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1. INTRODUCCION

Para obtener una mayor productividad de los pastos tropicales
se ha recurrido, tradicicnalmente, al emplec de fertilizantes nitroge-
nados en sistemas a pastoreo basados en el uso de gramineas.

Se han realizade trabajos experimentales en biisqueda de varie-
dades forrajeras de altc rendimientc y buena calidad nutritiva, capaces
de mantener un adecuado rendimiento a badjo costo principalmente, por las
limitaciones energdticas que restringen el usc de fertilizante en pastos.
Como una alternativa para el mejoramiento de las pasturas, s& han inicia-
do programas de investigacidn en paises tropicales para estudiar el com-
portamiento de las asociaciones de gramineas y leguminosas.

En t@rminos generales se ha encontrado que se pueden esperar
efectos beneficiosos de las asociaciones de gramineas y leguminosas, ta-
les como el aumento en los rendimientos de la materia seca ¥ del nitrdgeno
aﬁortado en el sistema suelo-planta asi come un incremento en el consumo
y la digestibilidad del forraje disponible y una mejora en la respuesta
animal. Sin embargo, la magnitud de estos efectos y su mantenimiento
dependen de la persistencia de la leguminosa en la pradera en una propor-
cidn adecuada, lo gue, a su vez, es funcidn del manejo adoptado en el
pastoreo.

Con base en estos antecedentes, la presente investigacidn tuvo
como objetivo estudiar la influencia del intervalo de descansc y de la
presidn de pastoreo sobre el comportamiento de la asociacidén KudzQ tropi-
cal (Pueraria phaseofoi{des (Roxb.) Benth.) y pastec Ruzi (Brachiarnia
nuziziensihs, Germain y Evrard) y sus efectos sobre la resistencia a la

penetracidn y composicidn quimica del suelo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Funcidn de las leguminosas en las praderas

Ha sido comprobado que los beneficios causades por las legumi-
nosas a las praderas se deben a su capacidad de fijar nitrdgeno del aire,
incorporarle al suelo y tornarlc disponible a las gramineas, ademds de
que en composicidn tiene un mayor contenido proteico que las gramineas.
Por lo tanto la intrcduccidn de leguminosas en una pradera no sdle aumenta
el rendimiento de materia seca sino también mejora la calidad del forraje,
por su mayor digestibilidad y contenido de proteina (12, 78). Como la
mayoria de las gramineas tropicales tienen bajo valor alimenticio, por
su alto contenido de fibra y bajo contenide de proteina (68, 22, 59), la
asociacidn con leguminosas seria una alternativa econdmica para mejorar
la productividad de los pastizales (60, 57).

A pesar de la diversidad climdtica de los trépicos, hay espe-
cies de leguminosas que se adaptan a cualquier medio tropical espeeifico
(22), donde, generalmente, la proteina pued: ser una limitante de la

produccidn ganadera.

2.2 La produccidn y manejo de praderas con leguminosas

En varios trabajos gue discuten la produccidn de la materia seca
de las praderas asociadas, se ha medido el resultado en forma de respues-
ta animal. Sin ewbarge, son pocos los trabajos que estudian el afecto de
los factores de manajo como el efecto del intervalo de descanso y de pre-
sidn de pastoreo sobre la produccién de forraje y composicidn botdnica

de las praderas. Como consecuencia, en la mayoria de los experimentos,



las leguminosas no persisten por mucho tiempe en la pradera, aunque la
produccidn animal en el periodo experimental sea satisfactoria

El rendimiento de las leguminosas tropicales varia con el lugar
donde se siembra, asi como con la especie, y aumenta con la fertilizacidn
a base de fdsforo (34, 66, 80). A medida que aumenta la proporeidn de
la leguminosa en la asociaci®dn hasta niveles de 30 a 50 porciento de la
pradera, se incrementa el contenide de nitrdgeno aportado y la eficien-
cia de utilizacidn del forraje por el animal (10, 42, 68).

Se ha comprobado que la produccidn de forraje de la asociacidn
graminea-leguminosa es mayor que la produccidn de la graminea o de la
leguminosa solas sin fertilizar (28, 45, 65, 78). Por otra parte, cuando
se emplea nitrdgeno en praderas de gramineas solamente se presenta una
mayor produccidn que las praderas asociadas cuando se usan niveles supe-
riores a 100 kg de N/ha/afio (23, ui, 65, 75).

Se sabe que el fésforo, el potasio y otros elementos menores,
como molibdeno y boro, son esenciales para un crecimiento vigoroso de la
leguminosa y su escasez limita la produccidn de la misma (19, 74). Con
respecto a esto, se ha encontradc que cuando la mezcla de graminea y le-
guminosa no tiene deficiencia de esos elementos, su produccidén de forraje
supera la preoduccifn de la graminea sola fertilizada con hasta 00 kg
de nitrdgeno por hectirea y resulta en produccicnes mis altas de carne
y leche (23, 27, 82).

En varios experimentos se ha comprobado que la graminea ferti~
lizada con niveles altos de nitr8geno presenta una produccitn de materia
seca superior a las asociaciones de graminea y leguminosa, pero el efecto

del fertilizante no prevalece, cuando se compara el efectc de las



leguminosas en &pocas de sequia (10, 60, 73). En esta &poca, la legumi-
nosa brinda su mayor beneficio a la produccitn animal, ya que al secar-

se mantiene un valor alimenticio muy superior al de la graminea, lo que

disminuye el efecto de la sequia sobre la calidad del alimento disponi-

ble para el animal (66, 68, B81).

Las ventajas de las praderas asociadas con leguminosas dejan
de existir si los pastos no reciben un manejo adecuado en término de in-
tervalo de descanso y de presidn de pastoreo. Es en este punte donde
todavia no se han alcanzado resultados satisfactorios (3, 22).

Las legumincsas y las gramineas tienen comportamiente diferente
bajo pastoreo y en este aspecto debe residir el cuidado en el manejo de
los pastos. La defoliacidn intensa de las leguminosas disminuye su por-
centaje en la pradera, porque le falta drea fotosint&tica que facilite
su recuperacidn, mientras que la gramineas Intensamente pastoreada tiende
a tener hdbito rastrero, reservando asi mayor drea fotosintética que
la leguminosa (3, 24, 39, 73, 80). Ahora bien, tener la graminea mayor
drea foliar reduce la cantidad de luz que alcanza a la leguminosa y, asi,
retarda su desarrolle,

La preoporcidn de leguminosas eo la pradera es un factor que de-
be ser tomado en cuenta, porque se ha encontrado que cuando hay mis de
40% de leguminosas existe una tendencia a diminuir el rendimiento total
de forraie (10); En este aspecto hay la diferencia entre especies de
leguminosas en cuanto a su capacidad de persistencia en la pradera bajo
pastoreo (11, 27, 57, 69, 80). Asi, en suelos pobres en nitrdgenc la
leguminosa tiende a superar la graminea, ocurriende lo contrario en

suelos fértiles, por el excesivo crecimiento de la graminea (24, 45).



Por lo tanto, factores, como clima, carga animal, fertilidad vy frecuencia
de uso juegan un papel importante en la proporcidn de la leguminosa en
las asociaciones (26, 82). Otros factores peculiares a la especie de
leguminosa también afectan su persistencia en los pastizales, tales como
la velocidad de crecimiento, la capacidad de recuperacidn al pastoreo, la
resistencia a plagas y enfermedades y la palatabilidad.

El aporte de nitrdgeno por la leguminosa aumenta siempre cuando
existe una proporcidn adecuada de la misma en la asociacidn. Trabajos
realizados sobre el aporte de nitrdgeno por la leguminosa a la graminea
sefialan gue 0.1 a 2.3 porcients del nitrdgeno fijado por la leguminosa
es utilizado por la graminea (28, 37) y en algunos casos el contenido
de nitrdgeno de la graminea aumenta de 1.8 a 2.4 por ciento, lo que equi-
vale a una tasa de aumento del orden de 33 porciento (53). Otros traba-
jos constatan que a medida que aumenta la persistencia de la leguminosa
en la asociacidn aumenta también la cantidad de nitrdgeno y carbono en
los primeros 7.5 cm de profundidad del suelc. Esa cantidad es superior
a los resultados logrados con fertilizacidn a base de 220 kg de nitrd-
geno por hectdrea (9, 43).

A pesar de la alta tasa de disminucidn de las leguminosas en
ascciacicnes con gramineas, que han sido observadas en la mayoria de los
trabajos, se han encontrado porcentajes razonables de leguminosas en
ascciaciones cuya vida fluctfla entre 5 y 12 afiogs, lo que confirma que
el método de manejo tiene una gran importancia y que deben atenderse las
exigencias de las leguminosas, sin detrimento de la produccidn animal
{11, 12, u4),

El animal en pastoreo selecciona su alimento buscando siempre

forraje de mejor calidad. En pastoreos de gramineas y leguminosas



asociadas, la mayoria de los trabajos sefialan la preferencia del animal
por la graminea. De las leguminosas, el animal prefiere las hojas 16~
venes (70). Esto ocurre a medida que ¢l animal tiene oportunidad de se-
leccionar el tipo de alimento, lo que ocurre en cargas bajas y pericdo
de pastorec corto. A medida que aumentan la carga animal y el periodo
de pastoreo la selectividad disminuye.

En praderas asociadas scmetidas a pastoreo rotacional se encon-
traron los mejores resultados en lo que se refiere a la persistencia de
la leguminosa, por permitir este método de pastoreo un balance mis apro-
piado entre las gramineas y leguminosas (35, 52, 55, 56, 69, 71}, Con
pastoreo rotacional en muchos experimentcs en la zona tropical se preportan
proporciones de leguminosas que varian de 0.5 a 34 porciente, con perio-
dos de experimentos de 2 a 8 afios y cargas animales de 1.2 a 4.9 cabezas
por hectdrea (4, 12, 28, 57, 78, 80). El amplio rango de las tasas de
persistencia encontrado fue debido, probablemente, a las diferentes es-
pecies de leguminosas utilizadas en los experimentos.

Los resultados encontrados con ascciacicnes de gramineas y le-
guminosas mejoradas bajo pastorec continuo, son variables y en algunos
casos controversiales. Algunos imvestigadores sefialan que el pastoreo
continuo con-cargas bajas favorece la persistencia de la leguminosa por
la gelectividad del animal, prefiriendo las gramineas (6, 29, 64), mien-
tras que otros (72) obtuvieron resuitados diferentes. Las argumentacio-
nes son que en pastoreo continuo es dificil lograr la persistencia de la
leguminosa aungue se hagan ajustes de la carga animal,

Algunos trabajos con asociaciones graminea~leguminosa han de-
mostrado que el pastoreo rotacional presenta mayores ventajas gque el con-

tinuo en cuanto a la persistencia de las leguminosas, cuandc se utilizan



cargas altas, pero con cargas bajas el pastoreo continuc tiende a superar

a2l votacional (23, 69).

