SELECCION DE ESPECIES FORRAIJERAS PARA CORTE ADAPTADAS A SUELOS ACIDOS

DE BAJA FERTILIDAD EN UN ULTISOL DE COLOMBIA'/

L B TERGAS*
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In a field experiment conducted at CiAT-Quilichao, Cauca, Colombia, the
adaptation of tropical forage species to acid low fertility soils by means of growth
rates with three levels of soil fertilization was studied during the first year of establish-

ment ncluding dry and wet seasons

Elephant grass (Penniselum purpureum), sugar cane {Saccharum officinarum)
and imperial grass {Axonopus scoparius) were selected as the best forage species
adapted to soil acidity and low soil fertility. Leucaena (Leucaena leucocephala) was
not adapted to soil conditions and pigeon pea {Cajanus cajar/ and cassava (Manihot
esculenta), even though they are adapted to soil conditions, they were not persistent

under the cutting regime imposed.

The effects of levels of fertilization and species and the interaction between both
variables were higltly significant [P < 0.001] for each season of the year.

Introduccion

casi exclusivamente en praderas compuestas

principalmente por gramineas y en menor grado
por asociaciones de gramineas con leguminosas na-
tivas, naturalizadas o cultivadas. Sin embargo, en con-
diciones de explotaciones mds intensivas, tales como
lecherias de doble propdsito y especializadas vy siste-
mas de engorde, la produccién de forrajes con base en
pastos de corte cobra cada dia mayor importancia
come complemento al pastoreo.

L a panaderia en América tropical se desarroila

Sdnchez y Cochrane {25) estimaron que los Oxiso-
les v Ultisoles comprenden el 56% de los suelos tro-
picales de América; ambos suelos son semejantes y se
caracterizan por tener altos niveles de acidez y baja
fertilidad natural. Los Ultisoles comprenden una ex-
tension de 371 millones de hectareas, son muy comu-
nes en Centroamérica en dreas de alta precipitacion
(26), en territorios donde la panaderia juegs un papel
importante en la produccion de alimentos De ahi la

1 Recibido para publicacitn el 21 de dickembre de 1984

* CIAT, Programa de Pastos Tropicales, Apartado Aéreo
67-13, Cali, Celombia

importancia de una buensa seleccién de especies forra-
jeras, adapiadas & estas condiciones de suelo, capaces
de mantener tasas de crecimiento aceptables, a través
de las estaciones del afo, con bajos insumos de ferti-
lizantes

El objetivo de este trabajo fue la seleccién de espe-
cies forrajeras por su adaptacion a suelos deidos de
baja fertilidad natural, con base en su produccién de
materia seca, considerando ademds el valor nutritivo
in vitro del forraje

Materiales y métodos

El trabajo se realizd en la Estacién Experimental
CIAT—Quilichao, Cauca, latitud 3°06'N y longitud
76°31'W, 45 km af sur de Cali, a una altura de
990 msam en un suelo Ultisol (Palehumuit ortdxico)
alto en materia organica (7-8% ), pH 4 .1-4 6 (agua),
24 mgfkg fasforo (P) soluble (Bray 11}, aluminio (Al)
intercambiable 3 7-4.0 me/100 g suelo. El promedio
de precipitacién anual ha sido de 1690 mm en los
dltimos 7 afios, incluyendo los experimentales, v
comprende dos estaciones [luviosas bien definidas
de marzo a mayo y de setiembre a diciembre, segui-
das por periodos relativamente secos de alrededor
de 60-90 dias ef resto del afio (Cuadyo 1}
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Cuadro 1. Distribucion de 1as lluvias en Ia Estacidn Experimental C!.t\I-Qui!ir.:}mo1 , 1974-1983.

