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RESUMEN

Sc estudio el comportamiento agrondmico de ocho gramineas
mejoradas: Brachiaria brizantha, CIAT 6780 (Bb 6780); 8. brizantha,
CIAT 664 (Bb 064); B dictvoneura CIAT 6133 (Bd 6133); B
humidicola, CIAT 6369 (Bh 6369); Panicum  maximum, CIAT 16061
(Pm 16061); £ maximum, CIAT 16051 (Pm 16031); Cynodon
mlemfuensis (Cn}y Pennisetim prurpureum cv enano (EE) establecidas
a pleno sol o aseciadas con Ervthrina peeppigiana (podado cada seis
meses) en Furrialba, Costa Rica (600 msnm, temperatura promedio de
22°C y 2636 mm precipitacion aneal) Se wilizé en disefio de bloques
al azar, en un arreglo de parcelas divididas con cuatro repeliciones de
las parcclas principales, donde las parcelas principales fueron la
presencia’ausencia de £ poeppigiana y las parcelas pequefins fueron
las ocho gramineas scleccionadas

Los mayores valores para el indice de aren foliar {IAF) fucron
observados con Pm 16051 (8 7), Pm 16061 (5.3) y Bh 6369 (4 9) bajo
E poeppigiana. Los 1AF de las gramincas fueron mayores en ha
asociaeion con drboles exceplo para EE, Bb 664 y Bd 6133 Fn la
asociacion cen arboles, disminuyd la relacion hojaztailo (H:1) en todas
las pramineas y aumenid la produccién de materia seca {(MS), con
excepcion de EE y Bd 6133 Sin embargo, la produccion de todas las
gramincas disminuyd cuando se acercaron al tronco del drbol. Los
mayores valores de produccion de MS fueron para P maxinum
asociado con £ pocppigiana

AGRONOMIC EVALUATION OF EIGHT IMPROVED
GRASSES GROWN IN SILVOPASTORAL SYSTEMS WITH
Erythrina pocppigiana IN THE HUMID TROPICS OF
TURRIALBA, COSTA RICA

ABSTRACT

The agronomic behaviour of eight improved grasses (Panicum
maximum, CIAT 16061 {(Pm 16061Y; P maxinmm CIAT 16051 (Pm
16051); Brachiaria brizantha, CIAT 6780 (Bb 6780); B hrizantha
CIAT 664 (Bb 664), B dictyonenra, CIAT 6133 (Bd 6133); B
humidiccla CIAT 6369 (Bh), Pennisetum purpurenm cv. Dwarf (EE)
and Cynodon nlemfuensis (Cn) established in full sunlight and in
association with Ervthring pocppigiana (pruned every 6 months) was
studied in Turrialba, Costa Rica (600 masl; Temp 22°C; ppt 2636
mm/yr). A randomised complete block design with four repetitions of
the main plots was used, with the ryain plots being the presenec/absence
of £ poeppigiana. and a split plot arrangement for the gpraminca.

Leaf area index (LAI) was highest for Pm 16051 (8.7), Pm 16061 (5 5)
and Bh 6369 (4.9) associated with E poeppigiana LAT of the grass
species was higher in the tree association except for EE, Bb 664 and Bd
6133 Leaf stem ratio (LSR) of all the grasses decreased and dry matter
{DM) yiclds increased, with the exception of BE and Bd 6133, in the
trec association. However yields of grasses decreased close to the tree
trunks. Highest DM vyiclds werc observed with the P maximm
associated with £ poeppigiana
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La ganaderia es una de las actividades mds importantes
del agro en América Central La alimentacion det ganado
se basa casi exclusivamente en pastos Mas del 60% de
las tierras de ladera - que por sus caracteristicas son nuy
susceptibles a sufrir una acclerada degradacion - son
pasturas (Lindarte y Benitoi. 1993) El uso de tecnologias
1o apropiadas propicia la reduccion de o fertilidad del
suelo y promueve el rebrote de pastos nativos de baja
produccion y calidad, lo que disminuye la productividad
de las fincas. En los ultimos afios instituciones conio el
CIAT, CATIE v EMBRAPA han dedicado muchos
esfuerzos a la seleccidn de especies forrajeras que se
adapten a diferentes condiciones edafoclimaticas.
Resuitados publicados para el wropico himedo de Costa
Rica muestran que especies como Brachiotia brizantha
(Tbrabim, 1994), Panicuni
1989) v Pennisenmn