2.3 Efecto del intervalo de descansc y de la presidén de pastoreo
sobre las asociaciones de gramineas y legumincsas

El pastoreon selectivoe es un. aspecto de particular importancia
para praderas de asociaciones de gramineas y leguminosas, dado que la
persistencia de la leguminosz se afecta por la selectividad del animal.
Ei animal, a su vez, aumenta su selectividad cuande cusnta con mayores
disponibilidades de forraije, lo que cenlleva el gue la presidn de pas-
toreo influya en la compesicidn botdnica de la pradera (8). En ese
aspecto varios trabajos comprueban la intolerancia de las leguminosas
a la defoliacidn severa y la necesidad de mantenerlas con una drea fo-
liar abundante, para conseguir una buena recuperacidn (28, 31, 38, 39,
80).

La presidn de pastoreo tambidn afecta el suelo en lo que ge re-
fiere a la compactacidn. Esta aumenta con el pisoteo de los animales,
lo que reduce la porosidad y aeracidn del suelo y dificulta la infil-
tracidn del agua (15, 32, 47, 51). Como la resistencia mecfnica a la
penetracidn influye en el crecimiento de las plantas (30), estd impli-
cita la dnfluencia de la presién de pastoreo en el crecimiento de los
pastizales.

Desde el punto de vista de la composicidn quimica del suelo,
s2 ha observado que a medida que aumenta la presidn de pastoreo hay un
aumento en la cantidad de nitrdgeno y otros nutrientes en el suelo de-
bido a la mayor cantidad de heces depositada, lo que permite un. mayor

reciclaje de nutrientes consumidos por el animal (5, 18).



La velocidad de recuperacidn de las plantas pastoreadas estd
asociada a la disponibibidad de reservas en sus tejidos. Sin embargo,
la velocidad de recuperacidn no aumenta proporcicnalmente con el aumento
del indice de drea foliar. Asi, para un largo periodo de descanso, el
aumento del drea fotosint8tica es contrarrestado por el aumento de la
actividad respiratoria de las plantas, lo que disminuye su velocidad de
crecimiento. Este aspecto puede orientar el establecimiento de un perio-
do de descansc adecuado para las forrajeras, utilizddolas antes qua de-
cline su velocidad de crecimiento y la produccidn de forraje (5, 20, 21).
También es conveniente tomar en cuenta que el periode de descanso entre
pastoreos no debe ser constante y la variacidn debe estar de acuerdo con
la &pcca del afic y con el crecimiento diferencial de las plantas forra-
jeras (5, 79). En praderas mixtas de gramineas y leguminosas tropicales,
se encontrd que a wedida que aumentd el periodo de descanso hubo una
disminucidn en la eficiencia de utilizacién de furraje y en su digesti-
bilidad (58).

No se ha encontrade ninglin informe de trabajos que combinen el
intervalo de descansc con la presidn de pastorec y el efecto de sus di-
ferentes combinaciones sobre el comportamiente de la asociacidn de gra-
minea y leguminosa.

Con base en la literatura disponible se concluye gque es conve-
niente seguir investipgando sobre el uso de ascciaciones de gramineas y
leguminosas tropicales, particularmente en aspectos de compatibilidad y
competencia entre especies, y sobre el manejo de las asociaciones con

miras a mantener una proporeidn adecuada de lepuminosa en la asociacidn.



3. MATERTALES Y METODOS

3.1 Localizacidn y conduccidn del experimento

El experimentc fue realizads en la Finca Experimental Ganadera
del Centro Agrondmice Tropical de Investigaci®n v Ensefianza - CATIE,
ubicada en el Valle de Turrialba, Costa Rica, y con las siguientes ca-
racteristicas: a) Altitud: 600 m.s.n.m.; b) Latitud: 9° 55' 21" Norte;
c) Longitud: 83° 39! 4OV Qeste; d) Precipitacidn media aaual: 2 600 mm;
e) Temperatura media anual: 23°C; f) Humedad relativa del aire: 87%;
'g) Suelc: arcillesc con subsuelo pedregoso y pH de 5.25.

El &rea total usada fue de 13 000 m2 la cual fue subdividida

en 16 parcelas cuyo tamafic varid de 500 a 2 000 m2.

El tamafio de las
parcelas se calculd en funcidn de la disponibilidad de forraje de modo
que fuera suficiente para mantener la presidn de pastoreo corrvespondiente
a cada tratamiento.

El experimento cubre un pericds de 17 meses, a partir de novie .-
bre de 1977 hasta marzo de 1979. De este periodo, siete meses correspon-
dieron a un trabajo experimental previo (77). EL periodo experimental
comprendid 11 meses lluvicsos y 6 meses de baja precipitacién o de se-
quia (Figura 1A}.

Durante el pericdo experimental se hizo un sélo contrel manual
de maleza en todas las parcelas por igual y el suelo fue fertilizado sdlo
con fosfore a base de 50 kg de Pgﬂs/kg/ha/aﬁo.

Dado que el propdsito del emsayc fue medir el efecto del animal

sobre la pastura no se tomd en cuenta la pérdida o ganancia de peso de

los animales usados en el experimento,
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El tipo de ganado utilizado para el pastoreo fue vaviable e in-
cluyd novillas de 1 afio de edad hasta vacas de desecho, que se pesaron
cada 45 dias s8lo para efecto de ajuste de carga animal.

Las parcelas que estaban bajo pastoreo rotacional fueron some~

tidas a un periodo de pastoreoc Fijo de 7 dias.

3.2 Varizbles estudiadas
a) Presidn de pastoreo, a cuatro niveles:
-~ 3 kg de materia seca ofrecida (MSO) por 100 kg de peso
vivo (PV)
- & kg de MSO por 100 kg de BV

- 9 kg de MASO por 100 ki de PV

~12 kg de MS0 por 100 kg de PV

b} Intervalo de descansc, a cuatro niveles:
- 0 dias (pastoreo continuo)
~21 dias
-42 dias

-83 dias

Los tratamientos estudiados y las &reas de las parcelas expe-

rimentales fueron las siguilentes:

Presidn de pastoreo Intervale de descanso Tamafio de 1=
(kg de MS/100 kg de PV) (dias) parcela (m?)
3 21 500
3 63 500
6 0 1 000

) u2 500
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Cont.
Presidn de pastoreo Intervalo de descanso Tamafio de la
(kg de MS/100 kg de PV) (dias) parcela (m?)
9 21 1 000
9 B3 500
12 0 2 000
12 HQia 500
3.3 Mediciones de la pradera
3.3.1 Composicidn botdnica

La composicidén boté@nica en cada parcela se estimd mediante la
técnica de doble muestreo (16), con 10 lecturas visuvales por cada mues-
tra real colectada, la cual fue medida en un &rea de HOO cmz. Se tomd
una muestra real por cada 100 m2 de parcela en un proceso de muestreo
aleatorio. Las muestras reales fueron cortadas, separadas manualmente y
luego secadas (1%, 33, 40). Los componentes censiderados fueron:

a) Brachiania nuziziensis, b) Pueraria phaseoloides y c) otros. Se uti=

1izd la siguiente ecuscidn para estimar la composicifn botdnica:

V= F DR = R) viererreirannsnennnnaeaa{l)
donde:

¥ = Composici®n botdnica estimada

¥ = Composicidn botdnica promedio en las muestras cortadas

x'=s Composicién botdnica promedic estimada por observaciones
visuales

% = Composicifn botdnica promedio estimada para las observa-
ciones visuales correspondientes a las muestras reales

b = Coeficiente de la regresidn entre los valores de las obser-

vaciones visuales correspondientes a las muestras reales (x)}
y los valores estimados de las muestras reales (y).



Esta férmula de cdlculo fue utilizada para cada componente pop
separado,

El muestreo betdnice fue realizado en dos etapas del experimento:

a) Al inicio del experimento

b) Al final del experimento

Los resultados expresados en cambio bot&nico se estimaron me-

diante la ecuacidn:

B o= 22F % q00 o (2)
I
donde:
C.B., = Cambic botanico del compcnente de la asociacidn
I = ProporciZn inicial del componente
F = Proporcidén final del componente
3,3.2 Produccién de materia seca
Para estimar la produccidn de materia seca también se utilizd
la t&cnica de doble muestreo. Se colectaron cinco muestras reales de

1 m2 cada uno por parcela distribuida al azar. Por cada muestra real
se tomaron 10 muestras visuales. La estimacidn de produccidn de materia
seca se hizo de manera similar a la de la composicidn botdnica, mediante
1a ecuacidn (1) (3€). Con base en la materia seca estimada se asignavon
los animales necesarics para mantener la presidn de pastorec propia de
cada tratamiento.

La produccidn de materia seca se espresd en kg de MS/ha/intervalo
de descanso en la pradera. En el pastoreo continuo la produccidn fue es-

timada cada semana, mediante el usc de jaulas.
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3.3.3 Consumo de materia seca

La estimacidn del consumo de materia seca fue hecha por diferencia
entre la nateria seca ofrecida y la materia seca rechazada, en cada ciclo
de pastoreo, Las estimaciones de la materia seca rechazada fueron tam-
bién realizadas con la técnica de doble muestreo, al final de cada pas-
toreo,

En el casc del pastoreo continuc la estimacidn fue realizada uti-
lizdndose jaulas que protegian un drea de 1 m2 y sobre esa base se estimd
la materia seca ofrecida cada siete dias.

Para la estimacién de la materia seca consumida por pastoreo se
utilizaron las siguientes relaciones:

a) Para pastoreo rotacional:

MSC = MSO = MSR +evvivvivanennnnanas (3)
donde:

MSC = Materia seca consumida (kg/ha)

MSO = Materia seca ofrecida (kg/ha)

MSR = Materia seca rechazada (kg/ha)

b) Para pastorec continuo:

MSC = MSJ - MSF tuvveeruenivensonses (4)
donde:

MSJ = Materia seca dentro de la jaula (kg/ha)
MSF = Materia seca fuera de la jaula (kg/ha)

Para estimar el consumo de materia seca por 100 kg de peso vivo
al dia se utilizd la sipuiente relacifn:

M502
M5C 2o x 100 saiieaieenns (5)

1 7 % PV
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dende:

M801 = Materiaz seca consumida por 100 kg de peso vivo

MSC2 = Materiaz seca consumida por parcela en cada
pastoreo

PV = Pes¢ vivo en kilos que mantuvo cada parcela
durante el pastorsc
7 = Nimero de dias de ocupacidn
3.3.4 Tasa de crecimiento

Con la tasa de crecimiento se midid la velocidad de recuperacidn
de la pradera despuZs de pastoreada. Para estimar esta tasa fueron
usadas las relaciones siguientes:

a) Para pastorec rotacional:

MS0, -~ MSR
¢ = —2 1 (B
DD
donde:
TC = Tasa de crecimiento (kg de MS/ha/dia durante el
periodo de descanso)
M802 = Materia seca ofrecida (kg/ha) en el muestreo 2
MSR1 = Materia seca rechazada (kg/ha) en el muestreo 1
DD = Namero de dias que la parcela pasd en recuperacidn

b} Para pastorsc pontinuo:
P

MS8J,, ~ MSF
¢ = —2 (7))
7
donde:
M8J, = Materia seca dentro de la jaula (kg/ha) en el muestreo 2
MSF, = Materia seca fuera de la jaula (kg/ha) en el muestreo 1
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3.3.5 Eficiencia de utilizacidn del forraje ofrecido

