan que el Brachiaria humidicgla se
encuentra en regiones de sabana con periocdos variables de
sequia, en donde los suelos son cominmente pobres y de baja
fertilidad natural. Esta graminea también ha presentado buena
adaptacidn en el trépico humedo de Ecuador, Bolivia y Pera, y
su adopcidn por productores es cada vez mayor (Ferrufino,
1985; Valles, 1985; Mufioz, 1985).

De acuerdo a su morfologia el B. humidicola es una
graminea perenne, de crecimienmto estoloniferoc (Bogdan, 1977).
Produce raices a lo largo de los tallos decumbentes formando
una cobertura densa y vigorosa que le permite competir
ventajosamente con las malezas (Tergas, 1981). Sus tallos son
finos con pequefios nudos, sin vellosidades, distanciados entre
si a 3-7 cm; con hojas erectas y lanceoladas, normalmente
glabras de color verde brillante y tallos florales hasta de
50 cm (Toro, 1990). Crece bien en suelos de pH 4.0-4.6 vy
tolera muy bien la sombra (Tergas, 1981). Ina de las
caracteristicas que ha hecho muy popular esta especie, sobre
toedo en el tropico himedo de Brasil, es su tolerancia a los
insectos, especialmente el salivazo (ARenolamia sp.; Zulia sp..
Deois sp).

2.7.1.2 Produccion.

La B,  humidicola tiene alto potencial de produccion de
materia seca, dependiendo de la fertilidad del suelo y del
regimen de precipitacidéon (Salinas y Gualdréon, 1982). En
Santander, Colombia en un Ultisol, el B. humidicgla tuvo una
produccion de materia seca de 4945 kg/ha vy 3405 kg/ha a las
12 semanas de rebrote, en periodos de maxima y minima
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precipitacidén, respectivamente (Toledo et al, 1983). En las
sabanas de Colombia, esta especie bajo corte tuvo una
produccidn promedio anual de 9.6 ton MS/ha/afio.

En condiciones de suelos &cidos e infértiles en los
cuales se aplica solamente 50 kg P205/ha (Tergas, 1981), B.
humidicola, casi siempre muestra una productividad superior a
ctras gramineas que crecen en las mismas condiciones. Esta
superioridad es més patente en el segundo afic después de
establecimiento. Ademds por su tolerancia a la sequia, la
produccidn de materia seca en esa época puede alcanzar el 30~
40% de la produccidn total anual dependiendo de 1la duracién e
intensidad de ese periodo (Tergas, 1981)

Vallejo (1988}, en la categorizacidon de 136 accesiones de
Brachiaria, estimd fale}iile] accesidn promisoria, a la B,
bumidicola CIAT 6369, por su rendimiento (2.8 ton MS/ha/corte:
relacidn (H:T} de 1.2; DIVMS de hojas de 67.4%
vy contenido de PC de 12.6 %.

2.7.1.3. Valor Nutritivo.

En el caso especifico de B, _ humidicola, existen
evidencias de gque la calidad de esta especie puede wvariar con
el nivel de fertilidad del suelo. En términos generales se
reconoce el valor nutritivo de esta especie es bajo,
principalmente debido a su nivel relativamente bajo de
proteina cruda (Tergas, 1981); sin embargo existe variahilidad

genética entre ecotipos.

En un ensayo llevado a cabo en la Estacion CIAT-Quilichao
en un ecosistema de bosque semi-siempre verde, se encontrd un
bajo consumo de B. humidicola el cual se asocidé con un bajo

nivel critico de proteina an el forraje ofrecido v
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seleccionado (Hoyos vy Lascana, 1985). La baja calidad
forrajera del B, humidicola también fue observada por Salinas
y Perdomo {(1985), quienes encontraron un contenido de proteina
por debajo del 6% atn con fertilizacidon simple o combinada de
nitrégeno, fésforo, magnesio y azufre. Mejoras en la calidad
del B, humidicola fueron .observadas por Lascano y Thomas
(1988) y por Ibrahim, (1991, comunicacién personal) cuando
esta graminea se asocid con Arachis pintoi.

Resultades provenientes de los Llanos Orientales de
Colombia indicaron que las hojas del B, humidicola durante la
época de lluvias, tuvieron un contenido de proteina cruda del
8.3% cuando estaba asociada con Arachis pintoi. En la
amazonia del Ecuador, el Brachiaria humidicola produjo
ganancias de peso de 571 g/an/dia y 616 kg/ha con 3 an/ha sin
fertilizacién y durante 280 dias (Mufioz, 1985).

El asocio de esta especie con leguminosas herbéaceas
y/arboreas, es importante debido a la tendencia de llegar mas
rapidamente a experimentar deficiencia de nitrégeno con
raegspecto a las otras brachiarias. Esta deficiencia en
nitrégeno mas acelerada en la B, humidicola se produce porque
esta especie tiene influencia scobre la mineralizacidn del
material senescente en dos aspectos a saber: a} Reduce la
mineralizacidn total neta y b} inhibe especificamente la
conversidon de NH4-~-N a NO3-N (CIAT, 1988).

Toro (1990), reporta gque la DIVMS para hojas de B,
humidicola fue de 59.1 vy 55.2%, en la época seca y lluviosa
respectivamente, durante el segundo afic de pastoreo, en un
experimento llevado a cabo en Carimagua, Colombia. Vallejo
(1988), reporta DIVMS para hojas de 67.4 % en un experimento
manejado bajo cortes cada 6 semanas en condiones de Guapiles,

Costa Rica (Bht}).
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A pesar de gque se ha documentado que el pasto es bien
consumido por los animales cuando no estda maduro, se ha
encontrado que la digestibilidad aparente de la materia seca
es solamente del 50-58 % (Tergas, 1981). El contenido de
proteina cruda encontrado oscila alrededor de 7% en la
pastura en monocultivo, pero asciende hasta 9.1% en promedio,
en el asocio con Desmodium ovalifolium (Toro, 1990). Vallejo
et al (1989) reporta un contenido de PC en las hojas de 12.6%.

En Panama, donde los suelos son de menor calidad y existe

presencia severa de salivazo, se destacd la accesion de B,

humidicola CIAT 6369, la cual obtuve el mejor porcentaje de
hojas (83%) (CIAT, 1986). En dos sitios de Panamd (Gualaca y
Chiriqui), datos provenientes de 8 cortes cada 5 semanas

mostraron un zrendimiento de 2.36 v 0.89 ton MS/ha para el
primero y segundo sitio, respectivamente vy un contenido de
8.5% de PC.

2.7.2. Brachiaria dictyoneura (CIAT 6133)

La B __dictvoneura CIAT 6133 conocida en Colombia como
variedad "LLanero", es una de las gramineas promisoria dentro
de las nuevas selecciones de la RIEPT, la cual estad siendo
ensayada con éxito en fincas de agricultores, ubicadas en las
Lianos colombianos (CIAT, 1987). Esta especie florece v forma
semillas mejor que otras Brachiarias, sin embargo, la semilla
tiene latencia pronunciada y la germinacidon es baja durante
los 6 primeros meses después de la cosecha (CIAT, 1987). Por
esta razdn debe tratarse la semilla con &cido sulfarico,
siendo ese el método mds econdémico y eficaz de mejorar la
germinacion (Diulgheroff, 1991). La tendencia marcada a
florecer en la época lluviosa, deteriora la cantidad y calidad
del forraje en oferta para el ganado, ya dque esa tendencia

significa cambios morfoldgicos y nutricionales negativos en el
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forraje. En Panamd, se demostré que B. dictvoneura CIAT 6133
tiene buena adaptacidn a suelos arcillosos del Orden Ultisol,
con altas precipitaciones, suelos de baja fertilidad, acidos v

con alto porcentaje de saturacidén de aluminio.

En cuanto a plagas y enfermedades, manifiesta tolerancia
a plagas especialmente al salivazo y al momento no se conocen
enfermedades (CIAT, 1987; Prieto, 1989).

2.7.2.1. Produccion:

Se ha encontrado poca variabilidad en los rendimientos,
unicamente cuando se utilizan altas dosis de fertilizante {N-
P~-5} la produccién de MS se incrementa significativamente.
Cuando la pastura no recibe fertilizantes se obtuvo una
produccion de 4004 kg MS/ha cosechada cada seis semanas (CIAT,
1987). ’

En el trdopico himedo de Costa Rica, se ha considerado a la
B. digtyoneura 6133, junto con 34 accesiones mas, de un total
de 290, como promisorias y se destacan por su buena produccién
de MS, de PC y DIVMS, alto numero de nudos enraizados,
relacidén hoja:tallo intermedia y poca suceptibilidad a plagas
y enfermedades (Vallejol, 1988)

Este mismo autor concluye que para un mejor manejo vy
persistencia de estas pasturas los periodos de rebrote deben

ampliarse a 6 semanas, para obtener resultados mas estables.

Esta misma Bracghiaria en 1los Llanos Orientales de
Colombia, produce alta cantidad de forraje (1700 kg/ha de MS
por corte en la época lluviosa y 850 kg MS/ha en verano y
ganancias de peso en bovinos hasta de 490 g diarios cuando es

agociada con leguminosas (Prieto, 1989).
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2.7.2.2. Valor nutritivo.

Con respecto a la DIVMS y la PC Vallejo (1988) reporta
para hojas de B. dyctioneura 67.7 & y 13.5 %, respectivamente.

2.7.3. Brachiaria brizantha CIAT 6780.
La B, brizantha CIAT 6780 conocida como cultivar Marandn,

es una forrajera de crecimiento semierecto, cuya importancia
va en ascenso en vista de su productividad, persistencia,
buena cobertura y resistencia a plagas como el salivazo (Zulia

sp:  Aenolamia sp: Deogis sp), presentando condicién de

"antibiosis" para estos cercopidos (Ferrufino, 1985).

En un experimento para 1la evaluacidén de ecotipos
forrajeros en 1la  Zona Atlantica de Costa Rica (Bht), se
evaluaron 190 accesiones de Brachiaria, desde octubre de 1987.
La técnica de conglomerados utilizada en el analisis de la
informacidén, ubicé a la B. _brizantha 6780 en el primer
conglomerado. Este grupo se destaco por resultados
promisorios en produccidén de MS, altos contenidos de PC vy
DIVMS; relacion hojartalleo intermedia y dafios ninimos de
plagas vy enfermedades. Los resultados obtenidos fueron 1los
siguientes: 4315 kg MS/ha; relacidén hoja:tallo: 1.35 g/g; PBC
en hojas: 13% y DIVMS de hojas: 59.5%.y provienen de 6 cortes
realizados cada 42 dias (CIAT, 1988).
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2.7.4., Brachiaria brizantha CIAT 664.

En el mismo experimento acotado para la accesién B,
brizantha CIAT 6780, realizado por Vallejo (1988), esta
forrajera queddé incluida en el segundo conglomerado. Los
datos reportados para esta accesiéon fueron los siguientes:
3967 kg de MS/ha; relacion hoja:tallo de 1.08 g/g, PC y DIVMS
de hojas fue de 16.5% y 69.1 %, respectivamente.

2.7.5. Elefante enano: _Pennisetum purpureum, (Schum) cv
Mott.

El pasto elefante enano cv. Mott es un hibrido de porte
bajo seleccionade de wun cruce entre genotipos de pasto
Elefante de porte alto y porte bajo. Este pasto es perenne,
amacollador, el cual no coloniza nuevas areas, pero las
macollas individuales producen nuevos rebrotes, incrementando

asi su diametro basal.

Su establecimiento es mds dificil que el de la mayoria de
los ecotipos de porte alto, debido a la suceptibilidad gque
presentan los rebrotes y raices jovenes altamente nutritivos a
ser atacados por diferentes microorganismos presentes en el
suelo (Ibrahim, 1990). Por esa razdn debe plantarse en suelos
con buen drenaje y fertilidad de media a alta. Su propagacién
es mediante material vegetativo, el cual se recomienda sembrar
a una profundidad no mayor de 3 com, colocando los talles en el
surco en linea corrida o con un 20% de traslape entre ellas
(Sollenberger et al, 1988b).
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2.7.5.1. Produccién y Contenido de Materia Seca.

Carmona y Rodriguez (1979) encontraron que el rendimiento
del pasto Elefante Enano se incrementd al aumentar el
intérvalo de corte; a los 42, 56 y 70 dias se obtuvieron
rendimientos de 845, 1103 y 2052 kg de MS/ha/corte,
respectivamente.

En ensayos bajo corte, durante un periodo de 3 afios, se
han observado producciones de 11300 kg de MS8/ha/afio,
utilizando intervalos de 35 dias y cortando a una altura de 30
cm  (Kalmbacher et al, 1987).

2.7.5.2. Valor nutritivo (PC y DIVMS).
a) Proteina cruda.

En Gainesville, Florida, Boddorff y Ocumpaugh (1986)
obtuvieron contenidos de proteina cruda, en rebrotes de 35 y
70 dias, de 14 y 13.5%, respectivamente. Esto sugiere que el
pasto Elefante Enano cv. Mott reduce Ilentamente su valor
nutritivo conforme avanza su estado de madurez, lo cual es una
caracteristica de importancia en aspacies forraieras

tropicales.

En el Altiplano de la Esperanza (Honduras), Cruz y Wege
(1988), obtuvieron contenidos de proteina cruda de 12.2, 12.6
y 10.7% en la época de minima precipitaciéon y de 13.6, 10.2 y
9.9% en la de méxima precipitacidén, en pasto Elefante Enano
Cv. Mott con edades de rebrote de 56, 70 y 84 dias,
respectivamente. Fuentes, (1989), en un experimento llevado a
cabo en el CATIE, Turrialba obtuvo 18 % vy 7.2%, para la edad
nmas temprana de corte (115 dias) y mas tardia (265),
respectivamente de PC% para hojas de Elefante Enano cv. Mott.
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Ibrahim 1990, reporta 16.0 y 11.5 % a los 28 y 56 dias de
pastoreo con la mayor intensidad de pastoreo.