MESES
Ao Total
E F M A M i J A S O N D
1974 1287 152 141 187 134 71 51 73 243 252 226 81 1739
1975 78 240 228 16 164 108 93 175 86 2133 236 265 21
1976 7¢ 215 166 146 168 69 0 ¢ 61 187 209 163 1455
1977 79 99 116 {82 121 65 32 76 199 256 193 91 1509
1978 49 is 179 291 241 12 71 16 69 i43 155 320 1662
1979 95 30 153 140 169 28 82 139 205 156 197 58 1552
1980 105 196 92 159 g1 105 2 24 iy 240 179 238 1 548
1981 59 152 132 302 188 60 74 66 37 207 156 1i2 1765
1982 112 145 L% 292 214 82 57 0 150 251 196 203 1911
1983 &0 28 176 198 251 97 35 18 20 173 173 308 1 649
PROML-
DiG 84 127 151 220 174 8} 54 59 119 210 232 184 1690

1 Latitud 3°06™N: longitud 16%31°W: 990 msam

2 Milimetros

Se establecieron tres niveles de fertilizacién: un
testigo; un nivel medio con aplicaciones anuales por
dos afios de 150 kg de cal dolomitica, 100 kg nitro-
geno (N) vy 44 kg de fasforo (P) por hectidrea; y un
nivel alio con 2000 kg cal dolomitica, 200 kg N,
88 kg P, 42 kg de potasio (K) nuis 20 kg de azufre
{S), 5 kg de boro (B) v 1 kg de cobre (Cu) por hectd-
reg, con la misma [recuencia de aplicacidon Las aphi-
caciones de N se dividieron en dos fracciones anuales
y se utilizd ures, sulfaio de amonio. superfosfato
triple, cloruro de potasio. azufre elemental, borax y
suifato de cobre como fuentes de cada nutrimento

Al inicio de la estacidn tluviosa se establecieron 6
especies de plantas forrajeras tropicales: elefante
(Pennisetm purpureun cv. H304), cafia (Seccharum
officingrian cv. PO.JJ. 2878), imperial {Axonopus
scoparius ¢v. coman), leucaena {Leucaena leucoce-
phala ¢v Cunaingham), guandul (Cajanus cajan cv.
comiin) v yucas (Manihot esculenta MCol 22}, las cua-
les se sembraron utilizando semillas o material vege-
tativo, segun las caracteristicas de las especies Ei ta-
mafio de la subparcela para cada especie fue de 15 x
20 m.

Después de 120 dias de establecimiento se deter-
mind la cantidad de maieriz seca producida tomando
al azar una muestra de un metre cuadrado de forraje
verde cortado a 153 cm del suelo, de la cual se toma-
ron dos submuestras de 500 g vy se secaron en un hor-

no con aire forzado a una temperatura de 60°C por
24 horas parz determinacion del porcentaje de hume-
dad

A partir de entonces la frecuencia de corte fue,
aproximadamente, de B semanas para la estacion seca
y de 6 semanas para la estacion lluviosa La tasa de
crecimiento se calculd con base en la cantidad de ma-
teria seca producida por el tiempo de duracién del
periodo en dias

Andlisis estadistico

Se utilizo un disefio de bloques al azar con parcelas
divididas en los cuales 1a parcela principal fue niveles
de fertilizacidn v la subparcelz se considerd las espe-
cies establecidas, con dos repeticiones. El andlisis de
varianza de los resuitados, en términos de tasas de
crecimiento digrio, se realizd independientemente
para cada época del afio, considerando el periodo de
establecimiento y las siguientes estaciones seca y Hu-
viosa, respectivamente, Las medias se compararon
mediante Iz Prueba de Rango Mdltiple de Duncan,
en aquellos casos en que hubo significacidén con una
probabilidad de error < 0.05

Resultados v discusioén

Los tratamientos de fertilizacion aumentaron signi-
ficativamente los niveles de fertilidad natural del sue-
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lo en términos de P soluble y cationes intercambiables
Ca, Mg y K, sin afectar mayormente el pH y Al inter-
cambiable. avnque se presentd una disminucion en
saturacion de Al por aumento en la suma de los
demnds cationes (Cuadro ) Esta es una caracteristica
de este tipo de suelos Ultisoles, altos en materia orgd-
nica, en los cuales es posible mejorar la fertilidad na-
tural a base de fertilizacion pere ¢s muy difieil o muy
costoso modificar las caracteristicas de acidez, & me-
nos que se utilicen grandes cantidades de productos
de enmiendas a base de cal. Asi por ejemplo, de acuer-
do con fa formula propuesta por Kamprath (13}, se
requieren aproximadamente 8 toneladas/ha equivalen-
tes de carbonato de calcio parz sumentar el pH a
55-6.0 De ahi la estrategia sceplable de seleccionar
y utilizar especies de plantas forrajeras tolerantes a
este tipo de estrés en el suelo (27,29, 32)