Con este pardmetrc se midid la proporcidn de forraje ofrecido
que fue consumidc por el ganado en cada pastorec y en todo el periodo
axperimental,

Para efecto de cfleulo en cada pastoreo se utilizd la siguiente

relacidn:
EU. = B8 0 400 v, (8)
M50
Donde:
E.U. = Eficiencia de utilizacidn (%)
MSC = Materia seca consumida (kg/ha).
MSO = Hateria seca ofrecida (kg/ha)

También fue calculada la eficiencia de utilizacidn del forraje

ofrecide en todo el periodo experimental, utilizdndose la siguiente

relacidn:

MSCt

EU., = — % 100 covviviiiiannann, .o (9)
M
SGt

dondes

E.U.t = Eficiencia de utilizacidn total (%)

MSC, = Materia seca consumida total {(kz/ha) =
2(M501 +MSC, 4 ... f MSCn) = Suma de las cantidades
de materia seca consumida en cada pastoreo. Para el
pastorec continue fueron consideradas las mediciones
hechas cada semana

so, = Materia seca ofrecida total (kg/ha) = Materia seca ofre-

ecida inicial + tasa de crecimiento x pericdo de descanso
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3.3.6 Carga animal
La carga animal fue estimada tomandc en cuenta la produccidn
de materia seca y la presidn de pastoreo asignadz en cada tratamiento.
Fue expresada en nfimerc de unidades animales por hectdrea por dia. Ca-
da unidad animal (UA) equivale a un bovine de 400 kilos de peso vive.
La determinacidn de la carga animal soportada en cada parcela

se estimd mediante la siguiente relacidn:

CA = K e, (10)

7 x k0O

donde:

C A = Carga animal en U A/ha/dia

PV = Pesc vive en kg soportado por la pradera en cada
pastoreo
K = (Constante para transformar el drea de parcelas en
hectireas
7 =  Nfmero de dias de ocupacién
400 = Peso en kg correspondiente a 1 U A
3.3.7 Resistencia a la penetracidn del suelc

Para este andlisis se utilizd un penetrdmetro estdtico con un
pistén de 5 mm de difmetro y una linea circunscrita a 5 mm del extremo
y se hicieron mediciones hasta una profundidad de 25 cm, con intervalo
de 5 cm. El nfimerc de muestreos fue de dos por cada 500 m2.

Las lecturas del penetrdmetro obtenidas en libras por pulgada
cuadrada (lbs/pulgz) fueron multiplicadas por el valor de 2.27 para trans-
formarlas a bapes. Estas mediciones se hicieron al inicio y al final del

experimento.
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3.3.8 Andlisis de la composicidn quimica del suelo

En cada intervalo medido para resistencia a la penetracién del
suelo se hicieron muestreos para andlisis de pH, Ca, K, Fe, Mn, Zn, Cu,
C, N, M.0., P, Mg y las relaciones Ca/Mg, Mg/K y C/N, al inicio y al Ffi-

nal del experimento.

3.3.9 Nodulacidn del Kudzi

Fue extraido parte del sistema radical de plantas de kudzii con
un cilindro de metal de 20.5 cm de didmetro y 20 cm de altura. Una vez
extraido el sistema radical fue lavado suavemente contra un tamiz de 1 mm,
donde se separaron manualmente los nddulos de las raices. Tanto las
raices como los nddulos fuercn secados y pesados, con el fin de establecer
una relacidn porcentual entre ellos.

Las muestras fueron tomadas al inicic y al final del experimento
para medir el efecto de tratamiento sobre la nodulacidn. El valor obte-
nido al final del experimento fue corregido por covarianza con el valor

obtenido en su inicio.

3.3.10 Anilisis de la calidad del forraje ofrecido
En cada muestrec de produccidn de materia seca se hizo andlisis
de laboratorio para determinar el contenide de proteina cruda y la di-

gestibilidad in vitre de la materia seca ofrecida.

3.4 Disefio experimental
Fue utilizado un arreglo factorial incompleto en un disefio de

bleques al azar con dos repeticiones (17).
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Para cada parimetro bajo estudic se probarcn cuatro modelos ma-
temdticos con el propdsite de buscar el de mejor ajuste.

Fueron usados los siguilentes modelos:

a) Y = b, + b K + b X, + b3X1X2

B) Y = b +DbX DX + bSXi + b, x + X X

c)Y=b+bx }-bX +b‘/ +bx/ +bX)(

= ) X X

d4) v b, + byX; + b X, + blog X, + b log X, + beX, X,
donde:

Y = Valor estimado de cada parémetro

bo = Valor de Y cuando Xl v X2 fuercn iguales a cero
b19 b2, ees b5 = Coeficientes de regresidn

X1 =  Intervalo de descanso {(dias)

X2 = Presidén de pastoreo (kg de materia seca por 100 kg de

pesoc vivo)

Cuando los coeficientes no fueron significatives se usaren otros

modelos en los que ne incluian las variables no significativas,
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenides se presentan y discuten considerando
los efectos del intervalo de descanso y de la presidn de pastoreo sobre

la pradera y sobre el suelo.

4.1 Efectos sobre la pradera
En este aspecto se considera la evaluacidn de los efectos de
las variables bajo estudic sobre los pardmetros dircctamente relaciona-

dos con la pradera.

4,1.1 Cambios en la composicidn boténica
A) EBEfecto del intervalo de descanso
El intervalo de descanso presentd efectos lineal y cuadri-
tico significativos sobre el comportamiento de los componentes de la
asocincibn: paste ruzi (fig., 1), kudzd (Fig. 2) vy malezas (Fig. 3).

En la Fig. 1 se observa que la proporcidn de pasto ruzi en la
asociacidn disminuy?® en todos los niveles de intervalo de descanso. El
cambic en la proporcidn de pasto ruzi mostrd una tendencia cuadrdtica
en funcidn del intervalc de descanso y aleanzd la menor disminucidn (30%)
a los 38 dias. Con este intervalo de descanso el pasto ruzil repressntd
un 30 porciento de la mezcla,

Poer otro lade, el kudzd (Fig. 2) aumentd su proporcidn en la
asociacibén cuando el intervalo de descanso fue superior a 21 dias y cuando
la disponibilidad de materia seca fue mayor de 6 kg por 100 kg de peso
vivo. Ese aumento fue de 18.5 poreiento inicial a 28.6 porciento en el

tratamiento de mfs alta participacidn en el final del experimento



(Cuadro 1). Con pastoreo continuo, e independientemente de la presidn

de pastorec, el kudzd pridcticamente desaparecid de la ascociacidn (Cua~

dro 1). En la Fig. 2 tambi€n se observa que el cambic en kudzl mostrd

una tendencia cuadritica en funcidn del intervalo de descanso v alcanzd
su mdximo aumento (75%) a los U1 dias. Con este intervalo de descanso,
el kudzG representd un 32 porciente de la asociacién,

La proporcifn de malezas aumentd en casi todos los tratamientos
estudiados, salvo en ¢l caso de la disponibilidad de 9 kg de materia
seca por 100 kg de peso viveo, con un intervalo de descanso de 28 a 54
dias. El cambic en la proporcidn de malezas mostrd una tendencia cuadprsd-
tica en funcidn del intervalo de descansc y alcanzd un valor minimo a los
40 dias (Fig. 3). En este punto, la propercidn de malezas en la asocia-
cidn fue del orden de 35%.

Al analizar las figuras 1, 2 y 2 se observa que tantco el pasto
ruzi como el kudzi presentan la misma tendencia en funcidn del intervalo
de descanso, mientras que las malezas muestran una tendencia contraria a
ellos. A medida que el intervalo de descanso se hace mds largo el pasto
ruzi y el kudzt tienden a aumentar. simuiends una tendencia cuadritica

negativa, mientras que las malezas tienden a disminuir con una tendencia
cuadratica positiva.

Los resultados encontrados en funcidn del intervalo de descanso
estdn de acuerdo con lo esperado. Las tendencias cobservadas reflejan
la selectividad del animal pcr las especies mejoradas, lo gue, conjunta-
mente con la frecuencia de defoliacidn, afectd la composicidn botdnica

de la asociacidn. Este efecto se hizo més gevero a medida que el inter-

valo de descanso fue mis corto, 1o que indica que una mayor frecuencia



de defoliacidn causa una disminuci®n del drea fotosintética de la planta,
disminuyendo sus reservas energéticas y retardande su rebrote (39, 80).
Este hecho permite que predominen las malezas en intervalos de descanso
cortos. A medida que el intervalo de descanso fue mis large el efecto
del animal scbre la pradera era menor, lc que permitid un mejor balance
entre el fdrea fotcsintética y las reservas orginicas de la planta. EL
punto Sptimo se obtuve a los 38 y 41 dias de descanso, para pasto ruzi

y kudzil, respectivamente. En este punto las espzacies mejoradas tuvieron
condicicnes de competir con las malezas y sobrepasarlas en algunos ca-
sos (Cuadrc 1).

El pequefio aumento observade en las malezas, con la consecuente
disminucidn del Brachiaria y del kudzil, de los 40 a los 63 dias de des-
canso, puede haber sido el resultado del aumentc de la respiracién, la
cual contrarresta la fotosintesis (lo que normalmente ccurre a periodos
de descanso muy largos) y hace disminuir lz velocidad de crecimiento de
la planta y su produccidn (5, 20, 21).

Los efectos del intervalo de descansc  encontrados, en general,
estin de acuerdo con otras investigaciones con gramineas y leguminosas
ascciadas, que reportan un balance mids adecuado entre los componentes

de la asociacifn en pastoreos rotacionales (35, 55, 56, 69, 71).

B. Efecto de la presidn de pastorec
La presidn de pastores tuvo efectos significativos en el
comportamiento del kudzl y las malezas, pero no presentd significancia
con respecto a cambics en la proporeidn de pasto ruzi,
La proporcién del kudzi aumentd con efecto cuadritico negativo

a medida que la disponibilidad de forraje por animal también aumentd.



- 22 -

mientras que las malezas presentarcon un comportamiento copuasto. De
acuerdo con los valores de prediceidn (Figs. 2 y 3), el mayor aumento
del kudzl y la mis baja disminucidn de las malezas se producirizn con
una dispeonibilidad de 9 kg de materia gseca por 100 kg de peso vivo.

Los efectos de la presidn de pastorec cbservados no se alejan
de lo que se puede esperar con asociacicnes de gramineas y leguminosas.
Lia buena aceptacidn del kudzi por el ganado (35, 413‘67, 81), su suscep-
tibilidad a la defeoliaci®n severa (28, 31, 38) y su capacidad de recupe-
racidn, bajo condiciones adecuadas, parecen ser los principales Ffactores
gue determinarcn su comportamiento bajo pastorec en la asociacién.