En Guatemala, su utilizacién estd restringida a pequefias
parcelas ubicadas cerca de los establos ganaderos, siendo
utilizado bajo el sistema de corte y acarreo (Vargas, H.,

Comunicacidn Persoconal).

b) Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca.

Boddorff y Ocumpaugh (1986), Kalmbacher et al. (1987) ¥y
Sollenberger y Jones {1988) obtuvieron digestibilidades in
vitro de la materia organica, en pasto cosechado o pastoreado
a intervalos de 35 dias, de 75,0, 67.5 vy 71.1%.

Boddorff y Ocumpaugh (1986), también obtuvieron un 71% de
DIVMO en pasto cosechado a intérvalos de 70 dias. Fuentes
(1989), en un experimento con Elefante Enano c¢v. DMott,
utilizando seis edades de corte que se ubican entre los 115 Y
265 dias (dif. de 30 dias), obtuvo un promedio de DIVMS en
hojas de 57.4%; correspondiendo un 68% a los 115 dias de corte
v de 51% a los 265 dias. Ibrahim {(1990), reporta 67 y 64%
DIVMS de hojas, para los 28 y 56 dias después del pastoreo.

Carmona y Rodriguez (1979) obtuvieron relaciones hoja
tallo de 1.75, 2.07 y 1.45 con frecuencias de corte de 42, 56,
y 70 dias, respectivamente. Sin embargo, se han encontrado
relaciones hoja:tallo hasta de 7.33 en sistemas de pastoreo
rotacional con 35 dias de descanso y 7 de ocupacién
(Sollenberger y Jones, 1988). También Boddorff y OQcumpaugh
(1986) estimaron proporciones hoja:talle de 4.0 y 1.86 en
rebrotes de 35 y 70 dias, respectivamente. Eistas relaciones
hoja:tallos son altas, debido principalmente a que el pasto
Elefante Enano, se caracteriza por poseer un entrenudo corto,
en comparacion a otros ecotipos, de la misma especie, de porte
alto (Boddoff y Ocumpaugh, 1986).
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En un experimento realizado por Fuentes (1989), en
Turrialba, Costa Rica, utilizando King Grass y Elefante Enano,
con seis edades al momento del corte, comenzando con 115 dias
y 30 dias de diferencia para cada edad de corte, encontrd
relaciones Hoja:Tallo que oscilaron entre 2.49 y 0.85 gr/gr
para el Elefante Enano. Ibrahim (1990) en el +tropico humedo
bajo de Costa Rica, utilizando cinco asignaciones de MS
procedente de hojas (3, 4.5, 6, 7.5 y 9 kg/1l00 kg de peso
vivo) y cinco frecuencias de pastoreo (0, 14, 28, 42 vy 56
dias) reporta que la mejor relacidén hoja: tallo (3.0) se
obtuvo con el intervalo de 42 dias y la mayor intensidad de
pastoreo (3.0 kg MS/ 100 Kg p.v.).

2.7.6. Género Panicum.

2.7.6.1. Origen y caracteristicas generales.

El género Papnicum contiene mas de 500 especies anuales

perennes, siendo la especie Panicum maximum la especie mas
importante de este género. Proceden en su mayoria de Africa

tropical y son utilizadas ampliamente en las regiones
tropicales del mundo (Thomas y Grof, 1986), preferiblemente en

zonas con precipitaciones anuales alrededor de 1300 mm.

La graminea mas importamte en la Amazonia brasilefia es
Panicum maximun, que cubre mas de 3.5 millones de hectareas,
siguiéndole en importancia Brachiaria humidicola, a pesar de
los problemas esporadicos de salivazo que presenta esta Gltima

graminea. P. maximun es una especie de altos requerimientos
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nutricionales, se degrada rapidamente cuando se establece en
suelos pesados y se somete a sobrepastorec (Veiga y Serrao,

1987).

Las especies de anicum han mostrado considerable
variacioéon morfolégica y de comportamiento en condiciones de
sombra simulada o asocio con arboles. En el trabajo de Wong y
Wilson (1980}, bajo condiciones de sombra equivalentes al 60 vy
40% de plena 1luz solar, empleando mallas de "Sarlén" vy

defoliacidén a dos frecuencias, en pasturas puras y asociadas

de Panicum maximum var trichoglume cv. Petrie y Macroptilium
atropurpureum cv. Siratro, encontraron que ia graminea bajo

condiciones de sombra tuvo un mayor indice de area foliar,
mejor distribucién del &rea foliar en altura, mas bajos
coeficientes de extincidén de 1luz, mayor acumulacién de
nitroégeno en todas las fracciones de la planta, y las hojas
individuales presentaban una mayor actividad fotosintética,

mientras en la leguminosa mostrd valores contrarios.

En una plantacidn de Leucaena cuyos arboles estaban
distanciados 5 metros entre ellos, una de las especies
forrajeras identificadas como capaces de tolerar el sombrio
fue el P, maximum, el cual no s6lo produjo cantidades
apreciables de forraje, sino también tendid a mantener ese

nivel de produccidn estable (Hutton, 1981).
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Los resultados obtenidos por Rocha et al. (1983),
muestran la alta produccién de hojas con respecto a la
cantidad de tallos en todos los ecotipos de P, maximum,

superando a la B. brizantha cv. Maranda tanto en produccién

como en la relacidn hoja:tallo.

Un ndmero de cultivares de P, maximum ha sido utilizado
ampliamente en América tropical, particularmente en Brasil v
Costa Rica, resultando en altos niveles de produccidon animal
(Rocha et al., 1983; Vallejo, 1988).

2.7.6.2,. Produccion.

Algunos ecotipos de P. maximum CIAT 16061 y 16051 se
caracterizan por alta produccién de materia seca (57 y 46.8
ton/ha/afio); Relacién hoja:tallo de 2.6 y 2.5 (Veiga y Serrao,
1987). También Vallejos, (1988) reporta resultados de: 4377 y
3579 kg MS/ha promedio de diez cosechas cada 4 semanas;
relacidén hoja:tallo: 2.58 y 2.53 para P. maximum 16051 vy
16061, respectivamente.

2.7.6.3. Valor nutritivo.

La DIVMS para hojas en P, maximum fue de 64% vy 61.4%,
mientras que el contenido de PC fue de 17.4% y 17.1%, para la

accesiones 16051 y 16061, respectivamente (Vallejo, 1988).
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2.7.6. Cynodon nlemfuensis. (Pasto estrella)

2.7.6.1. Caracteristicas generales.

El pasto estrella es una graminea perenne, estolonifera N
semierecta; oriunda de Africa Oriental y se ha naturalizado en
América tropical. Produce abundante semillas pero de baja
fertilidad, propagandose mas cominmente en forma vegetativa, a

través de estolones.

En los suelos del trdpico bajo centroamericanc, de
fertilidad adecuada se adapta y produce bien, sin embargo a
medida que la fertilidad disminuye, estas pasturas tienden a
degradarse (Arosemena, 1990). Esta decadencia se origina al
presentar cobertura poco densa y hojas delgadas que permiten
el paso de luz, a las gramineas de porte baijo (complejo
natural, ratana} v malezas, especies que compiten mas
eficientemente, cuando se presentan condiciones de baja

fertilidad del suelo y de sobrepastoreo.

Es ampliamente conocida la capacidad del pasto Estrella
para soportar carga animal alta, lo que hace posible obtener
altas producciones de carne y leche por hectarea, siempre vy
cuando se supla de los nutrientes necesarios, especialmente
nitrégeno, para compensar aquellos extraidos con su alta
produccidn de biomasa (Van Heurk, 1990). El pasto estrella es
considerado una especie de crecimiento rapido, de alto valor
nutritivo y agresiva, no obstante tiende a enmalezarse si no
se maneja adecuadamente. Responde muy bien a la fertilizacion
nitrogenada. Los intérvalos largos entre cortes aumenta su

produccidén de biomasa pero disminuyen severamete su calidad.
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2.7.6.2. Produccidn.

Sin uso de fertilizantes la produccién de biomasa oscila
desde 6 a 17 ton MS/ha/afio (Rodriguez y Morillo, 1977; Ulate,
1975}, reportandose valores de hasta 32 toneladas de MS/ha/afio
cuando recibié 350 kg de nitrdgeno (Mata, 1963) (Rodriguez y
Morillo, 1977).

En un experimento realizado por Bronstein (1984),
comparando una pastura de estrella asociado con arboles de
Erythrina poeppigiana, con arboles de Cordia alligdora y sin
arboles; reporta una produccién promedio de 10.5 ton/ha/afio,
compuesta esta produccidn por 90% de estrella y 10% de malezas
de hoja ancha, en el tratamiento con E. poeppigiana. En 1a
pastura asociada con laurel la produccidén fue de 5.09 ton
MS/ha/afioc compuesta de 80% gramineas y 20 de malezas de hoja
ancha. Para el caso del Estrella sin arboles, reporta una
produccién de 6 ton MS/ha/afio, compuesta de 44 vy 5Hb6% de

gramineas y malezas de hoja ancha, respectivamente.

2.7.6.3. Contenido de PC y DIUMS (%).

Bronstein (1984) reporta 11.4%; 9.2% v 9.1 % de PC para
el estrella asociado con Erythrina, con Cordia, Yy en

monocultivo, respectivanente.

Bronstein (1984), reporta que la DIVMS del estrella fue
semejante en las pasturas con arboles que en la pastura sin
drboles. Los datos obtenidos fueron de 46.9%, 47.3% vy 45.1%
para los tratamientos pastura/Erythrina, pastura/Cordia vy

pastura sin arboles, respectivamete.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Area de Estudio.

3.1.1. Localizacion.

El estudio se 1llevé en la Estacién Experimental "La
Montafia" del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion vy
Ensefianza (CATIE), ubicado en Turrialba, Costa Rica.

El CATIE esta localizado a: 92 53' latitud norte y 82¢
38' longitud oeste; a una elevacién de 602 metros sobre al
nivel del mar. De acuerdo a la clasificacion de Holdridge
(1978), pertenece a la zona de vida denominada "bosgque muy
hiimedo premontano".

3.1.2. Clima,.

La precipitacién media anual es de 2636 mm, con un
promedio de 246 dias de lluvia (> 0.lmm). Lla evaporacion
anual media con tangue tipo A es de 1194 mm. El balance
hidrico para el periodo 1942-1991 indica una diferencia
hidrica (precipitacidén < evaporacién), durante los meses de
febrero, marzo y abril, y en funcién de las reservas de agua
del suelo, la deficiencia edafica sdlo se manifiesta en 1los
meses de marzo y abril., Durante el afic de 1991, se presentd

este fendmeno en los meses de enero y marzo (Fig. 2).



Fig 2. Valores promedios mensuales de pracipitacién

temperaturas y evaporacion (1990 -1991)

0
350 N 25
300 E \#\-}._“4——/ i
) L 20
250
200 - - 13
150 - o
100 - 3
- 5
50 -
o H [ 4 I ] 1] ) 1 i O
AGO 90 SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN 9

mases

— | PREC —+—2TEMP —%—3 EVAP




44

La humedad relativa es de 87% con una variacién mensual
de + 3% y la temperatura media anual es de 21.7 2C, con una
maxima y minima media anual de 26.9 °C vy 17.8 29C. La
radiacidén solar media es de 430 Ly/dia y el brillo solar medio

es de 4,6 horas por dia.

3.1.3. Buelos.

Los suelos donde se realizdé el experimento son aluviales
de drenaje imperfecto, desarrollados sobre una antigua cuenca
fluviolacustre. Pertenecen a la serie "Instituto fase normal"
y se clasifican como Typic Humitropept, fine, halloystic,
isothermic (Kass, 1987}.

La topografia es plana con microrelieve ondulado y con
una pendiente general de 0 a 3%. La tabla de agua se mantiene
de 1,3 m a 0,3 m de profundidad para la estacidn menocs y mas
lluviosa, respectivamente. De acuerdo a los analisis
realizados, los suelos son de textura franco arcillosa, con pH
promedio de 5; el contenido de materia organica en promedio es
de 6.18% y el de Nitrdgeno varia entre 0.29 y 0.35 por ciento.

3.2. Antecedentes del Experimento.

En 1977, se instald un experimento en el CATIE, llamado
"Ensayo Central de sistemas con cultivos de ciclo corto, medio
y largo o perennes" (Fig.3), cuya finalidad era comparar
diferentes sistemas agroforestales y observar su evolucion, en
el tiempo (Burgos y Enriquez, 1988). Posteriormente, se
concentrd la atencidn en los sistemas agroforestales formados
por las combinaciones de café y cacao, con arboles de laurel o
poréd como sombra, abandonandose la toma de datos en el resto

de tratamientos.
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Los tratamientos de E. poeppigiana asociada con estrella
y estrella en monocultivo, fueron las parcelas gque después de
las modificaciones del caso, se usaron en el presente

experimento.

En las parcelas de estrella con pord existen 16 arboles,
distanciados a 6 x 6 metros, cuyas lineas tienen orientacién
este-oeste. La densidad de éarboles por hectarea es de 278

arboles, los cuales fueron plantados desde 1977.

Para efectos del estudio se trabajd tnicamente, con los
cuatro arboles centrales como parcela 1util, considerando el

resto como arboles de borde (Fig. 4).

3.3. Modificaciones a las parcelas existentes.

Los arboles de pord fueron uniformizados en mayo de 1990,
podandose a una altura de 2.5 m., sin dejar mufidn alguno.
Estos arboles tenian casi siete afiocs de no podarse. Cada una
de estas parcelas tiene un area de 324 m2 (18 x 18 m), pero el
area util fue de s6lo 100 m2. En ellos se localizaron 16 sub-
subparcelas o unidades experimentales de 6.25 mZ2 donde se
establecieron las diferentes especies bajo evaluaciéon (Fig.
43.

