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MARTINEZ F., A. 1802, Disponibilidad, composicién botéanica,
selectividad vy calidad nutritiva en seis asociaciones
graminea-leguminosa manejadas bajo dos cargas animales en
el +troépico htmedo de Costa Rica. Tesis, Mag. SC.,
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 1486 p. (1886 Ref.)

PALABRAS CLAVES: Asociaciones, disponibilidad, composicién
boténica, calidad nutritiva, selectividad, carga animal,
ciclo de pastoreo, persistencia, estrusa, H.brizantha, B.
humidicola, A. pintoi, C. macrocarpum, 8. guianensis.

RESUMEN

El presente estudio se inicié en el Centro de Cria s
Investigacidén "Los Diamantes', del Ministerio de Agricultura v
Ganaderia (MAG), localizado en Guépiles, Costa Rica, a 1090
13"N v B32 47'W, a una altitud de 2489 msnm, en tropico humedo,
con promedios de temperatura v precipitacidn de 23.16C y 4765
mm, respectivamente. El propdsito del estudio fue evaluar los
cambios en disponibilidad, composicidén botanica, calidad
nutritiva y selectividad en dos gramineas {(B. brizantha y B.
humidicola) de diferente habito de crecimiento (semi-erecto o
rastrero)} asocladas con tres leguminosas de morfologia
diferente {rastrera, erecta v voluble), establecidas dos afios
antes. Las pasturas fueron manejadas en pastoreo con dos
cargas animales (1,702 vy 3,0 UA/ha), con 5 dias de ocupacidn vy
3¢ dias de descanso.

Entre las gramineas la H. brizantha mantuvo mayor
proporcidén y disponibilidad de forraje en la pastura a Llo
largo del tiempo gue durdé el experimento. Con un porcentaje en
la pastura que varid desde B5 a 97% en carga baja v de B8 a
92% en carga alta, correspondiendo el mencor valor, donde
estuvo asociada con A. pintoi en carga alta dada la mayor
contribucion de la leguminosa (18.5%). La disponibilidad de
B.brizantha fue superior cuando estuvo asociada con S.
guianensis y C. macrocarpum que con A.pintoi (5327 v 50068 vs
4501), pero esta Ultima fue la asociacidn mias estable, pues el
Centrosema v Stylosanthes no persistieron en la pastura.

En contraste 1la disponibilidad de B. humidicola fue de
3912, 1535 y 735 kg M3/ha, para los asocios con Stylosanthes,
Arachis y Centrosema. Cuando estuveo asocliada con (Centrosema en
carga baja tanto la graminea como la- leguminosa desaparecieron
de la pastura, siendo reemplazadas por PF. Ffaseciculatum;
mientras gque en carga alta mantuvieron mayor proporcién,
regigtréndose 38.5% para la B.humidicola y (4.1%) para al
Centrosema. Por otro ladeo, cuandeo la B. humidicola estuve
asoclada con A. pintei, el efecto de la carga fue muy marcado,
pueg la proporcidén de graminea fue bastante mayor en la carga
haja gque en la carga alta (45.8 vs 7.8%, respectivamente) yv al
final del experimente la proporcién de graminea en carga alta
fue muy baja. Esto estuvo asociado con un dominio del
Arachis, el cual llegd a ocupar 80% en la composicién de la
pastura, pero descendid dridsticamente hasta 18% al final del
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experimento, comoe  consecuencia de  un fuerte desplazamiento
por causa del P. fasciculatunm.

El A.pintoi fue la leguminosa de mayor disponivilidad;
corregspondiendo los valores mas alto &l asocio Con
B.humidicola aque con B.brigantha (1894 ve 811 kg/ha). La
disponibilidad de las otras leguminosas fue baja, exceprto  en
el caso del Stylosanthes (225 ke MbE/ha) asociado con
B.humidicola y manejado con carga baja.

No hubo diferencias en la PC y la DIVMS de las gramineas,
pero se detectaron diferencias debidas a las leguminosas v la

carga. Se registraron valores de 12.2, 11.1 v 9.9% de PC v
64.3, 59.8 y 64.8 de DIVMS, cuando estuvieron asociadas con
Arachis, Centrosema y Stylosanthes, regpectivamente. A 1a

carga alta le correspondid una mayor DIVMS de las gramineas
(64.6% va 81.0% para la carga baja).

Para las leguminosas, los valores promedios de PO para
Arachis, Centrosema vy Stylosantes fueron de 22.4, 21.8 vy
20.2%, respectivamente.

En la DIVMS, el Arachis con (65.5%) uperd a las
restantes que promediaron 586.90%.

Los animales seleccionaron mayor cantidad de hojas que
tallgs y la calidad de 1la dieta seleccionada fue mayor al
forraje en oferta. Entre las gramineas, los animales tuvieron
mayor preferencia por la B.humidicola que por la B. brizantha.
El A. pintoi, mostrdé buena apetecibilidad rero  cuande  hubo
alta Proporcidn de leguminosa en la pastura (>70%)
seleccilonaron en contra. Los animales s6lo consumieron pasito
natural y una cantidad apreciable de tallos en cantidad
apreciable cuando la disgponibilidad de hojas verdes se redujo
considerablemente en la pastura luego de cuatro dias de
ocupacidn. Ademés, en todo momento el consumc de material
inerte fue muy bajo.

Con base en los datog se concluye gque la asociacién
B.brizsantha/A.pintol manejada con 3.2 UA/ha constituye una
opcidén de pastura productiva vy persistente bajo condiciones
del tropico htmedo., El uso de una carga de 1.7H UA/ha en esta
asoclacién, podris reducir la proporcién  de legumianoes.
Ademés, 21 A. pintoi asoclade oon B.hunmidicola tiende =
dominar en la pastura por lo aue seria necegaric intensificar
el manejo con la finalidad de garantizar un balance adecuado

Al

o

graminea/leguminosa., oin embargo, hay duda  sobre la
productividad de esta asodiacidén =& largo plazo. Por otro
lado, bajo las condiciones en que se desarrollé 2l estudio, =]
Centrosema macrocarpum v el Stylosanthes gulanensis no

persisten bajo rpagtoreo.
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Martinez F. A 1992. Forage availability, bhotanical
composition, selectivity and nutritive value of six grass-
legume associations managed wunder two stockin grates in
the humid tropics of Costa Rica. Thesis, M.5c¢; Turrialba,
Costa Rica, CATIE. 146 p. (186 Ref.)

Key Words - Associations, vyield, botanical composition,
nubritive value, selectivity, stocking rate, grazing
cycle, persistence, B. brizantha, B. humidicola, A.
pintoi, C. macrocarpum, 5. gulanensis.

SUMMARY

The present study was conducted in the Experimental GStation
"Los Diamantes of the Ministry of Agriculture and Livestock”
which is ubicated in Guapiles, Costa Rica at an altitude of
2489 m.a.s.l. The zone is classified as humid tropices with
average temperature and precipitation of 23.1 ©C and 4785 mm,
respectively. The objective of this study was to evaluate the
changes in forage availability, botanical composition, gquality

and selectivity of two grasses (F. brizantha and B.
humidicola) of different growth habits, assoclated with three
legumes of different morphology (prostrate, erect and

twining), which was established in Sept, 1989. The pastures
were grazed at two stocking rates (1.76 and 3.9 All/ha) with a
resting period of 30 days and b days occupation.

The results showed that the grass F. brizantha maintained
& greater proportion and forage availability during the entire
experiment. Theé composition of +this grass 1in the pasture
varied between 85 and 97% at the low stocking rate and 69 and
92% at the high stocking rate, obsgerving the lowest value in
agsociation with A. pintoi., which contributed to more than 19%
of +the pasture composition under heavy grazing. The forage
vield of B. brizantha was superior in association with 5.
guianensis and (. macrocarpum compared to that observed with
A. pintei (B327 and 5086 wvs 4501), but the latter tended to
maintain a more stable production. The legumes (. macrocarpum
end 5. gulanensis did not persist with B. brizantha.

In contrast, forage yield of B. humidicola was 3912, 1535
and 735 kg DM/ha, for the Stylosanthes, Arachis and Centro
sema assoclatlions, regpectively. The results showed that the
legume . macrocarpum dissppeared with this grass, and was
replaced with unpalatable weeds such as FPaspalum fasciculatum
which was greater than 38% of the floristic composition. On
the other hand, there was a marked effect of stocking rate on
B. humidicola” A. pintol associations showing a higher
proortion of B. humidicola when the pasture was lightly grazed
(45.8 vs. 7.B%). This may be related to the dominance of A.
pintoi which accounted £for more than B@% of the botanical
composition with heavy grazing at the Dbeginning of the
experiment, but during the last two cycles the composition of
A. pintoi declined drastically (18%), and this was mainly due
to competitlion from P, fasiciculatum which invaded the
pasture.
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The legume A. pinteoi resulted in greater yield, observing
the highest values with B. humidicola compared with B.
brisantha ( 1894 wves 811 kg/ha). Forage vyield of the other
legumes were insignificant except with §. guianensis (225
kg/ha) which was lightly grazed with B. humidicola.

There were no significant differences betwsen grasses with
respect to crude protein (CP) content and In Vitro dry matter
digestibility (IVDMD), however differences were detected
through the effect of legumes and stocking rate. The CP wvalues
were 12.2, 11.1 and 9.9% and IVDMD were 64.3, 59.6 and 64.6
when the grasses were assoclated with Arachis, Centrosema and
Stylosanthes respectively. It should be mentioned that the
IVDMD was higher with Theavy stocking rate (64.8% vg 61.0%).
The verage CP values for Arachis Centrosema and Stylosanthes
were 22.4, 21.6 and 20.2%, respectively. The IVDMD of A4.
pintoi (B856.5 %) was superior to that observed with the other
two legumes which averaged bGX%. :

With respect +to animal selection, a higher proportion of
ieaf fraction was selected from the pasture, and the quality
of forage selected was greater than that on offer. Among the
grasges , there was greater preference for F. humidicola as
compared to B. brizantha. The legume A. pintoi was very
palatable, but the animals tended to select ageinst this
legume when its composition in the pasture was greater than
70% As grazing was prolonged and the amount of green leaves
was limiting, a higer proportion of stem, natural grasses and
inert material were detected in the diet.

Base on the results obtained in this experiment, it may be
concliuded, that well managed B. brizantha, A. pintol
agsoclation constitutes an option for productive and stable
pasture production 1in the humid tropics. The use of low
stocking rates can have negative effects on the composgition of
A. pintoi. Besides, A. pintoil tends to dominate the pasture
when in association with B. humidiccla,and therefore intengive
grazing management should be considered to maintain an
adeguate legume balance. Futhermore, the legumes 5. gulianensis
and C. macrocarpum did not persist under grazing under the
conditions where this experiment was conducted.
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1. INTRODUCCION

En  ambientes tropicales, la produccidn de leche vy
tarne es muy baja cuando se compara con los valores
obtenidos en las zonas templadas, lo cual con frecuencia es
atribuido al nivel nutricional bajo gue presentan los
animales gue pastorean praderas tropicales. En la mayoris
de las investigaciones realizadas a nivel de fincas se ha
encontrado gue vacas lecheras en pastoreo producen menos de
5 kg de leche por dia y gue animales en crecimiento ganan en
promedio menos de 200 gr/dia (CIAT, 1987; 1988B; 198%9). Esto
explica en gran medida el hecho de que habiendo en los
trapicos mas del 64% de la poblacidn mundial bovina, en
ellos sodlo se producen 36% de la carne y 18B% de leche
(t " Mannetje, 199i). En vista de esto, se ha sugerido gue
la via més eficiente para lograr buena disponibilidad de
alimentos en gran escala es el desasrrollo de las pasturas
cultivadas {Hutton y Henzell, 1976).

En los tropicos humedos, mds del 90% de las pasturas
estdn ubicadas en suelos pobres & infértiles, donde la
produccion vy calidad de los pastos sin fertilizar es baja vy
gn estas circunstancias la capacidad de carga animal es
alrededor de 1.2 UA/ha. En algunos casos los sistemas
intensivos de uso de gramineas fertilizadas son una
alternativa para mejorar la preoduccidn animal; sin embargo,
gs cada vez mayor la necesidad de bisgueda de sistemas de

bajos insumos para una produccion animal eficiente. Entre



las altermativas de bajo insumos se incluyen: la siembra de
cultivos forrajeros adaptados a suelos pobres, =1 uso de
asociaciones gramineas—leguminosas, 1 uso de leguminosas
rerbaceas vy arbdreas en bancos de proteina, etc..

£Fn esta linea, s} usc de asociaciones graminea-—
leguminosa es una alternativa viable para lograr un sistema
de produccion animal sostenible. Esto se relaciona con la
capacidad de las leguminosas para fijar nitrdgenoc
atmosféricw y hacerlo disponible para el crecimiento de las
graminmeas asociadas. 0Otra ventaja de las leguminosss es la
capacidad inherente de mantener por mayor tiempo su  valor
nutritivo, ademas de poseer un mayor contenido de proteina vy
algunos minerales gque las gramineas tropicales, lo cual
redunda en un mejor comportamiento animal (Whiteman, 1980,
Kretschmer, 1985; "t Mannetje, 19%91).

Aungque se conoce la potencialidad de las asocciaciones
gramimea—-leguminosa, esta tecnologia bha estado limitada en
su difusion, validacitn y adopcion por parte de la mayoria
de los productores de Ameérica tropical. Es claro gues aun
falta generar mayor informacion sobre las relaciones de
competencia entre graminess y leguminosas tropicales, asi

como la identificacidn de genotipos compatibles que permitan

un mejor comportamiento de las asociaciones. También ce
hace necesario ampliar los conocimientos actuales, mediante
la utilizacidn directa de los animales en pastoreo. 8i bien

algunas espercies han demostrado buena adaptacidn al ambiente

cuando se han evaluado agronémicamentey =in embargo, cuando



géstas sg manejan bajo pastoreo, los comportamientos son muy
diferente. Por tal razoén no es aconsejable extrapolar
resultados de adapitaciétn de germoplasma al ambiente, de los
ensayos agrondmicos a condiciones de pastoreo (Reategui, et
al., 19%90@).

El presente trabajo se ha conducido dentro del
contexto anteriormente discutido, pues parte de materiales
identificados individualmente como promisorios para la zona
Atlantica desde el punto de vista agronomico, pero se
desconoce su comportamiento potencial en asocio y manejados
hajo pastoreo.

El presente estudio, que forma parte de un trabajo de
mas largo plazo tiene como objetivo general, determinar los
rambios en disponibilidad, composicidon  botanica, calidad
nutritiva y selectividad en asociaciones de dos gramineas de
diferente habito de crecimiento (semi-erecto o rastrero) con
tres leguminosas de morfologia diferente (rastrera, erecta y
voluble), manejadas en pastoreo con dos cargas animales
contrastantes.

Los objietivos especificps del presente estudio son:

1) Evaluar los cambios en disponibilidad de fitomasa v
composicion botanica en sels asociaciones graminea—
leguminosa manejadas bajo dos cargas animales.

2) Determinar el efecto de tipo de pastura y carga animal
spbre la caiidad nutritiva {(“PC v DIVMS) del forraje en

oferta v seleccionado por los animales,



3) Evaluar la contribucién relativa de las leguminosas a
la dieta seleccionada por animales que pastorean seis

asocliaciones graminea—-leguminosa, manejadas bajo dos cargas

animales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcidn de las especieg

En este topico se describen caracteristicas
agronomicas, fisicas y morfolégicas de las especies en
estudip, con base en la revisidn de trabajos realizados bajo
diversas condiciones ambientales. Asi mismo, se hace
énfasis en las evaluacriones de pasturas asociadas manejadas
bajo pastoreo, porgue se entiende gue el1 comportamiento de
gramineas y leguminosas se ve fuertemente afectado por los
efectos que causan los animales y por la competencia

interespecifica.

2.1.1 Stylosanthes guianensis

El 5. gianensis B85 una especie tropical que se adapta
bien a suelos infértiles, a estrés hidrico vy tolera el
pastoreo intenso. Algunas especies de este género son
susceptibles al sombrio y crecen a una tasa menor que las
gramineas tropicales en chndiciones favorables. La
dominancia de Stylosanthes en la pastura podria favorecerse
ctuando se trabaja con cultivares poco apetecibles, de buenas
capacidades regenerativas y con poca transferencia de N a
las especies asocladas (Gardener, 1984); sin embargo estas

no son condicicnes desegables.



El Styilosanthes guianensis se ha adaptado bien en los
tropicos humedos de Puerto Rico. Algunas accesiones han
demostrado crecimiento vigorosoc, caracteristica gue le hacen
favorables para competir con malezas (Ramos-Santansa y
Tergas, 1@9@). Esta especie se destaca por su  habilidad
para crecer bien en suelos con bajos contenido de P {(Jones,
199@; Fenster y Ledn, 1978), en simbiosis con cepas nativas
de rizobio (Valles, 19835); y cuando es inoculada con
mycorrizas en suelos dcidos incrementa la toma de fosfato,
aumentando la nodulacidn y fijacidn de N (Rovira, 1978).

zl género Stylosanthes contiene un numero amplio de
especies. Dentro de éstas las especies mds estudiadas han
sido: 5. guianensis, 5. humilis, 5. hamata, 5. scabra, 5.
rapitata, entre otras. Sin embargo pa?a la mayoria de las
especies s hace necesario generar mas informacion sobre  su
valor nutritive vy los cambios de esta a traves del adfo
(Meclvor, 1979) v sus atributeos relacicnados con el manedjo
bajo pastoreo.

Uno de los problemas fitosanitarios mds importante en
Stylosanthes guianensis es la antracnosis. En poblaciones
naturales hay gran diversidad gengtica tanto en hospedero
come en patogeno. Esta diversidad genética puede contribuir
a la persistencia v estabilidad del S. guianensis en  la
presencia de {Uolletotrichum gloeosporicides {Penz.) Sace.)
(Lenné y Sonoda, 197%a; Miles y Lenné, 1984), patdgeno
causante de la antracnosis, Ee& posible que las temperaturas

bajas, los dias cortos, la senescencia de las plantas



hospedantes o una combinacidn de estos factores favorezcan
la reproduccidn sexual del patégeno. iLa recombinacidon en
Glomerella cingulata {estado sexual de £, gloeosporicides),
podria incrementar el potencial de produccion de nuesvas

cepas, lo cual puede afectar la resistencia de algunas

accesiones de Stylosanthes (Lennd y Sonoda, 197%a). Ademas,.
en ese estudio se observd que existe otro patédgeno, C.
dematium ¥. sp. trumada, gue en algunas accesiones se ha

manifestado mas patogénico que L. gloeosporicides.

Los sintomas de la antracnosis en §. guianensis se
manifiestan como manchas foliares, necrosis, las cuales
pueden variar dependiendo del ambiente y la especie. Cuando
hay severa infestacion, ocurren lesiones agrupadas que
resultan en pérdidas de hojas vy en reduccién de la
produccion de semillas (Lenné vy Sonoda, 197%a); reduciendo
considerablemente el peso seco de las raices vy rebrotes, de
tal forma gue la persistencia de algunas especies, por
ejemplo, Stylosanthes hamata, puede ser reducida por la
presencia de este patdgeno (Lenné y Sonoda, 1979b).

Ei desarrello de antracnosis en Stylosanthes
guianensis ha sido controlado utilizando mulch de A. gayanus
como barrera de suelo para reducir la expansion del indculo.
El mismo efecto no ha sido detectado cuando se ha utilizado
el A. gayanus como barrera aérea (CIAT, 1988).

La floracidn de 5. gulanensis es afectada por los
cambios fotoperiddicos; s ve favorecida por dias cortos,

con variaciones de la temperatura diurna y nocturna de 3I00C



y 2529C, respectivamente (lson y Humphreys, 1984; ‘tMannetje,
1963). Estos cambios en el fotoperiodo mno afectan su  habito
de crecimiento (" tMannetje, 1965). Se considera gue los
cambios en nubosidad pueden ser causanies de la variacion en
floracidn entre los cultivares de esta especie  (Ramos-—
Santana vy Tergas, 1990) ; lo cual indica qgue patra
incrementar la produccidn de semillas deben tomarse en
cuenta los cambios climaticos (Iscon vy Humphreys, 1984);
siendo esta variacion un atributo de gran impertancia para
la produccion y habilidad regenerativa (Edye et al., 1972%).
Sin embargo, en terminos generales se ha observadeo que los
genotipos de crecimiento erecto, son menos variables gue los
de crecimiento postrado en cuanto a dias de floracion,
didmetro promedio de la copa, 4&rea basal, habito de
crecimiento y produccidn de materia seca {Martins v Vello,
1983). "De manera similar, las especies perennes  han
demostrado ser mas estables bajo condiciones de pastoreo gue
lags pspecies anuales e igualmente son mas eficientes cuando
se wtiliza el P para su desarrollo (Jones, 1993).

La accesidn CIAT 184, tambien conocido como cultivar
Pucallpa, la cual se utilizé en el presente estudio, es
tolerante a la antracnosis, alcanza producciones cercanas a
las 1©0.90 tm de MS ha~1 afo-1 (CIAT, 1985; CIAT, 198B7; Roig,
1989) y ha demostrado buena persistencia cuando se wutiliza

bajo pastoreo. También existen indicios de que este
Cultivar permite recuperar pasturas degradadas sin la

hecesidad de mecanizacidn, pues en el trabajo publicado por



el CIAT, (1990) se observa gue cuando el 5. guianensis fue
sembrado al voleo sobre un  Area de pasturas nativas
degradadas, la leguminosa mostrd buen establecimiento vy
acumulacidn de biomasa.