maximum (Vallejos et af |
purpurenm Cvo Mott {(Ibrahim,
1989) son capaces de producir mas de 20 ton MS/ha/afo
Sin cmbargo, la persistencia de estas y otras gramineas
mejoradas depende de un adecuado manejo, de la
fertilidad del suelo y en particular, de la disponibilidad de
nitrdgeno vy fosforo

Los sistemas silvopastoriies retinen una serie de atributos
que los hace atractivos para los productores: reciclan
nutrientes del sueio, contribuyen al control de la erosion
forrajes vy otros productos de valor come
1997)

realizados en CATIE mostraron que arboles forrajeros

y producen

frutas y madera (Carbalho, Experimentos
como Ervthrina poeppigiana, con cortes cada seis meses,
pueden reciclar hasta 270 kg de nitrogeno/ha/afio (Kass
er al, 1989; Alpizar, 1989), lo que representa una
cantidad significativa de nutrimentos capaz de mantener
altos niveles de produccién en las gramineas mejoradas.

A pesar de que hay referencias sobre el uso de diferentes
gramineas en el irdpico (Miranda ef of , 1989; Monteiro
et al , 1982; Mufioz, 1983), son escasos los trabajos sobre
gramineas forrajeras que se adaplen a condiciones de
asocio con arboles en América Central v el Caribe
Estudios realizados por Bazill (1987) en el wépico
himedo de Costa Rica mostraron que las leguminosas se
comportaron difercnte bajo plantaciones de Pinus
hondurensis, observandose

caribaea var mMayaores

producciones con Centrosema spp . Desmodium spp.,

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

Flemingia congesta y Galactia striata. Bajo condiciones
similares, Bronstein (1984) observd que Cynodon
mlemfiensis tuvo mayor produccion de materia seca en
asocto con Erythnina poeppigiana en relacidn con Cordia
alliodora y el testigo (pleno sol)

Los arboles de Erythrina pogppigiana se mangjaron con podas cada 6
meses, pesando su follaje antes de distribuirlo uniformemenite entra ias
parcelas de gramineas (Fota M Ibizahim)

El presente trabajo pretende determinar cudles gramineas
resultan altamente promisorias desde el punto de vista
agronomice al asociarse con E. poeppigiana, para
incorporarias en sistemas silvopastoriles en condiciones
del tropico humedo bajo de Costa Rica

VIATERIALES Y METODOS

D T T T

£l estudio se Hevo a cabo en la Estacién Experimental
“La Montafia” det CATIE, ubicada en Turrialba (602
msnm, 2636 mm de precipitacion y 22 °C de temperatura
promedio) Los suelos son Typic Humitropept (Kass ef
al, 1989}, con textura franco-arcillosa, pif de 3 vy un

contenido de materia orgdnica promedio de 6 18%

Los tratanuentos estuvieron dispuestos en un arreglo
factorial con dos sistemas de cultivo: asociados con £
poeppigiana 'y en monocultivo de pasto como parcelas
principales (Bustamante, 1991} Se utilizo un disefio de

bloques al azar, en un arreglo de parcelas divididas con
cuatro repeticiones de las parcelas principales En las
parcelas con £ pocppigiana se trabajd con un total de 16
arboles; los cuatro drboles centrales, que hablan sido
piantados 13 aftos antes utilizando una distancia de 6 x 6
m, se consideraron como parcela atil v se dejo una linea
de borde Cada una de las parcelas grandes se dividio en
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dos sub-parcelas. En cada sub-parcela (dos arboles fitiles)
s colocaron las ocho gramineas en esmdio (cada sub-
sub-parcela de una graminea era de 2,53 x 2,5 my: B
brizantha, CIAT 664 (Bb 664); B. brizantha, CIAT 6780
(Bb 6780); B dicrvoneura, CIAT 6133 (Bd 6133); B
humidicola, CIAT 6339 (Bh 6369Y; P maximum, CIAT
16051 (Pm 16051Y, P maximum, CIAT 16061 (Pm
16061); P purpurenm ov Mott (EE} v Cyrodon
nlemfuensis (Cn)