3.3.1. Preparacion del terreno

En junio de 1990, se procedid a chapear el pasto estrella
y otras malezas existentes, sacando los residuos fuera del
ensayo, dejandolas rebrotar para aplicarles 45 dias mas tarde
el herbicida Glifosato, utilizando una dosis de 300 cc. por

bomba de 5 galones, aplicado a bajo voltmem.
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La preparacidén del terreno consistié en el aflojamiemto
manual del terreno con palin (manualmente) hasta una
profundidad de 25 cm, encontrandose gran cantidad de raices de
poro y una poblacidén elevada de jobotos (Bhillophaga
nenetriesii). Para su control se utilizdé el Counter, en dosis
de 1lkg/300 m2, aplicado al voleo e incorporado al suelo en el
momento de su preparacién. A finales de agosto, se procedid a
realizar la siembra de 1las gramineas forrajeras utilizando
material vegetativo procedente de la Estacién Experimental
"Los Diamantes", del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en
Guapiles.

3.3.2. Tratamientos (Variables Independientes).

Los tratamientos estuvieron dispuestos en un arreglo
factorial de dos sistemas de cultivoe (asocio con E.

poeppigiana y monocultivo) y ocho gramineas.

Las especies forrajeras consideradas en este estudio,
fueron aquellas que presentaban caracteristicas promisorias, a
través de las evaluaciones agrondomicas realigzadas, en
ecosistemas semejantes (Vallejo, 1988; Ibrahim, 1990).

Las ocho gramineas que se evaluaron fueron las siguientes:
1- Brachiaria brizantha CIAT 664 (Bb 664).
2- Brachiaria brizantha CIAT 6780 (Bb 6780).
3- Brachiaria dictvopneura CIAT 6133 (Bd 6133).
4- Brachiaria humidicola CIAT 6369 (Bh 6369).
5- Panicum maximum CIAT 16051 (Pm 16051).
6~ Panicum maximum CIAT 16061 (Pm 16061).
7- Pennisetum purpureum cv Mott (EE).
8~ Cynodon nlemfuensis (Estrella).



49

3.3.3. Manejo de las gramineas y &arboles de poré durante
el Ensayoc (1990 - 1991).

Las pasturas fueron manejadas como "pasto de corte", es
decir, el material wverde producido en los puntos de muestreo
fue cortado cada 35 y 42 dias para las especies estoloniferas
y erectas, respectivamente. El forraje procedente del
muestreo se retiraba de la parcela, sin embargo el material
correspondiente a la uniformizacidon y material de borde, se
depositaba en los linderos de la unidad experimental con 1la
finalidad de neo interferir con el rebrote posterior de los
forrajes. Durante los meses posteriores no se aplicaron
insecticidas ni fertilizantes. El tnico agrogquimico gque se
aplicaba era el glifosato, cada vez que se ameritaba combatir
las malezas alrededor de las repeticiones, principalmente el

gamalote (Paspalum fasciculatum}.

Posteriormente a la poda de uniformizaciéon efectuada en
mayo de 1990, los arboles de pord se podaron a 2.5 m de
altura, el 4 de enero v el 4 de. julio de 1991, es decir a
intervalos de seis meses después de la uniformizacidn. Las
hojas de poré se depositaron en los linderos de las unidades
experimentales, mientras que las ramas fueron retiradas de las
parcelas, para facilitar el manejo del experimento.

3.3.4. Disefio del Experimento.

3.3.4.1. Disefio de campo y tratamientos.

El disefio utilizade es de tipo completamente al azar en

parcelas sub-sub-divididas. El tratamiento de parcela grande

fue el a&arbol, habiendo cuatro parcelas de forraje asociadas

con arboles, cada una de ellas de 18 x 18 m.
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Cada una de las parcelas grandes estaba dividida en dos
repeticiones de 9 x 18 m, con orientacién este-oeste. En cada
repeticidon quedaron comprendidos dos Arboles y bajo el dosel
de cada uno de ellos, cuatro forrajes en cuatro cuadrantes
(Fig. 4)

Las repeticiones de tratamiento estan compuestas de dos
subparcelas. Cada una de las dos subparcelas se encuentra
formada por ocho unidades experimentales o sub-subparcelas
diferentes, correspondiendo a los ocho materiales forrajeros
en estudio. Las repeticiones aparecen asi ocupando el nivel
de sub-parcela y los forrajes de sub-sub-parcela. La
distribucidén de los forrajes se hizo en forma sistematica, con
la finalidad de rotarlos equitativamente bajo el dosel
arboreo, ocupando cada uno de los cuatro cuadrantes posibles.
El objetivo de esta disposicion fue evitar posibles
diferencias debidas al efecto de la copa arbérea vy de las

condiciones ambientales en un determinado rumboc (orientacion).

Los puntos de muestreo en nimero de tres, ubicados en
cada unidad experimental en forma diagonal, correspondiendo el
namero 1 con aquél mas cercano al Aarbol y asi sucesivamente
hasta el ntumeroc tres en el otro extremo. El punto 2 de
nuestreo se ubicd en el centro de la unicad experimental (Fig.
6).

3.3.4.2. Modelo matematico.

El modelo matemdtico empleado en el analisis estadistico

de las variables estudiadas fue el siguiente:

Yijklm= M + Ti + E(a)ij + B(R)jk + Fl + T=xFil + E{(b)ijkl +
POSm + T#POSim + F*POS1lm + T#FxP0Silm + E(c) donde:
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Yijklm = Valor de la caracteristica en estudio observado en
la unidad experimental (ijkl).
M = Efecto comin a todas las observaciones.
Ti = Efecto debido al tratamiento i, (i = 2).
E(a)ij = Error tipo a.
B (R)jk = Efecto de la subparcela j, dentro de la repeticién
k. j= 16; k= 8.
T#*F*POSilm = Efecto de la interacidn del tratamiento sobre el
forraje en cada punto de muestreo.
Fl = Efecto debido al forraije
T*Fil= Efecto de la interaccidén debida al Tratamiento i, sobre
el Forraje 1.
E(b)ijkl= Error tipo b.
POSm = efecto de la ubicacidn del punto de muestreo m. m = 3
T % POSim = Efecto debido al tratamiento sobre la ubicacién
del punto de muestreo.
F*POS1m = Efecto debido al forraje segin ubicacién del punto
de muestreo, en la unidad experimental.

lapBlogue; R= Repeticidén; F= Forrajes; POS= Posiciéon del
punto de muestreo; E (a)= RxT; E(b)= R#BxF(T).
E(c)= Errores aleatorios con media 0, varianza Sigma2 v

correlacidon entre si.

3.3.5. Descripcidn de la Unidad Experimental.

La unidad experimental tiene un area de 6.25 m2 (2.5 x
2.5), ubicadas en las parcelas principales de 18 x 18 m. En
cada una de estas unidades experimentales, el material
forrajero esta compuesto de una g¢graminea que puede ser de
habito de crecimiento estolonifero, semierecto o erecto. El
nimero de plantas por unidad experimental serd para el caso de
las estoloniferas y semierectas de 25, sembradas a una
distancia de 0.5 m x 0.5 m, formando un total de 5 surcos y

cinco plantas por surco (Fig. 5).
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Los bordes estan formados por aquellas plantas ubicadas
en la periferia, utilizandose para efectos de muestreo el
material wvegetativo comprendido en marcos de 0.25 m2. Estos
puntos de muestreo se conservaron hasta el final del
experimento y estuﬁieron dispuestos en un transecto a 1, 2 v 3

metros del arbol, respectivamente (Fig. 6).

Se considerd como puntos de muestreo en orden ascendente
{(n? 1, 2 vy 3) correspondiento a las distancias ma&s cercana
intermedia y mas lejana del arbol, respectivamente (Fig. 6).
En aquellas wvariables donde hay sdlo qQS puntos de muestreo,
siguen el mismo orden establecido para las otras variablesf

utilizandose para el muestreo los puntos ne 1 vy 3, dnicamente.

Para el monocultivo, durante los muestreos se colocaron
estacas con el fin de simular la presencia del arbhol y asi
realizar todos las observaciones, an el mismo arden

establecido para el tratamiento con arboles.

En el caso de las especies erectas, la distancia entre
surcos y entre plantas fue de 0.7 m., distribucidn espacial
que origina la cantidad de 4 surcos en la parcela, compuesto
cada uno de ellos por cuatro plantas (Fig. 6). Para efecto de
muestreo se usé un marco de (.25 m2, utilizando el mismo
esquema de muestreo que para las especies estoloniferas, sin
embargo la altura de corte fue diferente: 13 v 30 cm. para

las estoloniferas y erectas, respetivamente.
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3.4, Variables evaluadas.

3.4.1. Caracteristicas del suelo.

Se llevaron a cabo analisis para determinar la
fertilidad, capacidad de intercambio catiénico, Nitrégeno y de
materia orgéanica del suelo, al inicio del experimento. Fstos
anadlisis fueron realizados en el Laboratorio de Suelos del
CATIE, con la finalidad de hacer una caracterizacién de los
mismos y apreciar 1las posibles diferencias con anadlisis
practicados en el mismo sitio en afios anteriores. Se realizé
un muestreo en cada repeticidén de tratamiento, obteniéndose
dos submuestras de cada unidad experimental procedentes del
punto de muestreo numero 1 y 3 respectivamente (Fig. 6). La
profundidad de muestreo fue de 15 cm de profundidad.

3.5. Variables morfolégicas.

3.5.1. Cobertura:

La cobertura se midid utilizando el método propuesto por
la Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales
(RIEPT), utilizando un marco de 0.5 x 0.5 m. Se fijaron 3
puntos en cada unidad experimental, como se menciond
anteriormente, realizdndose la estimacidn de esta wvariable un
dia antes de la cosecha del forraje. Debido al modelo
utilizado ¥y a los efectos anidados, el andlisis de datos para
esta variable, fue necesario hacerlo en forma independiente

ciclo por ciclo.
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3.5.2. Area Foliar:

De una submuestra extraida al azar de material verde de
peso conocido, se separd las hojas y se midié el Aarea foliar,
utilizando el aparato Licor 300, el cual reporta el area

foliar en cm2.

Posteriormente, las hojas medidas se introdujeron al
horno para su secado a una tempertura de 65 ¢C durante un
lapso de 72 horas, hasta obtener peso constante y asi obtener
a través de una regresidon valores predictivos de Aarea foliar
con los datos de preoduccién de materia seca de hojas. La
cantidad de gramos de materia seca asi obtenida correspondia
entonces a "X" centimetros cuadrados de Area foliar, obtenidos

de la medicidn en el aparato Licor 300.

Las mediciones se efectuaron cada 35 y 42 dias para las
especies estoloniferas y erectas, respectivamete v los datos
obtenidos se expresaron como Indice de Area Foliar (m2/m2).

3.5.3. Altura de las Plantas:

La altura de las plantas se determindé desde el nivel del
suelo hasta el punto maés alto de la hoja superior utilizando
una estadia (regla graduada de uso topograficeo), sin estirar
el follaje ni incluir la inflorescencia. Esta 1labor se
realizé un dia antes del corte para produccion de biomasa, en
tres sitios fijos wubicados en cada unidad experimental,
siguiendo el mismo transecto del muestreo para produccidn de
materia seca.
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3.5.4. Relacidén Hoja:Tallo (H:?P):

En los sitios fijos 1 y 3 de muestreo (Fig. 6), el
forraje verde obtenido en cada marco (0.25 m2), se pesd en una

balanza electrdnica con capacidad de un kilo.

Una vez pesado, se procedid a separar la cantidad
cosechada en hojas vy tallos. Se pesd cada uno de estos
componentes para posteriormente ser secados y cuantificar la
relacion H:T, la cual fue expresada en gr/gr MS.

3.5.5. Namero de Rebrotes/m2:

Se contd el namero de rebrotes presentes en un marco de
0.25 x 0.25 m, en las especies estoloniferas en 1los tres
puntos de muestreo fijos, ubicados en el transecto de muestreo
(Fig. 6). Para las especies de porte erecto y semierecto este
conteo se efectioc en las cuatro cepas ubicadas en el transecto
de muestreo. Esta cuantificacidén se realizd a los 15 dias
posterior a la casecha, del primer y cuarto ciclo de muestreo,
lapso suficiente para comparar la tendencia seguida por cada
aegpecie. La densidad de rebrotes se estimdé como el ntmerg de

rebrotes/m2.

3.5.6. Diametro basal de las macollas.

El didmetro basal se midid a nivel del suelo, sélo en las
cuatro especies de crecimiento erecto y semierecto. Se
utilizé una forcipula de uso forestal, midiendo cuatro plantas
desde la mas cercana al &rbol hasta la mas alejada en el
transecto definido en la unidad experimental. Las mediciones
se llevaron a cabo en el primer y dltimo ciclo, comparando asi

la evolucién del tamafic de las macollas, en cm.
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3.5.7. Densidad de puntos de enraizamiento.

Esta wvariable se cuantificé en las cuatro aspecies
estoloniferas, utilizando un marco de 0.5 % 0.5 m, en tres
puntos fijos de muestreo utilizados también para medir otras
variables. Se contabilizd el nimero de puntos de enraizamiento
secundario emitidos por cada especie hasta el primer ciclo v
quinto muestreo. Esta wvariable se expresa como namero de

nudos enraizados/m2

3.6. Cantidad de Luz Fotonsintéticamente Activa.

Se utilizd un Ceptometro Sunfleck "Decagon", en la opcién
Ne 5, el cual reporta la cantidad de 1luz fotosintéticamente
activa del total de luz incidente en un punto determinado;
realizandose en este estudio observaciones sobre los tres
puntos fijos de muestreo, ubicados en cada unidad
experimental. Para mayor ©precisidon las mediciones se
realizaron cuando existia luz solar directa en las tres horas
establecidas para 1llevar a cabo la medicién. Estas horas
fueron 9 am, 11.30 am y 2 pm (Nygren, (1990), quién determinéd
que el sol estd en el Zenit a las 11.30 para Turrialba. La
medicion se realizd sobre la parte superior del follaje de
cada especie. La cantidad observada en el Ceptémetro se
reporta como porcentaje de la cantidad de 1luz apta para
fotosintesis en campoc abierto, en micromoles/m2/seq. Los
datos obtenidos de las mediciones realizadas en las parcelas
con arboles, se reportan como porcentaje (%) de la cantidad de

luz fotosintéticamente activa en campo abierto.
3.7. Produccién de Materia Seca:

Para la cuantificacidon de la materia seca los cortes se

realizaron cada 35 y 42 dias, para las especies estoloniferas
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Para la cuantificacién de la materia seca los cortes se
realizaron cada 35 y 42 dias, para las especies estoloniferas
y erectas (Cuadro 4), respectivamente, utilizando un marco de
0.25 m2 y a las alturas convenidas de 10 v 30 cm. para las

estoloniferas y erectas, respectivamente.