Las tasas de crecimiento de maleria seca promedio
de las especies seleccionadas aumentaron significativa-
mente {P < 0001) con los niveles de fertilizacidn
{Cuadre 3) y variaron con la especie (Cuadro 4) du-
rante las tres épocas de evaluacion. Al mismo tiempo
se presentd una interaccion altamente significativa
(P < 0001) entre estos dos factores en cads una de
las épocas estudiadas

Los aumentos promedios de tasas de crecimienio
por efecto de los niveles de {ertilizacion estuvieron en
¢l orden de 41-54% del lestigo al nivel medio y de
67-77% del testigo al nivel alto, dependiendo de la
época del afio, disminuyendo luego a través del
tiempo a medida que el efecto de la fertilizacion desa-
pareciz {Cuadro 3} LEn {érminos absolutos la mayor
tasa de crecimiento, 95 2 kgfha/dia, se presento al

nivel alto durante la estacién Huviosa, pero las mejo-
res respuestas en lérminos de aumentos en iasa de
crecimiento por efecto de los tratamientos se presen-
tan duranie el establecimiento, 34 y 77%al nivel me-
dio y alto, respectivamente, sobre el testigo.

Las tasas de crecimiento de materia seca en prome-
dio para los tres niveles de fertilizacion del pasto ele-
fante {ueron significativamente mayores (P < 0.05)
que lus demds especies {orrajeras estudiadas, resultan-
do ser mds del doble gue el promedio de las otras es-
pecies durante las tres épocas en el primer afio de eva-
jnacidn {(Cuadro 4). Por otro lado, con las gramineas
el comportamiento de la caba fue generalmente muy
pobre con tasas de crecimiento muy bajas a través del
afio y el imperial solamente presentd iasas de creci-
miento aceptables durante la estacion luviosa al final
del afio In general e} comportamiento de las fegumi-
nosas, levcaena y guandul, fue también relativamente
pobre, llegando inclusive a disminuir la tasa de creci-
mienio hacia el final del afio durante la estacion lHu-
vioss  Alpo similar ocurrid con la yuca, mostirando
que régimen de corte a que fueron sometidas estas
tres especies no es apropiade para sostener la produc-
cion de forrajes a través del afio,

}a interaccion significativa (P <0 001} entre nive-
les de fertilizacidn y especie forrajeras, con relacion a
las tasas de crecimiento de la materia seca durante las
tres épocas en el primer afio de evaluacidn, se presen-
tant en laz Figura 1. Esta interaccion ha sido usada
como criterio para la seleccidn de especies adaptadas
a niveles bajos de fertilidad natural. De acuerdo con
este concepto, una planta con produccion de materia
seca, con niveles bajos en fertilizacidén, que excede al

Cuadro 2. Cambios en las propiedades quimicas def suelo’ debido a los tratamientos® durante el establecimiento y primer aito de

evaluacion de forrajes” bajo corte en CIAT-Quilichao, 1978,

Niveles de p Cationes intercambiables Sat.
fertilizacion M.O. Bray It pH Al
Ca Mg K Al C.lL
% ppm meq/100 g
I 7.6 41 3¢ 030 0.14 013 4.1 53 89
i1 7.5 118 38 042 0.18 015 45 53 86
i 7.8 1G.7 39 0.80 018 016 44 56 80

1 Promedio de dos muestras 2 20 cm por repeticion dos veces en ¢l #fio.

2 1 = Testigo
H = 130, [00, 44 kg/ha de cal, N, P, respectivamente
I =

2000, 200, 88, 42 kg de cal, N, P, K, respectivamente 4+ §, B, Cu.