Con disponibilidad de forraje por animnl muy baja (3 kg de MS/
100 kg de peso vivo) la defoliacidn del kudzd fue muy severa, lo que
afectd negativamente sus reservas y causd su casi total desaparicidn de
la pradera. A medida que aumentd la disponibilidad de forraje por ani-
mal, &ste tuve mayor oportunidad de seleccicnar las hojas mis jdvenes
de la leguminosa (70), 1o que permitid al kudzil mantener mayor &rea fo-
liar y, en consecuencia, alecanzar mejor recuperacién. Este hecho le po-
sibilité una mejor persistencia an la pradera a medida que aumentd la
disponibilidad de forradje por animal (3), alcanzando un punto dptimo con
ia disponibilidad de 9 kg de materia seca por 100 kg de peso vivo (Fig. 2).

La disminucidn observada en la proporcifn del kudzd cuando la
disponibilidad de forraje aument® de 9 hasta 12 kg de materia seca por
100 kg de peso vivo puede deberse al excesc dz forraje que no es utili-
zado per enimal y que va acumulande en cada pastorso, impidiendo la inter-
cepcidn de la luz por los estratos vegetales inferiores. Esto probable-
mente disminuyd la eficiencia fotosint@tica del kudzl, v la pusc en des-

ventaja frente a las malezas.
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La no significancia del efecto de la presidn de pastorec sobre
el cambio en la propercidn de pasto ruzi puede deberse a que las gramineas
intensamente pastcreadas tienden a tener hidbito rastrero (3, 24, 73},
manteniendo, asi, suficiente Adrea fotosintética para su pronta vrecupera-
cifn, especialmente en el caso de gramineas estoloniferas, como es el
caso del pastc vuzi. Por otro lado, a pesar de que el periodo en estudic
fue superior a un afio, su duracidn parece haber sido todavia insuficiente
para detectar efectos sobre el pasto ruzi, ya que el efecto de los ani-
males sobre esta especie se presentan a mids largo plazo (5). Este resul-
tado estd de acuerdc con lo que reporta la literatura sobre la resistencia
del pasto ruzi al pastoreo (1, 2, 49, 50} y es similar a resultadosg encon-

trados con otras gramineas (48, 61).

4.1.2 Produccién de materia seca
#.1.2.1 Tasa de crecimiento

A) Efectn del intervalo de descanso

En la Fig. 4 se observa que hubo un efecto lineal significa-

tive (p < 0.10) del intervalc de descanso sobre la tasa de crecimiento.
El heche que la tasa de crecimiente disminuya a medida que so alarga el
intervalo de descanso es 18gico, dade que a medida que la pradera es
pastoreada mis frecuentemente hay mayor intercepcién de luz por todos
los esiratos vegetales, lo que permite un rebrote mds intense de la ve-
getacidn, siempre gue el pastores no afecte marcadamente el contenido
de sus reservas orginicas, Ademds, en esas condiciones, las forrajeras
remanentes mantienen suficiente drea foliar, debidec a su porte, lo que

dificulta el pastorec y hace mantener reservas suficientes para el rebrote.
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Los valores encontrados fueron similares a los cbtenidos con la misma

asociacidn (77) y superiores a valores obtenides con gramineas pastorea-
gas cada siete dias, sin fertilizar (61), aunque pueden considerarse ba-
jos si se comparan i los cbtenidos en otros trabajos con farrajes tropi-

cales.

B} Efecteo de la presidn de pastoreo

Hube efectc significativo (p < 0.10) de la presidn de pas-
toreo sobre la tasa de crecimiento de la asociacidn, para los coeficientes
lineal y cuadrdticos de la funcidn (Fig. 4). Con poca disponibilidad
de forraje, el animal defolia severamente la pradera y &sta no puede al-
macenar las reservas suficientes para su completa recuperacidn para el
proximo pastorec {7, 52). Este efecto se vuelve mencs evidente a medida
que aumenta la disponibilidad de forraje por animal, debidc a la mejora
que ocurre én el balance entre el drea fotosintética y las reservas or-
gdnicas de la planta (54). En cambio, con altas disponibilidades de fo-
rraje por animal la tasa de crecimiento se reduce debido al pequefic efecto
que ejerce el animal sobre la pradera (sub-pastoreo), lo que resulta en
plantas con alto grade de maduracién y lignificacidn y con baja capacidad
de crecimiento. En estos casos, ¢l aumento del indice de frea foliar
(IAF) arriba del &ptimo causa sombreamiento de los estratos inferiores
de la vegetacidn con la pérdida de la eficiencia fotosintética global
de la pradera (5) y conseccuente disminucidn de su tasa de crecimiento.
Los valores observados para la tasa de crecimientc fueron similares a
los obtenidos con la misma asociacidn (77) y superiores a valores obte-

nidos con gramineas sin fertilizar (61, 83).



4.1.2.2 Materia seca ofrecida por pastoreo )
Solaments 1a presidn de pastoreo tuve efecto significativo
(p < 0.10) sobre la materia seca ofrecida por pastorec, la cual aumentd
linealmente a medida gque se incrementd la disponibilidad de forraje por
animal.(Fig. 5). Esto es natural que ocurra, debido a que con bajas dig-
ponibilidades de forraije por animal la tasa de crecimientc de la prade-
ra es menor, lo que implica una menor cantidad de materia seca ofrecida
en el siguiente pastorec. Esta relacidén se evidencia al comparar las
Figuras 4 y 5.
Los valores de materia seca ofrecida obtenidos en este ensays
son superiores a aquéllos encontrades para gramineas sin fertilizar
(48) v a cada uno de los componentes de la ascociacién cultivados sepa-

radamente (27, 35).

4.1.3 Utilizacidn de la materia seca
4,1.3.1 Eficiencia de utilizacidn por pastoreo

En 1a Figura € se observa que la eficiencia de utilizacidn se
incrementd a medida que se prolengd el intervalc de descanso, alcanzando
el nivel méximo a 51 dias. Esto se debe, principalmente, a la existencia
de malezas en la ascciacidn, las cuales presentan alta invasidn en pas-
toreo continuc y disminuyen significativamente en Ffuncidn cuadrdtica con
el intervalo de descanso. Al comparar las Figuras 3 y 6, se observa que
la tendencia de la eficiencia de utilizacidn de la materia seca por pas-
toreo es opuesta a la tendencia mostrada por las malezas en funcién del
intervalo de descanso. Esto es de esperar que ocurra, dado que a mayor
invasi®n de malezas la selectividad de los animales por forrajera de mejor

calidad limita el grado de utilizacidn de la pradera. Después de los 51
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dias (punto dptimo) hay un descenso de la eficiencia de utilizacién el
cual coincide tambi&n con un aumento de las malezas. En estos casos, la
eficiencia de utilizacidn es afectada por predominancia de plantas vie-
jas y lignificadas en la pradera, lo que normalmente ocurre con largos
intervalos de descanso,

La presidn de pastoreo no afectd significativamente la eficien-
cia de utilizacidn por pastoreo, aunque en la Figura 5 se observa una ten-
dencia a disminuir a medida que la disponibilidad es mayor.

Los valores de eficiencia de utilizacidn por pastoreo obtenidos
fueron ligeramente inferiores a los encontrados en trabajos con gramineas
(13, 83), posiblemente por la mayor incidencia de malezas, pero fueron

similares a los valores encontrades con la misma asocciacidn (77).

4,1.3.2 Eficiencia de utilizacidn total

Con este parimetro se evalud cudnto fue utilizado por o1 ani-
mal del total de la materia seca ofrecida durante todo el periodo expe-
rimental, restando la materia seca residual inicial. En la Figura 7 se
observa que la eficiencia de utilizacidn total disminuye a medida que
aumenta el intervalo de descanso y la disponibilidad de forraje por animal,
aunque 88lo la primera variable alcanzd significancia (p <0.058). A
medida que aumentd el intervalo de descanso la tasa de crecimiente fue
menor y la materia seca residual fue mayor, lo que puede explicar la
disminucidn de lz eficiencia de utilizacidn de la materia seca ofrecida
total. Al asumir que la materia residual por pastoreo fue la misma ini-
cial, se explican los altmé valores encontrados para la eficiencia de

utilizacidn de la materia seca ofrecida total. Estos valores indican que
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en los trépicos se puede obtener tasas similares a las zZonas templadas,

en lo que se refiere a la eficiencia de utilizacidn del forraje producido,

4.1.3.3 Materia seca consumida por hectdrea

A} Efecto del intervalo de descanso

El intervalo de descansc tuvo un cfecto lineal positive

(p < 0.01) scbre la materia seca consumida por hectédrea tal como se apre-
cia en la Figura 8. Es de esperar, dentro de ciertos limites que cuando
la pastura tienme un mayor intepvalo Jde descanso, hay mayor posibilidad
de recuperacién v por ende habrd una mayor cantidad de forraje disponi-
ble para ser consumido por el animal. Por otro lado, se ha observado
una correlacidn positiva alta (r = 0.875) entre la materia seca ofrecida
por pastorec y la materia seca consumida por hectérea (Cuadro 25}, lo
que explicaria la tendencia cobservada en el presente estudio, con rela

cidn al efecto del intervalo de descansc.

B) Efecto de la presién de pastoreo

Esta variable tuvo efecto significative (p < 0.10) sobre
la materia seca consumida por hectdrea, con coeficientes lineal positivo
v cuadrético negative (Fig. 8). Parece lbgico esperar que el consumo de
materia seca por hectdrea aumente a medida que se incrementa la disponi-
bilidad de forraje por animal, sin embargo, hay que considerar que a
altas disponibilidades hay un mayor rechazo de forraje y la congiguiente
acumulacidn de material viejo, lo que determina una disminucidn en el con-
sumo. En el caso del presente ensayo el mayor CoOnsumo correspondid a
una disponibilidad de 8 kilos de materia seca por 100 kg de peso vivo.

Los valores encontrados con esos pardmetros fueron més bajos que los valores
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obtenides con pasto estrella (63) y similares a los valores encontrados

con la misma esociaci®n, en periodo experimental mis cortc (77).

4,1.3.4 Materia seca consumida por 100 kg de peso vivo

Tanto los efectos lineal vy cuadrético de la presidn de pastoreo
como el de la interaccién de esta variable con el intervalc de descanso
fueron significativcs sobre la materia seca consumida por 100 kg de peso
vive (Fig. 9). A medida que aumentd la disponibilidad de forraje por
animal, &ste dnorementd su consumc en cualguiera de los intervalos de
descanso estudiados. Este hecho estd Jle acuerdo a lo esperado, ya que
a mayores disponibilidades de forraje el animal busca a satisfacer sus
requerimientos alimenticios hasta llenar sus necesidades. A partir de
este punto, el consumo debe tender a estabilizarse, o dismiouir ligeramente,
por la selectividad de alimentos de mejor calidad, aunque aumente la
disponibiiidad de forraie.