Cuadro 4. Meses de nmuestreo para materia seca y podas del
pord (Mayo 1990 - Julio 1991).

Unififormizacién Pord X

Siembra pastos X

Primera poda pord. X

Uniformizacion pastos X

Ciclo 1 X

Ciclo 2 X

Ciclo 3 ) X

Ciclo 4 X
Ciclo b5 X
Sequnda poda pord X

En cada unidad experimental se extrajo una submuestra de
forraje al azar de aproximadamente 200 gr para determinacion
de materia seca. El porcentaje de materia seca obtenido de la
submuestra, se multiplicé por la cantidad de forraje total
(hoja + tallo) obtenido en cada uno de los puntos de muestreo,
para la variable Hoja:Tallo; resultado que se reportaba en Kags
MS/ha/punto de muestreo. Los resultados obtenidos para cada
especie se compard con aquéllas de habito de crecimiento
similar: a) Grupo de especies erectas y semierectas y b)
aquel compuesto por las estoloniferas.
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3.8. Contenido de PC. y DIVMS en hojas de gramineas..

Esta variable fue estimada en los tres primeros ciclos de
corte, utilizando para ello las muestras de hojas, obtenidas
en la estimacién de la relacidn H:T. En la determinacidon de
la PC se siguid el método micro~-Kijeldahl (AQAC, 1984) v 1la
digestibilidad in vitro de la Materia Seca (DIVMS), por el
método de Tilley y Terry (1963).

3.9. Mediciones realizadas en el pord.

3.9.1. Medicién de la Copa del Pora.

Después de dos meses de realizada la poda de los aArboles,
se comenzdé a medir el didmetro de la copa en ocho puntos
distintos, comenzando con la orientacién: Norte, NorEste,
Este, SurEste, Sur, Suroceste, Oeste, finalizando con la
NorQeste. Se wutilizdé un clinémetro marca "Sunto", para
indicar el extremo hasta donde se extendia en esa direccién la
copa del pord. Ese punto mas externo era distinguido poniendo
una varilla recta de 3 metros de largo en posicidn vertical.
La distancia se media desde el centro del tronco hasta el
punte indicado por la wvarilla. Cada una de las ocho medidas

representaba un "radic" de la circunferencia de la copa.

3.9.2. Produccidn de biomasa de Pord.

Cada 6 meses se podaron totalmente los cuatro &arboles
centrales de poréd, cortando las ramas a ras del tronco. Se
midié la cantidad de biomasa producida por cada Aarbol,
separada en sus componentes: tallo lefioso, tallo tierno vy
hojas. De cada uno de estos componentes se extrajeron
submuestras representativas para obtener datos del contenido
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de materia seca. El resto de los Arboles se uniformizaron el
mismo dia, y se procurd que la poda coincidiera con alguno de
los muestreos de gramineas, a fin de no interferir con el
desarrollo normal del ensayo y evitar dafios durante el periodo
de recuperacion de las pasturas. La biomasa de hojas se deijd
descomponer en la parcela podada en los espacios que dividen
las unidades experimentales, sacando uGnicamente las ramas
fuera del ensayo, para facilitar el manejo posterior del

experimento.

3.10.3. Densidad de Malezas:

Para cuantificar la densidad de malezas esta wvariable se
utilizd un marco de 0.5 m x 0.5 m, procediendo al conteo de
las malezas, un dia antes de realizar la cosecha del forraje.
Para este propdésito se utilizaron los tres puntos fijos de
muestreo, ubicados en cada unidad experimental, reportando los
resultados como ntmero de malezas /m2. En el mismo formulario
se indicaba cuales eran las especies de malezas presentes, y
en caso gue no se conociera se recogia una planta para su
identificacidn,.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

La presencia o no de Arboles afectd de diferente manera
las wvariables estudiadas. Los resultados obtenidos del
experimento, se discutiran en el siguiente orden:
caracteristicas del suelo, variables morfoldgicas, medicidén de
luz fotosintéticamente activa, produccion de materia seca,
variables cualitativas de las forrajeras, variables
relacionadas con el pord y plagas vy enfermedades mas

importantes que atacaron los pastos.

Para entender 1lo sucedido durante laos cinco ciclos
analizados para estas variables de respuesta, no se deben de
perder de wvista el maﬁejo bajo podas que se aplicdé a los
arboles de pordéd y las condiciones climaticas que imperaron
durante el experimento (Fig. 2).

4_1. Caracteristicas del suelo.

Los resultados del andlisis de suelo se muestran en el
Cuadro 5. Como se puede notar, existieron diferencias al
inicio del estudio, entre las parcelas asociadas con pord v
sclas en algunos de los parametros analizados. En el caso del
pPH, la tendencia fue a presentar cifras menores en las
parcelas asociadas, en tanto para la materia organica, ésta

tiende a ser mayor en las parcelas con pora.

El nitrégeno muestra valores superiores en el tratamiento
asociado, cuando se compara con el meonocultivo,
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caracteristicas que se relacionan con el ciclado de nutrientes

cuando estd presente el poré.

Cuadro 5. Anadlisis quimico de los suelos (0~15 cm) de las
parcelas asociadas con pord y solas 1/.

P pH M.0O N.tot P K Ca Mgi1 Acid |[_Cnu Zn Mn
i % % ug/ml (meg/100 ml)| Ext. (ppm)
o meq
t 100m1
Con arboles de Er rina poeppigina
25(5.0 5.24 0.135 8 0.30 2.85 1.08{ 0.85 118.7 3.0 7.0
2614.9 7.11 0.35| 11 0.29 2.43 0.81] 1.0 18.2 2.8 8.s
2714.9 7.11 0.34] 10 0.19 2.73 1.08| 1.2 21.8 3.1 7.6
28/4.8 6.83 0.33] 10 0.23 1.81 0.75] 1.65 |20.2 3.1 7.6
X{4.9 6.57 0.3419.75 0.25 2.46 0.93] 1.18 {19.7 4.0 7.7
S5in Arboles

2915.2 5,52 0.26] 11 0.41 3.13 1.1 l0.65 22.5 3.9 6.5
30(5.0 5.45 0.3 8 0.31 2.07 1.0 {0.31 11.5 3.1 7.9
31(4.9 6.07 0.29] 12 0.29 2.16 1.1 |1.15 21.0 3.4 7.5
3215.1 6.14 0.28 8 0.6 2.36 0.87]/0.65 19.6 3.0 6.6
X}5.050 5.79 0.28{9.75 0.4 2.43 1.0310.69 18.6 3.35 7.18

1/ Muestra compuesta de 32 submuestras por parcela grande.

4.2. Variables morfologicas.
4.2.1. Cobertura de las Gramineas.
La cobertura es una variable muy importante, a través de

la cual se puede obtener una estimacidn indirecta, del grado

de adaptabilidad de un material forrajero a nuevas condiciones
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edafo-climaticas. Una forrajera herbacea cuyva cobertura sea
satisfactoria a corto plazo es garantia para disminuir 1la
pérdida de nutrimentos por erosidn y 1la proliferacion de

malezas (Sanchez y Salinas, 1981).

En el experimento se encontrd un comportamiento légico,
existiendo diferencias significativas (P <0.05) para la
interaccidn tratamiento =x forraje en el primer, tercero,
cuarto y quinto ciclos. Estas diferencias se debieron a
cambios morfoldgicos gue realizaron las plantas al estar
expuestas a estrées luminico, sacrificando densidad foliar por
altura, en tanto en el tratamiento sin &rboles, las
deficiencias hidricas, afectaron el grado de cobertura logrado
por las gramineas. El ataque de plagas vy enfermedades incidio

con severidad muy parecida en ambos tratamientos.

Las diferencias importantes, encontradas en el primer
ciclo (Fig.7 y 8), fueroh debidas al tratamiento previo de las
gramineas las cuales estuvieron sometidas a cuatro meses bajo
sombra creciente. Durante el segundo ciclo, el desarrollo de
la copa de 1los A&rboles era todavia escaso, situacion que
aunada a las condiciones climaticas de esas semanas (Fig. 2),
influyeron para que la cobertura en los dos tratamientos

fueran semejantes. En los ciclos siguientes de nuevo
aparecieron diferencias, posiblemente debidas al mayor
desarrollo de la copa de los &rboles. Durante el primer

ciclo, en condiciones de evaporacién hidrica mayor que la
precipitacién (Fig. 2), las gramineas forrajeras del
tratamiento con Aarbeoles exhibieron mayor cobertura que el
tratamiento no asociado. El me-jor comportamiento de las
forrajeras en el tratamiento con arboles, se debe entre otras:
a las mejores condiciones fisicas del suelo, al ciclaje de
nutrientes Y posiblemente a las meijores condiciones
ambhientales en esas parcelas durante ia fase del

establecimiento.
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Las gramineas que mostraron la mejor cobertura fueron:

B, humidicola, B. brizantha CIAT 6780, vy las peores fueron el

Estrella africana y el Elefante enano (Cuadro 6).

Cuadro 6. Cobertura promedio (%) vy diferencias de ocho

gramineas forrajeras segin tratamiento.

Especie Con Arb. (1)} Sin Arb.{(2) Dif:(% 1-2)
Bh 6369 91.27 94.22 ~ 3.16
Bb 664 81.77 81.46 + 0.38
Bb 6780 81.66 85.42 - 4.41
Bd 6133 70.37 80.47 - 12.56
Pm 16051 69.22 62.139 + 9.87
Pm 16061 64.80 54.32 + 16.18
EE 52.87 39.74 + 24.84
Cn 46 .82 43.32 + 7.48

Datos: Promedio de cinco mediciones antes de cada cosecha.

Si nos remitimos a las interacciones analizadas,
observamos la tendencia de modificar su comportamiento
conforme avanzan los ciclos de muestreo. Este reaccidén podria
ser explicada al confundirse el efecto de tratamiento durante
los dos primeros ciclos al podarse 1los arboles de pord, vy la
influencia de la luz solar sobre el area foliar y cobertura de
las plantas (Ludlow, 1981). El efecto acumulativo de ciclo, vy
la presencia de plagas y enfermedades afectaron la vitalidad
de las plantas y ldgicamente la cobertura.
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Como puede observarse en el Cuadro 6, no todos los
forrajes respondieron iqual en cobertura en el +tratamiento
asociado con Aarboles, sobre todo durante el primer ciclo de
muestreo a pesar de la poda efectuada a los Aarboles de pord
(Fig. 9 vy 10).

Lo anterior pone de manifiesto, 1la existencia de un
efecto del Aarbol mas complejo y prolongado que el producido
por la proveccion de la sombra sobre las gramineas
subyacentes, situacion que fue mantenida a través de todos los
ciclos. De otra parte, la reaccidn de las gramineas ante un
cambio en las condiciones ambientales denota la necesidad de
un periodo de transicién morfolégica, fisioldgica y quimica,
cuyo lapso dependerd de la capacidad de reaccion de cada
forraje (Deinun, 1966; Ludlow, 1981).

El efecto sencillo de posicidon fue diferente (P < 0.001)
en todos los ciclos estudiados, como resultado de condiciones
diferentes segun la ubicacién del punto de muestreo. Como se
ha expuesto anteriormente, podria ser que la sombra proyectada
mas temprano sobre las gramineas mas cercanas al arbol durante
el crecimiento inicial de 1la copa (Bronstein, 1984), 1la
posible competencia fisica entre los sistemas radicales de los
arboles vy las gramineas (Budowski, 1981); provocd un
comportamiento inferior de las forrajeras en los puntos 1 y 2
comparados con el punto 3 (mas lejos del &arbol), en todos los

ciclos estudiados.

Las diferencias altamente significativas (P < 0.001) para
la interaccién entre el tratamiento con arboles y la posicién
del punto de muestrec con respecto al arbol durante los dos
primeros ciclos de estudio, son consecuencia del historial
durante el establecimiento del experimento (4 meses bajo el

dosel arbdreoc).
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Las diferencias existentes a pesar de la poda de los
arboles de pord puede explicarse si no se pierde de vista las
condiciones climaticas del periocdo, en el cual predomindé un
régimen de precipitacién minima (Fig. 2). De esta manera
las plantas no tuvieron las condiciones adecuadas para mejorar
la cobertura del suelo, al modificar sus habitos de
crecimiento, sino del ciclo 3 en adelante. Los ajustes que
realizaron los pastos de un régimen de sombra a uno de sol,
hizo que no se encontraran diferencias a pesar de la
instauracidén del régimen de sombra. 5i las condiciones de
pluviosidad se hubieran mantenido es posible que lapso de
respuesta a ciertas wvriables estudiasdas hubiera sido mucho
menor (Auda et al., 1966).

Para 1la interaccién debida a la posicién respecto al
arbol de los diferentes forrajeras, las diferencias cambiaron
desde altamente significativas durante el primer ciclo, hasta
significativas en los ciclos restantes. El podar los Arboles
produce un efecto positivo sobre la cobertura en los sitios
donde se midié esta wvariable, estrechandose las diferencias
despues del primer ciclo, siendo congruente con 1o expuesto
por Blair et al., (1990).