Por otro lado, para el establecimiento de dicho
cultivar se ha sugerido la siembra en linea, utilizando una
densidad de plantacion de 1.5 Kg/bha, va gue en estacs
circunstancias se puede alcanzar buenos rendimientos vy altos
contenidos de leguminosa en la biomasa de 1la pastura

asociada (Hernandez y Pérez, 1984).

2.1.2 Arachis pintoi

El Arachis pintoi CIAT 17434 es una leguminosa gue ha
demostrado compatibilidad con varias especies de Brachiariag
persistencia cuando se mezcla con gramineas y se maneja bajo
pastoreo controlado. A diferencia de otras leguminosas sin
problemas de apetecibilidad, 1 Arachis pintoi tiende a
aumentar en la pastura con el tiempo y puede adm dominar si
no se maneja adecuadamente (CIAT, 1991} . Dtro atributo
relevante de esta especie ez la alta produccién de semillas
durante todo el afo, que unida a su habito postrado ¥

desarvrollo estolonifero, favorecen su propagaciédn (Rocha et

al, 1985; Ibrahim, et al, 1992). En asociaci®m  con
Brachiaria humidicola vy HBrachiaria dictyoneura se ha
encontrado 2 promedio &H70 v 618 semillas m=,

respectivamente (Rocha, &t al, 1983); cantidad que puede



1@

duplicarse cuando se prolonga el periodo de evaluacion
(Ibrahim, 1992, datos sin publicar).

Estudios realizados en asociascienes de A. pintoi CIAT
17434 con especies de Brachiaria, muestran ofertas de
forrajes de alta calidad durante todo el armo (CIAT, 1988 vy
Carrulla, 199@). Para el A. pintol se han reportado
valores de PC v DIVMG de 16.9 y 635.6% (Hurtado, 1988), 25 vy
58%, respectivamente (CIAT, 19¥98), y para praderas formadas
por este tipo de pasturas, los contenidos de proteina,
fosfora, potasio y calcio, de la asociacidn, fueron de 14.1,
m.18, 1.36G, 1.77%, respectivamente, Fazéon por  la cual e]
autor considerd que las concentraciones de estos elementos
spn superiores a los regueridos por el ganado de carne
(Grof, 198&).

En pasturas asociadas con esta especie, utilizando
una carga animal de 2.3 UA ha—-1 (UA = 426 Kg PV), se reportd
ganancias de peso equivalente a 627 Kg ha-1 afo-1 y 521 g
animal—i dia—-1 (Grof, 19848). Sin embarge, e posible gue si
los animales no son  previamente adaptados, durante un
periodo no menor de 6 meses, se reduzca el consumo. En este
casD, las ganancias de peso podrian ser  subestimadas en
iugares donde los animales se cambian cada ano {(CIAT, 199@).

La asoclacidn de A. piptol con B. humidicols, en época
lluviosa, incrementa el nivel de proteina de ésta ultima.

En contraste, donde las condiciones ecoldgicas han  sido
desfavorables, el A. pintoi asociado con B dicivansura oy

Llanern, se ha comportade improductivo e inestable (CIAT,
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1988). Igual comportamiento ha experimentado bajo
plantaciones de palmas (Keller-Grein, 1990) vy puede deberse
a la gran competencia radicular ejercida por esta ultima.
Los dafos causados por enfermedades en esta especie
harm sido de poca importancia. Se han registradeo algunas
enfermedades pero no  han producido dafos importantes en
lugares de alto potencial productivo. Entre estas
enfermedades se encuentran el moteado en lags hojillas
producida por un  potyvirus, el cual difiere del potyvirus
del mani forrajero, el mas ampliamente distribuido en este
género. Sobre A. pintoi CIAT 17434 se ha detectado
Sphacelona arachis causante de la costra por Sphacelona.
Este hongo también causa lesiones cauchosas sobre peciolos vy
hojillas, resultando en enrollamiento, distorsion y caida de
las hojas. Otras enfermedades detectadas en Arachis pintorl
son: leptosphaerulina v mancha pimienta v el sindrome de 1a
hoja enrollada, asociada con invasion de Rhizoctonia en  las

raices (CIAT, 1988).

2.1.3 Centrosema macrocarpum

Los habitats de esta especie van desde los bordes de
bosgque en galeria en las regiones de sabana, con una
estacion seca de hasta 6 meses de duracion, hasta regiones
con precipitaciones cercanas a los 4880 mm afo~* (Schultze-
Kraft, 1986).

La mayoria de los genotipos colectados de .

macrocarpum proceden de suelos 4cidos, de baja fertilidad,
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con un pH de 4.5 a 5.5, con niveles de saturacidn de Al
hasta del 99% y con problemas de toxicidad de manganeso. No
obstante, algunses accesiones proceden de suelos menos acidos
o ligeramente alcalinos, con umn alto nivel de bases
intercambiables {Schultze-Kraft, 198&4)}.

De acuerdo a los énsayos regionales realizados en
Rmérica tropical por la Red Internacional de Evaluacidn de
Pastos Tropicales (RIEPT), C. macrocarpum pargce tener  un
potencial alto pars la produccidn de biomasa forrajera en el
tropico hdmedo. Evaluado bajo corte ha demostrado excelente
cobertura (PDias Filho 2t al., 19290). Ademas, sy calidad
nutritiva es aceptable, pues con corte efectuados con una
frecuencia de 3 meses su contenido de PC varia de 23.9 a
284.9%4 y la DIVMS de 54.6 a 56.0% (Schultze—-Kraft v Keller-—
Grein, 1985).

El potencial productiveo y valor nutritivo observado en
pasturas basadas en Centrosema lo han  identificado como
material promisoric en aguellos lugares donde ha persistido.
Los resultados de un experimento realizado por el CIAT,
(19%0) muestran gue pasturas de Hrachiaria dictyoneura
asociada con especies de Centrosema incrementan la
produccion de leche alrededor de un 20%, lo cual representa
un aumento aproximadamente 2 litros/vaca/dia, vy tiene obvias
implicaciones sobre el flujo de ingresos del productor
{CIAT, 19%90). Esos resultados concuerdan con los obtemidos

por (Lascanc y Avila , 1991) en este tipo de pasturas, donde -



13

vacas @n pastoreo produjeron 10 litros diarioes en 1la
asociacidn, comparado con B.1 litros en pasturas pura.

Las especies de Centrosema parecen ser mas compatibles
con gramineas erectas gue con las estoloniferasy vy los
diferentes sistemas v presiones de pastoreo afectan su
proporcidn en  pasturas asociadas  (Mendoza, 2t alj 1990).
Esta propiedad, junto al alto indice de aceptabilidad por
parte de ips animales y la poca produccidn de semillas para
eventual produccidn de nuevas pléantulas, son factores gue
dificultan la persistencia de esta especie (CIAT, 1991). Lo
anterior explica la declinacion sucesiva observado en todos
los ciclos de pastoreo, cuando esta especie estuvp asociado
con B. brizantha y B. humidicola, con cargas de 1.73% y 3.0
UA/ha, respectivamente (Ibrahim =% &% __ 1992},

El Centrosema macrocarpum evaluado bajo pastoreoc ha
manifestado mayor rendimiento de forraje en oferta cuando ha
estado  asocilade con B, dictyoneura que con  Andropogun
gayanus. 5Sin embargo se observd gque en el asdcio con A,
dictyoneurs fue reduciendo conforme avanzd la fase de
medicion; mientras que asociado con A, gayanus tendid  a
aumentar con el tiempo (CIAT, 19%9@).

La enfermedad mas importante de este género es el
anublo foliar, causado por FRhizoctonia solani. Em Costa
Rica se han evaluado los dafos causado por este patdgeno,
observandose pérdidas desde un 25 a SBA (CIAT, 1999), pero
en la zona Atléntica no se han presentado los problemas

sefalados., lLas accesiones de L. macrocarpum han mostrado
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mavor tolerancia a las enfermedades foliares en comparacion

a pDtras especies dentro de este género (CIAT, 1%988).

2.1.4 Brachiaria ssp

El ugenero Brachiaria se desarrolla en altitudes por
debaio de los 2000 msnm,  en climas humedos con
precipitacionss anuales mayores a los 730 mm vy con
estaciones secas nNo mayores de seis meses de duracidn
(Vallejos, 1988). Tolera la sequia, se recupera rapidamente
después del pastoreo y presenta poca exigencia en fertilidad
de suelos. Sin embargo, la mayoria de las especieps de este
genere, no soportan el encharcamiento  (Terherbilcock vy
Montova, 1988).

Las especies del genero Brachiaria @stan bien
atdaptadas suelos pobres o cuando hay pocas posibillidades de
hacer uso de altos insumos, pues bajo esas condiciones son
capaces de manifestar adecuada velocidad de rebrote,
mantener buena composicidn botanica vy proporcionar  wna
aceptable produccidén animal (Machado y NuURez, 1921).

La gramn adaptabilidad de este género asi como su  alta
produccion de semilla y facil preopagacién han favorecido su
persistencia; Ademds las especies de Brachiaria presentan
gran habilidad para crecer en asocio con muchas leguminosas
tropicales (CIAT, 1986). Sin embargo, wuno de los mayores
probhlemas de este género es su susceptibhilidad al saliva:zn

\

{también conocido como mion de los pastos, mosca pinta,

cigarrinha o salivita), =1 cual es producido paor Depis spp.,
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Aeneolamia spp., Zulia spp., y Prosapia spp (Ferrufinop v
Vallejos, 19843 fFerrufino, 19873 Valiejos, i1eB8). Sus
ninfas segregan una espuma con aspecto de saliva en la gue
s snvuelven, de donde se deriva su nombre. Los potreros
altamente infectados muestran un amarillamiento acentuado en
el follaje, secaAndose posteriormente (Navas, 1989}. EI
salivazo es responsable de la pérdida de vigor, defoliacidn
y en muchas ocasiones la muerte de la planta en materiales
susceptibles (Lenn& et al., 1987). Esta plaga se ve
favorecida por la humedad y npo se recomienda el control
guimico (Navas, 1989 . Algunas de las accesiones de
Brachiaria spp. han demostrado ser tolerantes al salivazo, e
incluso la Brachiaria brizamtha CIAT 6780 (cv. Marandu) ha
mostradeo resistencia a esta plaga; por el efecto de
antibiosis gue inhibe &l atagque del insecto (Cosenza, 1982;
Ferrufino, 1987), va sea por los efectos de una hormona
gcdisona que cortrola el proceseo de muda en los insectos
{CIAT, 15968) o por los tricomas de la vaina foliar.

En afos reciente se ha identificado otra enfermedad

causada por una rova denominada Uromycoces setariea — Iitalicae
Yosh., 1la cual estd calificada potencialmente como 1a
enfermedad mas importante de las pasturas tropicales,
particularmente del genero Brachiaria, el cual ocupa
alrededor de 20 - 25 millones de hectdreas en América
Latina. La roya se ha observadeo sobre Hrachiaria spp. en
Brasil, Colombia, Ecuador y fosta Rica (CIAT, 1%%0). Esta

imstitucidn inicia rapidamente los estudios de control vy han
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observado que el control bioldgico com un micoparasito,
Endoluca sp., es un factor importante que limita la

severidad de la roya.

Por otro iado, en Brachiaria humidicola se ha
observado gue no soporta defoliaciones intensas v
frecuentes: bajo esas condiciones se reduce la

disponibilidad de forraje y la produccion de PO, resultando
en la degradacidn de la pastura (Costa, =t al., 1989 vy
Blanco, 1998) mas aun cuando la especie leguminosa asociada
es de baja aceptabilidad, donde se ejerce una maxima presidn
sobre la graminea (Huaman, st al., 19%9@a). &La B. humidicola
ha demostrado mejor comportamiento en pericdo de minima
precipitacién v de nortes (Hermnandez et al., 199@). Otre
atriputoc importante de 5. humidicola es que presenta  un
nivel de tolerancia relativamente alto a las hormigas
cortadoras (CIAT, l‘?‘?@}}

En contraste ia BH. brizantha presenta excelente
cobertura ¥y ha demostrado buen comportamiento en época de
maxima precipitacion (Keller-Grein et al., 19903 Villares v
Chaves, 1991). Asi mismo, dado su rapido crecimiento vy
altura compite con ventaja por luz vy nutrimentos con  la
especie asoclada (Bonzalez y Anzules, 199@). Bin embargo, su
habito de crecimiento macollador favorece la invasidon de
malezas y perjudica el desarrollo de la leguminosa asociada
debido al pisoteo de los animales qgue caminan entre las
hileras, sobre todo en suelps ultiscles (Keller-~Brein, et

al., 19290 y CIAT, 1998). Por eso se ha sugerido gue la &,
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brizantha no debe sembrarse en surcos sino al voleo, para
evitar el excesivo pisoieo entre los surcos, v de ese modo
#jerzan wuwn dafo a la leguminosa asociada (CIAT, 1998).

l.a mayoria de las especies cultivadas del geénero
Brachiaria gozan de excelentes atributos para la preduccion
animal. En los trabajos revisados, 1 urnico efecto nocivo
encontradeo fue reportado por Andrade et al.,(1971), guiénes
observaron gue ganado alimentado con Brachiaria radicans
Napper.{(pasto Tanner), presentd intmxica?iones debidas a un
nivel elevado de nitratos en la planta. gSin embargo, estos
problemas no se presentan en estado mas avanzado de maduresz
de la planta ni cuando eésta estuvo asociada con otra .

especie; con base en ello, concluyeron en qgue estas

intoxicaciones probablemente se debieron a gue =n los

terrenos donde se sembrd la Hrachiaria radicans (pasto
Tanner) habian recibido alta dosis de N P K. Mas tarde,
Terheebilcock v Montoya {(1988), observaron gue los niveles

de N&x contenido en pasto Tanner no pueden ser considerados
como thxicos; por ello se ha afirmado que en  condiciones
naturales, eeste pasto no encierra  ninguna amenaza de
intoxicacidn por nitratos a los bovinos gue lo consumen.

2.2 Efecto del manejo del pastoreo y estatus de nutrimentos
sobre la persistencia de leguminosas en praderas asociadas

La persistencia de la pastura va ha depender del
manejo, la adaptacidn de la especie, su fisiologia, la

compatibilidad entre las pspecies asociadas, ¥ la
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interrelaciéon de esta con el medio ambiente que le rodea
(Blanco, 1991).

Bajo condiciones tropicales, la compatibilidad de
gramineas Yy leguminosas no es tarea facil, pues la mavoria
de las gramineas poseen un  ciclo fotosintetico tipo Ca, el
cual resulta en mayores tasas de crercimiento gue lo
observados en las leguminosas, las cuales son de tipo U=
{(Ludlow vy Wilson, 197a). Estos dos grupos difieren en
cuanto 2 su relacidn entre la irradiacidn y la tass de
fotosintesis neta (Ludlow, 1978} Yy en la eficiencia de
utilizacién del agua (Turner vy Begg, 19785 . La mavor
eficiencia total gue presentan las especies T4 se debe a su
mayor capacidad foteosintética y tasa de crecimiento, las
cuales son favorecidas por los altos niveles de radiacion
solar vy de temperatura registrados en condiciones
tropicales.

En alguna medida, a través del manejo del pastoreo es
posible regular las relaciomnes de competencia entre especies
y consecuentemente la productividad vy persistencia de las
asociaciones graminea—leguminosa (Whiteman, 1983). Sin
embargo, tambien la seleccien de las gramineas y leguminosas
componentes de la asociacidn juega un papel preponderante en
este particular. Se ha sugerido que la combinacion de
leguminosas con hojas mas o menos horizomtales al nivel del
suelo v gramineas con hojas erectas podria minimizar la

competencia v promaver la estabilidad ean comprsicidn

botanica {(Ludlow, 1978). Cuando estdn asociadas, las
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plantas de crecimiento erecto presentan ventaja competitiva
sobre las postradas en cuwanto su acceso a la luz (Rhodes v

Stern, 1978).

l.a mayoria de los estudios sobre e]1 manejo de
aspriariones gramineas—leguminosas bajo pastoreo, coinciden
en indicar que intensidades de defoliacidn altas s0N

detrimentales para la sobrevivencia de las leguminosas
(Whiteman, 1980). Igualimente, estudios c¢onducidos por
Stobbs  {196%) mostraron que la leguminosa Stylosanthes
guianensis en asocliacidn con  la graminea Hyparrenhia rufa,
tendid a desaparecer cuando se manejd con carga animal alta,
mientras gue la carga baja favorecid la persistencia de la
leguminosa.

Existe gran variabilidad entre leguminosas en cuanto a
la tolerancia al pastoreo. Las especies volubles, tales
como Centrosema macrocarpum, Centrosema pubescens y Pueraria
phaseoploides son muy susceptibles a intensidades de
defoliacitn fuertes; en cambip, especiss postradas como el

Arachis pintol v Desmodium ovalifolium son més tolerante al

pastoreo { tMannetje, 13%91). Esto fue verificado en
estudios reslizado por Hurtado (198B) bajo condiciones de
tropico humedo en  Turrialba, el cual demostrd que la

leguminosa Pueraria phasecloides en asociacidn con estrella
africana (Cynodon nlemfuensis) tendid a desaparecer bajo
pastoreo intensivo, mientras gque el mayor aporte de la
leguminosa a la biomasa total ocurrio con especies postradas

comn Arachis pintofi y Desmodium ovallfolium .
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La habilidad de las especies postradas para tolerar
intensidades de defeocliacidn altas, en comparacidn con las
erectas, esta asociado con la localizacidn de los puntos de
crecimiento cerca al nivel del suelo, lo cual ofrece
proteccion a las yemas contra la defoliacion (Brown vy
Blaser, 19468).

En otro particular, Maraschin ¥ Mott (1982)
encontraron gue la interaccidn carga por frecuencia de
pastorec s critica para la estabilidad de asociaciones
gramineas—leguminosas. En estudios con pasturas asociadas,
estos autores observaron que se lograba un balance adecuado
de ambos componentes con pastoreo frecuente pero ligero
(baja intensidad de defoliacidn), O CoRn un pastorec poco
frecuente pero severo {alta intencidad de defoliacidn). i.a
combinacidn de pastoreo frecuentes y severo atenta contra la
persistencia, puies bajo ese manejo  también ocurre una
disminucidn en la biomasa radicular (Davidson, 1978). En
otro estudio, Jones ¥ Clements, (1287) observaron
desaparicidn de ia leguminosa con carga alta porgue declind -
la reserva e semillas de la pastura, cuando se manejd  con
carga alta. En general el pastorep frecuente en
asociaciones gramineas—leguminosas ha tendide a favorer a
las leguminosas, pues de este modo los animales ejercen
méaxima presiovn de pastoreoc sobre las gramineas, Por el

contrario, con intervalos de pastoreo largos, las gramineas

tienden a dominar {(CIAT, 12B87).
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Lo anteriogr explica, en parte, lags razones por las
cuales se hace necesario el definir adecuadamente el manejo
del pastoreo, va que =llp va ha provocar variaciones en la
composiclion botanica vy  junto a esta, también ocurrirdn
modificaciones en la estructura de la pradera. Por ejemplo
s@ ha visto gue cargas bajas, acompafadas de periodos de
descanso largos, reducen  la densidad de la pradera al
aumentar la altura de la planta, como consecuencia de un
alargamiento de los entrenudos. Cargas altas y periodos de
descanso corteos causan un  resultade opuesto al aumentar la
densidad de hojas, principalmente en los estratos inferiores
(@~15 cm), donde ademds aumenta la densidad de material
muerto (Avendaro, et al , 198B&).

Es claro que las dos variables claves, del manejo del
pastoreo gque influencian la productividad de la pradera v la
persistencia de leguminosas son la carga animal v el método
de pastoreoc (Jones, 1983y .

Cargas bajas favorecen la ganancia de peso por animal,
mientras gue en cargas altas se limita la ganancia de peso
debido fundamentalmente a la cantidad de forraje disponible
{Cowan et al., 1%75; Southwood vy Robards, 197%3 Cajas et
al., 1985; Norton., &t al., 1998b). Sin embargo, la carga
alta favorece la calidad del forraje mediante la formacion
de rebrotes jdvenes (Hoyos y Lascano, 1985 vy ARlfonso, ot
al., 1788B) vy se considera gue puede estar asociado con la
mineralizacion del N en el suelo (CIAT, 1983); lo cual se

atribuye a gue con baja intensidad de pastoren es menor la
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wtilizacitn del forraje {404) en comparacion al pastoreo
severog (B8%), por lo que el porcentaje excretado sera mayor
con carga alta (Meyers y Robbins, 19%91).

El sistema de pastoreo pusde ser tan importamnte como
la intensidad de pastoreo en 1 mantenimiento de la
estabilidad graminea-leguminosa. Los resultados de ur
experimento realizado en el CIAT, (1984) en asociaciones de
A. gayanus—§5. capitata mostro que el pastoreo rotacional con
carga superior a 2 UA/ha favorecid la graminea mientras que
el pastoreo continuo tendid a favorecer a la leguminosa.