Las gramineas se plantaron después de eliminar toda la
vegetacidn excepto los drbeles; se utilizd material
vepetativo, con una distancia de 0.30 x 0.30 m para las
especies rastreras ¥ de 040 x 0.40 m para las especies
erectas v semi-erectas (P puwrpureun, B brizantha y P
maximum). Antes de iniciar las mediciones se hizo un
corte de nivelacion a 15 cm de altura para las especies
erectas v a 5 cm para las rastreras; después el ensayo se
manejo con cortes y mediciones cada 35 y 42 dias para
las especies rastreras y erectas, respectivamente, durante
10 ciclos. £ poeppigiana se manejo con podas cada seis
meses; ¢l follaje se pesd antes de distribuirlo
uniformemente entre las parcelas de gramineas.

Las variables de respuesta fueron: indice de area foliar
(1AF), relacién hoja:talio (H:T) v produccién de materia
seca ({MS) de las gramineas. Para determinar cl area
foliar se tomo una sub-muestira de 30 g de cada especie;
fas hojas se separaron para medir ¢l drea foliar con un
aparato Licor 300. Posteriormente, se introdujeron en la
estufa para obtener peso seco constante y poder caleular
el area foliar en m? a partir de la produccién de materia
seca de las hojas. La cuantificaciéon de MS se midid en
dos puntos elegidos al azar en cada sub-sub-parcela (a |
y 3 m del fuste del arbol}, con un marco de 0.25 m? Se
anotd el peso total v los pesos de hojas y tallos; luego se
extrajo al azar una sub-muestra de forraje verde de 200 g,
se determind la MS y se multiplicé por el peso verde de
toda la materia cosechada dentro del mazco.

RESULTADOS Y DISCUSIGN

Area foliar

Las gramineas con mayor indice de area foliar (FAF)
fueron: Pm 16051, Pm 16061 v EE (Cuadro 1); todas
son especies de porte erecto. En el tratamiento con
arboles, entre las gramineas decumbentes sobresale la Bh
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6369, que triplica a la Bd 6133 y Bb 664 y supera
sustancialmente a la Bb 6780 En promedio, las
gramineas presentaron un [AF un 13 % mayor (p <0.05)
cuandoe estuvieron asociadas con drboles. La graminea
que mostro la mayor diferencia en drea foliar entre
tratamientos principales fue la Bh 6369 (+ 75%), seguida
de Pm 16061 (+ 31%) v Bd 6133, que fue la que tuvo
mayor 1AF a pleno sol.

Cuadro 1. [ndice de drea foliar (IAF) de ocho gramineas
establecidas a pleno sol o enuna plantacidn
de Ervthrina poeppigiana podado cada seis

meses (promedio de 5 cortes)

Pm 1605 a% i 87000 [ B0

Pt [606tb |t 55 o e [ 3y
EE - e p 35 b gen proioa3
Bh6369- d I a9 [nd g flen s
Bb 6780 d . |3z b Ay
Bl 664 e [ s o TG e
Cnoive ERr 18 RETERE SRIE U RESEE Rl § R
Bd 6133 e | LS b 2 090
Promedio . ¢ . 39 3dens Pl 45 0

* Leless ipunies indiena que los promedios de todos los datos para las
gramineas no difieren estadisticamente {p<0.05}