3 P opurpurenmn, 8. offivingrum, A. scoparius, {.. leucocephala, C cajan y M esculenta
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Cuadro 3. Efectos de la fertilizacidn sobree fa tasa de crecimiento de materia seca®, promedios de varios forrajes? durante el estableci-
miento y primer afio de evaluacion bajo corte en CIAT-Quilichao, 1978,

Nivel de fertitizacion” Establecimiento Estacion seca Estacion Huviosa
120 dias 115 dids 130 dias
kg/ha/dia
1 59¢* 181¢ 306 ¢
H 129b 640 517b
it 1604a 659 9524a

i 60°C por 24 horas

E )

31
|
I

Testigo
150, 100, 44 kg/ha de Cal, N y P, respectivamente.

oI

P purpurcum S officinarum. A. scoparius | leucocephala, C cajan y M. esculenta.

2000, 200, 88, 41 kg/ha de Cal, N, Py K, respectivamenie mas S, B, Cu

4 Valeres en cada columna seguidos por la misma letra no son signiicativamente diterentes (P <20 05)

Cundro 4. 1asas de crecimiento de materia seca’ de especies de forrajes durante el establecimiento y primer afio de evaluacién bajo corte
promedios de tres niveles de fertilizacion™ en CIAT-Quilichao, 1978.

Especie Establecimiento Estacion seca Estacion Huviosa

120 djas 115 dias 130 dias
kg/ha/dia

P purpureum 337a° i03.51a 182 1a

8 officinarum 82d 2004 3074

A scoparius 8¢ 96 663 b

I leucocephala 68d 16 4 de 181e

C' cajan 140¢ 288¢ Tt

M esctlenta 24.1b 6260 5il¢

1 60°C por 24 horas

201
I3
13

Testigo
150, 108, 44 kg/ha de Cal, Ny P, respecitvamente

hoH

2000, 200, BB, 42 kg/ha de Cal, N, Py K, respectivamente mas S, B, Cu

3 Valores en cada columna seguidos por 1o misma letra no son signilicativamente diferentes (P <0.05)

50% de su rendimiento mdximo al nivel mds alto de
fertilizacion, se le considera de “produccion relativa
media” y por encima del 80% del posible rendimien.
te mdximo, se le considera de “‘produccidn relativa
alta”™,

Este concepto fue desarrollado por Salinas y Del-
gadillo {23) en un Oxisol en los Llanos Orientales de
Colombia y mds adeiante comprobado en un Ultisol

con diferentes especies de pastos gramineas v legumi-
nosas {303 En el presente trabajo las mejores espe-
cies seleccionadas de zcuerdo con este concepio fue-
ron elefante, cafia ¢ imperial Sin embargo, tomando
en consideracion la produccidn anual de forraje, se
puede calcular que la produccién promedio de mate-
ria seca del elefante en los tres niveles de fertilizacién,
fue de 39 6 t/hafaiio {Cuadro 4), lo cual es sobresa-
liente comparade con las demds especies y para el
tipo de suelo donde se realizd este trabajo.
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350 ESTACION LLUVIOSA (130 dias)

kg/halah
Niveles de ghalafio

Fertilidad Cal N P K

S

300

g 0 0o o 0

W 150 100 44 o
250

D I1* 2000 200 88 42

* B.Cu
200

1. P purpureum

2. S officinarum
3. A scoparius

4. L. leucocephala
5. C cajan

6 M. esculenta

150
100 |

50

150

ESTACION SECA (115 dias)

TASA DE CRECIMIENTO (kg M.S./ha/dia)

100

50

ESTABLECIMIENTO (120 dias)

Fig. 1. Tasas de crecimiento de materia seca de varios forra-
jes durante el establecimiento y primer afio de eva-
luacién bajo corte con tres niveles de fertilizacion en
CIAT-Quilichao, 1978.

El Cuadro 5 muestra los promedios de proteina
cruda, digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) y fésforo, principales factores de valor nu-
tritivo del forraje de las especies estudiadas. El valor
nutritivo de las leguminosas leucaena y guandul y
de la yuca forrajera fueron superiores que el de las
gramineas; sin embargo, solamente en la cafa, éste
se considera marginal para su utilizacién en alimen-
tacion bovina.