Cualguiera sea &1 sistema de manejo gque se elija, éste
debe permitir la acumulacidn de carbohidratos de reservas a
ser utilizadas para el rebrote de nuevos érganos (Evans,
1972; Harris, 1978). El rebrote puede también ser afectado
por el indice de area foliar remanente despues del pastoreo,
el rual estd en relacidn directa con la sintesis de biomasa
resultante de la actividad fotosintéticas de las hojas
residuales (Ferrufine vy Vallejos, 1998). En este sentido,
cuando 21 pastoreo Bs muy  severo, una mayor porcion de  los
tejidos fotosintéticos de la planta son cosechados y eso  va
ha incidir negativamente en la capacidad de rebrotes (Evans,
1972 .

Por otro lado, debe considerarse que los animales en
pastoreo, por efecto del pisocteo, alteran lag
caracteristicas fisicas del suelo, compactandolo
principalmente en los primeros 15 cm, lo cual resulta en  un

incremento de la resistencia mecanica, ocasionando severa
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disminucidn en el movimiento intermno del agua, y aumento en
la densidad aparente. Esto +trae como consecuencia una
disminucidn en la porosidad v cambios desfavorables en la
relacion suelo~agua~alire gque afectan el desarrollo radicular
y la productividad (Reategui, et al., 1990; Pinzéon v
Amezgquita, 1991). 8Sin embargo, algunas especies reducen la
accitn del pisoteo por su cobertura y por la demnsidad de
raices; resultando en una menor compactacién  (Pinmzéan vy
Amezguita, 1991).

Otros factores que pueden afectar la persistencia de
las leguminosas bajo pastoreoc son: presencia de
deficiencias nutricionales, como pueden ser las provocadas
por la no aplicacidn de fdsforo (Andrew y Johansen, 1978),
2l ambiente quimico del sueloc desfavorable (Robson ¥
Loneragan, 197B), el estrés de humedad, atague de insectos vy
pobre regeneracion de semillas (Imrie et al., 1983).

l.as caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
son los principales determinantes de 1la persistencia de las
leguminosas. Se ha observado gue suelo poco profundo, de
textura fima, de capa dura en el horizonte A v usualmente
menos "moteados” en el horizonte B o un horizonte B sddico vy
so0lodico son menos permeable, presentan mayor escorrentia,
menor acceso a la humedad y por tanto las plantas tienen
menor humedad disponible (Rayment et al., 1979).

Se ha reportado que los suelos oxisoles vy ultisoles,
tan comunes en Ameérica Tropical, presentan muy bajos niveles

de P disponible, para el establecimiento y mantenimiento de
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praderas mejoradas (Fenster y Leon, 1978) y gue este es uno
de los principales factores limitante de la produccion de
pastos en los troépicos, principalmente leguminosas (Jones,
19933 Probert y Williams, 198&; Coates et al., 1990;
Kerridge et al., 199@; Gilbert y Shaw, 1980; Clarkson vy
Andrew, 1979). Ademas gue estos suelos acidos presentan a
menudo contenido altos de oxidos e hidroxidos libres de Fe y
Al, los cuales tienden a fijar con mayor rapidez cantidades
apreciables de P, especialmente cuando este elemento se
aplica en forma de superfosfato simple o triple (Fenster vy
Ledn, 1979).

Las praderas basada en leguminosas requileren de
miveles adecuado de P, S, Ca, ¥, Mo, Zn y Cu, ya gue son
mucho mas sensibles a las deficienciss de nutrimentos gue
las graminegas (Hutton, 19278).lLas pasturas basadas en
leguminosa responden bien a las aplicaciones de F
incrementando el rendimiento; su efecto sobre la composicion
hotanica depende del contenido de P en el suelo, de las
especies Yy la precipitacion. lLas pasturas nativas
generélment@ no responden a las aplicaciones de P y en ellas
gl N ez normalmente el factor mas limitante. 5in  embargo,
entre las especies de leguminosas y de gramineas se acepta
gue existen diferencias en su habilidad parsa utilizar el P
lo rual ha sido explotada com el fin de reducir la necesidad
de altas inversiones de fertilizantes a base de P (Jones,

19233 Coates et al., 1990).
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VEn otro estudio donde se aplicd fosforo en combinacion
con CalCoz se observaron incrementos importantes en  1a
produccién de M5 de 1580 a 5288 Kg/ha vy de 3580 a 77068
Kg/ha. Los efectos beneficos de la cal se traducen en el
incremento la disponibilidad del fosforo y Mo y en  la
reduccieon del Mn v Al {(Clarkson vy Andrew, 1l979). E1 § v el

Mo pueden ser determinante para la persistencia de la

leguminesa. 8Be ha reportado que el desarrollo de la
leguminosa estuvo estrechamente relacionado con el 5
extraible del suelo (Probert y Jones, 1982; Rayment et al.,
1979).

For otro lado, el nivel de esos microelementos,

citados anteriormente, va ha influir en la concentracidn de

Ny P en la planta (Probert vy Williams, 198&; Probert v

Jones, 19B2; Bilbert vy Shaw, 1%98B; Rayment et al., 197%
Clarkson v Andrew, 1979) lo gue a suWw vez iLIncidird en la
respuesta animal (Coates., et al., 19990; Kerridge., et al.,
1990 .

2.3 Papel de las leguminosas en el mejoramiento del valor

nutritiveo de pasturas asociadas

Las leguminosas tienen wun potencial para la fijacidn
de N3 pero la cantidad vy propercion de N fijade son
afectados por factores ambientales y de manejo, tal es como
la concentracion de N mineral presente en gl suelo, la
proporcitn de leguminosas en la mezcla, la presencia de una
cepa efectiva de Rhizobium gue infecte la raiz de la

leguminosa, la competencia ejercida por la vegetacidn
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asociada y la intensidad de defoliacidén (Ara, 1987; Crowder
y Chheda, 1982; Robson y Loneragsn, 1978).

La contribucidn primaria de las leguminosas a los
sistemas de pasturas asociadas es el N fijado de la
atmosfera, a traves de su relacidn simbidtica con bacterias
del género Rhizobium, contribuyendo cor el aumento de la
fertilidad del sueloc {Ara, 1987). La cantidad de N fijado
por leguminosas tropicales oscila entre 390 a 290 kg N ha-1
{(Vallis y Gardener, 198B5). Pasturas que contienen de 5-15%
de leguminosa, podrian fijar hasta 100 Kg de N/ha/aro.
Cuando esta proporcion se eleva hasta IB~-568%, la cantidad de
nitrogeno fijado puede ser 200 kg/ha/afo. En consgcuencia
la capacidad de fijacitn de N  por parte de la leguminosa
parece estar correlacionado con la tasa de crecimiento de la
misma (Humphreys, 19785 Imrie, et ali; 1983). Basicamente,
ia fijescidn depende de la conversiéan del ewredente de
energisa asimilable y puede esperarse entre 20 v 40 Kg de N
fijado por cada 1090 Kg de materia seca (Humphreys, 1978).
Por otro lado, en condiciones de pastoreo, la transferencia
de nitrdgeno ocurre principalmente a través de los
compuestos solubles liberados por raices activas de
leguminosas, y la descomposicidn de las excretas animales vy
de los residuocs de leguminosas (Ara, 1987).

Con referencia al wvalor nutritivo los niveles de
proteina cruda (PC) en las leguminosas son  consistentemente
mayores que en las gramingeas. Al respecto, al revisar

Minson {1990) los resultados de cientos de muestras
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gramineas Yy leguminosas tropicales, encontrd contenidos
promedino de PC de 10.6% y 16.7%, respectivamente. En
consecuencia la presencia de leguminosas en la pastura eleva
el contenido de PC de la mezcla, mejorando el desempero
animal, funcionando practicamente como un suplemento para
gramineas con contenido bajo de proteina (Ara, 1987; Minson,
1988; Rusland et al., 1%988), tal como en la Brachiaria
humidicola, en donde las posibilidades de alta produccidon
animal estan limitada por su bajo nivel de proteina (Hoyos vy
Lascano, 1783). OGeneralmente, en la epoca de seguia, cuando
el contenido de PC de las gramineas es inferior a 7% (CIAT,
1984); como consecuencia de la translocacidn de nutrimentos
hacia los organos de reserva de la planta (Pezo, 1981} v las
leguminosas tienden a mantener mas su contenido de proteina
{Moog, 1991) contribuyendo a la mejora de la calidad de 1la
mezcla.

l.as leguminosas generalmente presentan mayores
contenido de elementos minerales, excepto el sodio, que las
gramineas tropicales (Minson, 1985); vy & diferencia de la.
PC, en epoca de lluvias ocurren deficiencias minerales
debido a la dilucidn gque sufren los elementos minerales al
aumentar el material verde de los forrajes (Laredo., st al
1284 .

En cuanto a la disponibilidad, muchas de las
ieguminosas tropicales presentan valores relativos a los de
las gramineas tropicales, pefo los consumos tienden a ser

superiores en las leguminosas, debido a gue estas muestran
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tacas de degradacidn y pasaje mas rapido que las gramineas,
(Minson, 19895) ; sin embargo, hay varias leguminosas
tropicales gue muestran niveles de digestibilidad y consumo
inferiores a las de las gramineas, como consecuencia de su
contenide de taninos {(Minson y Hegarty, 1985; Pereira, et
al., 19%93; Abaunza, et al., 19913 Valerio, 1991} Y
alcalpides (Lascano, 1983).

Por mllo, las leguminosas tropicales difieren mo solo
en su contenido de PC, sino tambieén en su aporte potencial
de energia al animal (Villaguiran y bLascano, 1986).

Las ventajas de las leguminosas en sistema de
produccidn de climas tropicales esta comprobado en muchos
pstudios (Stobbs, 19763 Van Heurck, 19983 Lascarno v  Avila,
1991)Y. Estos investigadores observaron gue vacas lecheras
pastoreando gramineas y leguminosas produjeron mas de 8 Kgu
de leche/dia. 5in embargo para lograr gue una tecnologia de
pasturas cause impacto de produccidn de leche, es necesario
gue esta vaya acompanada de mejoras en el potencial genético
de las vacas {Pezo, 1282y CIAT, 1i991). En los tropicos
semi-humedos se ha observadoe que pasturas asociadas
fertilizadas moderadamente (98-130 kg/ha/afo) utilizando
vacas europeas podrian, producir de 33800 a 4200 kg/lactancia
y de 45900 a &U@OD kg/ha/afnp (Garcaa Trujille, 19%91). También
se puede mencionar que en estudicos de gasnado de carnpe  los
animales pastoreando en asociaciones ganaron mas de &B8

g/dia (Rusland, =t al., 1988; CIAT, 1991).
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Los resultados de un conjunto de experimentos cuyos
tratamientos permiten estimar el efecto de la introduccion
de la ieguminosa, sugieren gque el incremento en
productividad animal puede ser tan alto como 3B0%, como en el
caso de Stylosanthes guianensis en una pastura natural de
Imperata (Ara, 1987). Laé ventajas de la imtroduccion de
las leguminosas parecen ser maximizadas en sistemas de
pasturas mativas. Del trabajo presentado por Moog, (1991
se observd que los animales pastoreando pasturas nativas de
Imperata asociadas con Stylosanthes humilis y Centrosema
pubescens superaron 3 0 4 veces las ganancias obtenidas en
la pastura nativa. Cuando los animales pastorearon la
pastura compuesta por Stylosanthes asociado von Imperatas,
ganaron 324 g/animal/dia utilizandeo 1 UA/ha en ambiente seco
y suelo acido. Bajo las mismas condiciones, los animales que
pastorearon sdlo Imperata apernas ganaron 79 g/dia.

ias ventajas del uso de asociaciones de gramineas-—
leguminosas, no ha sido documentado sdlo en términos de
ganancia de peso, sino tambien de romportamiento
reproductivo. Las pasturas basadas en  leguminosas pueden
mejorar los parametros reproductivos, cuando los amnimales
pastan en pasturas mejoradas, @n comparacion a las sabanas
nativas (CIAT, 1999). En otro estudio, Coates y 't
Mannetje, (19989) evaluarocn durante 1B afos la ganancia de
peso de vacas lecheras vy sus pardmefros reproductivos en
cuatro sistemas de pastoreo, compuesto de pasturas nativas vy

pasturas cultivadas asociadas. Gbhservaron gque la
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productividad/unidan de aArea en pasturas cultivadas
asociadas fue cinco vecoces mayor que la obtenida en pasturas
nativas; los ternperps presentaron mayor tasa de crecimiento
y mejor pesto al destete. Ese incremento en  productividad
animal en pasturas cultivadas asociadas con respecto a las
nativas vy a las degradadas debido al mal manejo, se debe a
que las primeras soportan mayor carga animal (Coates vy
"tMannatje, 1998; Moog, 19913 Paterson, 1988) v presentan
mavyor wvalor nuiritivo.

Otras de las ventajas de las leguminosas es gque con  la
permanencia del humus, cohtribuyen, a8 fue los suelos
permanezcan productivos por mas largo tiempo (Rotar v
"tMannetjie, 1983). Ademas las pasturas asociadas mejoran la
gestructuras del suelo, elevan el nivel de M.0. vy 1la.
concentracidén de nutrimentos en ®l1 horizonte superior del
suelo, provocaendo cambios en la poblacidn microbiana vy 8n la

macrofauns (CIAT, 199@).

2.4 Selectividad en pastoreo

La composicidn botanica y morfoldgica de la vegetacion
puede =jercer un efecto marcado sobre la selectividad de los
animales en pastoreo y consecuentemente, sobre la calidad de
la dieta seleccionada. De manera reciproca, los resultados
de la selectividad causan wun cambic marcado  en la
composicidn botanica v quizés en la epstacionalidad de

crecimiento de las pasturas (Pearson e Ison, 1287 .



Variaciones en estructura de la pradera vy proporcion
relativa de los componentes dentro de ia fitomasa en oferta,
la carga y el sistema manejo del pastorec (Hodgson, 1984;
Pearson e Ison, 1%987), =l ambiente donde crece la planta, la
época del afo y fTactores propios del animal (lLascano, 1983},
influyen sobre la oportunidad de seleccion. . La fortaleza
estructural de las hojas o tallos y la fuerza reguerida para
su  cosecha tambiem afectan la seleccidn de la dieta
(Hodgson, 1986&6).

Ademds, factores sensoriales pueden ser de igual
importancia para la seleccidn. Los animales muestran
preferencia por las hojas verdes y en muchos casos esto
puede estar mas determinado por 1a forma de presentacion vy
facilidad de acceso para el animal que a una accitn de
selectividad per se a favor de hojas (Watkins y Clements,
19785 Hodgson, 19833 Hodgson, i15784). Los animales
seleccionan materiales gue puedan cosechar rapidamente vy se
ha observado gue cuando la produccidn de hojas s mencr a 1
tm de MS5/ha se reduce el tiempo de pastorec y por ende 1
consumo {Cowan et al., 1986). En consecuencia cuando la
produccion de hierba en oferta es menor de 100@ Kg/ha 1a
seleccidn decrece drasticamente (Hamilton et al, 1973;
Arnold, 196@). Este comportamiento de ingestidn selectiva
resulta en que la proporcion de hojas verdes sea mayor en g1
material consumido que sn el forraje en ofertas igualmente,
2l forraje ingerido muestra un mayor contenido de PC, P,

carbohidratos soclubles vy digestibilidad gque gl forraje
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disponible., En cambio los contenidos de carbohidratos de
lignina y carbohidratos estructurales son mayores en forraje
disponible (Watkins y Clements, 1978}).

Lo anterior fue verificado en el estudio conducide por
(McNaughton, 1985). Este investigador observo que existe un
nivel critico de forraje verde, aproximadamente 20 g/m2, por
debajo del cual el consumo de material muerto incrementa
drasticamente. Bajo esas circunstancias la dieta consumida
pur el ganado es de menor calidad que lo esperado, habiesdo
un mavyor contenido de tallog pero incluso ahi los animales
consumen un forraje de mejor calidad gue lo contenido en  la
pastura,

Es obvio gque factores del manejo de la pastura que
tengan incidencia sobre la selectividad, ejerceran un efecto
sobre la calidad del forraje consumido. Uno de los factores
del manmejo gue afectan la calidad nutritive del forraje
ingerideo s la carga animal o la presidon de pastoreo,
estableciéndose en términos generales que a mayor presidn de
pastorep el animal tiene una menor capacidad de seleccidon v
consecuentemente ingerira un  alimento de mener calidad.
Esta relacidn no es lineal, pues a presiones de pastoreo
bajas la eficiencia de utilizacidn de la pastura se reduce vy
ello redunda en una acumulacion de material muerto que
aparentemente No puede ser superado por ia selectividad
(Pezo, 19B2).

For otro lado, se ha observado diferencias importantes

entre especies de leguminosas y de gramineas en [érminos a



su apetecibilidad relativa {Arnold, 1981). Esa diferencia
puede conducir a un pastoreo menos selectivo en la especie
mas palatables (Arnold, 19&60). A manera de ejemplo, es
conocido que Desmodium ovalifolium es una legumlinossa poco
apetecible para el ganado, por tanto el animal tiende a
seleccionar en contra de esa leguminosa (Toro, 19%@). Gin
embargo, también existen diferencia entre especies ce
animales en cuanto a su habilidad de seleccidn {(Dudzingki vy
Arnolid, 1973; Pearson e Ison, 19B7). La selectividad se
manifiesta de manera mids efectiva cuando hay vegetacidn mas

diversa (McNaughton, 19853).



3. MATERIALES Y METODROS

3.1 Localizacidn

E1l estudio se realizd en el Centro de Cria =)
Investigacitin "Los Diamantes", del Ministeric de Agricultura
y Ganaderia (MAG), el cual esta localizado en Guapiles,
Costa Rica, a 102 13  de latitud Norte y B3R 47 de longitud
OJeste, a una altitud de 249 msnm. l.a temperatura media
anual es de 23.10C; los promedios de temperatura maxima vy
mimima son de 2B.02C y 19.58C (Instituto Meteoroldgico
Nacional, 1986&). l.a precipitacidn media anual es de 4700
mm, bien distribuida durante todo el afo, con un promedio
mensual de 392 mm, correspondiendo los valores mas bajos de
252 ¥ 221 mm a los meses de febrero ¥ marzo,
respectivamente. El1 promedio anual de insolacion es de 4.2
v dia~* (Rojas, et al, 19B3) y la humedad relativa media es
de 87%. La Figura 1 muestra los valores de temperatura vy
precipitacién durante el periodo en que se desarralld el

experimento,
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Fl1 ecosistema de la zoma, segun Cochrame (1982) es un
"Bosque tropical lluvioso". £1 suelp s clasifica como
Inceptisol Typic Dystropepts, de textura franco arenosa Y
pstructura fisica que posee buena granulacion vy buen

drenaje, es de acidez mediana y de fertilidad aceptable: pH
D.73% ins contenidos de A1, Ca, Mg, Ky P son de 0.2, 4.0,

1.95, ©.23 vy &.5 mg 160 mi~* en solucidn del suelo,

3.2 Maneio general del experimento

Las agspriaciones gramingas—1leguminosas fueron
establecidas durante el mes de agosto 1989. Las gramineas y
leguminosas fueron sembradas en Mileras alternas, con un

distanciamiento de ©.5 m entre hileras y con el mismo
distanciamiento entre plantas. El pastoreo se inicio en
eneroc 1999 para uniformar todas las parcelas vy para
establecer =l ciclo de pastoreo. El presente trabajo, el
cual se desarrolled entre los meses de noviembre de 1991 a
agosto de 1992, cubriendo ocho ciclos de pastoreo, es parte
de un estudio de mas largo plazo, ©#l1 cual constituye el
proyecto titulado "Dindmica de Poblacion vy Calidad Nutritiva
de Asociaciones de Gramineas y Leguminosas Manejadas bajo
Pastoreo", el cual es desarrollado como  un proyecto de
cooperacidn entre el CATIE, la Universidad Agricola de
Wageningen, el Ministerio de Agricultura vy GBGanaderia de

Cozsta Rica y el CIAT.
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Las pasturas gue forman parte del presente experimento
han sido manejadas rotacionaimente, con un sistema de 5 dias
de ocupacitn y 3% dias de descanso. Los animales utilizados
como cosechadores tenian un peso que variaba entre 260 y 320
kg de peso. Los animales eran introducidos simultaneamente
a todas las parcelas experimentales, permaneciendo en  otros
potreros fuera del experimento, durante los 30 dias gque
duraba el periodo de descanso. Durante todo 21 experimento
los animales utilizados tuvieron libre acceso a bebederos v
suplementos minerales.

Em abril del 1991 sg fistularon al esdfago seis (&)
animales, para estudisr lobs niveles de selectividad ejercida
por  los animales en las diferentes asocciaciones bajo
estudio. Todos los animales Tfueron mantenidos bajo

pastoreo, suministrandoles solo suplementacidn mimeral.