Aquellas especies de porte decumbente por 1o general
presentan una cobertura mas satisfactoria an ambos
tratamientos. Esta cualidad es de mucha relevancia, pues la
cobertura eficiente del suelo por la graminea en un SSP, esgta
relacionada con la adaptabilidad y la persistencia de 1la
especie (Auda et al, 1966), con la productividad de forraje,
la competividad contra las malezas y con una disminucion de la
erosion del suelo (Blair et al, 1990).
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4.2.2. Medicion de Area Foliar.

La relacidén entre el area foliar, la intercepcion de luz
vy el crecimiento posterior de las plantas de una determinada
comunidad es grande. La sintesis primaria de materia seca,
resulta de la actividad fotosintética principalmente de las
hojas, sitio donde se ubican los cloroplastos. La eficiencia
en el proceso va a depender en alto grado del tamafio, forma,
posicidén y estructura de los drganos fotosintéticos (Vickery,
1981). En el Cuadro 7 se puede observar el comportamiento de
las ocho gramineas, con respecto a el Area foliar y 1las

diferencias encontradas entre tratamientos.

Cuadro 7. Indice de Area foliar promedio segun especie

v tratamiento (m2/m2)

Especie Con Arboles Sin Arboles Dif UN.
Pm 16051 a 8.7 8.01 0.69
Pm 16061 b 5.48 4.15 1.33
EE c 3.51 3.58 -0.07
Bh 6369 d 4.91 2.78 2.13
Bb 6780 4 3.24 2.64 0.60
Bb 664 e 1.54 1.59 ~-0.05
Cn e 2.09 1.86 0.25
Bd 6133 e 1.53 2.10 -0.57
Promedio 3.87 a 3.34 b

Columnas y esp. con letra igual no difieren estadisticamente
(P>0.05).

Datos: promedio de 5 cortes.
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Las gramineas gque obstentan la mayor Aarea foliar fueron:
Pm 16051, Pm 16061 y Elefante enano (Cuadro 7). En el grupo
de gramineas de porte decumbente sobresale la Brachiarija
humidicola 6369 en el tratamiento asociado con Arboles,
triplicando a 1a Bd 6133 y Bb 664, y superando sustancialmente
a la B, brizantha CIAT 6780 en ambos tratamientos.

Las especies Bb 664 y Bd 6133 en el tratamiento asociado
con pord, Cn y Bb 664 en el monocultivo presentaron los
valores mas bajos de area foliar (Figuras 9 y 10). La Bd 6133
y la Bb 664 acotadas en el tratamiento con arboles responden:
la primera a su fenologia de emitir tallos florales durante un
periodo asincrono en el trépice hamedo, con su consecuente
disminucidén del &rea foliar y la segunda al ataque masivo de
salivazo, el cual disminuyéd el Aarea foliar y el vigor de las
prlantas en ambos tratamientos. Hubo algunas especies cuya
area foliar fue mayor en el tratamiento de monocultivo (EE, Bb
664 y Bd 6133), evidencia que indica un mejor comportamiento
al pleno sol (Cuadro 7, Figuras 9,10).

La especie que mostrd la mavor diferencia en area foliar
entre tratamientos, fue la B, humidicola (43.51%), seguida del
B, maximum 16061 (24.25%), teniendo el peor comportamiento 1la
B, dictyoneura {(~-27.09%) para el tratamiento con arboles

comparado con el no asociado (Cuadro 7).

En forma general la presencia de plagas y enfermedades
afectéd en igual forma todos los puntos de wedicién con

regspecto a esta variable.
4.2.3. Altura de las gramineas.
La sombra que proyectan los &rboles de pord sobre el

substrato herbaéceo y el reciclaje de nutrientes, produjeron

modificaciones morfoldgicas en las plantas.
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Los cambios en altura de las plantas se evidenciaron con
mayor claridad en el periocdo de mayor proyeccidon de sombra,
alcanzado cuando el diametro de la copa del pord fue mayor v
cubrid por un mayor tiempo determinados sitios de las unidades

experimentales.

Se debe recordar que tanto los &arboles como los ocho
pastos fueron podados y uniformizados en la misma fecha
(04/01/1991). Bajo este sistema, la tendencia mostrada fue,
que conforme la copa del pord aumentd, la altura de las
gramineas también aumentard, dandose la mayor altura en el
quinto ciclo en todas las ocho gramineas (Figuras 11 y 12).

No se detectaron diferencias (P < 0.5114) entre los
tratamientos durante el primer ciclo, probablemente debido a
que 1los A&rboles no aportaban ninguna sombra al substrato
herbaceo. Posteriormente, a medida que transcurridé el tiempo,
el efecto del crecimiento de la copa aumentdé vy la altura de
las plantas a partir del segundo ciclo fue mayvor (P < 0.01) en
el tratamiento asociado con arboles (Figuras 11 y 12}. Sin
embargo, hay algunas accesiones que respondieron mas que otras

a la presencia de Arboles.

Del total de gramineas, en cuatro de ellas se observaron
diferencias (P < (0.001) en todos los ciclos (Bb 6780, Pnm
16061, Bb 664 y Bh 6369), en tanto que para el resto de
gramineas durante el primer ciclo de cosecha, la altura fue
mayor en el tratamiento sin Aarboles, tendencia que cambid en

los siguientes muestreos.
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Cuadro 8. Altura promedioc de ocho gramineas: erectas * y
estoloniferas *+ segin tratamiento (cm).

Especie Con Arb. (1) Sin Arb.(2) Dif.%(1-2)
Pm 16061% 108.12 78.86 27.0
Pm 16051 106.76 85.74 19.7
EE * 95.7 90.76 5.2
Bb 6780 = 53.12 31.97 39.8
Bb 664 %% 34.5 20.54 40.5
Bd 6133 x= 40.16 31.87 20.6
Bh 6369 *=* 30.74 18.4 40.15
Cn &% 41.97 27.3 35.0
Promedio 63.9 a 48.2 b

Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente.
Datos promedio de cinco ciclos: % = erectas/semierectas c/6
semanas.*+ = estoloniferas c/5 semanas de rebrote.

LLas gramineas que alcanzaron Jla mayor altura promedio
fueron las especies de porte erecto: Pm 16061, Pm 16051 y EE
(Cuadro 8). La graminea que obstentd la menor altura fue la
B. humidicola (30.74 cmt ) an el tratamiento asociado,
comportamiento gque debe ser analizado con cautela, puesto que
las plantas que desarrollan mayor altura presentan menor
densidad del forraje y sus puntos de crecimiento se encuentran
mas expuestos a ser removidos por el ganado en pastoreo.
Tergas (198l), expresa que la Brachiaria humidicola tiene
capacidad para adaptarse a microambientes con cierto grado de
sombra, quiza debido a ello esta accesidn no tuvo necesidad de
hacer ajustes drasticos en su morfologia segun las condiciones

del sitio.
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4.2.4, Relacién Hoja:Tallo.

La relacidon H:T esta influenciada fuertemente por la
cantidad de luz que reciba una determinada graminea, por la
morfologia y el estado fenolégico de la planta. En el Cuadro
9, se muestran los resultados promedio, obtenidos a travéas de
los cinco ciclos de estudio. En la mayoria de las especies,
el efecto de la sombra produjo una relacién hoja:tallo mas
estrecha (P < 0.001), en comparacién con la obtenida en el

tratamiento sin arboles (Cuadro 9).

Cuadro 9. Relacidén hoja:tallo promedio de ocho gramineas,
segin habito de crecimiento y tratamiento

(g/g MS).
Espcie Con Atb (1) Sin Arb (2) Dif.% (1-2).
Pl6051«  6.25 2  6.93 & - 9.82
Bh 6369%+% 4.62 b 7.26 a - 36.37
Pm 16061 4.36 b 6.99 a ~-37.63
EE# 4.26 b 6.06 a -29.71
Bb 6780% 3.28 b 4.95 b ~31.7
Bd 6133 #=% 1.52 ¢ 3.03 b ~-49,84
Bb 664 x=x 1.18 ¢ 1.73 ¢ -31.8
Cn * k& 0.95 ¢ 0.98 ¢ ~3.07
Promedio 3.3 b 4.74 a

Columnas y forrajes con letras iguales no son diferentes.
* = erectas y semierectas c¢/42 dias ** = estoloniferas c/35
dias. Datos: promedio de cinco ciclos.

Se observa también, que todas las especies reaccionaron
segun el tratamiento aplicado en diferente magnitud (P <
0.001).
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Asi por ejemplo Pm 16051 y Cn tuvieron un patrén de
comportamiente diferente, mostrando relaciones hoja:tallo

similares cuando crecen con ¢ sin sombra.

Al comparar la relacidn hoja:tallo del Pm 16051 con el Pm
16061 (4.36 vs 6.99), se evidencia que hubo una contraccidén en
esta relacidon en forma severa severa, en el tratamiento con
arboles (Fig. 13). Ambas especies obstentan la mayor cifra
para esta caracteristica, siendo superior al reportado por
Vallejo, (1987).

De las esgpecies de porte estolonifero la B, humidico
fue la que evidencié la mejor relacidén hoja talloc en el
tratamiento con &arboles {4.62), triplicando al menos a la
especie inmediata B, dictyvoneura (1.52). Esta 1dltima
especie presenta baja relacidén hoja:tallo debido a la
persistencia en emitir tallos florales. be todos las
gramineas estudiadas el estrella africana fue la que produjo
la relacidn hoja tallo mé&s baja (0.95 y 0.98), para el
tratamiento con Arboles y sin arboles (Fig.14).

Existid una interaccidén importante entre tratamientos y
ciclos (P < ¢.001). Asi, conforme la condicién de sombra
avanzaba en el asocio con arboles, esta relacidn se deteriord
en cada ciclo (P < 0.001).

Comparando los datos para relacién hoja tallo, con los
obtenidos por Vallejo (1987}, para las especies comtnmente
estudiadas, se evidencia una mayor relacidon hoja:tallo en el
presente estudio. La explicacidn podria estar en las
diferencias en la edad de muestreo, altura de corte,
tratamiento, muestreo practicado, diferencias de fertilidad
entre los sitios y a la diferencia en observaciones en cada

experimento.
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4.2.5. Diametro Basal de cuatro gramineas forrajeras
de porte erecto y semierecto.

El diametro basal de una planta ayuda a estimar los

cambios que se dan en una macolla, entendiéndose que aquellas
que evolucionan positivamente en el tiempo son las especies
que tendrian mayor capacidad de producir rebrotes y cantidades
adecuadas de materia seca. En el Cuadro 10 se observa que no
hubieron diferencias significativas entre los dos tratamientos
estudiados (P > 0.16), no obstante a largo plazo las pequefias
diferencias existentes podrian ampliarse. Sin embargo entre
logs forrajes, la ubicacién en el transecto de la unidad
experimental y entre resultados de la medicién inicial y final
(Ciclos), como efectos simples, si existieron diferencias
altamente significativas (P < 0.002; 0.0084 y 0.001) para cada
variable.
La ubicacidn de las plantas con respecto a la cercania o mayor
lejania con respecto al arbol fue diferente (P < 0.002)} con
respecto al diametro de las macollas. Las plantas 1, 2 y 4
son iguales y difieren con el valor encontrado para la planta
3.

El diametro per se de cada macolla estd influenciado por
la variacidén en la calidad y vigor del material sembrado, \'g
por la posicién ocupada dentro del transecto de muestreo,
tanto por factores de micrositio comoe por la misma competencia
entre las plantas (Cuadro 11 y 1A).
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Cuadro 10. Comparacién del diametro basal inicial (I) y final
(F) de cuatro gramineas forrajeras segin
tratamiento y ubicacidn de las plantas (cm).

Especie Planta D. basal c/arb. D. basal s/arb.
Ihb Fa Ib F a
BB 6780 1 a 11.37 16.0 13.62 27.12
2 a 10.93 14.62 12.56 18.25
3b 14.50 16.62 13.12 20.25
4 a 13.0 21.25 12.37 20.50
EE 1l a 18.25 29.75 18.37 27.75
2 a 18.00  34.50 18.12 25.0
3 b 15.87 27.25 16.87 22.62
4 a 20.12 28.37 20.18 29.25
PM 16051 1l a 16.12 20.00 22.18 27.0
2 a 14.37 16.25 16.68 23.62
3 b 15.87 19.00 15.0 18.87
4 a 20.43 26.87 18.25 22.87
Pm 16061 1 a 12.37 21.87 22.67 25.37
2 a 15.93 18.25 16.17 18.62
3b 11.68 10.87 13.93 16.0

4 a 21.10 26.37 19.43 21.12

Datos de medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (P < 0.05).

1...4 = Mas cerca y mas lejos de la base del arbol,
respectivamente.
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Cuadro 11. Didmetro basal promedio inicial (I) y final (F) de

cuatro gramineas segin tratamiento (cm).

Graminea Trat.con Arboles Trat. sin Arboles
I [ DIF % I F DIF %
(a) (b) a b

BB 6780 12,45 17,12 27.28 12,91 21,53 40.04

PM 16061 15,27 19, 34 21.05 18,50 20,27 8.74
EE 18,06 29,97 39.74 18,05 26,15 30,98
PM 16051 16,70 20,53 18.76 18,02 23,09 21.96

Columnas con letra igual no son estadisticamente diferentes.

El crecimiento del diametro de las cepas podria afirmarse
fue normal dentro de las caracteristicas del experimento vy
lapso transcurrido entre las dos mediciones, en las cuatro
especies estudiadas. Se observa que en tres de las cuatro
gramineas el didmetro inicial por tratamiento vy especie,
alcanzado por las macollas hasta el primer ciclo de muestreo
es muy parecido, siendo la excepcidén el P. maximum 16061 (Fig.
15).