El pasto elefante ha sido seflalado como una de
las especies forrajeras tropicales con las tasas de cre-
cimiento y conversion de energia solar mads altas,
comparado con especies de regiones templadas (7).
Su adaptacién a suelos dcidos de baja fertilidad na-
tural también es notable cuando se usan cantidades
relativamente pequefias de insumos, en condiciones
de suelos tropicales Oxisoles y Ultisoles, similares
a los presentes en este trabajo en Brasil (18), Colom-
bia (23) y Malasia (6). Por lo tanto, esta especie de
graminea se recomienda como las mds promisoria
de todas las estudiadas en condiciones donde la acidez
y la baja fertilidad natural de suelos son los principa-
les factores ecoldgicos limitantes de la produccion de
forrajes.

20

De las otras dos gramineas seleccionadas, la cafia
de azicar ha sido reconocida como un cultivo tro-
pical con un gran potencial de produccion de forraje
(22), alcanzando en Hawai tasas de crecimiento hasta
de 380 kg de materia seca/ha (3); pero no es un cul-
tivo muy tolerante a suelos dcidos con niveles altos de
saturacion de Al (1) y que, ademds de cal, tiene altos
requerimientos de fésforo (5). El pasto imperial es
bastante tolerante a suelos dcidos de baja fertilidad y
su produccién puede aumentar por medio de la ferti-
lizacién (15); en climas frios y medios, en suelos deri-
vados de cenizas volcdnicas, ha presentado respuesta
a la aplicacién de K (14); sin embargo, no se adapta
bien a regiones tropicales bajas de menos de 600 m de
altura y con temperaturas promedio superiores a
25°C (2).

De las dos leguminosas estudiadas ninguna result6
seleccionada de acuerdo con el concepto de rendi-
mientos relativos. Leucaena crece muy pobre en sue-
los Oxisoles dcidos con altos contenidos de Al inter-
cambiable (2), aunque en estas condiciones se ha en-
contrado que la fertilizacion con cal y fosfatos esti-
mula significativamente su crecimiento (9); sin embar-
go, se han reportado requerimientos en suelos dcidos
hasta de 11 t cal/ha para alcanzar el 90% del rendi-
miento mdximo, lo cual fue mayor en condiciones
similares que los requerimientos de la alfalfa (Medi-
cago sativa), (19).

En cuanto al guandul, las hojas y vainas producen
un forraje excelente y se considera con potencial
como planta forrajera en Brasil (31), aunque su uso
no es muy comun en Colombia (8). Aunque por lo
general se considera que el guandul es una leguminosa
adaptada a condiciones de suelos dcidos (24), existen
variedades seleccionadas en suelos mds fértiles. La
produccién de forraje ha alcanzado 12.4 t de materia
seca/ha en 5 cortes (11); para obtener una regenera-
cion satisfactoria de las plantas éstas deben ser corta-
das a una altura de 50-75 cm del suelo y permitir un
rebrote de hasta 150 cm o mds antes de de volverlas
a cortar (4), lo cual no sucedi6 en el presente trabajo
por el régimen de corte a que fue sometido. A pesar
de no haber sido seleccionado como especie promiso-
ria por su crecimiento a través del afio, la tasa prome-
dio de crecimiento durante la estacion seca, 28.8 kg/
ha/dfa, podria contribuir a la suplementacion de fo-
rraje con altos contenidos de proteina cruda durante
esta época critica del afio.

La yuca se considera una especie bien adaptada a
condiciones de suelos dcidos aunque se ha indicado
diferencias varietales en cuanto a requerimientos de
cal (29). El uso de las hojas, peciolos y tallos de yuca
como forraje en la suplementacién de la alimentacion
de rumiantes ha sido estudiado tanto para produccién
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Cuadro 5. Valor nutritivo in vitro de especies de forrajes, promedios de tres niveles de fertilizacién’ , durante las diferentes épocas del

aito bajo corte en CIAT-Quilichao, 1978,

Especie Proteina cruda DIVMS? Fasforo
%

P purpureum 12.5 49.3 .14
8 officingrum 8.1 41 .5 012
A. scoparius 129 552 015
L. leucocephala 121 68.3 017
C. cajan 01 583 0.20
M. esculenta 26.0 56.2 0.21
11 Testigo.