3.3 Variables experimentales

En este experimento se estudiaron doce (12) tratamientos.
Estos consistieron de un arregleo factorial (2x3x2) de dos
gramineas morfolégicamente diferentes, tres leguminosas con
habitos de crecimiento contrastantes y dos cargas animales.
Las especies de gramineas ¥y leguminosas vy los niveles de

carga animal estudiadas fueron las siguientes:

Gramineas: (1) Brachiaria brizantha CIAT &780

(2} Brachiaria humidicola CIAT &346%



Leguminosas: (1) Arachis pintei CIAT 17434
(2) Stylosanthes guianensis CIAT 184
(3) Centrosema macrocarpum CIAT 5713
Cargas: (1) 1.7% UA/ha

(2) 3.08 UA/ha

Las cargas animales fueron ajustadas en funcidn del
tamarno de los potreros, los cuales eran de 630 y 960 m=,

para las cargas alta y baja, respectivamente.

3.4 Variables de respuesta

3.4.1 Composicion botdnica del forraje

El efecto del pastoreo sobre la composicidn floristica  de
la asociacicnes gramineas/legquminosas se midid en todos los
cicrlos usando #1 Metodo del Rango de Peso SBeco (¢t Mannetje
y Haydock, 1263). Para ecta determinacion, en cada parcela

se tomaron 580 y 60 cbservaciones al azar, dependiendo del

tamario de la parcela {659 y Q6@ m=} . tomando en
consideracion la especie de pasto mas importante. Los
componentes considerados fueron: graminea sembrada,
leguminosa sembrada, otras gramineas vy malezas. Em cada
marco (8.5 x @.3 m) las especies se graduaron de aguerdo a
s contribucidn al peso seca  total, La composicidn

porcentual de cada especie, fue calculado con base en  la
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formula propuesta por "t Mannetje y Haydock (1963), la cual

se presenta a continuacidn:

Y = 70.19X, + 21.08Xz + B.73Xz

PDonde Y es el porcentaje estimade de la especie presente
y Xay Xz ¥ A=, representan las proporciones de la especie
registradas, 2n primero, segundo ¥ tercer lugar,

Fespectivamente.

3.4.2 Disponibilidad de forraje

La disponibilidad de forraje se determind durante todos
los ticlos (cada 35 dias), usando g1 método de doble
muestren conocido como procedimiento del Rendimiento
Comparativo (Haydock vy Shaw, 1975). En cada parcela se
geleccionaron 3 muestras reales gque representaban niveles
crecientes de disponibilidad de fitomasa, las cuales
sirvieron de referencia pars las 60 & S0 muestras visuales,
tomadas &n las parcelas correspondientes a las cargas 1.75 &
.8 UA ha—*, respectivamente. Una vez terminada ia
gvaluacion de las muestras visuales se cosecharon las
muestras reales a 1@ cm del nivel del suelo vy se pesaron  en

fresco. Para la determinacidn del contenido de materia seca,
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se tomd una submuestra de 250 gramos por cada muestra real,
la que fue secada a &402C por 72 horas.

Para tener un estimado de la disponibilidad de materia
seca, #l valor obtenido en las muestras reales se ajustd por
la frecuencia de las observaciones visuales, mediante el
uso de un modelo de regresion, cuya ecuacion se describeg  a

continuacion:

Donde :

JA

H

Forraje disponible estimado, g ME por @.25 m=

\{

Forraje disponible preomedio cosechado en lasg
muestiras reales, g MS por 0.29 m~ .,

X

1

FPromedio de rnotas de las observaciones visuales.

X

Promedio de notas correspondientes  a ias
muestras reales.

b = Cpoeficiente de regresion entre las notas
correspondientes a las muestras reales (X) y el

forraje cosechado en las mismas (Y).

3.4.3 Calidad del forraje

ta calidad del forraje potencialmente utilizable Tue
determinada en términos de su raontenido de proteina  cruda
(FLY v digestibilidad Iin wvitro de la materia seca (DIVMS).

Las muestras para esta determinacion fueron tomadas en los
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ciclos impares, simulando pastoreo ("hand plucking”). Estas
muestras estuvieron formadas mayormente por hojas verdes.
Se tomarch muestras en cada parcela e individualmente para
rada especie sembrada. tas muestras fueron secadas a 6020
por 72 horas y posteriormente molidas en un molino Willey,
utilizando una malla de 1 mm de diametro.

Para la determinacitn de la calidad del forraje en oferta
se tomaron las muestras reales cosechados para la
disponibilidad total de forraje (ver seccion 3.4.2), las
mismas fueron revueltas abteniendose una submuestra (250 g)
por parcela, incluyendo todo 21 material presente. oS
procedimientos de secado y molienda aplicados a estas
muestras fueron similares a los descritos anteriormente.

El contenido de PC de las muestras se determind usando la
tecnica Micro-Kjieldahl {(Bateman, 19780) vy la DIVMEB con el

método de Tilley y Terry (1963).

3.4.4 Composicidn y calidad de la dieta seleccionada

Para determinar los niveles de selectividad ejercidos por
los amimales sobre lag pasturas aspcliadas
graminea/leguminosa, se wWwtilizaron animales fistulados &l
estdfago. Antes de cada muestreo, los animales fistulados
ayunaron bajo la sombra durante un periodo de & horas, pero
tuvieron acceso al  agua de  bebida. En  cada parcela
experimental dos animales fistulados pastorsaron por  un

periodo de 20 minutos; colectandose en bolsas colocadas
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debajo de la fistula alrededor de 1 kg de la muestra fTresca
seleccionada. Estas muestras fueron identificadas, coclocadas
en bolsas plasticas y luego congeladas, para posteriormente
evaluar la composicidn de la dieta. Esta Udltima se determind
usando la Técnica de Punto (Heady v Torrel, 195%9), mediante

el uso de wun microscopio estereoscopico.

En las muestras colectadas mediante el uso de los
animales fistulados al esdfago se identificaron los
siguientes componentes: gramineas sSembradas, leguminosas

sembradas, otros pastos invasores, malezas vy el material
inerte. Para cada unoc de ellps se determind la frecuencia
relativa de presencia en la extrusa. En 2l caso de las
graminéas y las leguminosas también se identificaron
separadamente hojas y tallos, para con base en la frecuencia
relativa de estos estimarse la relacidn hojastallo para cada
uno de estos componentes.

Una sub-muestra de la extrusa fue secada a &0CC por 72
horas, para en ellas proceder a efeciuar las determinaciones
de PC vy DIVMS, siguiendo los procedimientos citados en la
spccion 3.4.3. Todas las determinaciones de selectividad se
hicieron en muestras individuales obtenidas separadamente de
cada animal fistulado, pero para la muestra de calidad sgse
juntaron las de ambos animales. Estas determinaciones sbHlo
s@ hicieron en las pasturas asociadas con A. pintol debido a

la reduccidn en las demas leguminosas.
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3.5 Diseno experimental

El ensayo se sstablecid en el campo utilizando umn  disefo
irrestricto al azar, con parcelas divididas en el tiempo, con
dos repeticiones en el espacio (Steel y Torrie, 1985). Las
parcelas grandes estuvieron formadas por el arreglo factorial
de las asociaciones (gramineaXleguminosa) vy la carga, mientras
que las parcelas peqguefas restuvieron constituidas por  los
ciclos de pastoreo. El numero de niveles para las parcelas
grande fue de doce (12), y ocho (B) para las parcelas pequeias
{ciclo de pastoreo).

Los diferentes paréametros evaluadeos Ffueron analizados
mediante procedimientos de andlisis de varianmza, utilizando el
pafquete estadistice GLM del programa SAS (198%). Los andlisis
de wvarianza se efectuaron primeramente para los datos
colectados en cada ciclo de pastoresc y luego de chequear la
nomogeneidad de varianzas, s0l0o cuando se cumplid con  ecta
restriccion se procedid a efectuar los andlisis combinades.
En el caso de los datos de composicion  botéamica Y
disponibilidad, se corrid un modelo que incluia los efectos de
gramineas ¥ leguminosas, asi como su interaccidn. De manera
similar se procedid en los andlisis de calidad v selectividad.

El modelo estadistico utilizado para el andlisis de 1a
informacion del componente pastura, dispomnibilidad de
forraje en base seca, proporcién de leguminosa en oferta,
proporcion de gramineas en oferta, proporcién de otros

pastos y proporciodn de malezas fue el siguiente:
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Yedrm = po+ Gy + Ly + (B¥L) gy + Ca. + {G*Ta) +
(L¥Ca)yw + Gyem + Ci, + (GRC1i) s +
(L_*Ci)_{;*‘ (G*L*Ci)ijl b {Caﬂi);-l + (B?Ca*ci)igl

+ {(L¥Ca%Ci) s .. + (GHL¥Ca¥Ci)sywar + Baigeim-

Donde:
Yi3wum = Cualquier variable de respuesta.
u = Media general.
Gy = Efecto de la i-ésima graminea.
Ly = Efecto de la j—ésima leguminosa.
(GX¥lL),y = Efecto de la interaccidn de la i-ésima
gramingas ®x j-ésima leguminosas.
Ca. = Efecto de la k- ésima carga animal.
(G¥Ca)zw = Interaccidn entre la i-esima graminea
y la k—-é&sima carga.
(L¥Ca)y.. = Efecto de la interaccidn entre la l-ésima

leguminosa v la k—-ésima carga.
(C¥L*Ca)es = Efecto de la interaccion entre la i1-ésima
graminea % la Jj-ésima leguminosa x la

k—~&#sima carga.

Adiiwm = Error asociado a la parcels grande.
Cia = Efecto del 1- esimo ciclo de pastoreo.
(GxCi)ea = Interaccidn entre la i~ésima graminea X

el l-esimo ciclo.
(LXCi)y, = Interaccion entre la j-ésima leguminosa

y 2l l-ésimo ciclo.
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(G¥L*¥Ci)i1ys: = Interaccion gentre la Ji-esima graminea x
la J-ésima leguminosa ® =] l-dsimo
cicla.

{(CaCiln:, = Interaccidn entre la k—ésima carga x

l-esimo ciclo.

(GXCa*¥Ci)iwa Interaccidon entre la i-ésima graminea x
la k-e#sima carga x el l-é#simo ciclo.
(L¥Ca*Cid s = Interaccion entre la j- ésima leguminosa
#» la k—-esima carga x el l-ésimo ciclo.
(G¥L¥Ca%Ci)yywy = Interaccién entre la i-ésima graminea x
la j— #dsima leguminosa X la k—ésima carga

x 2]l l—-ésimo ciclo

Biswrim = Error asociado a la parcela pequeRa.

Para los analisis de Belectividad vy Calidad de la
dieta se utilizd un disefo de parcelas subdivididas con dos
repeticiones de campo. Las parcelas grandes estaban
definidas por la interaccion pastura%carga, las sub-parcelas
por el ciclo de pastoreo y las sub-subparcelas por el dia de
vcupacion,. El modeloc estadistico para estas variables fue

el siguiente:

Y;{nd‘klm = M hed Pi + Ca_, + PCaiJ + K + Ci; + PCi_L;L +
Calisye + PLalissy + Bryus + Dm + PDoim + CabDym
+ PCaD;_Jm + CiDlm + PCiD;{_]_m + CaCiDdlm +

PCECiD;LJ 1m + Tagma1m
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L.a definicidn de los componentes del modelo usado para
selectividad es la misma gue se use para el modelo anterior,
con excepcidn de los componentes asorciados a la  Sub-

subparcelas, donde:

D = Efecto del m—ésimo dia de ocupacidn (momento).
PDim = Interaccidn pasturas x momento.

Capsm = Interaccidn carga x momento.

PCalDism = Interaccidn pasturas x Carga x momento.
CiDiim = Interaccidn ciclo x momento.

PCiDiim = Interaccidon pasturas x ciclo x momento.
CaCiDsim = Interaccidn carga »x ciclo x momento.

PCaCiDisam= Interaccidn pasturas x carga x ciclo x
momento.

Tisw1m= Error asociado a la sub-subparcelas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicidn Botanica

La evaluacion de la composicidn botamica de una pastura es
importante, no sbdlo porgue da una idea de la contribucion
relativa de los componentes de la pastura en un momento dado,
sino porgue cuando se practica esta evaluacidn en el tiempo,
permite apreciar las relaciones de compatibilidad 0
competencia entre los componentes de la pastura. Actemas,
cuando se consideran conjuntamente la composicidn botanica vy
la disponibilidad de forraje, es posible evaluar cdmo algunos
tratamientos pueden modificar la persistencia de las especies

sembradas.

4.1.1 Contribucidn de las gramineas establecidas

La proporcion  de las gramineas en la composicidn
floristica mostrd diferente comportamiento dependiendo de 1a
especie dJde graminea, de las leguminosas asociadas vy de la
carga animal utilizada. El1 analisis de varianza detectd
significancia (p < @.8129) para la interaccion
cargaXgramineas¥leguminosa. Sin embargo, la carga animal como
factor simple, no tuvo efecto sobre las gramineas
establecidas. Por otro lado, la contribucidn de las gramineas
vario a traves de los ciclos de pastoreo (p < 0.0473) v se

detectd significancia para las iInteracciones leguminosa x
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ciclo (p <@.8821) v carga x ciclo (p < @.24802}), tal como se

observa en el Cuadro 1A.

Entre las gramineas, la 5. brizantha contribuyd en mavor
porcentaje a la biomasa total en oferta, tendencia gque cse
mantuvo durante todo el experimento vy practicamente en todas
las asociaciones evaluadas (Figura 2a). El menor porcentaje
de H. brizantha (68.97%) se obtuvo cuando asta graminea estuvo
aspciada con A. pilntoi y manejada con una carga de 3.9 UA/ha
(Cuadro 1). En esta asociacidon, la B, brizantha mostrd una
reduccion con 1 tiempo, la cual puede atribuirse al efecto
competitivo del A.pintoi, dada su alta densidad de estolones
(Ibrahim, st al., sin publicar) y la mayor presidn ejercida
sobre  la graminea por los animales en pastoreo. La
contribucioén de esta graminea fue mas alta vy mantuvo mavor
constancia cuando estuvo asociada con Centrosema macrocarpum vy
8. guianensis (Luadro 1). Esto puesde atribuirse a la menor
competencié eiercida  por esa. dos leguminosas, las cuales
tendieron a desaparecer tempranamente del 4rea experimental
(M. Ibrahim, comunicacidn personal). Apasrentemente, ] habite
de crecimiento semi-erecto de la B. brizantha, la cual puede
crecer hasta una altura de 1.2 m, puede haber contribuido a la
dominancia ejercida por esta especie, pues mantiene buens
cobertura agrea vy restringe la penetracidn de luz al estratp

inferior.
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Por su parte, la 5. humidicpla presentd su mavor aporte en
las parcelas donde estuvo asociada con 5. guianensis, En BESas
praderas se registraron promedicos de B85.4 v 78.2%, para el
aporte de la B. humidicola en los tratamientos de carga alta v
baja, respecitivamente. EFstog valores difieren de los
obtenidos para las otras asodiaciones, en las gue &l aporte de
la H. humidicola fue bastante bajo, llegando en el caso del
aspcio con L. macrocarpum & un nivel tan bajo como menos del
2.8%, cuando fue manejado con la carga de 3.0 UA/ha (Cuadro

).

Los resultados obtenidos en la asociaciom B, humidicolas/C.
macrocarpum evidencian la poecsa compatibilidad entre  ambas
BESpeCies, puUes en los primeros meses despues del
establecimiento la leguminosa representd hasta un  &4&3% de la
biomasa presente (M. Ibrahim et al, datos mo publicados), 1o
cual blogued el paso de luz a la gramimea, con el consecuente
debilitamiento y pérdida de plantas de 1a B. humidicola
{(Humphreys, 1991}); sin embargo, luego de la eliminacidn de esa
competencia por perdida de plantas de la legumirnosa, el
espacio fue probablemente ocupado por malezas vy Diras

gramineas.

En las pasturas de H.humidicola/A.pintoi, el aporte de la
graminea tendid a disminuir ligeramente con &1 tiempo, aungue
se presentaron  pequefios incrementos en los cicleos I v 4 del
presente estudio. Por 2l contrario, en la asorciacidn

B.humidicola/C.macrocarpum la graminea 5@ mantuvo
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practicamente constante a través de los ciclos, observandose

un incremento sélo en el ciclo B8 (Figura 2b).

Cuadro 1. Contribucidn de las gramineas a la composicion
botdnica de seis pasturas associadas manejadas bajo
dos cargas animales.

Pasturas Carga animal

————— % gramineags—————=-~

B.brizantha + A.pintoi 84.7 &8.9
B.brizantha + C.macrocarpum B85.06 1.9
B.brizantha + S.guianesis P7.1 2.1
B.humidicola + A.pintol 45.8 7.8
B.humidicola + C.macrocarpum 1.9 38.5
B.humidicola + S.guianensis 7h.2 85.4
Error estandard® 5.47 5.487
1 = para las medias de la interaccidn pastura¥Xcarga

4.1.2 Contribucidn de las leguminosas sembradas

El aporte de las leguminovsas a la fitomasa total en
onferta, fue afectado significativamente por el efectoc simple vy
combinado de ftodas las variables estudiadas (Cuadro 1A,
Independientemente de cual fuese la gramines asociada, el 4.
pirntol fue la leguminosa que hizo el mayor aporte a la biomasa
disponible, pero su contribucion fues mas evidente en el asocio
con H. humidicola y cuando se utilizd la carga de 3.0 UA/ha

(Figuras 3ab). En este caso, al inicio de la evaluacion el A,
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pintol representd el BBYL de la biomasa en oferta, pero luego
descendid drasticamente hasta alcanzar apenas el 18% al finmal

del periodo de evaluacidn, cuando el gamalote (Paspalum

fasciculatum), especie bien adaptada a esta zona ¥ LY
agresiva, aparentemente desplazd a las especies sembradas
(Figura 3b). En  contraste, cuando el A, pintol estuvo
asociado con 2. brizantha tendid a mantener cierta constancia
en cuanto a su aporte a la fitomasa en oferta. Este aporte
estuvo dentre de los rangos observados por  Grof (1984)

trabajando con la misma especies.

Lo anterior sugiere que el Arachis pintoi evidencia su
mayor agresividad cuando esta asociado con gramineas de
crecimiento estolonifero o decumbente, lo cual coincide con
otros estudios donde al cabn de un tiempo s observd  un
completo dominio sobre B. humidicola (CIAT, 1987). Algo
similar se ha observado en asocios con pasto Estrella (Cynodun
nlemfuensis) (Van Heurck, 1998) vy con H. ruziziensis (Grof,

1984} .

Las otras leguminosas Dbajo estudio contribuyeron muy poco
a la fitomasa presente en las pasturés. Durante el periodo
tomprendido por el presente estudio, el C. macrocarpum mostro
una cierta tendencia a aumentar con el tiempo, pero en todo
momento su aporte a la biomasa presente fue muy pobre, pues al
final del experimento s=e registrd apenas 4.1 y 1.9% de C.
macrocarpum en los asocios con B, humidicola y B. brizantha,

respectivamente.
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Los resultados obtenidos para Centrosema asociadg con
B.brizantha concuerdan con los del el estudio de Keller-Grein
et al (1999), quienes tuvieron gue suspender la svaluaci®n de
esta asociacidm en el riclo 14 de su estudio, debido a la baja
proporcion de la leguminosa en la pradera vy la consecuente
invasitn de malezas y el alto porcentaje de &rea descubierta.
En otro estudic realizado en los Llanos Orientales de Colombia
(CIaTt, 1988), la (€. macrocarpum asociada com 4. gayanus no
persistid bajo pastoreo Y cuando estuveo asociade  con .
dictyoneura + B, brizantha, manejados en  un sistema de
pastoreo alterno Tflexible, su contribucitm a la hDiocmasa

decling muy fuertemente al cabo de dos afos de uso.

Los resultados anteriormente descritos difieren de los
obtenidos por (HMuaman 19BB) en Ouillichao, Colombia, donde el
Centrosema macrocarpum temdid a dominar al A. gayanus gue lo
acompanaba en el asocio, cuando la pastura estaba manejada con
carga baja y en un sistema de pastoreo alterno flexibie. Con
este manejo, para evitar gue 1la leguminosa dominara fue
necesario aumentar el intervalo de descanso de siete a 28
dias. El mismp autor sostiene que la (. MACHOCArpuUm Bs  una
especie muy productiva en esa regitn  cuando se asncia con
gramineas de crecimiento erecto, pero es bastante sensible a

intenslidades de pastores altas.

£l 5. gulanensis, cuandc fue sembrado en asoclio corn A,
brizantha tendid a desaparecer tempranamente de la gAstUral en

contraste, con H. Aumidicola tendit a mostrar uma mayor
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proporcidn, particularmente cuando se utilizd la carga de 1.75
UA/ha. Los wvalores agui reportados para el aporte del
Stylosanthes cuando estuvo ascciado con Al humidicola son

mernores al 267 obtenido por Gongalves et al (1999).

4.1.3 Contribucidon del pasto natural

El gamalote (Paspalum fasciculatum) fue la especie de

graminea naturalizada de mayor capacidad invasora en  las

pasturas evaluadas, especialmente en aquellas donde estaba
presente la A, humidicola. Esto puede explicarse debido a
varias razones: a) el terreno donde se establecid el ensayo

estaba totalmente cubierto por esta graminea, por lo que se
considera gue pudieron quedar residuos de estolones vy un  bamco
de semillas de gamalote, los que incidieron en la presencia de
esta especie; b} el gamalote es una especie bien adaptada a
las condiciones ambientales del trépico bhumedo, de crecimiento
muy agresivo en los  terrenos llanos ¥y pantanosos  (Rivera-—
Brenes et al, 1953%; CIAT, 1990) v ©) las areas contiguas a las
parcelas experimentales estuvieron totalmente cubiertas por
gamalote. Todo esto facilito su penetracidn en las  areas
donde la graminga vy la leguminosa sembradas dejsaron de gubrir

(Blanco, 19%91).