El efecto significative de la interaccidn de la presidn de
pastores con el intervalo de descansc se observa claramente en 1a Fi-
gura 9, la cual muestra que a bajas disponibilidades de Forraje por ani-
mal (3 kg de MS/100 kg de pese vivo) el intervalc de descanse no tiene
gran influencia. En cambic, a medida que 12 disponibilidad de forvaije
por animal va aumentando, el efecto del intervalc de descanso se hace
mis evidente. Bsta evidencia se destzca a partir de 9 kg de materia seca
por 100 kg de pesc vivo, mostrando maycores incrementos en el consumo por
animal a medida que aumentan tanto el intervalo de descanso como la dis-
ponibilidad de forraje por animal. Este hecho no estd de acuerdo a lo
esperado pues el animal tiene una capacidad de consumo limitada, la cnal

tiende a estabilizarse despuds de llenadas sus necesidades. Una posible
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explicacidn para lo ocurrido pucde ser la gran diferencia entre edad y
peso de los animales usades en el experimento. Para animales con poca
variacidn entre edad y pesc no se justificaria umn rvesultado de esa natu-
raleza. Otra posibls explicacidn es que los diferentes ranges de las
dos variables en estudio no fueron suficientes {en tiempo y disponibi-
lidad de forraje) para detectar la estabilizacidn del consumo por animal.
Los valores obtenides para este pardmetro fueron similares a
los valores obtenidos con la misma asociacidn en un periode experimen-
tal mis corto (77}, isualmente similares a valores obtenidos con grami-
neas (63) y estdn de acuerdo a las recomendaciones del NRC para materia
seca, cuande se¢ trata de ganado de carne y cuando se consideran las dis-
ponibilidades de forradje superiores a 9 kg de materia seca por 100 kg de

peso vivo,

b.1.4 Carga animal
A) Efecto del intervalo de descanso
La carga animal aumentd significativamente (p < 0.01) a
medida que tambifn aumentd el intervalo de descanso (Fig. 10). Si se
consgidepra que los animales fueron asignados a los tratamientos en fun-
¢idén de la materia seca ofrecida en cada pastoreo, y que éste aumentd
con el intervale de descanso, es explicable entonces la tendencia encon-

trada para la carga animal.

B} Efecto de la presidn de pastoreo
La presidn de pastoreo tuvo efecto significativo sobre la
carga animal, la cual tendid a disminuir, en cualquiera de los intervalos

de descanso estudiados a medida que aumentd la disponibilidad de forraje



- 3% -

por animal y se calcula la carga animal en funcidn del forraje disponible,
esa carga siempre aumenta, aunque en detrimento de la pradera. Esto pue-
de ser comprobado cuando se observan las Figuras 2, 3, U, y 5, las cua-
les muestran que a bajas disponibilidades de forraje por animal (o altas
cargas animales) el kudzQ casi desaparecid de la asociacidn, las malezas
dominaron la pradera, la tasa de crecimiento fue menor y la materia
seca ofrecida por pastoreo fue més bada.

C) Efecto de interaccidn entre el intervalo de descanso y

la presién de pastoreo
La interaccidén de las dos variables bajo estudio tuvo efecto

altamente significativo (p < 0.01) sobre la carga animal, FEn la Figura 10
se observa que el efecto del intervalo de descanso se vuelve menos evi-
dente a medida que aumenta la disponibilidad de forraije por animal, de
manera que, a una disponibilddad de 12 kg de MS/100 kg de peso, el efecto
del intervalo de descanso casi ne se nota. Esto puede deberse a la no
significancia del efecto del intervalo de descanso sobre la materia seca
ofrecida, lo que resultd en aumentos casi constantes entre los intervalos
estudiados (Fig. 5). Al asignar mayores disponibilidades de forraje por
animal, la carga animal tiene que bajar, haciendo cada vez mas débil
el efecto del intervalo de descanso, lo que explica la tendencia encon-
trada en este trabajo.

En los resultados obtenidos se observa que las mayores cargas
se obtuvieron con menores disponibilidades de forraje por animal y con
intervalos de descanso mds largos. Bajo tales condiciones el comporta-
miento de la asociacidn no fue satisfactorio. HMejores condiciones de

manejo fueron logradas con cargas animales mds bajas.
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Los valorss encontrados para la carga animal son menores que
aquéllos reportados en trabajos con gramineas fertilizadas (48, 83),
pero estén dentro de los rangos citados en la literatura consultada para

asocizciones de gramineas y leguminosas (4, 12, 28, 29, 57).

4.1.5 Calidad de la materia seca ofrecida
4.i.5.1 Contenido de proteina cruda

En la Figura 11 se muestra la tendencia presentada por la pro-
teina cruda en funcidn de la presidn de pastorec y el intervalo de des-
canso. Puede observarse que a bajas disponibilidades de forraije, el
contenido de proteina cruda disminuye a medida que el intervalo de des-
canso es mayor, mientras que a disponibilidades mayores a 9 kg de materia
seca por 100 kg de peso vivo, las diferencias debidas al intervalo de
descanso prdcticamente desaparecen.

La tendencia observada en funcidn de la presidn de pastorec
puede ser debida a que con bajas disponibilidades de forraje por animal
la severa defoliacién posibilita mayor reciclaje de nutrientes y el re-
brote, con el consiguiente mayor contenido de proteina. Ahora bien, se
esperaba que a medida que se incrementaba la disponibilidad el contenido
de proteina disminuia por acumulacién de material viejo; sin embargo, el
contenido proteico muestra un ligero incremento, el cual puede ser de-
bido al aumento de la proporcidn de kudzii en la asociacién.

Los valores de proteina cruda encontrades son bajos, para una
asociacidn de gramineas y leguminosas, lo que puede ser explicado por el
bajo porcentaje del kudzl en la asociacién (Cuadro 1). Sin embargo,

esos valores son superiores a los encontrados para el pasto ruzi asociado
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a cuatro leguminosas tropicales en la misma localidad de este experimento
(76) y no se alejan mucho de otros valores citados por la literatura

para asociaciones con kudzd, los cuales varian de 9.5% a 10.9%.

4.1.5.2 Digestibilidad in vifro

A) Efecto del intervalo de descanso

Esta wariable presentd un efecto significativo sobre la

digestibilidad 4n vifho de la materia seca, la cual muestra una clara
tendencia de aumentar con el intervale de descanso, aunque la magnitud
del aumento sea pequefia (Fig. 12). Se esperaba una tendencia diferente
a la encontrada. ya que se ha comprobade que la digestibilidad del fo-
rraje tiende a disminuir con la edad de la planta. Una posible expli-
cacidn para este hecho se encuentra en la composicidn botdnica de la
pradera, pues las malezas predominaron en pastoreo continuo y su infes-
tacidn fue disminuyendo a medida que el intervalo de descanso se hizo
mis largo. Se observa que, no obstante esa alta infestacidn, la dife-
rencia entre la digestibilidad obtenida con pastoreo continuo y con 21
dias de descanso es del orden de 2.3 poreiento, lo que indica que la gran
predominancia de malezas en el pastoreo continuo es compensada por la
existencia de pasto mds tierno. ©n este caso, 1o que posibilita la ven-
taja para el pastoreo de 21 dias es el hecho de que las especies consi-
deradas come malezas son de calidad bastante inferior a las especies me-
joradas. A través de este razonamiento se puede aceptar la tendencia
encontrada en funcidn de la variable en estudio. Los valores encontrados
gon similares a aquéllos encontrados con la misma asociacidn y con periodo

experimental més corto (77).
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B) Efecto de la presidn de pastoreo
Lz digestibilidad de la materiz seca tendiéd a incrementar

con la disponibilidad de forraje, hasta alcanzar un valor miximo cuando
la disponikilidad fue de 8.7 kg de M5/100 kg de peso vivo. Esta tenden-
cia puede ser explicada en parte con base en la composicidn botdnica de
1la asociacidn, ya que se obtuvieron valores de correlacidn de 0.63, 0.73
y ~-0.72 con pasto ruzi, kudzd v malezas, respectivamente (Cuadro 25).

A bajas disponibilidades de forraje por animal la proliferacidn
de malezas debida a la fuerte defoliacidn hace que los valores de la di-
gestibilidad sean mis bajos. Estos valores siguen en ligero aumento
cuando aumenta la proporcidn de kudzd en la ascciacidn para luego bajar
cuando hay altas disponibilidades de forraje por animal probablemente
debido a la acumulacidn de material vieic como consecuencia del subpastoreo.

Los valores encontrados son superiores a aquéllos obtenidos
con gramineas fertilizadas con 125 kg de N/ha/afic y similares cuando la
fertilizacidn fue de 500 kg/ha/afio (48) en la misma localidad de este

experimento.

4.1.6 Peso seco de los nddulos y raices del kudzi

En la Figura 13 se observa que el peso de nddulos mostrd una
tendencia cuadritica en funcidn del intervalo de descanso, alcanzando
el valor mixime al nivel de 28 dias. La tendencia observada es la espe-
rada, pues cuando la leguminosa es sometida a defoliacidn frecuente, hay
mayor mortalidad de raices, y por ende mernor nodulacidn (28). Por otro
lado, a medida que la leguminosa envejece disminuye su eficiencia de no-
dulacidn (62), lo que puede implicar una disminucidn en la cantidad de

nddulos en las raices.
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No se observd influencia significativa de la presién de pastoreo
sobre la nodulacidn y tampoco de la interaccidn de la presidn de pastoreo
e intervalo de descanso sobre el peso secc de las rafces. Ia gran varia-
bilidad de los datos no permitid sacar resulitados concluyentes sobre el
comportamiento del peso seco de las raices en la asociacisdn (Cuadro 11 A).

Los resultados encontrados para peso seco de los nddulos fueron
superiores a squéllos encontrados en experimentos con Stylosanthes ghacilis

y Leucaena gfauca en invernmadero (25).

.2 Efectos sobre el suelo
b.2.1 Resistencia a la penetracidn

La tendencia presentada por la resistencia a la penetracién del
suelo en la profundidad de 0 a 5 om fue afectada por los coeficientes
lineal y cuadrdtico de la presién de pastoreo y por la interaccidn de
esta variable con el intervalo de descanso (Fig. 14). Se observa que a
la disponibilidad de 12 kg de materia seca por 100 kg de peso vivo el
intervalo de descanso no presentd efectos sobre la resistencia a la pe-
netraci®n del suelo. Sin embargo, a medida cue disminuye la disponibi-
lidad de forraje por animal, el suelo se vuelve mds resistente a la pe-
netracidn, cuando disminuye el intervalo de descanso. Esta es una res-
puesta 1ldgica en funcidn del iatervalo de descanso hasta niveles de § kg
de mrteria seca por 100 kg de peso vivo, ya que a la medida qua aumenta
la frecuencia de pastoreo el pisotec d2 los animales ejerce mayor efecto
sobre la resistencia a 1= penetracidn del suelo (15, 32, 47, 51).

El comportamiento encontrade para la resistencia a la penetra-
cidn en funcifn de la presidn de pastoreo no estd de acuerdo con lo es-

perado. El efecto lineal tiende a mostrar la tendencia esperada, 1a cual
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es luego distorsionada por los efectos cuadrdticos v de interaccién.