0K

It
It

150, 100, 44 kp/ha de Cal, Ny P, respectivamente

i

1 Digestibilidad i vitro de iz materia seca

de leche (10) como para ia produccion de carne (17},
aprovechando los altos contenidos de proteina cruda
y bajos niveles de fibra (12) y la variacidn en los con-
tenidos de 4cido cianhidrico de diferentes clones o
ecotipos {21). En las condiciones en que se realizd
este trabajo la yuca no fue seleccionada como especie
forrajera promisoria debido a que su comportamiento
no fue perenne, posiblemente por el régimen de corte
a que fue sometida; sin embargo, se reconoge su con-
tribucién al mantener tasas de crecimiento muy altas,
62.6 kgfha/dia, durante la estacion seca Quizds con
un manejo agrondmico mds adecuado, que inciuya
fertilizacidén e irrigacidén tal como sugiere Montaldo
(16), o el cese del corte durante la estacion luviosa
para permitir una recuperacion de la planta, se po-
dria aprovechar las cualidades de produccion de forra-
je de esta especie para su uso como suplemento
durante la estacidn seca. Esto, sin embargo, implicaria
costos adicionales del cultivo que podrian limitar su
utilizacion comparado con las otras especies estudia-
das.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo muestran que me-
diante la aplicacidn de cantidades moderadas de cal y
fertilizantes N P K, es posible aumentar significativa-
mente las tasas de crecimiento de forrajes tropicales
en suelos dcidos de baja fertilidad natural.

Las gramineas elefante (P purpurewm), cafia (S
officinarum) e imperial (4. scoparius) fueron selec-
cionadas por su comportamiento perenne y por el cri-
terio de rendimientos relativos que establece niveles
de respuestas adecuadas entre 50 y 80% comparado
con los posibles rendimientos mdximos. Sin embargo,

2000, 200, 88, 42 kp/ha de Cul, N, Py K, respectivamente mds S, B. Cu,

iz produccién promedio de materia seca del elefante
fue mis del doble comparado con las demds especies,
lo cual se considera sobresaliente para el tipo de sue-
los donde se realizo este trabajo.

Entre las leguminosas, las tasas de crecimiento de
feucaena (L leucocephala) fueron bajas, excepto al
nivel alto de fertilizacién, debido 2 la pobre adapta-
cion de esta especie a suelos dcidos. Por otra parte,
a pesar de la adaptacion del guandul (C cafan) a sue-
tos dcidos, el manejo del cultivo no fue adecuado para
favorecer la persistencia de esta especie bajo el régi.
men de corte impuesto

El comportamiento de la yuca (M esculenta) fue
mily similar al del guandul, aunque las tasas de creci-
miento fueron significativamente mayores

Resumen

En una investigacién de campo, conducida en el
CIAT-Quilichao, Cauca, Colombia, se estudid la
adaptacidn de especies forrajeras a suelos deidos
de baja fertilidad mediante las tasas de crecimiento
con tres niveles de fertilizacidn, El estudio se ilevd
a cabo durante el primer afto de establecimienio
incluyenda las estaciones seca vy Huviosa.

1

El pasto elefante (Penniserum purpureum), la
cafta de azicar {(Saccharum officinarumt) y el pasto
imperial (Axonojus scoparius) fueron seleccionados
como las mejores especies que se adaptaron a suelos
dcidos y de baja fertilidad

Leucaena (Leucaena leucosephala) no se adaptd
a las condiciones del suelo y el gandul (Cajanus cajan)
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y fa yuca (Maniliot esculenta), a pesar de su adapta-
cion 2 las condiciones del suelo, no fueron persisten-
tes bajo el régimen de corte impuesto

Los efectos de los niveles de fertilizacién, de es-

pecies y la interaccién enire suelos variables, lueron
altamente significativos (P < 0.001) para cada esta-
cidn en el afio.

T

0.
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