La contribucidon del pasto natural a la biomasa presente
fue afectado signifativamente por todas las variables bajo
estudioco y por sus interaccicones (Cuadro 1A). La Figura 4
muestra que 21 aporte del pasto natural a la biomasa en oferta

estuvo siempre por debajo del 2084 en las pasturas que



a)

b}

—puE=ax 4~amawv R

wBNGEwAd a-maw MW

¢)

=

[ B.brizantha/& guianensis

Biakg CA~S.0

K.
\~/\/éw\m\ e,
—

A/\A%

L n Y 1
1 a 3 4+ b L3 7 L)

Cicloa de pastoreo.
B.brizantha/C.macrocarpum

BY * Om {178 YA/ ha}

-

,.\./In_ﬂ(:a UAME

ELRL R T T ]

Clelon do pauﬁorqo:

8. brizantha/A.pintol

-

o ’ . " i i 1 t
r 1 3 4 3 » 1 +

Cleloa de pastorse.
Figura 4. Proporcidn da

pasto

d)

e)

natural en

Sé

®r B.humidicola/S. glapensis

/\/ '\/\

g CAAG

w@mE~a3 ommOT H

1 F] 3 4 - [ F [3
Cleios ds posiorso

B.humidicola/C macrocarpum
150 - WO CA-LTY

M e

[

70 4

El " Bl i -1 E- I I =l ] =
i B
'\n

T T T T T
1 2 3 L3 L] 4 7 a

Clelos de paatares

”_B‘humidioola/A plntol

nig QA

-
—

:

tehulend Penk¥ 4
H

k1]

» ;. L i L 1z L 1l

Ciclos ds paxierve,
la composiclidn botanica

da sels asociaciones maneladas bajJo dos cargas anlmalaes.



=

contenian 5. brizantha; en contraste en las de H. humidicola
hubieromn algunas parcelas donde el pasto natural represento
hasta mas del F64. Esto evidencia gue bajo las condiciones
del estudio la FH. brizantha fue més vigorosa y Con  mayor
Mabilidad competitiva, lo cual coincide c¢on lo observado por
Machado (1980); sin embargo, en el presente estudio hubieron
ademas diferencias en funcidn de la leguminosa asociada vy la

carga animal a la que fueron sometidas.

Por ejemplo, los valores més bajos de invasion de pasto
natural se presentaron para el asocio con 8. guwianensis y con

la carga baja {(1.75 UA/ha); mientras que los niveles mas altos

correspondieron al asocio con £, macrocarpum manejado  con
carga baja y para el asocioc con A. pintol cen carga alta (3.0
Ua/hal. En la mavyoria de estas asoclaciones se via una

cierta estabilidad en el aporte del paste natural, pero en el
asocio con A. pintoi manejado con carga alta se observd una
tendencia a que 2l pasto natural se elevara a medida

progresaran les ciclos de pastoreo.

En las asociaciones con H. humidicola también  hubo uwuna

respuesta diferencial en funcidn de la leguminosa y la carga

animal aplicada {Figura 4). En el asocio con L. macrocarpum,
tante con carga alta como  baja se mostraron niveles
importantes de invasidn de pasto natural (50 vy A%,

respectivamente), los cuales tendieron a mantenerse a lo largo
de los diferentes ciclos de pastoreo. En cambio, 2l aspcio

con 9. gulanensis manejado con carga alta mostrd apenas 1074 de
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pasto natural en la biomasa presente v weste aporte tendiéd a
declinar ligeramente con el  tiempo. El asocio de B.
humidicola con A.pintoi, antes del inicio de las evaluaciones
que se incluyen en esta tesis, habia mantenido mniveles muy
bajos de pasto natural, pero durante el desarrollo del
presente  ftrabajo manifestaron una tendencila creciente a la

invasidn de pasto natural, llegéandose con la carga de 3.0-

UA/ba hasta 80% de aporte de las gramingas nativas y del 4@%

para la misma asvciacidon manejada con cargea baja.

4.1.4 Contribucidn de las malezasﬂ

lLas mavyeria de las especies invasoras calificadas como

malezas, estan caracterizadas por SR de muy baja
palatabilidad. lLas malezas mas frecuentes en las 4areas
experimentales fueron Cyperus sp. vy Mimosa pudicas. Cabe

anotar gue a lo largo del estudio no se aplicd mningan meétodo

de control de malezas.

En términos generales, la proporcidn de malezas fue baja
e las pasturas evaluadas, peEro su presencia estuvo
influenciada (Qusdro 1A) por la graminea sembrads (P<P.B496),
el rciclo de pastoreco (p<@.@0802) vy las interacciones de ciclo
con gramineas (p<9.98099), CON  Carga (p<B.B3986) ¥y con

carga¥leguminosa (p<B.2@44).,

Ern la Figura 1A puede observarse la proporcidn de malezas

en todos  los tratamientos estudiados vy sus fluctuaciones con
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el tiempo. l.a baja proporcién de malezas registrada en este
estudio, sobre todo en las parcelas donde se habia sembrado la
E. brizantha, puede ser calificada como atipica para el
trédpico himedo, donde las condiciones ambientales favorecern el
desarrcollo de malas hierbas, pero a la wvez reafirma la
habilidad competitiva de esta graminea, bajo las conmdiciones

en las gque se desarrolld el presente estudio.

4.2 Disponibilidad de forraje en oferta

El analisis de wvarianza para disponibilidad de materia
seca total en ocferta indico diferencias altaments
significativas (P< @.0001) para las ascocliaciones vy sUS
interacciones con la carga vy los ciclos de pastoreo (Cuadro

2/) .,

Bajo una misma carga, las asociaciones que incluian H.
brizantha mostraron una mayor disponibilidad de biomasa que
aquellas con B. hAumidicola; de igual forma, en todas las
asociaciones se observd una mayor disponibilidad de forraje
tuando se utilizé la carga baja (Cuadro 2. Estos resultados
toncuerdan cen los obtenidos por Hoyos y Lascano, {1263},
Huaman (1988) y Huaman et &l (1990ab) con otras asociaciones

de gramineas y leguminosas tropicales,
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Cuadro 2. Disponibilidad de biomasa total en oferta
kg (M5/ha) en los diferentes tratamientos evaluados.

B. brizantha B. humidicola
carga animal
1.75 3.8 1.75 3.8.

A. pintoi 6706.6 4870.9 &B57.5 4378.6

C. macrocarpum 7B@3L.2 44@4.7 5247 .2 I559.4
S.guianensis L744.2 4445.3 6234.93 4926.7
Error estandar?® 122.6 122.6

1l = error estandar para las medias de la interaccidn gramineax

leguminosakcarga.

L.os resul tados de disponibilidad de biomasa total
encontrados en este sestudio, son superiocres a los reportados
por otros investigadores (Keller-bBrein et al, 199¥; Pereira,
et al, 1992a) que trabajaron con las mismas pasturas . Esto
puede atribuirse a las condiciones climdticas y edaficas
prevalentes en  la zona, las cuales favorecen una mejor
expresidn  del potencial de crecimientc Que poseen EEAS

pasturas.

A pesar de que el analisis de varianza gdetectd
significancia (p<B.00B1) para la interaccion gramineakX
leguminosakxcarga¥ciclo {(Cuadro 2A), en la Figura 5 puede

observarse que todas las pasturas meostraron préacticamente el
mismo patrdn de wvariacidn de la disponibilidad en funcion del
tiempo, excepto e el Caso de la aspciacidn B.
humidicols/A.pintol manejada con una carga de 3.0 UA/Ha, la

cual mostrd un aumente importante en la dispenibilidad despugés



GQIWUE «» AOf—~——T—30T 8~ QAL ™ SRR - —TF oD e~

AFNAEL ~ Al T~ 0D e =3

EQ

&1

B.brizantha/S gulanensis B.humidicola/S.gulanensis
Carga bala RO Carga bala -\
X c | A / o
/M/ e arga alta . / S~
ff //ﬁk\ v hd .
. o e EE=0.19 Carga ala/f" T
~ . o
[ EE- 0.19 /&W e
L

10~

Clclas de pawtarsn,

B.brizentha/C.macrocarpum

10

Clclos de posterw.

B.humldlcola/C.macrocarpum

o Carga baja S 8
e
J(}' \\‘u” C} ’
] arga baja
L ¢ N s J,m"
EE«0.19 ~ \/
Carga alta ™
- A’ N
o &«‘_E_Eﬂ-'%kfi;w Carga alta .~ ~
2 T L T L ¥ ¥ + 2 T T T T T T
! I 3 + 4 .3 7 -] 1 2 ¥ 4 -] L] ? .3
Glatos 4o pastorso. Clelos de pastarws.
10
10~
B brizentha/A pintoi B.numidlicola/A pintol
B.
o
Carga baja ’/;E\-? 19 . 7 \
- ' s OCarga baja AEEr 0,19 .
T e FEPa T o e
. Carga altg — e
] 41 4
Carga altg///
MM,«/
B S e A S S
Clolow de partorsa. Cloles de partorss.

Figura 6. Disponibllidad de biomasa (t MS/ha) en sels asoclaclones
manejadas bajo dos cargas animales.



del cuarto ciclo de evaluacitdn, llegando al final de este
estudio a igualar la obtenida para la carga baja. Ezs probable
gque esta disponibilidad estuvo fuertemente influenciada por 1la
invasidn de gamalote (Paspalum fasciculatum), Especie gue
tiene un alto potencial de crecimiento, pero gue & la vegz es -

poco apetecible para el ganado.

Los resul tados obtenidos evidencian gue bajo lag
condiciones en las que se desarrolld el estudio, estas
pasturas pueden garantizar suficiente oferta de forraje
durante todo e1 afio. Minson {1983) ha sefalado gue rcuando

existe una disponilibidad de forraije verde por encima de los
1,560 kg de MS/ba, nmo habria dificultad para sastifacer el
apetito del animal, favoreciendo la seleccidn ejercida por
este y por ende permitiendo que el animal se manifieste
adecuadamente; sin embargo, debe recordarse que en varias de
estas pasturas wuna buena proporcidn de la biomasa disponible
esta constituida por gramingas invasoras de baja

apetecibilidad.
4.2.1 Disponibilidad de las gramineas sembradas

La digponibilidad de graminea sembrada fue afectada
significativamente por efectos simples de todas las variables
bajo estudio  {graminea, ieguminosa, carga y cicle de
pastoreo), por las interacciones dobles de éstas variables vy

por la interaccion triple ciclo¥graminea¥% leguminpsz {(Cuadro

34).
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Las peguefas diferencias gue se habian observado en
términos de disponibilidad total de biomasa forrajera (Cuadro-
2) se magnificaron cuando se considerd exclusivamente el
componente graminea sembrada. Al comparar las Figuras &ab, se
cbserva ngue la disponibilidad de B. brirantha préacticamente
duplicd a la obtenida con B. humidicola, que en  todas las
asociaciones se detecto mayor disponibilidad de biomasa de 1la
graminea cuando se wtilizd la carga baja (1.7% UA/ha). Por

otreo lado, cuando hay algunas diferencias en las variaciones

en disponibilidad de graminea een funcion del ciclo de
pastoreo, en todas las pasturas se  observod  una mayor
disponibilidad de graminea en los dos ultimos ciclos, los

cuales corresponden a muestreos efectuados en los meses de
junio v julio, en le cual s presentan condiciones mas

favorables para el crecimiento de los pastos.

Cuando se analiza la disponibilidad de graminea en  funecidn
de la asociacidn vy el riclo de pastoreo (Figura 7)), s
confirma gue independientemente de la leguminosa en aspcio, la
B., brizantha hizo un mayor aporte a la fitomasa en oferta que
la H. humidicola. Bin embargo, la disponibilidad promedio de
B, brizantha fue ligeramente superior cuando estuve asociada
con & guliarnensis y con C. macrocarpum que con A. pintol (D327
y 9006 vs. 4581 kg ME/ha, respectivamente). En contraste, las
disponibilidades promedic de H. humidicols fueron de 1535, 735
y 3912 kg de MS/ha, para los asocios con A. pintor, C.

macrocarpum y &. gulianensis, respectivamente.
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Llama la atencidn gue en ninguna de las dos gramineas se
hayan observado los mayores rendimientos cuando estuvieron
asociadas al A. pintoil, leguminosa que fue la que hizo las
mavores contribuciones a la biomasa presente. Esto indicaria
o gque esta legumirnrosa no fue suficientemente efectiva en el
proceso de fijacidn/transferencia de nitrdgeno, o gue en los
suelos donde se desarrolld el estudio 21 nitrdgeno ro es  un

factor muy limitante paras el crecimiento de eses gramineas

For otro ladop, debe seralarse gue los niveles de
disponibilidad grcontrados para 1a B. humidicola,
especialmente cuando estuvo asociado con 0. macrocarpum y A,
pintoi son bastante mas bajos gue los reportados por el CIAT
(1983) para otros ecosistemas ¥ en asocio con otras
leguminosas (p.e. D, ovalifolium). Esto lleva a sugerir gue
la zona donde se efectud el estudico no es el ambiente
apropliado para la especie; pues una especie tan frecuente en
la zona como es el gamalote (Paspalum Fasciculatum), tiende a
dominarla vy desplazaria. Incluso este proceso pargoce ser
favorecido por el asocio con  una leguminosa  voluble v
agresiva, como la £, macrocarpum, la cual inicialmenmnte tiende
a dominar la asociacion, pero al desaparecer deja espacio para

gue Lnvada el gamalote.
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4.2.2 Disponibilidad de las leguminosas sembradas

lLa disponibilidad de leguminosas estuva afectada por los

efectos simples de todas las variables ectudiadas Yy por  las

interacciones carga¥leguminosa, cargaXgramineak leguminosa,
cicle % graminea, ciclo #% leguminosa vy carga ¥ ciclo %
gramineak leguminosa (Cuadro IA) .ores valores de
disponibilidad correspondieron al . pintoi, pero cuando

estuvo asociado con H. humidicola el promedio de fitomasa de
leguminosa presente en la pastura dupliced al obtenido para el
asocio con B. brirzantha {1894 wvs. Bi1i kg de M5/ ha,
respectivamente). Los valores obtenidos en el presente
estudio para la disponibilidad de 4., pintor superan a los
reportados por Grof (1986) cuando  trabajéd con la mismas
especies,. En  ambas pasturas, la disponibilidad de leguminocsa
fue mas alta cuando éstas s manejarom con carga alta, lo cual
contrasta con lo observado para la disponibilidad de biomasa
total {Figura B5) y de graminea sembrada (Figura &). La
disponibilidad de las otras leguminosas fue muy baja, con
excepcion del 5. guianensis cuando estuvo asociadeo con A,
humidicola y se manejd con una carga de 1.75 UAR/ha, en el cual
se obtuvo comno promedio para los cecho ciclos una
disponibilidad de 22% kg de MS/ha. De cualquier manera, estos
aportes son bastante mas bajes que los observados por Couto et
al (1986) para el aporte de 5. gulanensis cusndo estuvo

asoclade con H. rurirziensis,

La disponibilidad de leguminosas en las diferentes

pasturas varid con los ciclos de pastoreo (Figura 8). En
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general, aguellas leguminosas que hicieron un aporte muy bajo
a la biomasa disponible, tendieron a mantenerse a un nivel mas
constante de disponibilidad. En cambio, cuando el A. pintoi
estuvo asocliado con B. brizamntha v fue manejsdo con carga hbaja
se detectd una cierta fendencia a gue la disponibilidad de 1a
leguminosa se eleve a medida progresaron los ciclos de
pastoren, llegando a manifestar su valor mas alto en el sétimo
ciclo {(junio). En contraste, cuando estuveo asccisdo  con B,
humidicola y manejado con carga de 1.7% UA/ha, el aporte de la
leguminosa a la biomasa en oferta tendid a declinar con el

tiempo.

4.2.3 Disponibilidad de pasto natural

En  términos generales, en las asociaciones con B.
brizantha hubo una menor invasion de pasto natural (Figura 93).
l.a  pastura de F. humidicola asociada con . macrocarpum vy
manejada con carga baja fue la que permitid mayor invasion de
pasto natural {(mas de 4300 kg de MS/ha}, superando ampliamente
las deméds pasturas evaliuadas. Dtra pastura gue permitid  un
avance importante de los pastos mnaturales fue la asociacian
B.humidicola/A.pintol, especialmente cuando fue utilizada con
una cargs de 3.0 UA/ha. En esta pastura en particular, en el
periodo de nueve meses que durd el presente estudio, el peso
relativo de los pastos naturales (mayormente gramalote) =1

glevd en casi 29 veces.
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4.2.4 Disponibilidad

La disponibilidad de

todas las pasturas, pese

manuales o controles

agroguimicos. La mavor

correspondid a la mezcla
humidicola asociada con
la

resul tados sefalan

brizantha, la cual fue

(1991).

5.

discutida anteriormente

71

de malezas

malezas tendid a mantenerse baja en

a Que ne

s® practicaron deshierbas

de malezas mediante el L de

presencia de malezas en gl potrero

hasada en el uso de la asociacidn

8.

gulanensis (243.5 kg MS/ha). Estos

hatbilidad competitiva de  la 8.

por Giraldo

4.3 Calidad Nutritiva del Forraje Disponible

En el
las pasturas en
(PC) vy de su
{(DIVMS).
en oferta,
sembradas, pero

hojas en el caso de

efectivamente

(extrusal.

L.os resul tados

presentan en la presente secccidn,

calidad de dieta

presente estudic se evalud

términos de
digestibilidad
Estas evaluaciones
individualmente
cosechadas
las

seleccionado

de las dos primeras

(muestras colectadas con animales

la calidad nutritiva de

su contenido

de proteima cruda

in vitro de la materia seca

se hicieron para vl forraje total

para las gramineas vy leguminosas

simulando pastoreo {mavormente

gramineas) vy para el material

por los animales fistulados

formas de muestreo se
mientras que lo referente a

fistulados



72

al esodfago) se presentardn en la seccidn 3.4, donde se

discutird lo referente a selectividad animal.

4.35.1 Contenido de proteina cruda (PC)

En 2l Cuadro 9A se presentan los andlisis de varianza para
el contenido de PC en el forraje disponible. Cuandoc se
considerd la concentracidn de PC en toda la Ffitomasa en
oferta, se detectd significancia para los efectos simples de
todas las variables bajo estudio v sus interscciones, con
excepcion de las interacciones graminea¥leguminosaXcarga
(p<B.218%9) vy gramineaXleguminosakcargaXciclo (p<@.1737).

Por otro lado, al efectuar el amdlisis de varianza para
los contenidos de PC en las muestras colectadas simulando
pastoreo {(Cuadro 9A), en el caso de las gramineas sg detects
significancia para los efectos simples de leguminosa vy ciclo,
asi como para las interacciones gramineaXleguminosa, gramirneaX
carga, gramineatciclo y leguminossiciclio. En contraste,
cuando se efectud el andlisis para las leguminosas cosechadas
simulando pastoreo, s®lo se detectd significancia para los
efectos simples de leguminosas y ciclos de pastoreo (Cuadro

FAaY.

4.3.1.1 Contenido de PC de la fitomasa en oferta

En téerminos generales, el contenido de PC de la biomacsa

total en oferta fue mayor en las asociaciones que incliuianm 5.

humidirola que en aquellas con B, brirantha (9.8 v Ea s

Ll

' 5
respectivamente). Igualmente, las asociaciones gue imcluian

A. pintol mostraron contenidos mas altos de PC que aguellas
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con 5. guiarnensis o L. macrocarpum. De manera similar, en la
mayoria de asociaciones los niveles mas altos de PC
correspondieron al maneio con carga alta (3.0 UA/ha), excepto
en el caso de la F. Aumidicola asociada con . macrocsyrpum ©

. guianensis (Cuadro 3).

Con relacidn al efecto del ciclo de pastoreoc (Figura 10}, -
tanto en las asociaciones con B. brizantha comb en  aguellas
con B, humidicola, gl mayor contenido de PC se presentd en el
cicleo de pastoreo efectuado en noviembre, mes en el que se
npresentd la mayor precipitacion, para luego tender a declinar
a medida avanzaron los ciclos de pastoreo. Otro aspecto
destacable de esa figura es gue mientras en los asocios con  H.
brizantha siempre se obutuvo un mavor contenida de PC en el
manejo con carga altaj; =n cambio, en los asoCios Con B.
humidicola hubieron muestreos en los gue se detectarom mavores

contenidos de PC en la carga baja.

Estos datos del contenido de proteina 2n g2l forraje en
oferta hay gue tomarlos con precaucion, pues errdneamente  wno
podria inferir gue la H. humidicpla tiene contenidos més altos
de PC que la B. brizanthea, ctuando reslmente esos valores estéan
fuertemente influenciados por la contribucidn porcentual en
pesa gue estan haciendo las leguminosas asociadas. Por
ejemplo, en las Figura 3 se vid gue el aporte de la leguminosa
fue mas alto en la asociacidn B. humidicolasA. pintor, lo cual

pstd  dncidiendo fuertemente en lobs resul tados obtenidos Con
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respecto al contenido de PC de la biomasa total en oferta para

esta asociacidn.