El diametro basal de 1las cuatro especies, evoluciond
positivamente a medida que se avanzaron los ciclos (Fig. 15).
En el Cuadro 9, se observa que EE fue la especie que alcanzé
el mayor didmetro basal en ambos tratamientos, no obstante, 1lo
anterior no implicd que la densidad de rebrotes emitida

superara a las otras especies (Cuadro 12, fig. 15).

Posteriromente, en el quinto cicle se observa en las
cuatro especies, una diferencia positiva en el desarrollo

diamétrico de la macolla, siendo superior para el Elefante
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anano. La produccidén forrajera, por tanto podria ir en
aumento o al menos mantenerse estable (sostenible), si las
plantas mantienen su vigor aumentando su diametro basal, hasta

ciertos limites.

4.2.6. Puntos de enraizamiento de aespecies

rastreras (n¢/m2}.

La exploracidn de una mayor superficie de suelo, resulta
ser una ventaja para cualquier tipo de planta, especialmente
en aquellos sistemas de bajos insumos o en periocdos secos, en
los que es posible la presencia de problemas de estrés
hidrico. La raiz y la base de la cepa representan para
algunas especies las partes de la planta donde se acumulan las
sustancias de reserva utilizadas generalmente para el rebrote.
De esta manera aquellas plantas que posean puntos secundarios
de enraizamiento tendran mayor ventaja y competividad que
agquellas que dependen de una cepa madre y cuyas reservas estén
ubicadas en lugares mas expuestos a ser cosechados por los

animales en pastoreo (Fig. 16).

Esta caracteristica tiene su respaldo genético lo cual se

evidencia en las diferencias existentes entre especies (P <
0.001). La ubicacidon dentro de la unidad experimental de cada
planta fue diferente (P < (.078). También las diferencias
encontradas entre el ciclo inicial )4 final fueron
significativas (P < (0.001), hecho gque esta estrechamente
relacionado con la cobertura y competividad gque una especie
obstenta, durante un periodo determinado de tiempo (Fig.16).
Se encontrd que la cantidad de puntos de enraizamiento fue
mayor en el tratamiento sin arboles, cuyas diferencias entre
la medicidn inicial y final son mas amplias cuando se compara
con el tratamiento con Arboles, siendo la excepcion el
estrella (Cuadro 12}.
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De las cuatro especies, la que produijo la mayor cantidad
de puntos de enraizamiento fue la B, humidicola CIAT 6369,
demostrando su tolerancia a suelos acidos v tolerar
adecuadamente la sombra. Contrariamente, el pasto estrella
evidencid la mayor cantidad de puntos de enraizamiento al
inicio, indiferentemente del tratamiento aplicado, siendo
mayor en el asociado con arboles (104 wvs 76). 8in embargo, la
caida fue abrupta en este tratamiento cuando se relaciona el
namero inicial de nudos enraizadeos con el final (-333),
mientras en el tratamiento no asociado se redujo en 17.11%
(Cuadro 10)}). Esta situacidén evidencia una declinacidén en 1la
capacidad competitiva de 1la especie conforme avanzan 1los
ciclos de corte, asli como un comportamiento inadecuado de 1a

misma a las condiciones de sitio ¥ tratamiento.

Cuadro 12. Densidad de puntos enraizados inicial y final,
segin especie y ciclo (Ng2/m2)

Con Arboles (a) Sin Arboles (a)
Especie c1 Cc 2 Dif.% C1 c 2 Dif.%
Bb 664 b 45 57 21.0 69 62 -10.15
Bg 6133 b 52 69 24.6 70 80 12.50
Bh 6369 a 150 167 10.12 133 196 32.15
Cn b 104 69 ~-33.66 76 63 -17.11

Valores con letra igual no son significativamente diferentes.

Ciclo 18

i

20/2/91 Trat 1 a

Ciclo 2b

28/6/91 Trat 2 &
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En el tratamiento asociado con &arboles, la presencia de
Philophaga podria explicar la caida vertiginosa en el numero
de puntos de enraizamiento y del vigor del pasto estrella, la
cual fue atacada en su sistema radical. Esta pérdida en el
vigor se manifiesta también, en la diferencia entre el nimero

inicial y final de rebrotes/m2 (Cuadro 14).

Cuadro 13. Promedio de nudos enraizados de cuatro especies
estoloniferas por tratamiento y punto de muestreo

(N2 /m2) .
L Tratamiento con Arboles Tratamiento sin Arholes
Posicidn Pogicidn
ia 28 3a 14 28 3a

Especie| Ib Fa Ib Fa ik Fa Ih Fa Ib Fa Ih Fa

Bh6369aj122 150 140 164 187 188|132 198 134 194 134 196
Bd6133b| 46 60 50 70 60 78 60 78 72 78 78 84
Bb 664b| 44 58 44 56 48 58! 82 62 68 62 58 62

Cn ci{l18 76 g8 68 96 64| 80 64 78 60 70 64

Columnas, posicidén y especies con la misma letra, no difieren
estadisticamente.

En el Cuadro 13 se pone de manifiestg la evolucion
positiva en el nimero de nudos enraizados, en los tres puntos
de muestrec para tres de las especies estudiadas. S5e observd
que en el punto 3, es donde se produce la mayor cantidad de

nudos enraizados en tres de las especies, siendo la mas

sobresaliente 1la B. humidicola. En estas especies la
evolucidén fue positiva en los tres de puntos de muestreo. Un

caso particular ocupa el estrella cuya mayor cantidad se
produjo en el punto mas cercano al a&rbol (118/m2), sin embargo
es ahi también donde se produce la mayor declinacién en el

nameo de puntos de enraizamiento/m2, tendencia que se da en
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nimeoc de puntos de enraizamiento/m2, tendencia gque se da en
los restantes conteos, indiferentemente del tratamiento
estudiado.

4.2.7. Variable Densidad de Rebrotes.

La densidad de rebrotes brinda informacidon de 1la
capacidad de recuperacidén de una especie, después de una
defoliacidn segun el mane-io aplicado en un momento

determinado.

Existid una interaccidén importante entre las diferentes
accesiones y el asocio o no con arboles (P < 0.001). Asi por
ejemplo, la Bb 6780 tuvo una disminucidén fuerte en el ntimero
de rebrotes entre el conteo inicial Ve final,
independientemente del tratamiento gque se trate. En
contraste, la Bh 6369 evidencidé un comportamiento positivo en
ambos tratamientos, siendo la cantidad de rebrotes mayor, en
el tratamiento sin arboles. Con respecto a esta
caracteristica, el estrella tuvo urn desempefio pobre,
disminuyendo la cantidad de rebrotes indiferentemente del

punto de muestreo y tratamiento (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Ndmero de rebrotes promedio inicial y final de
ocho gramineas forrajeras en asocio con arboles y
monocultivo (nQ/mz).

Especie Trat No.Inicial No. Final Diferencia
(% F-I)
o @
BL 1 959p 11452 + 16.3
2 1099a 1021h - 7.6
BB 664 1 620b 710a + 12.7
2 682a 673b - 1.3
BD 6133 1 543b 771a + 29.4
2 758a 899a + 14.8
CN 1 560a 440b - 21.6
2 455b 465a + 2.2
BB 6780 1 356a 197b - 44.7
2 188b 102b - 45.8
PM 16051 1 201b 262a + 23.3
2 229a 246a + 6.9
PM 16061 1 142b 235hb + 39.6
2 190a 210a + 9.5
EE 1 51b 82a + 37.8
2 68a 92a + 26.1

Columnas y valores de medias con letra igual son semejantes.

1

asocio con arboles

2

i

sin arboles
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4.3, Luz solar.

4.3.1. Medicién de Luz.

La produccion forrajera estéd directamente influenciada
por la cantidad de luz fotosintéticamente activa que incide
sobre la pradera. La wvariabilidad en la produccion de una
determinada graminea no tiene una correlacidén simple y directa
con la radiacidén solar y el rendimiento (Noble, 1972). Este
comportamiento se evidencia mas notablemente, cuando 1la
cobertura forrajera no es la éGptima vy debe soportar
condiciones de estrés hidrico y de nutrimentos acompafiados de
altas temperaturas. Egstos son algunos de los otros factores
que limitan severamente la productividad forrajera, en
aquellos ecosistemas con periodos de sequia prolongados
(Noble, 1972; Spedding, 1971).

La intensidad del proceso fotosintético esta
estrechamente relacionado con la cantidad de A&area foliar de
las plantas, con la competencia entre ellas, con el suministro
adecuado de agua y nutrimentos, asi como de la presencia de
cantidades aceptables de didxido de carbono (Spedding, 1971).

De la medicidn de luz fotosintéticamente activa incidente
sobre las gramineas, la que registré la menor cantidad fue la
128 hora (9 am), en todos los puntos de muestreo (Cuadro 15).
En la 28 hora (11:30 am), cuando el sol estd en el Zenit hubo
unt aumento sustancial de luz incidente en todos los puntos de
muestreo, situacidén que se mantuvo en la tercera medicidn (2

pm), con incrementos menos sustanciales.

La graminea gque recibidé la menor cantidad de luxz
fotosintéticamente activa, fue ia Brachiaria humidicoia

(17.47), cuya medicidén se realizd sobre el punto 1 a las 9 am,
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valor gque no pude explicar y que probablemente se debe a un
error de medicién (Cuadro 15).

Cuadro 15. Porcentaje de luz fotosintéticamente activa
incidente sobre las gramineas, seglin hora y
punto de medicion.

Especie Hora Pto.1 b Pto.2 & Pto.3 b
PM 16061 1c 53.45 67.25 63.95
2b 78.55 89.22 g81.1
3a 83.89 92.52 84.13
PM 16051 1c 65.44 66.27 61.34
2b 85.28 91.43 80.9
3a 88.29 93.76 84.85
EE i¥e: 66.30 57.53 56.67
2b 84.37 85.32 75.32
3a 84.72 9@.50 83.139
BB6780 1lc " 60.86 65.18 58.37
2bh B1.95 86.09 73.66
3a 83.43 91.88 79.77
BB 664 ic 66.51 63.68 61.49
2b 81.93 84.18 68.16
3a 84.95 91.41 77.33
BD 6133 lc 54,97 68.82 61.92
2b 77.93 B4.60 77.37
3a 86.01 91.30 79.62
BH 6369 ie] 17.47 78.15 79.89
Z2b 60.62 73.00 64.0
3a 81.80 87.51 73.89
CN 1c 53.30 68.33 65.30
2h 83.13 85.48 77.91
3a B7.85 90.75 80.69

Valores con la misma letra no difieren significativamente.

En los Cuadros 15 ¥ 16, se observa que el punto 2 de

medicién, fue el sitio mas ventajoso (P < 0.001), .para recibir
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mayor afluencia de luz fotosintéticamete activa, en siete de

las ocho gramineas estudiadas.

En el promedio general de los tres puntos considerados,
gse encontrd que existe bastante similitud en la cantidad de
luz recibida por cada graminea, oscilando alrededor del 80%,
siendo la excepcidn para la B, humidicola (68.14 %), situacién
gue obedece a la menor altura de la especie.

Ericksen y Whitney (1981), reportan que la produccidn
maxima de MS se da cuando las gramineas recibieron entre el
70% vy 100 de luz en el tratamiento fertilizado con 365 kg de

nitrégeno.

Cuadro 16. Porcentaje promedio de luz fotosintéticamente
activa incidente, segin punto de medicidn en el
tratamiento asociado con poré.

Especie Punto 1b Punto 2@ Punto 3P  Promedio
PM 16051 79.67 83.82 75.72 79.73
PM 16061 71.90 B3.01 76.41 77.0

EE 78.46 77.78 71.79 76,01
CN T4.96 81.52 74 .63 76.9

BB 664 77.79 79.75 69.0 75.5

BB 6780 75.45 81.01 70.66 75.0

BD 6133 66.30 81.57 72.97 13.6
BH 6369 52.29 79.55 72.59 68.14

Puntos de muestreo corl 1a misma letra no difieren
estadisticamente.

Se debe por tante, seleccionar las especies forrajeras
que son capaces de producir adecuadamete bajo el dosel

arbéreo, dado que la cantidad de luz gque ingrese a la pastura
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en un determinado lapso, podria no ser siempre la mas
apropiada para una produccidén optima, especialmente cuando
estas gramineas han sido seleccionadas por atributos medidos

en ausencia de arboles.

Con base en los estudios de Ericksen y Whitney (1981), v
en las mediciones de luz reportadas en el Cuadro 16 y Figura
17, se podria concluir que la cantidad de luz
fotosintéticamente activa incidente sobre las gramineas en el
tratamiento cCon drbocles, no limita la obtencidn de
rendimientos superiores en la mayoria de las especies bajo las

condiciones del experimento.

4.4. Produccidn de materia seca de las especies

forrajeras.

4.4.1. Produccién de Materia Seca.

La produccidn de materia seca de una pastura es el
reflejo de 1las cualidades propias de la especie, de las
condiciones edafoclimdticas del sitio, asi como del manejo
aplicado a ese material. Su cuantificacidén representa el
resultado de la interaccién de muchos factores y variables,
gque determinan en final el nivel de produccién alcanzado por
un determinado genotipo. En el Cuadro 17 se puede apreciar la
produccidén acumulativa de MS de la graminea durante el periodo

experimental.

En el expaerimento realizado, no se encontraron
diferencias significativas en lo que respecta a los
tratamientos. Sin embargo, las especies se comportaron
diferente (P < 0.0001) en lo que respecta el efecto de ciclo y
posicidon con respecto al Aarbol en los tratamientos (Cuadro

).
7
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Cuadro 17.Produccidn acumulativa de materia seca de ocho
gramineas asociadas con arboles de pordé vy solas (Kg
MS/ha/5 ciclos).