La tendencia normal esperada seriaz que la resistencia del suelo
a la penetracidn disminuyera a medida que aumentara la disponibilidad
de forraje por animal, obteniéndose asi, la misma tendencia presentada
por la carga animal en funcidn de la presidn de pastoreo. Al observar
la Figupa 14 se nota que la tendencia presentada por la resistencia a
la penetracidn del suelc en el pastoreo continuo es la gue mis se ase-
meja a la esperada. Una posible explicacidn para este hecho puede estar
relacionada con el nlmero de muestras realizadas, las cuales fueron sa-
cadas en mayor cantidad para pastoreo continuo, disminuyendo,asi, la
variabilidad de los dates. Se podria, tal vez, explicar el efecto cua-
drdtico y de interaccidn z través del estado de desarrcllc radicular de
las forrajeras, principalmente las gramineas. Se sabe que el sistema
radicular de las gramineas tiende a compactar el suelo a medida que au-
menta su desarrollo en el tiempo., Comsiderando ese aspecto, ademis de
que & mayores disponibilidades de forraje por animal hay mayor posibi-
lidad de desarrollo del sistema radicular de las plantas de 1la pradera,
debido al subpastorec, se asume que c¢se hecho haya posibilitadeo presen-
tarse la tendencia esperada.

Los altos valores en bares encontrados constituyen otro aspecto
que se debe observar (Fig. i4). La diferencia entre la resistencia a
la penetracidn del suelc y la humedad en el inicio y al final del expe-
rimente es muy amplia (Cuadro 12), lo que conlleva a que realmente hubo
efecto de tratamiento sobre 1 suelo durante el periodc experimental.
Sin embargo, e¢se eafecto no parece estar relacionado Unicamente con los

tratamientos, pues la &poca de muestreo para los datos finales coineidid
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con la &poca de sequia en la cual el suelo se presentaba muy seco y con
ranuras en el terreno, lo que resultd en alteos valores de resistencia
a la penetracidn y baja humedad. En relacidn a estos datos encontrados,
se podrian citar estudios los cuales reportan que la resistencia a la
penetracidén del suelo reduce su porosidad y aeracidn (32, u47), v es un
factor limitante para el crecimiento de las plantas. Forsythe, citado
por Lemus (48), ha manifestado que valores mayores de 25 bares inhiben
el crecimiento radical. §in embargo, seglin Bazidn citado por el mismo
autor (48}, la resistencia a la penstracidn por si sola no indica el
grado de obstruccidn del suelo para el desarrcllo de las raices, Se
debe tener en cuenta, ademis, otros factores como: compactacidn, capa-
cidad de campo y resistencia del corte tangencial. De acuerdo con las
consideraciones de Forsythe, los resultados encontrados podrian ubicar
el suelo bajo estudio en la categoria de no aceptable para el desarrollo
de las plantas. Sin embargo, se necesitarian estudics mds amplios sobre
los otros factores, considerados por Bazdn, para obtener una mejor idaa
del efecto de ese parZmetro sobre el desarrollo de las plantas, visto
que &stas no sintieron los efectos que se esperarian con los altes va-
lores en bares encontrados para resistencia a la penetracién del suelo.

No hubo efecto de tratamiento sobre los otros niveles de pro-
fundidad estudiados, tal vez por el hecho de que la duracién del experi-
mento no fue suficientemente larga para detectar efectos en mayores pro-
fundidades ds suelo.

Resultados similares, en cuantc a tendencia, fueron encontrados
en pasto estrella fertilizado con 375 y 500 kg de N/ha/afic, en profun-

didad de 0 - 10 cm, de mayo a diciembre (&poca en que todavia no se hace
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sentir el efecto de la sequia) y en la misma estacidn e%perimental del
presente trabajo (48). Este hecho corrobora la tenaenciy encontrada con

la asociacidn, aungue los resultados hayan sido afectadod por el clima.

4.2.2 Composicidn quimica

El andlisis estadistico de la composicidn quimigh del suelo
detectd diferencias significativas entre tratamientos para los elementos:
magnesio (Mg) y fésforc (P) (p < 0.1) y para la relacidn dalcio/magnesio
(Ca/Mg) (p < 0.05) (Cuadros 14, 15, 17). 8Sin embargo, no be registra-
ron efectos significativos de los coeficientes de regresiSn scbre esos
elementos (Cuadro 19), lo que no permite la presentacion de #Hatos con-
cluyentes de efectos de tratamiento sobre esos elementos, ni gu inter-
pratacidn.

Los demds componentes de la composiciBn quimica del suelo EPH,
Ca, K, Fe, Mpn, Zn, Cu, C, N, M.0., Mg/K v C/¥) no presentaron diferen-
cias significativas atribuibles a efectos de tratamiente (Cuadros 14,
15, 16 v 17). Como los efectos sobre el suelo son detectables a largo
plazo, se supone gue &l perisdo experimental, aunque de duracidn mayor
que un afio, no fue suficiente para detectar tales efectos. Por lo tanto,
se puede esperar que eh anfdlisis posteriores en la misma pradera se ma-
nifieste influencia significativa de los tratamientos sobre la composi-
¢idn quimica del suelo.

Los resultados encontrados demuestran que el magnesio y el
potasio se encuentran en niveles criticos para cualquier cultivo, el
fésforo se presenta en cantidades deficientes, el manganeso estd con

niveles altos y los otros elementos se presentan en cantidades suficientes.



En cuanto a las relaciones estudiadas (Ca/Mg, Mg/K y C/N), éstas pre-

sentan valores adecuados para el desarrcllo normal de las plantas.

4.3 Discusién ganeral

En este capitulo se discuten los efectos de tratamientos sobre
la asociacidn pastc ruzi-kudzii, con base en los datos cbtenidos durante
el pericdo experimental.

Al analizar todos los pardmetros estudiados en conjunto, en
funcidn del objetive del experimento, se observa que la tasa de creci-
miento de la asociacifn fue mayor en pastorec continuo (45 kg de MS/ha/
dia) y bajd con el aumentc del intervalo de descanso hasta 20 kg de
MS/ha/dia, alcanzando una disminucidn de 56% = los 63 dias de descanso.

“Por otro lado, la tasa de crecimiento presentd valores mis altos con

la disponibilidad de 8 kg de MS/100 kg de peso vivo, en lo que se refiere
a presidn de pastorec; abajo o arriba de esa disponibilidad de forraije
por animal hay una disminuci®dn en el crecimiento de la asociacidn.

La eficiencia de utilizacidn de forraje producido siguid umna
tendencia similar a la tasa de crecimiento, alcanzando valores de 98%
en pastoreo continuo y 80% a los 63 dias de descanso (Cuadro 11). Esto
indica que en el pastoreo continuo fue consumido casi todo el forraje
producido, mientras que en el pastorec con 63 dias de descanso sdlo fue
consumido 80% de ese forraje. Estc se debe a la materia seca residual
del pastoreo rotacional, que hace disminuir 1a eficiencia de utilizacidn
del forraje producida,

A una disponibilidad de forraje de 9 kg de MS/100 kg de peso

vivo se predujo la mayor cantidad de materia scca ofrecida por pastoreo
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(3 011 kg/ha), lo cual ceoincide con la mayor tasa de crecimiento de la
asociacién (33 kg de MS/ha/dia) en lo que se refiere a presidn de pas-
toreo (Cuadros 4 y 7). Para disponibilidad de forraje superiores o in-
feriores a 9 kg de MS/100 kg de peso vivo la cantidad de materia seca
ofrecida por pastorec disminuyd, Al considerar el intervalo de descanso,
se observa que la materia seca ofrecida por pastorec aumentd en forma
casi lineal, de 1 913 kg/ha en pastorec continuo hasta 3 169 kg/ha en
pastoreo con 63 dias de descansco (Cuadro ).

Tanto para el intervalo de descansc como para la presidn de
pastoreo, la eficiencia de utilizacidn por pastoreo parece presentar un
rango Sptimo que se encuentra entre 21 a 42 dias de descanso y entre
6 a 9 kg de MS/100 kg de peso vive (Cuadro 7). En esos rangos se puede
obtener ‘tasas de utilizacidn del orden de 32 a 35% en valores promediados
(Fig. 6), sin detrimento de la pradera.

Al considerar aspectos de manejo de cualquier pradera, la carga
animal juega un importante papel en las decisiones a tomar. En el pre-
sente trabaje se encontrd gue la carga animal aumentd a medida gque el
intervalc de descanso se hizo mis large, lo que es ldgico que ocurra,
yva gue la materia seca ofrecida tambifn aumentd. Este comportamiento
ocurri? en cualquiera de las presiones de pastoreo estudiadas (Fig. 12).
Sin embargo, este comportamiento por si sole ne dice mucho; hay que
encontrar una carga animal adecuada que esté de acuerdo con los resultados,
también adecuados, de la tasa de crecimiente, produccidn de materia
seca, eficiencia de utilizacidn del forraje y persistencia de la legumi-
nosa en la asociacidn. Al analizar las Figuras 2, 4, 5, 6 y 12, se
observa que con intervalcs de descanso de 38 a 41 dias y con presidn de

pastoreo de 9 kg de MS/100 kg de peso vivo se debe determinar la carga
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animal con el fin de mantener un manejc adecuadc de la asociacidn. En
estos té€rminos, la carga animal estimada seria de 1.7 UA/ha/dfa. Las
mayores cargas ocurriercn con la presidén de pastoreo de 3 kg de MS/100
kg ce peso vivo (3.7 UA/ha, Cuadro 7) pero en esas condiciones la pra-
dera fue deteriorada por el animal v hubo gran invasidn de maleza con-
forme se observa en las Figuras 2 y 3.

La persistencia del kudzd en la asociacidn fue representada
por una mayor participacidn de esa leguminosa en la asociacidn, con
un intervale de descansc de 41 dias y con una presién de pastoreo de
9 kg de MS/100 kg de peso vivo. Al observar el Cuadro 11, se nota que
los pesos seces de los nddulos presentaron sus valores miximos con 42
dias d=2 descanso y con 2 y 12 kg de MS/100 kg de peso vivo. Esto indica
que la nodulacidn del kudzd siguid una tendencia similar a la partici-
pacidén de esa leguminosa en la pradera.