Cuadro 3. Contenido (%) de PC y DIVMS para graminmeas,
leguminosas v la fitomasa total en oferta, para
seils aspciaciones manejadas bajo dos cargas.

Pastura CA Bramineas Leguminosas UOferta
PC DIVMS PC DIVMG PC DIVMG
BbAp 1.75 12.2 60.9 22.1 63.2 7.4 04.2
BbAp 3.6 13.0 64.0 21.9 64.%9 18.4 57.6
BbCm 1.75 .7 6H2.4 20.9 53.5 5.3 36.9
BbCm 3.0 18.9 65.2 22.3 37.8 &.2 49 .9
BbSg 1.73 1@.1 62.5 - -— 2.6 58.2
BbSg 3.0 11.0 £54.3 - — 5.7 4.5
BhAp 1.75 11.4 &7 .4 22.4 &9.6  11.4 b2.4
BhAap 3.9 i2.4 64.7 23.2 66.4 14,4 59.6
BhCm 1.75 13.2 47 .7 21.3 57.8 8.9 45.7
BhCm 3.8 13.5 63.8 21.4 34.8 B.3 DZ2.8
BhSg 1.75 F.b 65.0 20.5 36.5 7.7 56.14
BhSg 3.8 8.8 b6.6 20.0 57.1 &5.8 57.0
EE** B.56 1.68 .40 1.85 ©.38 .99

(==} Desaparecid de la pastura.
¥¥ = Error estandar para las medias de la interaccidn
pasturaicarga.

Igualmente, uno podria sorprenderse de que varias de las

asgciaciones mostraron contenidos promedio de PC inferiores a

7.5% (Cuadro 3), el cual puede considerarse como nivel critico
para la actividad microbiana a nivel ruminal (Minson Yy
Milford, 19&7). Sin embargo, debe recordarse que el forraje

analizado representa toda la fitomasa presente en la pastura,

por tanto incluye hojas, tallos y material inerte, v se sabe
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que la primera fraccion es la que los animales selecciocnan

preferentemente (Arnold, 1981, ‘LHuiller, 1987).

4.3%3.1.2 Contenido de proteina cruda de las gramineas

En las muestras cosechadas simulando pastoreo, el
contenido de PC de la H. brizantha fue ligeramente superior al
de B. humidicola vy para ambas graminegas se obtuvieron valores
mas altos de PC cuando estaban asociadas al Arachis pintol gue
a las otras leguminosas (Cuadro  3). Una excepcion =2 esta
generalizacion es el cvaso de la asoclacidn H. humidicola/C.
macrocarpum, manejada con carga baja, pero debe recordarse que
en estas parcelas la graminea predominante fue el gamalote
(Paspaslum fasciculatum), lo gue no hace comparable este
tratamiento.

£l efecto del A. pintol sobre el contenido de PC de las
gramineas acompafnantes se manifestd en tres de los cuatro
muestreos efectuados (Figura 11). Este tipo de respuestas,
que evidenciarian efectividad en el proceso de fijacion vy
transferencia de nitrdgeno (Hernandez et al, 1987), fueron
observados anteriormente (Hurtado et al, 1988), cuandeo el a.
pintoi estuvo asocliado con pasto estrella africana.

Aun  cuando en  promedio las gramineas presentaron pocas
variaciones en su contenido de PC en  funcidn del ciclo de
pastoreo, en el muestrec efectuadoc en abril de 1992 =se
detectaron los valores mas bajos de PC, lo cual coincidid con

una etapa de menor precipitacion que se reflejc ademas en  una
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reduccion en la disponibilidad de forraje (Figuras 5 y &).
Cabe destacar que en todo momento, los contenidos de PC

observados en estas gramineas superaron  las concentraciones

14
12

10

Nov9 Ene92

BB Arachis S Centrosema [ Stylosanthes

Figura 1i. Efecto de lac leguminosas asociadas sobre
la concentracioén de proteina cruda {(FPC) =n
la=z gramineas cultivadas en asoccio.
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requeridas para el mantenimiento Y ganancia de peso y en
algunas de las pasturas evaluadas, incluso los requerimientos
de vacas .lactaﬂtag de mediano potencial. Todo esto  sugiere
gue bajo las condiciones en que se efectud el estudio, =i no
existen limitaciones en el consumo, no  deben presentarse
deficit proteicos para las categorias de bovinos descritas

anteriormente.
4.3.1.3 Contenido de proteina cruda de las leguminosas

Aun  cuando se detecid significancia (p<P.00B4) para el
efecto de leguminosas, en el Cuadro 3 se muestra gue fueron
minimas las diferencias entre las tres leguminosas e#studiadas,
en cuanto al contenido de PC (22.4, 21.6 y 20.2%, para A,
pintoi, C. macrocarpum vy S, guianensis, respectivamente). En
el caso de A. pintorl y &, guianensis, los valores obtenidos en
el presente estudio superan a los reportados por GBrof (1986) Yy
Couto et al (198&), pero son  ligeramente inferiores al
observado por Abaunza et &l (1991) para la misma accesion
(CIAT 184) de 5. gulanensis. Por otra parte, el contenidoe de
PC observado para (. macrocarpum coincide con lo reportado por
Huaman (1988), pero son inferiores a los valores observados
por Villaguirdn y Lascano (1986) Yy Shultze-Gkraft (1984) en la
misma especie.

Los contenidos de PC que se observaron en L. macrocarpum vy
5. guianensis pueden atribuirss al impacto de la reduceidin tan

fuerte observada en el muestreo efectuado en enero (17.9 v
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16.17% de PC para Stylosanthes vy Centrosema, respectivamente)
(Figura 12). Aun cuando se acepta que la calidad nutritiva de
las legumingpsas tiende a mantenerse mas o menos estable
(Pachauri y Patil, 1981; Pero, 1981), las muestiras colectadas
en esa fecha estaban constituidas mavormente por tallos, puUES

habia una gran acumulacidn de material senescente.

4.3.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMSG)

La DIVME de la fitomasa en oferta fue afectada
significativamente por log efectos simples de graminea,
leguminosa y ciclo y  por las interacciones gramineak
ieguminosa, graminea¥Xleguminosakcarga, leguminosa¥ciclo v

gramineaXleguminosa¥ciclo (Cuwadro 10A).
Emn el caso de la graminea muestreads simulando pastoreo
(Cuadro 18R), 1a DIVMS Ffue influenciada por los efectos

simples de la leguminosa, la carga y el ciclo de pastoreo, asi

como por las interacciones gramineafleguminosa,
leguminosaXfcarga, gramineaxleguminosakcarga y gramineaX
leguminosaXciclo. En contraste, ia digestibilidad de la

leguminosa s®lo estuvo afectada por el efecto de la especie de
leguminouesa sembrada, el ciclo de pastoreoc v la interaccion

gramineakciclo.
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4.3.2.1 DIVMS del forraje en oferta

La DIVME de la fitomasa en oferta fue mas alta en las
pasturas que contenian H, humidicola gue en ellas con 5.
brizantha. Fara ambos tipos de pastura, los valores promedio
de DIVME8 fueron de 535.7 y 51.9%, respectivamente. Los wvalores
pbtenidos para la 8. humidicola cultivada en  asocio (H1.7 vy
48.9 ¥ de DIVMS para cargas alta y baja, respectivamente},
superan a los reportados por Serrao et al (1998) para la misma
graminea en monocultivo. Estos resul tados confirmarian el
postulado de gue las leguminosas que no poseen taninos mejoran
la calidad del material en oferta, no solo en término
protéicos, sino también en su aporte potencial de energia
{(Villaguiran v Lascano, 1%98&6; CIAT, 1288 y Van Heurck, 129@).

Ern cuanto al efecto de la leguminosa sembrada sobre la
DIVMS del forraje disponible (Cuadro 3), se observe gue las
pasturas asociadas con Arachis pintol superaron ampliamente a
las assciaciones con las otras dos legumineosas. La asociacion
B.humidicola/ Arachis presento mayopr DIVME (&2.4%4) cuando
gestuvo manejada con carga de 1.75 UA/ha gue con 3.@ UA/ha
(899.&6%). En contraste, cuando la H.brizamtha estuvo asociada
con la misma leguminosa, la mayor digestibilidad se presentd
con la carga alta (37.8%4) que con la carga baja (S54.2%). £1
valor mas bajo de digestibilidad se presentd para la
aspciacidn B, bhumidicolasC. macrocarpum manejada  con  carga
baja (45.7%); sin embargo, aparentemente este comportamiento

atipico fue debido a la presencia de una alta proporcion de
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gamalote (Paspalum fasciculatum) como especie invasora. Estos
resul tados confirman gue el gamalote posee un alto contenido
de PC pero baje DIVMS (Rivera-Brenes et al, 1959).

FPor otro lado, al amalizar la interaccion entre la
aspciacidon graminea/leguminosa y el ciclo de pastorec se
observd gue la mayoria de ascciaciones mostraron el valor mas

bajo de DIVMS del forraje en oferta en el muestreo efectuado

en el mes de enero (ciclo 3), la asociacidn B. humidicols/ &.
macrocarpum lo manifestd en el mes de abril (ciclo 5) (Cuadro
4Ty,

Cuadre 4, DIVMS del forraje en oferta en pasturas de
B.brizantha (B.b} v B.humidicola (B.h.) ascriadas
con tres leguminosas durante Ilns ciclos de

pastorec.
Ciclos de pastoreo.

Pasturas 1 3 5 7

————————————— DIVMS - e e
B.b. + A. pintoi 53.4 55.1 55.6 58.3
B.b. + C. macrocarpum 53.0 44.8 52.9 51.3
B.b. + 5. guianensis 51.9 47 .8 S50.3 49 .3
B.h. + A.pintoi L2.7 59,21 &0.4 61,7
B.h., + C.macrocarpum 5@.8 50.7 45.1 50.73
B.h. + S.guianensis 57.4 48.8 o7.1 63.5

Error estandar para la triple interaccion = 1.36
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dicionalmente, los datos de DIVMS para ia fitomasa total en
oferta sugeririan que estas asocliaciones poseen limitaciones

energéticas importantes para la mayoria de categorias de

bovinos. Esto seria un problema mayor en el caso de las
asociaciones de B. brizantha con L. macrocarpum o 5.
guianensis y de B.  humidicola con L. macroclrplim. Sin

embargo, tal como se indico para gl caso de la PC, hay que
tener cautela emn el uso de estos datos, pues las muestras
amalizadas incluyen porciones de la planta o especies gque no

son consumidas por el animal en pastoreo.

4.%.2.2 DIVMS de las gramineas sembradas

£1 analisis de varianza (Cuadro 10A) detectd significancia
{p<2.08B2) patra el efecto de la interaccidén
graminea%leguminosakcarga sobre la DIVMS de las gramingas,
practicamente en todas las asociaciones lps valores de

digestibilidad de la graminea muestreada simulando pastoreo

fueron superiores al 60%, variando en  un  rango de &B0.9 a
b7 .87, Fstos valores son relativamente altos para gramineas
tropicales (Norton, 19823 Minson, 1990). La unica excepcidn a

esta generalizacion, gque puede haber influenciado 1la alta
significancia de esta inmteraccion, es el caso de ia asociacidn
B. humidicola/C. macrocarpum, manejada con carga baja, la cual
mostrd uma DIVMS de apenas 47.77%. Peroc, debe recordarse gue en

esas pasturas hubo una fuerte invasion de F. fagsciculatum, el



84

cual ha sido reportado como especie de digestibilidad baja
(Rivera-Brenes gt al, 1959).

La digestibilidad fue en promedio superior en las pasturas
con carga alta gque en las manejadas con 1.75 UA/Zha (64.6 vs,
&£1.0%, respectivamente). Este resultado era de esperar, pues
Silvey y Jones (19%8) habian observado uma diferencia de 2 a 4
unidades en porciento de DIVME, a favor de la carga alta.
Ademés, se reconoce que cuando se utilizan cargas bajas se
acumula una mayor proporcion de material residual, el cual
tiende a afectar la capacidad de rebrote de la pastura
(Ibrahim, 1990), lo que resulifta en una declinacidn progresiva
de la fitomasa verde, conforme progresa el periodo de
utilizacion de la pasturs (Huaman, 1996a).

Cuando se analizd el efecto del ciclo de pastoreo sobre 1la
digestibilidad de las gramineas en las diferentes asorciaciones
bajo estudio (Figura 13), s evidente gue la DIVMSE fue
superior en el muestreo de noviembre (66.9%4), ¥y menor en el de
grero (5B.BYL). Una de las variables climaticas gue pudo haber
influenciado estas diferencias en digestibilidad vy gue mostrd
niveles contrastantes #n esos meses, fue la precipitacion,
ctoincidiendo esos meses con las etapas de maver vy menor

precipitacidn, respectivamente.
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4.35.2.2 DIVMS de las leguminosas

Entre las leguminosas evaluadas, el A. pIintol mostrd la
mayor digestibilidad (&3.35%), pero no se detectaron
diferencias entre las otras dos leguminosas, las que

promediaron 56.3 vy 56.8% de DIVMS, para C. macrocarpum y 5.
guienensls, respectivamnte (Cuadro 3.

La DIVMS también fue afectada por los ciclos de pastoreo,
mbteniéndese los wvalores més bajos de DIVMSE en el muestreoc
‘efectuado en energ (Figura 14), 1o cusal es coimcidente con 1o
observado para las gramineas (Figura 13}). En esnero, mes en el
que opcurrid la precipitacidn méas baja,
al Stylosanthaé y Centrosema mostraron pocos rebrotes, por lo
que la mayor parte del material cosechado estuve formado por
tallos madureocs, los cuales se sabe poseen un  mencr valor

nutritivo (Mclivor, 1979; Gardener et al, 1982).

70~ = 077
r*0.77
+0.77 -

Nov91 Ene92 Abr92 Jun92
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Flgura 14, Dindmica de Ja DIVMS de las tres faguminosas sstudiadas.
{Los nimeros aotie las Barras man del ereor #atandar)
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4.4 Selectividad

4.4.1 Composicidn botanica del forraje seleccionado.

4.4.1.1 Aporte de las gramineas a la dieta

La proporcion de gramineas en la dieta seleccionada  fue
afectada significativamente por el efecto simple del tipo de
pastura (asociacidn), carga animal y momentoc de uso (dias de

pcupacion), por las interacciones dobles asociacidn¥carga,

asociacion¥ciclo, asociacidn¥momento, cargakmomento, cliclox
momento, asi como  por las interacciones triples de
asociacidn¥carga¥momento vy asociacidnXciclokmomento (Cuadro
11/ .

l.a graminea sembrada fue el componente mayoritario de 1a
dieta (&67.8%) en aguellas asociaciones que incluian B.
brizantha, mientras gque en agquellas gue incluisan a la ©.
humidicola, esta gramines representd solo el 44.8% del forraje
seleccionado. Este mayor aporte a la dieta observado en el
caso de la H. brizantha parece responder a la contribucien de
esta graminea a la Dbiomasa presente, antes gque a una mayor
preferencia relativa por esta graminea. Por el contrario, los
datos de la Figura 15, parecen sugerir gue hay una mayor
preferencia por BH. humidicola gue por B. brizantha, al menos
cuando ambas estan asociadas con el 4. pintoil.

Se detectd una mayor proporcién de graminea en los
tratamientos de carga baja, perc las diferencias debidas al

efecto de carga animal fueron mas evidentes en gl asocio &,
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humidicolasA. pintoi, que en el asocio de esta leguminosa con
B, brizantha. Igualmente, las diferencias en selectividad de
gramineas debidas a la carga animal, tendieron a ampliarse en
la medida ocque las pasturas fueron ocupadas por mayor tiempo,
siendo esto nuevamente mas evidente en la asociacion 5.
humidicolasA. pintol (Figura 16}.

La proporcion de graminea sembrada gque aparece en la
extrusa fue mayor cuando los animales pastorearon ias
asociaciones que incluian B, brizantha (&7.6%) en comparacion
a3 lo observado en la H. humidicola {(44.74), 1o cual Bestuve
relaciconado con las proporciones de estas gramineas en  las

pasturas.

4.4.1.2 Aporte de la leguminosa a la dieta

El aporte porcentual de las leguminosas a la dieta fue
afectado significativamente por  los efectos simples de
asociacion (p<@.8BBB), carga (p<P.0824) y ciclo (p<@.B295), v
por  las  interacciones asoclacionkciclo (pc@.0084) vy ciclox
momenio (p<@.d8B1).

Con respecto a la presencia de leguminosas en la extrusa,
cuando las pasturas g manejaron con carga alta, el A. pintoid
registrd una mayor proporcion en la dieta seleccionada  (3B.3%)
gue en las pasturas mangjadas con  carga baja (Z28.0%). Estos

resultados coinciden con lo presentado en la Figura 3,

respecto al aporte del A. pintol a la biomasa en oferta.
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Por otro lado, se detectd un mavor aporte del 4. pintoi a
la dieta seleccionada cuando estuvo asociado al B, h~umidicola
(4B.2%) gue al H. brizantha (26.1%4). Esto no puede
interpretarse como una mayor preferencia del A. pinftoi con
respecto al B, humidicola, sino que en  esa asociacion el 4.
pirntol hizo una mayor contribucidn porcentual a la biomasa en
oferta gue cuando estuvo asociado con HB. brirzantha (Figura 3).

Lo gque si queda claro en el presente estudio ez gue el A.
pintoil es una leguminosa de buena aceptabilidad por gl ganado,
pues en la Figura 17 se evidencia gue casi en todas las
evaluaciones efectuadas los animales tendieron a seleccionar a
favor del A. pintoi. Estos datos colocan a esta especie como
equivalente a la L. wmacrocarpum (Lascano et al, 1986) y muy
superior al [, ovalifolium (Lascano et a1, 19%91) en cuanto a
su aceptabilidad por el ganado.

Una excepcion al patréon de selectividad a favor de 4.
pintol descrito anteriormente, &s e1 caso del asoccio con  H.
humidicrola, cuando la graminea representd més del 78% de la
biomasa en oferta (Figura 17). En ese caso, aparentemente los
animales seleccionaron en contra del A, pintol, lo cual puede
atribuirse a la dificultad de aprehensidn de esta leguminosa,
por 21 habito de crecimiento gue manifiesta cuando crece con
muy poca competencia.

Con respecto a la interaccidn asociacidn¥kciclo, =n las
pasturas de H. humidicolas4. pintel se observd gue el aporte
de la leguminosa a la dieta tendio a declinar a medida que

progresaron  los ciclos de pastoreo; ern contraste, en  la
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ssociacion con H. brizantha se observo la tendencia opuesta
{Cuadro 5). Estos resultados son coincidentes con las
tendencias observadas para la contribucion porcemtual de esa
leguminosa a la biomasa en oferta (Figura 3).

Cuadro . Efecto de la asociacidon y el ciclo de pastoreo
sobre la proporcidn de leguminosas en la diets

Ciclos de pastoreo.