Especies. Con Arboles a (1) §Sin Arboles a (2} Dif%.(1-2)
Pm 16061la =* 29804.0 a 20790.7 b 30.25
Pm 1605la = 27780.0 a 24986.6 b 10.00
Bb 6780 bc =* 14437.0 a 10470.8 b 27.48
EE b =* 14343.0 b 16060.7 a -10.70
Bh 6369 a *% 9787.0 a 8161.5 b 16.61
Bb 664 b %% 8885.0 a 6175.4 b 20.50
Bd 6133 b *% 8393.4 b 9467.3 a -11.35
CN C &k 6818.0 a 4490.0 b 34.1

Especies v columnas con 1a misma letra no difieren
estadisticamente. .

# = esgspecies de porte erecto y semierecto. ** = especies
estoloniferas.

En los Figuras 19 v 20, se pueden observar las tendencias
seguidas por las ocho gramineas durante los ciclos de muestreo
para produccion de materia seca.

Al ordenar las gramineas de acuerdo con la altura
promedic de las plantas (Figuras 11l vy 12), se puede notar una
coincidencia grande con el puesto ocupado por estas mismas
especies para produccidon de MS en manejo bajo corte, siendo la

excepclion el Cn.

En esta especie no existe concordancia yva que a pesar de la
altura alcanzada, la cobertura del pasto estrella, fue
deficiente.
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Cuadro 18. Produccidon de materia seca segin punto de muestreo,
en el sistema asociado con pord (Kg/ha/5 ciclos).

Especie Con Arboles Diferencia
Pto 1 Pto 2 Pto 2-1 %
Pm 16061 3688 b 7124 a 44.0
Pm 16051 4013 b 7909 a 49.3
EE 2588 b 3149 a 17.8
Bb 6780 2756 b 3020 a 8.7
Bb 664 1611 b 1944 a 17.1
Bd 6133 1612 b 1746 a 7.7
Bh 6369 1861 b 2054 a 9.4
Cn 1013 b 1715 a 40.0

Valores con la misma letra no difieren estadisticamente.
Datos: Promedioc de cinco ciclos.

Al analizar el comportamiento especie por especie es
necesario recordar gque la uniformizacidén de los forrajes
coincidid con la poda de los arboles de pord (4/01/1991). En
ese mes, las condiciones climdticas prevalecientes (Fig. 2),
evidenciaron un balance negativo entre la cantidad de
precipitacidon y la evaporacidn, en dos periodos bien definidos
(Dic-En. vy Febr-Abr).

Las especies de porte mas erecto (P. maximum 16061 v
16051), produjeron las mayores cantidades de MS (29804 y 27780
kg ms/ha) en los ciclos estudiados (Fig.18), asi como en las
proyecciones por ha/afio en el tratamiento con arboles (48685 vy

47782 kg, respectivamente)}.

En el tratamiento en monocultivo, también esas especies
(P. maximum 16051 y 16061} fueron las gue tuvieron mayor
produccidén en el tratamiento sin é&rboles (42024 v 35760

kg/ha/afio, respectivamente (Cuadros 18 v 19).
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El pasto EE y la Bb 6780 comparten un tercer lugar, con
diferencias pequefias en el tratamiento asociado (14437 y 14343
kg MS/ha/5 cortes), sin embargo en el mismo periodo en el
tratamiento sin Arboles, la diferencia entre ellas es mas
notoria (5590 kg MS/ha}. La produccién estimada por afio para
estas dos gramineas en el tratamiento con &rboles seria
alrededor de las 25 toneladas MS/ha/afic (Cuadro 19).

Cuadro 19. Produccidon estimada de biomasa forrajera de ocho
gramineas asociadas con pord y solas (kg/ha/afio)

Especie Prod Prod. 1 Prod.Gra. |Prod Gra| Dif %
Gr A *|hojas Pord +hojas pord |2 sola. i-2
Pm 16061 48685 4133 51263 35760 [32.3
Pm 16051 47782 4133 47782 42024 |19.0
Bb 6780 24832 4133 28965 18010 {37.8
EE 24673 ‘ 4133 28806 27624 4.1
Bh 6369 20357 4133 24490 16976 (30.7
Bb 664 18480 4133 22613 12844 143.2
Bd 6133 17461 4133 21594 19692 8.8
Cn 14186 4133 18319 9339 |_9.0

Datos: 5 ciclos de gramineas y 2 podas de poréd.
*# = Gramineas asociadas con pord.

De las cuatro gramineas estoloniferas, la especie que
evidencid la mayor produccidon en el tratamiento con Arboles
fue la Bh 6369 con 9787 kg de ms/ha/5 ciclos y la menos
productiva fue el Cn con 6818 kg ms/ha/5 ciclos. (Cuadro 19,
Fig. 19).

Es interesante remarcar que a la hora de proyectar 1la
produccion por ha/afio en el tratamiento con pord, la Bh 6369
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se acerca a la Bb 6780 y al Elefante Enano, en vista de 1la
mayor frecuencia de corte aplicado a esta especie, tendencia
gue se modificd en el monocultivo. A pesar del ataque de
salivazo, se puede observar en el Cuadro 19 que 1la B.
brizantha 664 supercd a la B. dictyoneura 6133 en el
tratamiento asociado, debido probablemente a la mayor densidad

de la biomasa.

La producciton de la Bh 6369, estéd en funcidén de la mayor
densidad de rebrotes, mayor Area foliar, mayor cantidad de
puntos de enraizamiento y de la mejor cobertura del suelo,
cuya densidad del forraje permitird al ganado en pastoreo,
caosechar mayor cantidad MS. ¥n el EE y la Bb 664, 1la
produccion de materia seca se ha visto disminuida por el
ataque de Helmintosporium en el primero (Ibrahim, 1990) y del
salivazo ( Deois gp, Zulia sp, Aenolamia sp), en la segunda
especie, afectando severamente el vigor de la planta vy
consecuentemente la produccién de MS (Ver 4.10.1). El
estrella africana rindid la produccidén de materia seca mas
baja, debido al severo ataque de Phylophaga menitriesii, plaga
que afectd su vigor, su capacidad de rebrote, la cantidad de
puntos de enraizamiento, el &rea foliar, y la competividad

contra las malezas.

Al observar el comportamiento de las gramineas de acuerdo
al ciclo y tratamiento, se nota una tendencia en ciertas
especies de producir mayor cantidad de materia seca en el
tratamiento con pord, en todos los ciclos cuando se compard
con el monocultivo (Bb 6780, Bb 664, Bh 6369 y Pm 16061); en
otras --al menos en tres ciclos--la produccidén fue mayor que
el monocultivo, alcanzando en este tratamiento la méaxima
produccién de MS (Pm 16051 v Cn). En EE v la Bd 6133, 1la
produccidén de MS/ha/afio fue mayor en el tratamiento sin
arboles. En el Anexo 1 se puede notar claramente que la mayor

produccidon de MS, se concentra en el cuarto ciclo, para un
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total de siete especies, periodo en el cual se conjugan
condiciones climdticas tipicas de la estacién 1lluviosa, un
microclima sin exceso de sombra y la liberacion de elementos
nutritivos provenientes de la poda del pord, a través del

proceso de mineralizacidn.

También se evidencia que siete especies produjeron la
menor cantidad de MS en el primero y segundo ciclo, en tanto
el pasto estrella mostré una mayor producciéon en el tercer
ciclo y las menores en el primero y ultimo. La tendencia a
concentrarse la baja produccidn para las ocho especies en esos
ciclos, puede explicarse por el cambio radical en el

microclima y manejo aplicado a los arboles (poda).

Durante el ultimo ciclo, todas las especies declinaron su
produccidn abruptamente en el tratamiento con arboles de poréd,
con axcepcidn de la Bb 6780 con una disminucidn tnicamente de
92 kg/ha comparado con la maxima produccién. También, la Bh
6369 tuvo una declinacién en la produccién de materia seca mas

leve que las otras seis especies (Fig.19).

Aunque el experimento no contempléd aplicaciones de
fertilizante, el reciclaje de nutrientes via poda de los
drboles podria haber influenciado el incremento en la
produccidén de forraije. Ademas, de mejorar la calidad si se

compara con el tratamiento sin aboles.(Cuadros 20 y 21}.
4.5. Calidad de las pasturas en términos de DIVMS y PC.
La influencia de los &arboles de pord sobre la calidad de

las gramineas se determind a través de la concentracidn de

proteina cruda y la digestibilidad in vitro.
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4.5.1. Proteina Cruda en hojas (PC).

La atenuacidén de la radiacién solar y el mayor contenido
de nitrégeno, aumentd en todos los pastos estudiados (hojas),
el porcentaje de proteina cruda en el tratamiento asociado con
poréd (P < 0.0022), tendencia concordante con los datos
reportados por Deinun (1966); Ericksen y Whitney (1981) en
gramineas desarrolladas en condiciones de campo controladas;
con los hallados por Daccarett y Blyndestein (1968), en
gramineas bajo &arboles de distinto sombreado; y con los de
Bronstein (1984).

En el Cuadro 20, se observa que la mayoria de especies
presentaron diferencias en los niveles de proteina cruda (P <
0.001), an todo caso superiores a los repoertados

corrientemente para los pastos tropicales.

La especie que obstentd el porcentaje mas alto de
proteina cruda fue la Bb 664 (17.57%), debido a la mayor
presencia de rebrotes tiernos en la muestra, los cuales tienen
un mavor contenido de PC. La presencia de rebrotes tiernos en
la muestra obedece al ataque severo de "salivazo", que
ocbligaba a la reposicion del area foliar perdida. La menor
calidad fue encontrada en el pasto estrella, especie que tuvo

diversos problemas tal y como se ha relatado anteriormente.

De acuerdo con los datos reportados en el Cuadro 20, el nivel
de proteina encontrado en los pastos asociados con arboles no
sera un obstéculo (excepto el pasto estrella) para alcanzar

niveles razonables de produccion en el trépico.
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Cuadro 20. Efecto del asocio con arboles sobre el porcentaje
de proteina cruda promedio de ocho gramineas
tropicales.

Especie Con Arb(a) Sin Arb(b) Dif.%.
Pm 16061 (b)=* 15.9 12.5 21.0
Pm 16051 (b)= 15.7 12.9 17.7
E. Enano {a}= 16.0 14.1 11.5
Bb 6780 (c)=* 14.5 11.4 21.5
Bb 664 (a)++ 17.5 11.9 32.0
Bd 6133 (c)#% 14.1 12.3 13.0
Bh 6369 (c)==* 13.6 10.3 24.3
Cn (dYx=% 12.4 9.1 26.9

Trat. y Col. con la misma letra no son estadist.diferentes.
# = edad de rebrote c/42 dias y #* = edad de rebrote c¢/35 dias

En este sentido los arboles de pord podrian ser
utilizados como recicladores de nutrientes vy nmejoradores de
algunas caracteristicas fisicas del suelo, ademas de
proporcionar un ambiente mas adecuado al ganado {sombra), en
lugar de utilizarse como suplemento protéico como es

tradicional, en la dieta animal.

Como se observa también en el Cuadro 20 no todas 1las
especies respondieron de manera semejante al efecto de sombra
(P < 0.001), vy la magnitud de estas diferencias fue diferente
en los distintos ciclos, siendo siempre mayor el contenido de
PC en los forrajes bajo sombra.

4.5.2. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).
Los resultados obtenidos, con respecto al efecto del

asocio o no de las gramineas con Arboles sobre la DIVMS se
ilustra en el Cuadro 21.
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Cuadro 21. Efecto del asocio con arboles sobre la DIVMS de
ocho gramineas tropicales (%).

Especie Con Arboles (a) Sin Arboles (a)
Pm 16061 (b) 54.5 52.2
Pm 16051 (b) 53.7 52.8
EE (a) 57.6 57.3
Bb 6780 (a) 58.1 57.8
Bb 664 (a) 58.5 56.8
Bd 6133 (a) 58.2 56.2
Bh 6369 (a) 58.2 56.0
Cn (c) 51.2 47.8

Tratamientos y especies con la misma letra son iguales
estadisticamente.

La digestibilidad media a baja de los pastos tropicales
se debe a la presencia de mayor cantidad de pared celular,
condicion que repercute sobre los niveles de produccién de
leche que se obtienen en los tropicos (Minson y McLeod, 1970).
En condiciones de no asocio con arboles la mayor cantidad de
tejidos estructurales obedece en parte a la mayor tasa de
evapotranspiracidon a que son expuestos los forrajes a pleno
sol y a la tendencia de emitir tallos florales mas temprano

gque el tratamiento con arboles.

Se observa que las diferencias existentes para la
interaccion tratamiento X especie fueron estrechas V4
estadisticamente similares (P < 0.286), aunque hubo una
tendencia a ser mayor en el tratamiento con arboles.

Sin embargo, entre forrajes las diferencias fueron
sinificativas (P < 0.0001). Los gramineas que mostraron los
mayores porcentajes de DIVMS fueron: Bb 664, BA 6133, Bh 6369

y Bb 6780 siendo semejantes entre ellas, en tanto el estrella
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africana obstentd el valor mas bajo (Cuadro 21), comparables
con los reportados por Bronstein (1984) para la misma especie

y sitio.

4.6. Variables medidas en el pord.
4.6.1. Medicidn de la copa del poréd.

La cuantificacion de esta variable, fue muy importante
para explicar algunas de las tendencias que evidenciaron las
gramineas en su comportamiento. El desarrollo de la copa
muestra periodos de reposo, seguidos de crecimiento mas
acelerado en forma intermitente, cuyo mavor crecimiento se dio
en los meses de mayor precipitacidén v cuando el dosel habia
crecido 1.40 m en promedio. Después de 2 meses de la poda, la
copa habia c¢recido en promedic 1 m en cada direccién,
duplicando 4 meses después el tamafio . En la Figura 21 se
cbserva que la simetria en el desarrollo de la copa del poro,
medida en las ocho direcciones es similar, por tanto seria
posible obtener un estimado confiable realizando mediciones en
cuatro direcciones, solamente.

4.6.2. Produccién forrajera del porod.

El pord proporciona cantidades apreciables de forraje en

forma periddica manejado a través de podas (Cuadroc 22).