Otros resultados publicados han mostrado un efecto
negativo de la sombra sobre el [AF de las especies
forrajeras (Wong et al, 1983; Wong, 1990; Zelada,
1996). Zelada (1996) observé que el IAF de tres
gramineas, incluyendo B brizantha y B maximum,
disminuyd en forma cuadritica cuando el nivel de luz
total se redujo de 100 a 25% En este estudio se manejd
in £ poeppigiana con podas cada seis meses, lo que
pernitio un alto porcentaje de transmision de luz e indujo
a las gramineas a tener un comportamiento diferente
Posiblemente el mayor TAF de las gramineas se debio al
efecto benéfico de los drboles de £ poeppigiana en las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, debido a Ia
fijacion de nitrogeno y el ciclaje de nutrientes por medio
de 1as deposiciones de hojarasca producto de las podas.
Carbatho  (1997)
concentraciones de N y K de las hojas verdes de B

reportd  en Brasil mayores
dectmbens v B brizantha bajo arboles de sombra que a

pleno sol.
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Relacion hoja:tallo

El asacio con £ poeppigiona produjo una relacidon H:T
mmds estrecha en todas las gramineas en comparacién con
lz obtenida en el tratamiento sin arboles Esta relacion fue
mds marcada en Bd 6133, Bh 6369 y P 16061, que
tuvieron una relacién H:T de 35 a 50% menor en las
parcelas con drboles (Cuadro 2)

Las gramineas Pm 16051, Bh 6369, Pm 16061 y EE
mantuvieron altos valores (> 4) de relacion H: T con y sin
arboles, a pesar que hubo una fuerte reduccidn en ¢
tratamiento con drboles, Estudios agronomicos
realizados en el tropico humedo por
{1989 con 52 accestones mostraron que los ecotipos Pm
16031 y Pm 16061 tuvieron el mayor valor de F:T (> 4),
lo que es una caracteristica genética de esos materiales.
De las especies estoloniferas, la Bh 6369 fue la que
evidencid la mejor relacion H: T; también resultd afectada

Vallejos et al

nepativamente por la presencia de los drboles
Cuadro 2 Relacion hojaitallo de ocho gramineas
establecidas a pleno sol o en una plantacion
de Erythrina pogppigiana podada cada seis

meses (promedio de 10 cortes).

muestran que la relacién H:T de B bricantha y P
maximum con niveles de sombra superiores al 50% fue
reducida

Produccion de materia seca

[a produccion de MS fue menor a un metro del fuste del
arbol (Cuadro 3}, especialmente para las gramineas Pm
16061, Pm 16051 y Cn, que redujeron su produccion
entre un 40 y un 30%. Se supone que fa baja produccion
de MS observada en las gramineas mas cercanas al arbol
se  relaciona con el mayor grado de sombra vy,
posiblemente, con una mayor competencia de las raices
de los arboles Este fendmeno depende del diametro de la
copa, de la luminosidad, del sistema radicular de los
arboles y de las condiciones del sitio (suelo, clima) entre
otros aspectos En contraste, en ambientes mas secos
{precipitacion de 450 — 700 mm por afio), Belsky e o/
{1993) observaron que los niveles de produccién de
pastura siempre fueron mayores bajo la copa de Acacia
tortilis (691 g/m2/afio) que a pleno sol (328 g/m/afio ).

Cuadro 3. Produccidn de materia seca (kg/ha) de ocho
gramineas, a dos distancias del tallo de
Ervthrina poeppigiana, 1a que se podo cada
seis meses (promedio de cinco ciclos).

Pm 16051} - 63a* - 69a ... -9
BH6369 | 46b | 73a o {37
Pm 160611 - 44b- 70a LA
BE - 1 43w |oo6da o a0
Bb6780° |~ 33b i s0b o as
Bd 6133 15¢ < . 300 0] se
BbG64 |~ t2c o ] nTe o fooiagn
Co. .} 08¢ BOe
Promedio] 335 | 48a . | . 3L

* valores con letras iguales cn la misma fila no son diferentes
estadisticamente (p < 0 001)