Al hacer un andlisis global de todos los pardmetros estudiados,
se observa que los valores extremos de las dos variables analizadas pa-
recen nc haber resultado satisfactorios para una metodologia racional
de explotacién de pradecras asociadas. De los valores intermedios, los
resultados parecen ser mis favorables para un periodo de descansc alre-
dedor de 42 dias y para 9 kg de MS/100 kg de pesc vivo. De mancra que,
para las condiciones bajo las cuales sz desarrclld el experimento, las
mayores proporciones de Brachianin ruziziensis y Puchardia phaseoloides
se registrarcn a2 lcs 38 y 41 dias de descanso, respectivamente, y con
la presidn de pastoreo de 9 kg de MS5/100 kg de peso vivo. Para esas
condiciones, en datos aproximados, la tasa de crecimientc fue de 25 kg

de MS/ha/dia; la materia seca ofrecida por pastorec, 3 000 kg/ha; la
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eficiencia de utilizaciln por pastorec, 34%; la eficiencia de utiliza-
cifn total, 74%; la materia seca consumida por hectdrea, 1 000 kg; la
materia seca consumida por 100 kg de peso vivo, 2.7 kg; el contenido

de proteina cruda, 8.5; la digestibilidad in vifro de la materia seca
ofrecidz, 55%; la carga animal, 1.7 UA/ha y el peso seco de los nddulos,

0.375 gr por vaiz.
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5. CONCLUSICONES Y RECOMENDACTIONES

El kudzd tropical no persistid en proporcicnes adecuadas en

las praderas scmetidas tanto a altas como a bajas presiones

de pastorec (3 y 12 kg de MS/100 kg de pesc vive) y no sdlo a
largos como a cortos periodos de descanso (63 y 0 dias). EL
paste vuzi presentd el mismo comportamiento con iguales peric-
dos de descansc y no fue afectado por la presidn de pastoreo.
La produccidn, calidad y utilizacidn del forraje asi como la
carga animal y la resistencia a la penetracidn del suelo, per-
mitieron un manejo adecuado de la asociacidn con la presidn de
pasterec de 9 kg de M5/100 kg de peso vivo y con el intervalo
de descanso de 38 a 41 dias.

El intervalo de descanso y la presidn de pastoreo no influyeron
significativamente sobre el peso seco de las raices del kudzil
y sobre la composicitn quimica del suelo en periodos de expe-
rimentaci®n cortos.

Lags Conelusiones Mencionadas Permiten Recomendar:

Con base en las condicionaes en que se desarrolld el experimento
y eén las tendencias presentadas per los pardmetros estudiados,
utilizar periodos de descanso de 38 & Ll dias y presiones de
pastoreo con una disponibilidad de 9 kg de materia seca por

100 kg de peso vivo, para mantener ﬁna ascciacifn de pasto ruzi
y kudzd tropical en condiciones de manejo adecuadas.

Investigar la vrespuesta animal con los intervalos de descanso

y la presidn de pastoreo seleccionados.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Finca Experimental Gana-
dera del Centrc Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza, Tu-
ryialba, Costa Rica. El experimento se realizd de noviembre de 1977
hasta marzo de 1972 y tuvo como objetive evaluar el comportamiento de
la asociacién de pasto ruzi (Brachiwiia huz{ziensdis, Germain y Evrard)
y kudzd tropical (Puerarnia phaseoloides (Roxb.) Benth) bajo diferentes
presiones de pastorec & Iintervalos de descansc y sus efectos sobre la
resistencia a la penetracidn v sobre la composicifn quimica del suelo.
Para cumplir con el objetivo del trabajo se midieron los siguientes
pardmetros: a) Cambic botdnico de pasto ruzi, kudzd y otras especies;
b) Tasa de crecimiento: ¢) Materia seca ofrecida por pastorec; d) Efi-
ciencia de utilizacidn de 1la matcria seca ofrecida por pastorec; e) Efi-
ciencia de utilizecidn de la materia seca ofrecida total; f) Materia se-
ca consumida por hectdrea; g) Meteria seca consumida por 100 kg de pese
vive; h) Materia seca rechazada; 1) Contenido de proteina cruda del fo-
rraje; j) Digestibilidad 4n vifrio de 1a materia seca ofrecida; k) Carga
animal: 1) Nodulacidn dal kudzii; m) Resistencia 2 1a penetracidn del
suele, pH, contenido de Ca, K, Fe, Mn, Zn, Cu, C, N, #.0., P, Mg v las
relaciones Ca/Mg, Mg/K, vy C/Nf

Se estudiaron cuatro niveles de intervalo de descanso: 0, 21,
42 y 63 dias de descanso, con un pericdo de pastoreo fijo de siete dias
y cuatro niveles de presidn de pastoreo: 3, 6, 9, y 12 kg de M5/100 kg
de peso vivo, Se utilizd un arreglo factorial incompleto, en un disefio

de blogues al azar con dos repeticiones.



Se encontrd que el kudzli tropical no persistid en proporciones
adecuadas en las praderas sometidas tanto a altas como a bajas presio-
nes de pastorec (3 y 12 kg de MS/100 kg de peso vivo) y ne sdlo a largos
como a cortos pericdes de descanse (63 y 0 dias). El paste ruzi pre-
sentd el mismo comportamiento con iguales periodos de descanso y no
fue afectado por la presidn de pastoreo. La produccidn, calidad y uti-
lizacidn del forraje asi comc la carga animal y la resistencia a la pe-
netracidn del suelo, permitieron un manejo adecuads de la asociacidn
con la presidn de pastorec de 9 Kg de MS5/100 kg de pesc vivo y con el
intervalo de descanso de 38 a 41 dias. El intervalo de descanso y la
presifn de pastorec no influyeron significativamente sobre el peso seco
de las raices del kudz@ y sobre la composicifin quimieca del suelo en
periodos de experimentacidn cortos.

Se recomienda utilizar periodos de descanso de 38 a 41 dias
vy presiones de pastores con una digpenibilidad de forraje de 9 kg de
materia seca por 100 kg de peso vivo, para mantener una asociacidn de
pasto ruzi y kudzii tropical en condicicnes Jde manejo adecuadas. Inves-
tigar la respuesta animal con los intervalos de descanso y presidn de

pastoreo seleccionados.



6., SUMMARY

The research was carried out =2t the Experimental Station of
the Trepical Agricultural Ragsearch and Training Center (CATIE) in
Turrialba, Costz Rica. The experiment was carried out from November
1977 to March 1979 and evaluated the pasture behaviour of the association
of ruzi grass (Brachionda ruziziensds, Germain & Evrard) and tropical
kudzt (Puerarin phascolodides (Roxb.), Benth) under different grazing
pressures and resting intervals, as well as its effects on the compaction
and chemical composition of the scil. The following parameters were
measurel: a) Botanical composition of ruzi, kudzu and other species;
b) Growth vate; ¢) Dry matter producticn; d) Efficiency of utilization
of DM procucticn by grazing animals; e) Efficiency of utilization of
total DM producticon; f£) DM consumption per hectare; g) DM consumption
per 100 kg livewﬁigﬁt;" h) DM prejected: i) Crude protein content of
the forage; §) In vitro digestibility of DM production; k) Stocking
rate; 1) Nodulation of kulzu; m) Soil characteristics: compaction;
pH; Ca, K, Fe, Mn, Zn, Cu, C, N, M.0., P, Mg contents and Ca/Mg, Mg/K
and C/N relations.

Resting intervals of 0, 21, 42, and 63 days rest, using a
Fixed 7-day grazing perdiod, combined with grazing pressures of 3, 6,
9 and 12 kg of DM/100 kg liveweight were studied in an incomplete
factorial arrangement, utilizing a randomized block design with two
replieations.

The results indicated that the kudzu did not persist adequately
under either high or low grazing pressures (3 and 12 kg of DM/100 kg

liveyeight) or with longer or zero resting periods (63 and 0 days).



The same tendency was found for ruzi grass with respect to
resting pericds but it was not affected by grazing pressure. The
production, quality and utilization of forage, the stocking rate and
the compaction of the soil indicated an efficient management of the
association tc be at a grazing pressure of 9 kg of DM/100 kg livewesight
and resting interval of 38 to 41 days. Dryv weight of the kudzu roots
and chemical composition of the scil were unaffected by resting intervals
and grazing pressure during the short duration of the experiment.

The utilization of vesting periods of 38 to 41 days and grazing
pressures of 2 kg of DM/100 kg livewesight is recommended as the most
adequate management of the asscciation ruzi -~ twopical kudzu. Further
investigations on the animal response to selected resting intervals

and grazing pressures should be carried out.
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Cuadre 1., Composicidn botfnica inicial y final y cambio bot&nico.

Tratamientos Inicial Final Ca@b%o
Componentes N o boténico
ID - PP % %
(%)

Brachiaria 42.67 it.54 ~65.92

0 - 5] Kudzi 18,51 0.77 ~-35.,84
: ' Otros 38.88 84,69 +117.82
Brachiaria 42.67 19,47 ~-54,37

0 - 12 Kudz 18.51 1.85 -80.01
Otros 38.88 78.69 +102.39

Brachiaria n2.67 25.68 -39,82

21 - 3 Kudzt 18.51 2,91 -84,28
Otros 38.88 71.42 +83,69

Brachiaria u2.67 27.25 -36.14

21 - 9 Kudzi 18.51 25.41 +37.28
Otrcs 38.88 L7, 3y +21.76

Brachiaria y2.67 32.78 ~23.48

n2 - 5] Kudzid 18.51 28.64 +54.73
SRR Otros 38.88 38.58 - 0.77
Brachiaria 42,67 29,24 -34.47

L3 - 12 Kudzi i8.51 27 .42 +48., 14
Otros 38.88 43.35 +11.50

Brachiaria 42,67 16.81 -60.60

83 - 3 Kudzi 18.51 3.79 ~79,52
Otros 38.88 79,40 +104 .22

Brachiaria 42.67 30.33 ~28.92

63 - g Kudzi 18,51 24,23 +30.90

Otros 38.88 45.45 +16.90




Cuadro 2. Efecto del intervalo de descansc y presidn de pastorec sobre
el cambic botdnico del pasto ruzi (B), del kudzl (K) y de

otras forrajeras o malezas (0).