En el estudio realizado, se evidencia la capacidad
productiva de biomasa en sus componentes: hojas, tallo tierno
v tallo lefioso {Cuadro 22).
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Cuadro 22. Produccidn promedio de biomasa / arbol de pord
y total/ha, seglin componentes (kgs ms).

Poda N9 Hojas Tallo tierno Tallo lefioso

(kg) (kg) (kg)

1 6.51 0.77 7.95

8.80 1.1 6.91

(Kg ms/ha) Kg ms/ha Kg ms/ha

1 1811.6 214.76 2212.2

2 2464 .4 335.10 1921.0

TOTAL 4276.0 579.86 4133.2

Densidad: 278 arb/ha.

La produccioén forrajera del poré desglosada an
componentes, presenté algunos cambios cuando se compararon las
dos podas analizadas. En la primera, efectuada durante el
periodo seco (Fig. 2), la produccién de hojas y tallo tierno,
fue menor en tanto el tallo lefioso fue el componente gque
mostrd la mayor proporcién (Cuadro 22). La menor proporcion
de hojas encontrada en la primera poda, es respuesta
fenoldégica al estrés hidrico (Borchert, 1980), en tanto el
compomente lefloso no sufre cambios en ese periodo. En la
segunda poda (meses lluviosos), la cantidad de hojas aumentd vy
fue superior a la cantidad producida de tallo lefioso, el cual
decrecid con respecto a la primera poda. El talle tierno

aumentd también con respecto a la poda anterior (Cuadro 22).

La produccion obtenida de los &Arboles de pord en las dos
podas es menor gque la reportada por otros autores, bajo
condiciones muy parecidas. La razdén podria estar en 1la
proveniencia de los datos de comparacion {(Sistemas
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agroforestales), donde se hacen aplicaciones de fertilizante
al cultivo asociado. También, el maneijo precedente al
experimento (libre crecimiento) y la menor capacidad de
reaccion de los Arboles viejos, ante un cambio radical en el

manejo.

Aungue, el nivel de produccidén de biomasa no es tan alto
como los reportados por otros autores (Russo, 1984), 1la
produccidn forrajera del sistema aumenta en méas de 4000 kg de

materia seca/ha/afio.

4.7. Densidad de malezas (N2/m2)

La cantidad de malezas encontrada en las unidades
experimentales, difirid segun el +tratamiento (P < 0.027),
siendo mayor la densidad en las parcelas sin arboles, acorde

con lo reportado por Bronstein (1984).

Las condicicones edafoclimaticas propias del sistema
asociado, la menor incidencia de 1luz sobre la superficie del
suelo y el mejor reciclaje de nutrientes producen efectos
positivos para las forrajeras las cuales compitieron mejor por
espacio y luz que las malezas. En el Cuadro 23, se anotaron

las malezas mas comunes encontradas en el experimento.

Entre los forrajes se encontraron diferencias marcadas (P
< 0.0001), con respecto a su capacidad de competir con las
malezas. El mayor numero de malezas correspondido a 1las
forrajeras que tuvieron problemas en el establecimiento y/o

durante los meses posteriores.
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Cuadro 23. Composicidn floristica de las malezas en
porcentaje, segin tratamiento.

Especie Con Arholes Sin Arboles
forrajera (%) (%)
Xanthosoma sp 40 12
Bidens pilosa 5 19
Galinsoga parviflors 15 11
Cyperus sp 21 22
£ida sp 5 8
Mimosa pudica 3 10
Paspalum fasciculatum 8 12
Otras 3 6

El estrella africana, contabilizdé la mayor densidad de
malezas el cual fue de 33 y 38 malezas/m2, seguida del
Elefante Enano Cv Mott con 15 ¥ 20 malezas para el tratamiento

asociado con arboles y solo, respectivamente (Cuadro 24).

El resto de materiales forrajeros tuvieron un
comportamiento muy similar siendo la Bb 6780 asociada con
arboles la que presentd el menor numero de malezas (2/m2). En
monocultivo la Bh 6369 fue la que presentd la menor invasion
(Cuadro 24).

El comportamiento de las malezas fue diferente durante
las mediciones realizadas (Pr > F = 0.0001). Durante el
pPrimer muestreo en febrerc (pericdo seco), la cantidad fue
menor, aumentd en abril y alcanzd la mayor densidad/m2 en
junic (periodo lluvioso}.
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Cuadro 24. Efecto del asocio con &rboles sobre densidad
promedic de malezas (N /m2), segin graminea.

Especie Con Arb (b) Sin Arb (a) Dif. %
Pm 16061 (c) 2 10 80.0
Pm 16051 (c) 4.1 13 68.5
EE {b) 15 20 25.0
Bb 6780 (c) 2 4.3 53.5
Bbh 664 (c) 3.7 5 24,0
Bd 6133 (c) 5 -12.3
Bh 6369 (c) 4 3 -25.0
Cn (a) 33 38 13.2

Datos: 3 muestreos.
Forrajes y tratamiento con letra igual, no difieren
estadisticamente.

En resumen la cantidad de malezas encontradas en ambos
tratamientos aparte del Estrella vy Elefante Enano no
representd un problema para el establecimiento adecuado de las
pasturas. Es necesario acotar gque durante el periodo de
observaciones no se combatié maleza alguna dentro del
experimento, ya que era parte del presente trabajo determinar

si el asocio o no con Arboles favorece la invasién de malezas.

4.8. Principales plagas y enfermedades que afectaron los
pastos.

El salivazo (Aenolamia sp), es la plaga que mas dafios causd a
las brachiarias. 8Sin embargo, la accesién mas perjudicada fue
la B. brizantha CIAT 664 v la que no evidencid dafioc fue la B.
brizantha CIAT 6780, debido a que presenta caracteristicas de
antibiosis (Ferrufino, 1987).
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La primera, procedente de la Estaciéon Experimental Los
Diamantes del M.A.G., fue reportada como Buena-Excelente,
respecto a plagas y enfermedades (Vallejo, 1988). No
obstante, las diferencias podrian deberse a la mayor cantidad
de materiales evaluados y al tamafio menor de las parcelas,
pertenecientes al experimento de «con nuevas forrajeras
(Vallejo, 1988).

El deterioro del Estrella y posiblemente la B. brizantha
664, se debe en gran parte a la presencia del joboto
{(Phylophaga menetriesi), desde el final de junio hasta Octubre
en forma ciclica (tercer estado larvario). Durante el tercer
estado larvario, es cuando el joboto presenta 1la mayor
voracidad ya que debe prepararse para completar el ciclo
bioldgico (King, 1985). Esta etapa coincide con la caida en
la produccidén de materia seca del Estrella en los dos
tratamientos (Fig. 20), en el cual esta plaga basa su
alimentacioén en raices de gramines -~-preferiblemente raices de
estrella y de cafia de aztcar-- emigrando posteriormente, hacia

horizontes mas profundos hasta encontrar suelo compacto.

En esa condicién, forma una celda por leo general a 20-30
cm de profundidad, complicando el control tradicional con
pesticidas (Shanon, P.,comunicacidén personal).
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4.9. DISCUSION GENERAL.

Los resultados obtenidos de las variables cuantificadas
muestran tendencias importantes con respecto al asocio de
gramineas forrajeras con el componente arbdreo, en especial
con aquellas lefiosas fijadoras de nitrdgeno vy de uso miltiple,

como el porod.

Algunas gramineas mostraron un comportamiento
sobresaliente indiferentemente del tratamiento aplicado, en la
mayoria de wvariables estudiadas. Asi por ejemplo las dos
accesiones de P, maximum, la B. brizantha CIAT 6780 y 1la B.
humidicola fueron 1los materiales que produjeron las mayores
cantidades de materia seca/ha; forrajeras que a su vez
obstentaron la mayor area foliar. La B, humidicola mostrd la
mayor area foliar, el mayor numero de puntos de enraizamiento,
buena cobertura, la menor densidad de malezas, mayor densidad
de rebrotes y ocbstenté la mayor produccidon de materia seca de
las cuatro especies estoloniferas. También, no manifestd
cambios sustanciales en el tiempo en lo que respecta a:
cobertura segdin tratamiento, 1la cantidad de rebrotes, 1la

produccién de materia seca y area foliar, caracteristicas en
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las cuales fue sobresaliente al compararla con las otras tres

estoloniferas.

Esta graminea, por tanto --a pesar de ser la de menor
altura, pero con mayor densidad del forraje, le permite
mayores posibilidades de éxito en un sistema de pastoreo
muchas veces abusivo, en el cual la exposicién de los puntos
de crecimiento a ser removidos por los cosechadores, ocasiona

problemas en la persistencia de la forrajera.

Por lo general, existid una relacién estrecha entre las
especies que presentaban una mayor area foliar y la producciodn
de materia seca en ambos tratamientos, siendo mas notoria en
el aquél asociado con Aarboles. La produccidon de materia
seca/ha fue mavor en el tratamiento asociado a pesar de 1la
reduccion en la cantidad de luz fotosintéticamente activa que
incidid sobre las pasturas. Es evidente gue la presencia de
los arboles en el reciclaje de nutrimentos es muy importante
en la sostenibilidad y nivel de produccién de las gramineas
asocladas Aquellas especies forrajeras con mayor area foliar
en el tratamiento con Arboles, tuvieron mayores probabilidades
de interceptar 1luz, ventaja que se evidencia en su mayor
produccién de materia seca, permitiéndole también, acumular
reservas para su futura recuperacién después del corte,

El consumc de las especies de plantas tropicales de porte

erecto, va a estar limitado por la baja densidad de hojas
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El consumo de las especies de plantas tropicales de porte
erecto, va a estar limitado por 1la baja densidad de hojas
existente en el horizonte de pastoreo (Stobbs y Hutton, 1974),
por tanto aquellas especies con mayor area foliar, mayor
relacion hoja:tallo, mayor densidad del forraje y mejor
cobertura tendran prioridad ante aquellas con mayor altura

pero deficientes en las caracteristicas antes expuestas.

En el comportamiento fenoidgico de las especies
forrajeras, cuando éstas avanzan en la fase de maduracién,
usualmente la relacidén hoja:tallo declina rapidamente (Norton,
1982}). Esta situacidén se presentdé sobre todo en 1la B.
dictvoneura CIAT 6133, la cual manifestd una tendencia
errdtica y ©persistente de emision de tallos florales,
concordante con la reportada por Diulgueroff (1991).

Algunos materiales presentaron suceptibilidad al ataque
de diferentes patdgenos, insectos y nematodos, razén por la
cual su posterior uso se vidé comprometido (B. brizantha CIAT
664 y el Estrella).

Se confirma preliminarmente 1la oportunidad gque brindan
los sistemas silvopastoriles, en la solucidén integral,
sostenible y econémicamente acequible a los productores de
diferentes regiones y nichos ecoldgicos. Las accesiones mas
promisorios después de cinco ciclos son preliminarmente las
siguientes: P. maximum CIAT 16051 y 16061, B. brizantha CIAT
6780, y 1la B. humidicola CIAT 6369. Las otras cuatro se
descartaron por diferentes motivos explicados anteriormente.
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5. CONCLUSIONES.

1- Los resultados evidenciaron, que existen forrajeras que se
adaptan bien a regimenes de sombra moderados, mejorando mas

bien la cantidad y calidad del forraje producido.

2~ Los datos generados indican que el tratamiento con drboles,

es el mejor sistema en la mayoria de las variables estudiadas.

3~ El estudio realizado evidencia el potencial que tiene el
asocio de pasturas con arboles multiusos como el pord, en 1la
obtencidn de alternativas viables para el pequefio y mediano

prroductor agropecuario.

4- A pesar de la reduccidén en la cantidad de radiacién
fotosintéticamente activa incidente sobre las gramineas
asociadas con pord, la produccién de materia seca/ha superd en
la mayoria de 1los pastos estudiados al tratamiento en
monocultivo. Este hecho pone de manifiesto, la ayuda que
brindan los arboles en el ciclaje de nutrientes v en la mejora
de las condiciones de microclima donde crecieron esas

forrajeras.

5~ El manejo bajo podas del pord cada 6 meses y la sombra gque
proyecta sobre las gramineas forrajeras, no fue un obstaculo
para el desarrollo y produccién de 1la mayoria de pastos

investigados.

6~ Se recomienda utilizar los &arboles como recicladores de
nutrientes, mejoradores de las caracteristicas fisicas del

suelo y otros servicios tales como sombra al ganado.
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7- B8e vislumbran cuatro de las ocho gramineas forrajeras
estudiadas, con buenas posibilidades para ser utilizadas en

experimentos posteriores bajo pastor

8- Las variables tomadas en cuenta para la evaluacidén del
experimento, asi como la metodologia desarrollada para la
ocbtencidén de los datos, evidencid ser muy buena vy acorde con

el enfoque de sistemas de produccidn.
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6. RECOMENDACIONES.

1- Continuar con el experimento durante dos afios mas
aproximadamente, con la finalidad de comprobar si las

tendencias mostradas durante los primeros cinco cortes son

duraderas.
2 Disefiar un ensayo para pastoreo y utilizar las dos
gramineas que hayan sobresalido en este estudio,

preferiblemente una de porte erecto y otra estolonifera.

3~ Incluir en el experimento variables de respuesta

relacionadas con el ciclaje de nutrimentos.

4 Ampliar las investigaciones a otros ecosistemas, con la
finalidad de evaluar el comportamiento de las forrajeras al
asociarlas con Aarboles como alternativa plausible para los

pequefios productores del trépico Centroaméricano.
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8- ANEXOS.



Anexo 1. Ciclo de mayor
tratamiento con arboles.
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por especie en el

Especie Cl c2

C5

BB 6780

PM 16061 -
EE -

CN - -
BB 664

BD -

BH -

PM 16051 + -

Pericdo Febrero-Julio 91

‘}.

Mayor produccién
Menor produccion
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