La reduccidn en Ia relacion H:T cuando las gramineas
crecen en asocio con E  poeppigiana podria estar
relacionada con el efecto de la sombra de los drboles,
aungue este no fue muy fuerte Por lo general las
gramineas presenlan mayor elongacién de entrenudos
cuando crecen bajo sombra (artificial}) o dentro de
cultivos perennes, donde la luz es de baja calidad (Wilson
y Ludlow, 1990}, Los resultados de Zelada (1996)

Pm 160611 3988b* | . Ti124a 0 | 44
Pm [6051] - 4013 b 7909a - .. 49
EE 2588 b 3149a . 4 .18
BbG780 | - 2736% 1 3p20a | 9
Bbood - |- 160b | 1944a |7
Bd 6133 1612 b 1746 1 .8

Bh 6369 1861 b 2054a - | -9
Cno >0 o 1083b 17154 | 4
Promedio | . 2430 3583 L3200

* valores con fetras iguales en la misma fila no son estadisticamente
diferentes {(p< @ 001)

La produccion total de materia seca de las gramineas fue
mayor en la asociacion con E poeppigiana excepto para
EE v Bd 6133 (Cuadro 4) La produccién de P2 maxinum
siempre fue superior a 20 Vha/afio y aumentd entre 1{-43
% cuando estuvo asociado con E. poeppigiana. los
resultados de Zelada (1996} mostraron que la produccion
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de MS de P maximum 16051 y 16061 tuvo una tendencia
a disminuir con mayor sombramiento, pero estas especies
siempre mantuvieren mayor produccion comparadas con
Brachiaria brizantha y C wlentfiensis. En este estudio la
produccion de la mayoria de las Brachiarias y de €
slemfuensis avmentd entre un 20 y un 30% cuando
estuvieron asociados Alpizar (1989) también reportd un
aumento del 8% en la produccidn de O nlemfuensis
{sinbnimo € plectosiachvus) cuando estivo asociado
con £ poeppigiana en el mismo sitio. pero cuando
estuvo asociado con Cordia alliodora la produccion se
redujo en un 3 1% en relacién con las parcelas a pleno sol

Cuadro 4. Produccion acumudativa de ocho gramineas
{kg MS/ha/5 ciclos) establecidas a pleno sol o
en una plantacion con Ervifiring poeppigiana
podada cada seis meses
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rentabilidad es mayor en relacion con los sistemas
extensivos De acuerdo con los resultados obtenidos en
este estudio. ¢s posible que se incremente la produccion
de pasto si se uliliza un mayor espaciamiento entre
arboles (por ejemplo § x 8 m) v se aumenta la frecuencia
Esto
permitiria contar con mayor radiacion para el crecimiento

de podas de cada seis a cada cuatto meses

de {a vegetacion herbicea cerca def fuste.

Grantinea: Slniirbal
: oy

Pm 16061 29804 a* 20791 b 43
Pm 16051 277804 24987 b i1
Bh 6780 14437 a 10471 b 38
Lk 14343 b 16061a =11
Bh 6369 9787 a 8162 b 20
Bb 664 8883 & 6173 b 44
Bd 6133 8393 b 9467 a -1l
Cn G818 a 4490 b 52

*Valores con letras iguales en fa missma fila no difieren

estadisticamente (p< 0,035)

GONCLUSIONES

lLos resultados dei ensayo muestran diferencias

significativas en el comportamiento de las gramineas
asociadas con £ poeppigiana  En relacion con las otras
especies, £ maximim 16061 y 16051 tienen mayores
niveles de produceion, los que aumentan en la asociacion
con £ poeppigiana Se recomienda estudiar las
gramineas promisorias en sistemas siivopastoriies bajo

pastoreo con diferentes densidades de arboles

Debe sefialarse que el manejo de la poda de arboles en
pasturas requiere mas mano de obra que los sisternas de
pastoreo {radicionales. Estas tecnologias tienen mas
aplicacion en sistemas de doble proposito o de leche,
donde el manejo del potrero es mas intensivo y la

Se observaron diferencias enlre las gramineas asociadas con £
poeppigiana. Los panicum luvieron mayores niveles de produccion
comparatdos con olras especies {Foto M Ibrahim)
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