Asoclaciones 3 5 7
~~~~~~~~ % leguminosa-————————~—
Bb + Ap 280.4 28.6 29.4
Bh + Ap 47 .2 43.3 3a.2
Error estandar para la interaccion = 1,8

Emn cuanto a la interaccidn dias de ocupacidtn ¥ ciclo,
{Figura 1B) en la mayoria de ciclos el A. pintep:rl hizo su  menor
aporte a la dieta el dia gue ingresaron los animales al
potrero, excepto en gl muestreo efectuado en el mes de abril
(Ciclo B8), donde la leguminosa se mostrd en mayor proporcion
durante el primer dia que en los dias subsiguientes.

El que la proporcidn de A. pintoli en la dieta =1
incremente con los dias de permanencia en potrero, se podria
interpretar como gue en la pastura existen otros componentes
de mayor preferencia relativa, io cual no parece ser cierto
para la asociacidn con HB. brizantha, dados los datos obtenidos
para selectividad en esa graminea (Figura 15). En cambio, =i
se considera el habito de crecimiento rastrereo del 4. pintod,

@5 valido proponer que al menos para la aspciacion g.
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brizantha/fA. pintol, durante los primeros dias de ocupacion,
dada la morforlogia semi-erecta de la graminea v su  alta
contribucidén a la biomasa en oferta, la defoliacidn de 1la
leguminosa se vid limitada por 21 acceso que a ella  tuvieron

los amimales en pastoreo.

4.48.1.3 Proporcidn de pasto natural en la dieta

En contraste & 1o observado para la leguminosa, el
porciento de pasto matural en la extrusa fus afectado por
todas las variables estudiadas y por sus interacciones (Cuadro
11im).

Es importamte sefalar gue el porcentaje de pasto natural
detectado en las muestras de extrusa fue menor a lo gue habia
disponible en las pasturas, lo gue significa que los arimales
seleccicnaron en contra de las especies que conforman el
compleio de pasto natural, y de manera paticular gl gamalote
(P. fasciculatum), especie de graminea invasora predominante
en el area de estudic, la misma que ha sido identificada como
poco  consumids  por el ganado (Rivera-Brenes et al, 1959;
Iprahim, 19%98@).

Sdlo en las pasturas de B, humidicola/A. pintoi manejiadas
con carga alta se observd una groporcidn  importante de
gamalote en la dieta seleccionada ¥ que este sporte tendid a
incrementarse linealmente con los ciclos de pastoreso. (Figura

193, Esto es explicable, pues la contribucion del
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P. fasciculatum a la biomasa en oferta en esas pasturas,
también aumentd con =1 tiempo.

El gque las especies identificadas como pasto natural no
sgan forrajes muy apetecidos por los animales se confirma al
analizar las variaciones en el aporte de este componente a3 la
dieta en funcidn del tiempe. Su contribucidn durante 21 primer
dia de ocupacion fue muy bajo (Figura 1%2) para luego
incrementarse en el tercer dia y volver a descender al final
del periodo de ocupacidn. Este ultimo comportiamientoc puede
atribuirse al alto contenido de tallos en el gamalote
remanente vy a la mayor facilidad de acceso del Arachis en ese

momento.

4.4.1.4 Proporcidn de material inerte en la dieta

lLa proporcidn de material inerte en la dieta fue afectado
significativamente por la carga animal (p<B.0138), los dias de
pCcupacion (p<B.0001) Y por la interaccidn dias de
gcupacidn¥ciclo de pastoreo (p<@.991&).

En todos los tratamientos, el aporte del material inerte a
la dieta fue bastante bajo (<i@%) (Figura 28), vy menor gue la
proporcitn de este componente en el forraje en oferta, lo gque
confirma que los animales seleccionan en su contra (Minson,
1%83). En la Figurs 21 se muestra que hubo wuna mayor
proporciéon de material inerte en la extrusa de los animales
gue pastoreaban los  potrereos manejadops con la carga de 3.0

UAa/ha (5.5 Y 3.4%4 pars las cargas alta v bajia,
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respectivamente), lo cual era de esperar, puss  bajo oesas
condiciones los animales se ven forzados a cosechar estratos
mas bajos de la pastura, donde existe una mayor proporcidn de
material inerte (Avendano et al, 1986).

El aporte del material inerte a la dieta seleccionada por
los animales en pastoreo tendid a incrementarse con el  largo
del periodo de ocupacidn (Figura 20), alcanzandose el méaximo
incremento en el muestreoc efectuado em abril {Ciclo 5y, s
evidente que a medida progresa el periodo de ocupacion,
disminuye la disponibilidad del forraje en oferta, lo gue
reduce la oportunidad de seleccidrn y fuerza al animal a

cosechar los estratos méds bajos de la pastura.
4.4.1.5% Relacidn hoja/tallo en el material seleccionado

lLa contribucion porcentual de las hojas de la graminea
sembrada a la dieta seleccionada fue afectada por los efectos
simples de todas las variables bajo estudio y por las
interacciones dobles de asociaciodn con las otras variables, la
interaccién carga por dias de ocupacidn vy ciclo¥dias de
ogcupacion. For su parte, la selectividad de thojas de
leguminosa se vio influenciada por la asociacisn, la carga
animal, el cicle de pastoreo y las interacciones carga%ciclo ¥
dias de ocupaciodn por cicleo (Cuadro 12A).

Los animales seleccionaron una mayor proporcitn de hojas
de gramineas en las asociaciones gue incluian H. brizantha vy

cuando las pasturas sg manejaron con carga baja. Los
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porcentajes de hojas de graminea observados para la asociacion
B, brizantha/A. pintoil manejados con carga baja ¥y alta  fueron
de 62.9 v 51.3%, respectivamente. En cambio, los wvalores
correspondientes para la asociacion 5. humidicola/A. pintol
fueron 94.6 vy 2%5.4 L.

Las hojas fueron la porcion de la graminea defoliada
preferentemente, pero su aporte tendid a declinar con el largo
del periodo de ocupacidn, siendo esta disminucion maés marcada
#n  la asociacitn B. briranthasA. pinto:r (Cuadro &), l.a
tendencia opuesta fue observada para la fraccion de tallos.
Este aspecto es entendible, pues las hojas son las fracciones
mas nutritivas y suwaves de estas gramineas (Minson, 1983
Vallejos, 1988; Giraldo, 1991).

En el casn de la leguminosa, practicamente los animales
=tlo consumierpn hojas, pues &1 aporte maximo de los tallos
fue de apenas =2l 5.5% del total de leguminosa seleccionada,
Estpn s entendible, dada la morfologia del A.pinteor, lo cual
dificulta la oportunidad de cosecha de sus tallos por bovinos
en pastoreo.

En lo que respecta a la proporcion de hojas y tallos de
pasto matural encontrados en el forraje seleccionado por los
animales en pastoreco (Cuadro 7), se confirma gue su aporte a
la dieta fue minimo. En e1 pasto natural también se detectd
selectividad a favor de las hojas y su aporte fue mavor sen el
casp de la asociacidn B. humidiceolasA. pintol, donde el P.

fasciculatum habia sustituido a las especies sembradas.
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Cuadro &. Proporcidn de hojas y tallos de gramineas
y leguminosas en g1 forraje seleccionado por
bovinos en pastoreo.

Gramineas Legumingsa

Pasturas Ocupacidn Hoja Tallo Hojas Tallos

{dias) = =———————~ e e e e e e
B.briz/Arachis 1 71.8 8.2 197.5 2.5

3 B3.5 16.8 ?B.5 1.5

3 78.8 22.0 Fb.7 .3
B. hum/ Brachis 1 4.4 5.6 P&6.5 3.5

Y B?.1 18.8 4,2 5.8

5 B81.4 iB.8 24.5 5.5
Error estandar?® 1.29 0.58 1.78 B.33%
1 = error estandar para las medias de la interaccion

pasturaXdias de ocupacidn

Cuadro 7. Proporcidn de hojas y tallos de pasto natural en
el forraje seleccionado por los animales en
pastoreo, en funciom del tipo de pastura y largo
del periodo de ocupacidn,.

A e e e T Y P A VAL Wl okl bk i e e S e e b e i e e i s s e e o et P it e Mok Ayt = e YT TR MY A Bk L Ik e e e o e e et T A M o e

Pasturas Componentes Dias de ocupacidn,
1 3 S
—-=-— Y% pasto natural en la dieta-—-
Bb + Ap hojas 1.23(1.3) 2Z2.8(2.3 1.23(01.8)
tallos B.10(80.3) @.01(0.1) B.03(2.1)
Bh + Ap hojas 12.6(13.2)  3.0(3.11) 6.2{(7.7)
tallos I.4(8.6) 2.28(0.8) 3.3(7.6)

( ) = Desviacion estandar de las medias.
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4.4.2 Calidad nutritiva de la dieta

4.4.2.1 Contenido de proteina cruda

£l contenido de proteima cruda (APC) de la dieta colectada
por los animales en pastoreo fue afectado por la asociacién
(p<B.8B&4), la carga animal (p<D.0¥BL) vy la interaccidn

aspciacion¥ciclo (p<@.B1l61).

£l contenido de PC de la dieta fus mavor (L4.4%; cuando
los animales pastorearon la asociacidn B. humidicola/A. pintod
gque en la de B.brizantha/A. pintol (11.84L). Los valores mas
altos de PC en esta Ultima asociacicén se presentaron en el mes
de junio, mientras gue en la de B, humidicola/Ad pintol en ese
ciclo =ze presentaron los menores valores de PC (Figura 22).
Debe recordarse gue fus en la agpciacion H. humidicolarsa.
pintoi donde se observd una mayor proporcidn de  leguminosa
{(Cuadro 43, lo cual explica 81 mayor contenido de PC sn la
dieta seleccionada por los animales en pastoreo.

Por otro lado, también se detectaron diferencias entre”
cargas, obteniéndose el mayor contenido de PC (14,.3%) cuando
se manejaron las pasturas con carga alta que con carga baja
(11.9%) (Figura 23). Este resultado tambien era esperado,
pues cuanhdo la intensidad de defoliacidn es mayor {carga
alta), el forraje gue encuentran los animales gue pastorean

ests constituido por una mayor proporcidn  de brotes nuevos,

los cuales son de mayor calidad nutritiva (Pezo et al, 19932},
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4.4.2.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca

La digestibilidad 1n vitro de la materia seca (DIVMB) de
la dieta fue afectada significativamente por la carga animal
(p<B.0284), el ciclo (p<@.0148B) vy los dias de ocupacidn
(p<B.2881), asi como por las interacciones asociacidn¥carga
(p<B.B270), carga¥ciclo (p<@.BB6S), dias de ocupacidn ¥ ciclo
{p<®.2BB2) v asDCidcion ¥ carga * dias de ocupacion
(p<B.BB@14).

El efecto de la carga sobre la DIVME fue opuesto al
observado para PC, pues el valor obtenido para carga baja
(61.9%4) fue superior al de carga alta (39.6%); sin embargo, es
irrelevante esta diferencia en términos practicos. Por otro
lado, al igual gue lo observado para las muestras obtenidas
simulando pastoreo, la digestibilidad de la dieta fue menor en
el muestreo de enero (Ciclo 3), mes gue correspondid a un
periodo seco en la zona donde se desarrolld el estudio vy cse
conoce que deficits de agua tienden a desfavorecer la
digestibilidad del forraje (Wilson, 1982).

El efecto del dia de ocupacion sobre la DIVMS resultd  tal
como se esperaba, es decir una mayor digestibilidad {(&5.2%) el
dia en que los animales ingresaron al potrero, para luesgo
declinar a 5B8.8 vy 5B.4%, en los dias tercero vy guinto del
periodo de ocupacion  (Figura 24), independientemente de la
carga animal (Cuadro 8). Es logico que sseto ocurra porgue ail

inicio del pastorec los animales tienen la oportumidad de
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seleccionar las porciones de la planta v los gomgonenteg de la
pastura gue resultan més nutritivos, migntras que al avanzar
2l periodo de ocupacidn vy reducirse la disponibilidad de
fitomasa, se ve limitada esa habilidad selectiva gue poseen
los herbivoros (Arnold, 1981); e incluso se ha visto gque en
las etapas tardias del periodo de ocupacién hubo un  mayor
aporte a la dieta de fracciones menos digeribles, como som  los
tallos y 2l material inerte (Giraldo, 19%91),

Aungque se ha indicado diferencis en la interacidn carga
por ciclo, los datos del Cuadro 9 revelan similitud entre las
cargas durante los ciclos evaluados, variando entre 5%9.3 vy
6l.46, excepto en el mes de junio (ciclo 7) donde se observo
mayor DIVME (&64.2) en la carga baja.

Cuadro 8. Dinamica de la DIVMEG de la dieta seleccionada en

asoriaciones manejadas bajo dos cargas animales
a traveés de los dias de ocupacion.

Asoclaciones Cargas Dias de ocupacidn.
(UA/ha)
1 3 o]
—————————— DIVME ~——m

B.briranthasA.pintocl 1,79 b6.1 5B.4 58.4
B.brizanthasA.pintoi 3.6 64,1 59.7 59.2
B.humidicolasA.pintoi 1.73 &£5.4 61.8 &1.5
B.humidicolasA.pintol 3.0 65,2 55.4 24.4

Error estandar de la triple interaccion = 8.95
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Cuadro ?. Efecto de la carga animal scobre la DIVMS de la
dieta seleccionada a travésg de los ciclos de
gvaluacidn.

Carga amnimal {(UA/ha).

Ciclos de pastoreo 1.73 3.0
—————————— DIVMS——— = ———— e o
3 (Enero) 50.0 5F.3
S (Abril) &l.6 &0.7
7 (Junio) 64,2 59.8
Error estandar para la intersccion = B.55

4.5 Discusidn General

Mucho factores interactuan pars determinar la persistencia
de los componentes de una pastura, de manera que los cambios

que se observan en la composicidn botéanica entre y dentro de

anns reflejan el producto de esas interacciones {Mcivor,
198%). £l presente estudio es parte de un estudioc a més largo
plazo  {(Ibrahim et al, 1992}, de manera gue muchos de los
resul tados de las evaluaciones iniciales (muestreo de

noviembre de 1991) ya sun consecuencia de la aplicacieon de los
tratamientos en etapas previas =) incluse Fesultados
posteriores pueden haber sido influenciade por el maneio en

etapas anteriores.

De bhecho, al inicioco del presente estudio vya habian
leguminosas (C. macrocarpum y 5. gulanensis) gue habian

perdido lugar en las asociaciones, por lo gque las evaluatciones
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de selectividad sdlo se efectuaron en las sasociaciones gue
incluian A. pinteol, la leguminosa que en 21 presente trabajio

ha confirmado su potencialidad para persistir en w1 Tropico
Humedo de Costa Rica, emn asocio con  H. brizantha o B&.
humidicola, manejadas con cargas tan altas como 3.0 UA/ha, la
cual es mas del doble de la carga detectada como promedio para
esa regidn (Morales, 1992).

Entre las gramineas evaluadas, la B, brirantha ha sido la
especie con resultados més promisoriocs, pues dados sU
potencial de crecimiento y su  habilidad competitiva, le ha
zido posible prevenir la penetracidon de especies Iinvasoras,
incluyendo el F. fasciculatum, el tual se sabe es una graminea
muy agresiva en este ecosistema, pues incluso fue la especie
dominante en el Area donde se establecid este experimento (M.
ibrahim, comunicacidon personal). Estos resultados confirman
el potencial detectado para la B. brizantha en este ecosistema
(Romero et I, 19B8; Vallejos et al, 198%; Giraldo, 1991)

En varios estudios sobre pasturas asociadas en el  trépico
latincamericano se ha observado gue las pasturaes asociadas
prosperan los primerps dos © tres armos, pero luego declina su
potencial productivo, tiende & desaparecer la leguminosa vy se
presenta una fuerte invasion de malezas (Reategul et al, 1999;
Lascano et al, 1991).

En el presente estudio se obtuvieron resultados similares
para las asoclaciones de 5. humidicola con L. macracarpum y A
pintoi, =n  las gue se= redujo considerablemente la proporcion

de la graminea vy del Centrosema, conduciendo a la degradacion



1a9

de la pastura. Este comportamiento puede atribuirse a la
menor habilidad competitiva de la H, humidicola, le cual
estuvo acompafado de la alta apetecibilidad de esta especie,
tal como se ha demostrado #n el presente estudio (Figura 1&6).
Todo eso contribuyd a gue la B. humidicola estuviera en
desventaja para competir con las gramineas mnativas (Maldonado
y Velasguez, 199@}.

Por otra parte cuandoc la asociacidn B.humidicolas/A. pintol
se manejd con carga alta, la leguminosa tendid a dominar, pero
mas tarde fue reemplazada drasticamente por el FPaspalum
fasciculatum, gspecle de reconocida agresividad bajo
condiciones del triépico humedo (Brenes—Rivera et al., 19959).

Cuando la H. humidicola estuvo asociada con 5. guianensis,
l1a primera mostrd un alto potencial productivo v mo permitio
la penetracidn masiva de malezas, no cbstante gue el aporte de
la leguminosa fue muy bajo. De manera similar, en logs asociocs
de B. brirantha con 5. gulianensis Y C. MAcrocarpum
practicamente desaparecieron las leguminosas, pero la gramines
s& mantuvo vigorosa, aungue en las ultimas etapas did ciertas
indicaciones de deficiencia de nitrédgeno. Es prubable gue el
comportamiento habria sido Dtrp en suelos de menor fertilidad
que aguellos donde se condujo el exwperimento. El &
guianensis fue mas persistente con B. humidicola gque con A,
brizantha, posiblemente porgue la primera es menos agresiva
(Brolmann, 1986&).

Roberts (1979) ha propuesto gue peligra la estabilidad de

las asociaciones cuando la proporcion de leguminosas s menor
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a 2Z20%. Con base en esto, practicamente las unicas
asociaciones gue podrian calificarse como estables serian
agquellas gque incluian A. piptoi; sin embargo, habria gue tener
cuidado Con esa afirmacidn, pues la asgoclacidan H.
humidicolas/A. pintol mantuve mas de un 204 de leguminosa, es
claro gue la presencia del A, pintoil tendid a declinar
fuertemente (Figura 3b) a& 1o largo del presente estudio,
siendo reemplaezado por el pasto natural (Figura 4). la
persistencia es un requerimiento esencial para las especies
que conforman las 1lamadas pasturas permamentes. Los
resul tados obtenidos  en el presente estudio para el
comportamiento del L. macrocarpum vy del 5. guianensis pueden
explicarse en la poca capacidad gue manifiestan estas especies
para autoregenerarse en este ecosistema. En promedio, la
longevidad de las plantas individuales de ambas fue de 12 a 15
meses cuando  estuvieron asociadas con H.  Aumidicola vy de
apenas & a 8 meses en el ascocio con A, brirzantha. Esta
situacion se agrava en 1 caso del L. macrocarpum, pues estam
Especie produce muy  pocas semillas bajo el manejo vy las
condiciones ambientales de la Zona Atlantica de Costa Rica
(Ibrahim st al, 1992), lo cual limita el desarrollo de bancos
de semilla y el reclutamiento potencial de nuevas plantulas,
el cual es wun mecanismo de persistencia de las especies
perennes (Thamas gt al, 1986),

En contraste, la longevidad de una planta de A. pintol es

superior a 24 meses (lbrahim, 2t &l.,19%92); pero ademés, e=ta

I

leguminosa goza de otros atributos que le dan ventaja para la
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persistencia, como sont: su orecimiento estolonifero qQue le
permite prevenir el daf”o a sus  yemas por  accidon de  los
animales en pastoreoc, su gran desarrolleo radicular en cada
nudeo de los estolones vy la habilidad para producir semillas
subterridneas (Hurtado, 1988).

La defoliacidn gue ejercen los animales y su  interaccidn
con el habito de crecimiento son  factores claves en la
persistencia de las leguminosas. Thomas et al (19B&)
consideraron que las perdidas de poblacién en plantaciones de
C. macrocarpum, Galactia striata vy 5. guianensis del tipo
"tardio" estuvieron relaciomnadas con 1 habito de crecimiento
de 2sas gspecles. G. striata vy C. macrocarpum tienen tallo
voluble, con brotes facilmente accesibles a la defoliacion
ejercida por los animales en pastorec vy 21 &, guilanensis del
tipo "tardio' presenta rebrotes erectos que se ramifican a
partir del tallo primcipal, lo que los  hace también
vulnerables al pastoreo. Existen nuevas accesiones de C.
macrocarpum © hibridos de ésta con CO. pubescens gue muestran
habilidad de enraizamiento en los nudeos de los estolones, 1o
gque  podria ayudar a reducir su suceptibilidad al pastorso
(Thomas &t al, 1986).

[La intensidad de defoliacidn, expresada como targa animal,
es reconocida como el factor de manejo mas poderosc por LIS
efectos sobre la productividad vy persistencia de los
componentes de la pastura (Pezo et al, 1992). En el presente
estudio, con la carga alta (2.0 UA/ha) se redujo ta

disponibiiidad de la fitomasa total en oferta vy de la
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graminea, pero se fTavorecid la disponibilidad del Arachis
pintol (Figura 8}, al reducirse la competencia ejercida por la
graminea. En contraste, en las pasturas de FH. humidicolarss.
guianensis, la leguminpsa e vid favorecida por la carga baja
(Figura 3b). Este uJltimo ez el patron de respuesta méas
frecuentemente observado en asociaciones graminea/leguminesa
(Bantana et al, 19%0).

En cuanto a los datos de calidad nutritiva, es  importante
anptar las diferencias detectadas entre las muestras
colectadas utilizando diferentes procedimientos (cosecha de 1a
fitomasa total en oferta, cosecha simulandﬁ pastorep v useo de-
animales fistulados al essfago). En las Figuras 25 v 26 se
ilustran esas comparaciones para las asocliaciones con A
pintoi, en las que se aplicaron los tres procedimientos de
muestreo.

De estas comparaciones queda claro gque el muestreoc de la
biomasa total en oferta tendid a subestimar el contenido de
proteina cruda de 1lsa dieta; en cambio, en el caso de 1la
digestibilidad no tan marcado el error. Asimismo, esa
subestimacidn fue mas evidente para la asociacion .
brizanthasAa. pintoi que para la de B, humidicola con 4.
pintoi. En contraste, las muestras de graminga colectadas
simulando pastoreo dieron valores de PC vy DIVMS mas cercanocs a

los obtenidos en las muestras de extrusa colectadas el dia gue
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pasturasde H.humidicola/R.pintol
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ingresaron los animales a las pasturas. Fatos resultados
sugieren que cuando no se dispone de animales fistulados al -
esHfago, muestras rolectadas simulando pastoreo permiten
obtener un estimado sceptable de la calidsad nutritiva de la
pastura.

Los datos del presente estudio han revelado que 1a B.
humidicola ec mas apetecible gue la H. brirantha, pues en todos
ios ciclos evaluados la primera especie s encontrd en mayor
proporcion en la extrusa que en la pastura. Esto puede estar
relacionado con los buenos niveles de c©elidad nutritiva
registrados para la especie, ass: como su elevada relacion
hoja/tallo. Ademds, es posible gque la baja persistencia de &
humidicola asociada con A. pintoil y C. macrocarpum guarde
alguna relacidn con los altos indices de preferencia
observados para £sa gramainea.

Durante todos los ciclos hubo mayor proporcion de hojas  en
la dieta, s5in embargo ®l aporte de éstas se redujo a medida
que avanzo el periodo de ocupacidn, incrementandose
paralelamente 1a proporcion de tallos y de material muerto en
el forraje seleccionado. Estos resultados concuesrdan comn  los
de Arnold (1968) guien observe que el consumc de tallos
consumidos fue despreciable hasta gue la cantidad de hojas
disponibles bajd de un nivel critico.

Resultados similaresg fueron obtenidos por Vieira Y
"tMannetje (1981) en pasto buffel, quienes oObservaron gue
cuandn la digponibilidad de hojas verdes fue alredesdor de 100

kg/ha, #stas representaron el 404 de la dieta, ese aporte c=e
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incrementd a V4% cuande le disponibilidad de hojas verdes
aumentd a 7808 kg/ha y alcanzd niveles del 75 al 90% de 1a
dieta seleccionada cuando la disponibilidad estuvo por encima
e BB kg/ha, For su parte, Hendricksen vy Minson (198@)
obtuvieron consumos de &.1 a ;i.ﬁ kg de materia organica (MD)
por dia cusando la disponibilidad de hojas varid de 1,700 a
2,400 kg de M5/ha, pero cuando la disponibilidad se redujo a
ZB0-400 kg/ha el consumo disminuyd hasta 2.8 Kg de MO/dia.

Es importante sefalar gque a pesar de los incrementos en
tallos v material muerto en la dieta, conforme avamzaron los
dias de occupacion, los  contenidos de proteina en la dieta
tendieron a mantener cierta estabilidad {(Figuras 23 y 26), io
cual puede atribuirse al aporte creciente del Arachis pintoil a
la dieta, a medida progresd el perindo de ocupacion. Estos
resultados contrastan con ) patrdn tipico de las pasturas
tropicales constituidas por gramineas en monocultive, en  las
cuales se reduce drasticamente 21 nivel proteico a partir del
segundo dia de ocupacion (Gutiervrez, 1974).

Los  resultados de este experimento en cuanto a
digsponibilidad y calidad nutritiva sugieren gue estas pasturas
serisn capaces de prodycir ganencias de peso por encimsa de 409
g/animal/dia, si se compara con lo obtenido por Mufo:z (1984) ;
Reategui et al (1985) v por Bonzalez vy Anzule: {1999) con
pasturas de calidad similar c menor vy con una dispomibilidad
de forraje semejante. De manera similar se sugiere gue es
posible producir hasta algo mas de 19 litros de leche/vaca/dia

{(Van Heurck, 19980; Lascano &t al., 1998 . Ademas, es de
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esperar gue las vacas gue pastoreern estas praderas tendrian
poca variacion gn la produccidn de leche si usaran periodos de
ocupacion de cinco dias y con targas similares, dado que la
contribucidn del Arachis a la dieta compensaria por la menor
proporcidn de hojas de graminea. Algo semejante fue observado
por Cowan et al (19846) en wvacas gue pastoreaban Fandcum

maximun asogiade con Neonotonia wightii v con D, intortum.
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9. DONCLUSIONES

Las conclusiones gue a continuacidn se enuncian se bazan
en los resultados obtenidos en el presente trabajo; sin
gmbargo, debe recordarse gue el mismo cubre una stapa de un
estudio conducido desde agosto de 1989, por 1o que los
resultados obtenidos reflejan efectos de mas largo plazo que
la duracidn del presente estudioc. Con base en los resultados
obtenidos en el presente estudio s plantean las siguientes

conclusiones:

L. De las pasturas evaluadas, la asociacion S.brizantha’/Aa.
pintoi fue la que presentd 21 mejor comportamiento, en
términos de su produccion de biomasa, sU  Ccomposicidn
botdnica vy la estabilidad de sus componentes. Ademas,
esta ascciacidn fue capaz de sostener hasta 3.8 UA ha™t,
En contraste, ias otras leguminosas bajo estudio (0.
macrocarpum vy Y. guianensis) fueron dominadas por la A,

brizamntha.

2. La H.  humidicola es wna graminea con menor potencial
productivo que la B. brizantha, lo cual le da uma meror
habilidad competitiva con especies agresivas. {(uando 1la
H. humidicola estuveo asociada con A. pintoi y con O,

macrocarpum no  fue capaz de competir eficientemente con
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ias pspeCcies invasoras, especialmente la graminea
Paspalum fasciculatum.

3. De las leguminosas evaluadas, el Arachis pintol es una
leguminosa muy persistente bajo pastoreo, inclusc con
cargas tamn altas como 3.0 UA  ha™t. Muestra mayor
compatibilidad con la &H. brizantha qua con ia

B.humidicola, pues a esta ultima tiende & dominarla

ruando estan asvciadas. For su parte, al menos bajo
condiciones del Trépico Humedo, la Centrosema  macroca

se muestra como una leguminosa de pobre persistencia

pastoreo. En cambio, el Stylosanthes gulanernsls

comporta de manaera intermedia, pues no persistid  cu
/
estuve aspciado con B, brizantha, pero se mantuvo en

proporcion 2n 21 asocio con B.humidicola.

4. lLos bovinos en pastoreoc mostraron selectividad a favor
A, pintofi v B. humidicola, en cambio manifestaron

menor preferencia por la B. brizantha.

9. La calidad de la dieta seleccionada por los animales

las
FEm
bajo
=e
ando

baja

del

Wuna

gque

pastorean en las asociaciones 4. pintol con B. hrizantha

o H. bumidicola. manmejadas con cargas de 1.75 &6 3.0
ha™* muestran contenidos de proteina cruda superiores

11.9% vy digestibilidades por encima del 59.86%, 1o

LA

al

cual

permite sugerir gue si la disponibilidad no es limitante,

con ese maneio es posible cbtener ganancias diarias
hasta 688 g an~* y producciones de leche de hacta 10

vagca™® dia—?t,.

de

kg
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6. RECOMENDACTIONES

L. Los fégultados obtenidos sugleren gue existe al menos una
asoriacion graminea—leguminosa {(H. brizanthasA. pintoi)
con potencial para intensificar la produccidn ganadera en
ia Zona Atldntica de Costa Rica dentro de un enfogque de
bajos insumos, por lo que la misma deberia pasar a formar
parte de un esquema de validacidn de pasturas, bajo
manejo del productor, previo a un procesc més amplioc de

difusidn de esta tecnologia.

2. Es necesario continuar la busqueda de otras leguminovsas
que sean capaces de persistir bajo pastorec cuanmda se
establecen en asocio con los nuevos genotipos de
gramineas identificados como promisorios para la  Zona

Atlantica de Costa Rica.

3. Cuando no se dispone de animales fistulados al esdfago, el
muestreo de forraje simulando pastoreo da  un buen
estimado de la calidad nutritiva de la dieta seleccionada
en pasturas como las evaluadas en este ezsiudio. En
cambio, el muestreo de la fitomasa =n oferta tiende a

subestimar el contenido proteico de la dieta.
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8. ANEXO



Cuadro 1lA. Andlisis de varianza para la composicidn botanica
de los componentes de las praderas.

v gl gramineas legumninosas natural malezas
wwwwwwwwwwww e S e e
Gramineas 1 0.0001 ¢.0001 0.1 @.02496
Legumincsa 2 @.0001 ©.9001 ¢.0001 @.9973
Gram*Leg 2 9.9001 @.0001 2.0801 2.4742
Carga Animal 1 ¢.9968 0.92601 2.0415 2.1962
CAXGram 1 9,1895 @.0006 D.8346 @ .,8880
CA*¥Leg 2 2.0001 @.0001 ©.92109 ©.7878
CAXGram®¥Leg 2 @,.0129 @.,0001 @.e851 2.5765
Error(a) 12 - —— - - -
Ciclo 7 @.0473 2.0001 Q.0001 @.00082
Ciclo¥Graminesa 7 B.2743 9.0001 ©.0001 ©.009%
Ciclo*Leg 14 2.0021 2.0001 0,2001 %.7932
Ciclo*Gram*¥lLeg 14 9.3e89 0.0001 ©.2001 B.1630
CAx*ciclo T 2.0402 2.0001 0.5226 ¢.0396
CA¥ciclo*Gram 7 ©.4891 9,.0001 ©.4879 ©.89518
ChA¥ciclo*leg 14 ?.9046 2.90001 0,001 B.0044
CA¥cilclokGram*Leg 14 @.2033 2.0001 ©.2032 2.1534
Error (b 84 - ———- —— ————
CV (&) 12.1 11.3 236.8 FO.1
Cv (b) 7.3 22.7 17.5 51.4
EE (&) B.9 1.4 8.1 1.8
EE (b) i.4 @.7 1.1
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Cuadro ZA. Andlisis de varianza para la disponibilidad (Kg
MS/ha} de biomasa total en oferta.

Fv gl Disponibilidad Kg MS5/ha.
—=Pr > Foremmoe——
Gramineas 1 ©.0001
Leguminosa 2 9.6008
Gram*Leg 2 .07
Carga Animal 1 ©.0001
CA*Gram. 1 ©.0162
CA%Leg 2 ©.e328
CAX%Gram*Leg 2 ¢.0560
Error{a) 12 -
Ciclo . 7 B.0001
Ciclo*Graminea T 0.0001
Ciclo*Leg 14 0.0001
Ciclo*Gram*Leg 14 0.1
CA*¥ciclo 7 @.0702
CAkcilclo*Gram 7 ©.0001
CA¥ciclo*leg i4 0.0001
CA*cicloxGram¥Leg 14 0.0l
Error(h) 84 -
CV (&) 3.3
Cv (b) 5.1
EE (a) 200, 2
EE (b) 77.8
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Cuadro 3A. Andlisis de wvarianza para la disponibilidagd de
log componentes de la pradera,

Fv gl gramineas leguminosas natural malezas

———— - Prof————— e —_—
Gramineas 1 0.2001 @.0081 9.0001 ®.1337
Leguminocsa 2 0.0001 ©.0001 0.0001 9.0545
Gram*Leg 2 D.0002 @.0001 G.0002 ©.3363
Carga Animal 1 @.00081 B.0247 0.0016 9.7226
Ca*xGram 1 2.0020 ©.2904 @.2068 ®.5388
CAxLeg 2 0,0033 ©.0148 ¢.0004 9.4436
CAxGram*Leg 2 0.0145 Q.0079 0.0278 9.8B360
Brror{a) 12 - - - -
Ciclo 7 .01 9.0602 2.0001 2.0320
Ciclo*Graminea 7 o.0001 ®,0008 ©.00061 ©.0350
Ciclo*®Leg 14 B.0001 9.e002 @.0001 ©.5143
Ciclo*Gram*¥lLeg 14 B.2129 ©.0837 0.0001 9.1178
CA%ciclo 7 ©.1215 B.3011 ©.0473 ©.0688
CA*ciclo*Gram 7 2.0116 @.4207 9.0164 2.01886
CA¥ciclo¥Leg 14 ®.8875 B.0B25 @.0001 ©.2011
CA¥ciclo¥GramiklLeg 14 @.0792 ©.0024 9.poeel ©.1304
Error(b) 84 —-———— -———— - e o
CcV (a) 13.8 13.5 33.2 53.6
Cv (b) ie.6 16.7 21.8 62.7
BE (a) 549.0 78.7 448,86 88.8
EE (b) 1@87.4 34.2 73.5 23.6
Cuadro 4A.-~ Proporcidn de leguminosas en la composicién

botédnica de 6 pasturas manejadas bkajo dog cargas
animales.
Leguminosas B. brizantha B. humidicols
carga animal
1.75 3.e 1.75 3.0
—————————————— % leEUminoSag— - —————— e

Ap 19.47 9.82 29.61 65.24
Cm ©.51 ©.B8 .37 1.97
S8 9.02 ©.14 5.90 2.32




Cuadro BA. Proporcitdn de Pastos naturales invasores en seis
asoclaciones gramineas-legumincosas manejadas bkajo
dos cargas animales.

Asociacidnes B. brizantha B. humidicola
carga animal
1.75 3.9 1.75 3.9

—————————————— % Pasto Natural--———————-
A. pintol 4,23 190.26 22.084 33.44
. macrocarpun. 13.12 3.96 95,22 55.28
5. guianensis .72 4.76 19.23 7.68
EE = 4.94

Cuadro BA. Disponibilidad de biomasa total v de los
componentes de la pastura bajo dos cargas

animales.
Carga Animal (UA/ha)
————————————————————————— EE
1.75 3,0
Disponibilidad total 6338.9a 4280 .90
" Pasto 4234 .9a 2770.0b
" Leguminosas 4707 . Th 536.Ra
Natural 1490 .8a 846.6b
‘ Malezas 136. 3a 124.8a
" Invasorasi 1627.1a 971 .4b

Medias con la mismas letras dentro columnas no difieren a un
nivel (P<@.05}).
1= Sumatoria de Natural+Malezas.

Cuadro TA. Disponibilidad promedio (Kg MB/ha) para cada
componente de las pasturas.

Pasturas Gramineas Leguminosas Natural Malezas
—————————————— ——-—-kg M5/ha----~-—--—~—--—-
Bb + Ap 4500 . 9be B1i.1b 400 ., 0¢ 57.32b
Bb + Cm 5085 . Bab 39.8d 56@.5c 123.57ab
b + Sg 5326 . 8a 4.1bc 126.6¢ 134 .¢8ab
Bh + Ap 1534.5d 18584 .48 1874.9bL 111.78%
Bh + Cm 734 .8e 45 .44 3503, 3a 112.93b
Bh + Sg 3912.0c 225.2¢ THT.00 243.54a

Medias con la mismas letras dentro columnas no difieren a un
nivel (P < ©.95).
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Cuadro BA. Disponibilidad promedio por ciclos de pastoreo
" para los componentes de la pradera.

Ciclos Gramineas Leguminosas Nabtural Malezas Invasorasl

~~~~~~~~~~~~~~~ kg M5/ ha————=———— e
1 3851. 2e 521.4b 750.9c 134.9ak BB85.Be
2 3123.8e He7.8b 852.5c 135.9ab 988.4e
3 3277 .8de 463.3b BBB.7e 134.4ab 1021.1e
4 3668.9¢c 499 .6b 1134.3d 17B.2a 1312.5cd
5 3149 . 4e 448.7b 1985.5d 115.1v 1189.8d
6 3379.14 612.1a 1318.6c 137.1ab 14585.7c
7 4453 . Ha 61l2.ba 1773.4a 121.1b 18B94.4=s
8 3933.9b 361l.6¢c 1567.9b B7.6hb 1655.4b

Medias con la mismas letras dentro columnas no difieren a un
nivel (P < ©.05).
1= Sumatoria de Natural+Malezas.

Cuadro 9A. Andlisis de varianza para la concenbtracién de
proteina cruda en los componentes v material en
oferta de la pastura.

Fv gl gramineas leguminosasl Oferta
———————————— Prof-———— e

Gramineas i ©,66506 ©.3810 2.6001
Leguminosa 2 0.0003 ©.0004 0.6001
Gram*Leg 2 9.0091 @.1387 ®.6053
Carga Animal 1 ©.7945 @.2627 ©.0004
CA¥Gram 1 9.90197 9.7966 ©.0500
CA*Leg 2 9.1629 @.3649 0.0001
CA¥GramkLeg 2 B.9752 9.1680 »,2189
Error(a) 12 = e o e ——

Ciclo 3 9.0001 0.0081 @.0001
Ciclo*Graminea 3 9.90019 ®.2866 ©.0340
Ciclox*Leg 8 2.0013 @.0010 .0000
Ciclo*Gram*Leg 5 ©.8591 ©.87¢9 9.0026
ChA*ciclo 3 2.0878 ©.5b579 @.0587
CA*¥ciclo*xGram 3 2.7605 ©.97786 ©.0073
ChAk%ciclo*leg B8 @.0781 ©.1145 ®.0197
CA¥cicloXGram*Leg 6 ©.3169 ©.2484 ©.1737
Error(h) 36 - e ——

1 significa que gl para el error(a)=10 y para el error(h)=27
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Cuadro 19A. Andlisis de varianza para la digestibilidad in
vitro (DIVMS) de los componentes de las pasturas y
material en oferta.

v gl gramineas leguminosasl Oferta
S ProFe e e

Gramineas 1 B.2251 @.3586 ©.6001
Leguminosa 2 D.oo0l 2.0001 D.0601
Gram¥Leg 2 ©.0001 ¢.8607 0.0002
Carga Animal 1 3.0001 D.,3447 @.1121
CAXGram 1 ©.1es7 ©.0819 ©.2986
CA*Leg 2 @.0002 0.63956 ©.0869
CAXGram¥Leg 2 9,002 ©.1275 9.0914
Error(a) 12 - e o e
Ciclo 3 @.0001 $.0001 0.0001
Ciclo¥Graminea 3 ®.B5568 $.0188 9. 0806
Cicloxleg 8 @.1385 §.0001 ©.2346
Ciclo*Gram*Leg 5 D.eRo1 2.2508 @.0801
CA*ciclo 3 @2.8140 0.2258 @.7379
Ch*ciclo*Gram 3 9.2523 ?.1858 8.1263
CA%ciclo*Leg B ©.9231 €.6907 2.0558
CA*cilclo*Gram*leg 6 2.3621 ©.29565 R.B2T3
Brror(b) 36 —— - ———

1 significa gque gl para el error(a)=10 y para el error(b)=27

Cuadro 11A. Andlisis de varianzga para la composicicidn de la
dieta seleccionads.

Fv gl Gram. Leg. Natural M.Muerto.
———————————— Prol—— e e o e o e

Asoclacidn 1 9.2l ¢.2008 ©.0016 ®.9495
Carga animal 1 0.0001 P.0e268 ©.0017 6.013e
Asoc.* CA 1 2.0001 0.0844 0.0625 o.8576
Error (&) 4 —— o e e —m——m e
Ciclo (CI) 2 9.09863 ©.0295 ©.0022 9.0603
AsocxCI 2 D.0084 @.o004 0.0012 9.50886
CA%CI 2 ©.1791 ©.4437 ©.0028 90,9220
AgockCA*CT 2 ©.2986 ©.1389 ©.6916 ®.,4335
Error (b) B e e e e
Dias Ocupacidn (D0O) 2 ?.0001 ?2.1619 ©.0001 2.0601
Asoc®DO 2 ©0.2001 ©.2413 ©.6001 G.2054
CAxDO 2 ©.0055 9.3087 ©.9001 9.0013
AsockCAXDO 2 ©.9147 ©.4952 ©.2001 ®.95386
DOXxCI 4 @.0001 ¢.00081 ©.,0003 0.00156
AsockDOXCI 4 ©.0279 g.2152 0.0l ©.1529
CAXDO®CI 4 @.3276 ©.9822 ©.,0007 Q.2298
AsockCAXDO*CI 4 9.3044 ¢.3132 ©.0009 ©.2248
Error 96 e m——— mmmem e e




Cuadro 12A. Andlisis de varianza para la relacidn hoja/tallo
de la dieta seleccionadsa.
Gramineas Leguminosas

Hv 21 hojas tallos hojas tallos

———————————— Pr>f-mrmrr e e e e
Asociacion 1 0.0001 0.00062 D.oR4 9.0241
Carga animal 1 ©.2001 ©.2249 @.0014 ®.,90945
Asoc.% CA 1 9.0014 2.0022 ®.8515 Q.2776
BError (a) 4 ——— = e e
Ciclo (CI) 2 ?.0126 6.0013 ©.0479 2.0001
Asoc*CI 2 9.0019 ©.3639 0.0005 ©.9025
CA%CI 2 @.4152 0.,0287 9.5135 9.2229
AsockCARCT 2 ®.3730 @.1402 ®.1289 ®.3874
Error (b) B8 e e e e
Dias Ocupacidn (DO 2 2.,0001 2.0001 B.2513 9.1562
Asoc*D0O 2 9.0061 9.6001 ©.4131 Q.1416
CAXDO 2 0.2010 @.9151 @.3049 9.7180
AsockCAXDO 2 0.0641 Q.0002 ©.5441 ©.8519
DOXCI 4 ©.20001 9.0001 9.0061 B.2019
AsockDO*CT 4 ®.0286 9.1834 9.3007 @.1045
CAXDO®CI 4 9.89228 0.0060 9.1318 ©.4208
AsockCAXDOXCI 4 ©.3019 ©.0171 @.3647 0.5104
Error 98  —smee memee e e

Cuadro 13A. Andlisis de varianza para la calidad de la dieta
seleccionada.
Fv gl PC DIVMS
———————————— Prof———rrrrr e e e e
Asociacidn 1 2.00064 2.8141
Carga animal 1 ©.0086 0.0284
Asoc.% CA 1 9.1689 ©.0270
Error (a) 4 ———— e
Ciclo {CI) 2 ®.6178 ©.0148
Asoc*kCI 2 9.9161 ©.5368
CAXCI 2 @.060562 ©.0e65
AgockCAXCT 2 ®.5668 ©.3866
Brror (b) I .
Dias Ocupacidn (DO) 2 ©.1841 2.0001
AsockDO 2 ©.08924 9.7224
CA*DO 2 ®.9630 0.2745
AsockCAXDO 2 ., 3669 9.00614
DO*CI 4 2.0515 ?.0002
AsocxDO%CI 4 0.07386 9.1822
CAX%DOX*CI 4 B.3672 6.1048
AscoxCAXDO*CI 4 @.3108 ®., 0589
Error (c) 24 e
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Figura 1A. Porcentaje de malezas en seis asociaciones
manejadas bajo dos cargas animales.
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