, s N
Variables Niveles Cambio Boténico (%)
B K 0
1) Intervalo de descanso (dias) 0 50,15 92,94  -109.78
21 37.99 23.50 - 52.54
u2 27.31 ~51.42 - 5,19
63 L 76 24.31 - 60.31
2} Presidén de pastoreo
(Kg de M5/100 kg de peso vivo) 3 50.22 81.90 ~ 93.65
&) L, 54 20.56 - 58,28
9 32.53 - 34,09 - 19.14
12 42,92 20.96 - 56.69
Coeficientes de Regresidn Error Estandar
B 1 K2 02 B K 0
O -60, 97 -331.86 261.29 -
b1 1.68% 6, 81%iN 5, 1h8% 0.59 0.4 0.59
L 2 0.0226¢ 58,697 -37.01% 0.009 4,97 6.7
b 3 0, 082%:% 0, 0BL %S 0.007 0.009
b4 3,238% 2.03% 0.33 0. 41
1 Y = b +Db,X +bX
—_ o) 11 21
2 ¥ = b +£hbX +bX +5b X2 + b K2
= T Yo 171 272 371 42
Donde: X1 = TIntervalo de descanso
X2 = Presién de pastorso
@ = (p < 0.10)
* =z (p < 0.05)
i = (p < 0.01)

fefet = (p < 0.001) Prucba de t
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Cuadro 3. Resultados promedios por pastoreo y por tratamiento para
materia seca ofrecida (M.5.0.), materia seca rechazada
(M.S8.R.), materia seca consumida por hectdrea (M.S.C1) y
materia seca consumida por 100 kg de peso vive (M.S.C,)
Tratamientc No. de M4.5.0. M.5.R. M.5.Cq M.S8.Co
ID - PP Observ. (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/100kg P.V.)
4] - 8 61 1 523.57 1 152.41 371.16 1.79
- 12 61 2 303.24 1 907.95 385,29 2.62
21 - 3 17 1 626.78 1 603.70 623.08 1.13
21 - 9 17 2 413.71 1 660.96 752.75 2.70
42 - 6 2 981.78 1 B9L,59 1 087.19 2.09
L2 - 12 9 3 006,39 2 143.37 863.02 3.36
63 - 3 7 2 727.98 1 743,22 984,76 1.09
63 - 9 7 3 609.02 2 308.51 1 300.%4 3.04
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Cuadre 4. Efectn del intervale de descanso y presidn de pastorec scbre
1a materia seca ofrecida (MS0) y la materia seca vechazada
(MSR) por pastoreo

. . MSO V3SR
Variables Niveles (ke/ha) (kg/ha)
1. Intervalo de descanso (dias) o 1 913.4 1 530.18
21 2 020.24 i 332.33
42 2 894,08 2 018.98
63 3 168.51 2 025,87
2. Presidn de pastoreo
(kg de MS/100 kg de peso vive) 3 2 177.39 1 373.u48
B 2 252.687 1 523.50
9 3 011,36 1 98&.73
12 2 B654.81 2 025.85
Coeficiente de Regresidn 1 Error Estandar
M50 MSR S0 MR
Lo -203.5 ~40, 307 - -
b1 39.0 20.124 24.51 18.2
b2 339.1 f 24,289 218.31 162.16
L3 -0.05% 0.031 0.28 0.19
bu -16.6 -7.189 12.58 g, 34
b 5 ~1.3 -1,188 1.61 1.19
1 y = bo +blX, + b2X, + b3X> + bUX> + bSK,X
= 1 2 1 2 7 M
donde
X1 = Intervalo de descanso
X2 = Presidn de pastoreo

@ = (p < 0.10) Prueba de t
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Cuadro 5. Efecto del intervalo de descanso y presidn de pastorec scbre
la materia seca consumida por hectdrea (MSC1) y materia seca
consumida por 100 kg de peso vivo (MSCj)

MSC4 MSC»
Variables Naiveles (kg/ha) (kg/100 kg de PV
1. Intervalo de descanso 0 383.22 2.20
(dias) 21 687.91 1.91
42 975.10 2.73
63 1 142,64 2.08
2. Presidn de pastoreo 3 803,93 1.41
(kg de M3/100 kg de 6 729.17 1.94
pesc vive) g 1 026.63 2,87
12 629.156 2.99
Coeficiente de Regresidn Error Estandar
MSC, 1 MSC, 2 MSC MSC
= 2 L 1 2
b o -74 .49 ~-0.19 - -
b1 12.5 @@k 0.42 =% .41 0.06
B2 10,410 -0.015 # 54,83 0.00u
b 3 ~8.96@ 0.0012% 3.6 0.0002
2
1 y = bo+ b1X1 + b:zx2 + b3x2

2y

donde:

bo + biX, + b2X§ + b3X, X

il

o o o

172
Intervalo de descanso
Presidn de pastoreo

.10)
.05)
L01)

L001) Prueba de T
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Cuadro 6. Resultados promedios por pastoreo y por tratamiento para tasa
de crecimiento (T.C.), eficiencia de utilizacidn de la mate-

ria seca ofrecida (E.U.) y carge animal (C.A.).

Tratamientos No. de T.C. E. U. C. A.
- PP Observ. (kg de MS/ha/dia) (%) (UA/ha/dia)
- B 61 43.56 21.37 £.99
0 - 12 61 47.35 16.98 0.80¢
21 - 3 17 27.22 35.86 2.77
21 - 9 17 Lo, 72 29.84 1.37
42 - 6 9 19.91 36.53 2.53
b2 - 12 g 19.42 28,14 1.05
63 - 3 7 13.15 35.99 46U
63 - 9 7 26.11 36.23 2.10




Cuadro 7. Efecto del intervalc de descanso y presidn de pastoreo
sobre la tasa de crecimiento vegetal (TC), eficiencia
de utilizacidn por pastoreo (EU) y carga animal (CA).
T C E U cCA
Variables Niveles (kg de M § % (GA/ha/dia)
por ha/dia)
1. Intervalo de descanso 0 45,45 19.18 0.90
(dias) 21 33.97 32.85 2.07
42 18.67 32.33 1.79
63 19.63 36.11 3.37
2. Presidn de pastoreo 3 20.18 35,11 3.7
{kg de M5/100 kg de ) 31.73 28.95 1.76
peso vivo) 9 33.42 33.03 1.74
12 33.38 22.56 0.93
Coeficiente de Represidn Erpror Estandar
TC1 EU1 CAZ2 T C EU C A
b o 20.93 25.3 2.56 - - -
b1 -0.71 & 0.51 % 0.06 W 0.34 0.17 0.00%
b 2 65.43 @ 0.18 -0.34 % 3.0u 1.53 0.086
b3 0.006 -0.005% 0.016 @ 0.004 0.002 0.005
b i ~0.36 @ ~0.081 ~0.00y5%% 0.18 0.09 0, 00086
b5 ~0.01 0,004 0.02 0.01 -
1y = b0+ biX, + b2X, + b_X2 + buX® + b5X X
- 1 2 31 2 12
2y = DBO + blX, + b2X_ + B3X° + buX>
— 1 ® 1 2

Intervalo de descanse

Presidn de pastorec

(p < 0.10) Prueba de t
(p < 0.05)
{(p < 0.01)
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Cuadro 8. Resultados promedios por pastoreo y por tratamiento para
proteina cruda (P.C.) vy digestibilidad 4n vitho de la

materia seca ofrecida (DIVMS).

Tratamiento No. de P.C. DIVMS
D - PP Observ. (%) (%)
0 - 6 61 8.93 47.67
0o - 12 61 8.51 u7.86
21 - 3 17 8.61 49,73
21 - 9 17 8.29 53,02
L2 - B 9 B.01 53.67
L2 - 12 9 5.18 53.53
63 - 3 7 6.94 54,15

63 - g 7 7.42 36.77
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Cuadro 9. Efecto del intervalo de descanso y presidn de pastcoreo
scbre el contenido de proteina cruda (PC), y la digestibi-
lidad 4n vitno (DIVMS) de la materia seca ofrecida.

Variables Niveles EC DIYMS
(%) (%)
1. Intervalo de descanso (dias) 0 B.72 u7.76
21 8.45 51.37
b2 8.59 53.60
63 7.18 55.08
2. Presién de pastoreo
(kg de M3/100 kg de pesc vivo) 3 Y 51.94
B 8.47 50.67
9 7.85 54.89
12 g.84% 50.69
Coeficiente de Regresidn Error Estandar
pC1 DIVMS 2 PC DIVMS
Lo 10.6 42,97 - -
b1 ~0.036 0.13 #k 0.02 0.01
bh 2 -0.46 @ 1.41 @ 0.21 0.52
b 3 -0.0003 -0.081f 0.0003 0.03
by 0.025@ 0.01 -
b5 0.005% 0.002 -
2 2 ¥
1 y = b0+ bIX, + b2X, + b3X, + buX, + bSX, X,
- 2
2 y = b0+ b1X1 + b2x2 + bax2
donde:
Xl = Intervalo de desecansoc
X2 = Presisn de pastoreo

@ = (p < 0.10)
" = (p < 0.05)
wded = (p < 0.001)

Prueba de t



Cuadro 10. Resultados obtenidos por tratamiento para eficiencia de
utilizacidn de la materia seca ofrecida total (E.U.t),
peso seco de raices (P.R.) y pesc secn de nddulos (P.N.)

por‘planta de kudzd.

Tratamiento E.U.t P.R. F.H.
ID - PP (%) (gr) (gr)

0 - 8 98.63 2.25 0.1%

0 - 12 97.91 3,78 0,34
21 - 3 £8.16 3.95 0.26
21 - 9 76,38 g9.10 0.u3
42 - 6 89"53 7.60 0,42
L2 - 12 71.31 10.50 0.38
63 - 3 B7.43 5.08 0.14

63 - 9 71.92 10.30 g.21
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Cuadro 11. Efecte del intervalo de descansc y presidn de pastoreo.
sobre la eficiencia de wtilizacidn total (EUt) pPeso seco
de las yaices (PR) y nddulos (PN) del kudzi

E Ut PR PN
Variables Niveles (%) (ar) (gr)
1. Intervalo de descanzo (dias) 0 98,27 6.01 0.24
21 §2.27 6.53 0.35
42 77.92 9.05 0,40
63 79.67 7.69 0.17
2. Presidn de pastoreo
(kg de MS/100 kg de peso vivo) 3 87.80 4,51 0.21
6 Q1.58 4,93 0.28
9 74,15 9.7 0.32
12 84,61 0.14 0.36
Coeficiente de Represidn Error Estandar
EU_1 PR 1 PN 2 EU, P R PN

b o 103.5 -1, 99 0.23 - - -

b1 ~0.57 0.234 0.01143 @ 0.33 0.128 0.00u6

b 2 ~1.43 1.55 -0.000193 * 2.91 1.137 (., 00007

b 3 0.008% -0,002 - 0.003 0.001 -

bu 0.073 ~0.031 - 0.17 0.066 -

b 5 0.032 ~0,0809 - 0.02 ¢.008 -

= 2

1 = b0 + biXi + b2X, + bBXi + bUX_ + b5X1X2

2 = 1O + biX, + b2x?

donde:

X1 = Intervalo de descanso
X, = Presidn de pastoreo
8 = (p< 0.10)

o (P<

0.05)
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Cuadro 12. Resultados obtenidos para la resistencia a la penetracidn

del suelo y humedad respectiva hasta 5 cm de profundidad.

Tratamientos Resist. Penet. Humedad Aj. final
I - pp 1 F I P por humedad
(Bares) 1
a - B 11.5 Lg. 15 30.82 19.03 45.79
0 - 12 13.49 52.3 32.93 18,59 45,66
21 - 3 i1.5 54,45 34,31 18,23 48,83
21 - 9 12.41 45,2 30.71 19.31 44,90
42 - 6 11.99 33.64 31,14 21.29 37.66
42 - 12 11.99 51,7 34,05 18.97 L8.50
63 - 3 9.43 37.75 3,76 18.54 33.19
63 - 9 6,14 3,77 34.0 19,92 34.50
1 El andlisis de covarianza entre los valores finéles e iniciales

no fue significativo.

H
1t

Inicial

rri
1

Final
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Cuadre 13. Efecte del intervale de descanso y presidn de pastoreo
sobre la resistencia a la penetracidn del suelo a las pro-
fundidades de 0 - 5 emy 5 - 10 cm.

0~ 5 am 5 - 10 cm

Variables Niveles (Bares) (Bares)
1. Intervalo de descanso {(dias) 0 5,73 45.18
21 46,92 by, 02
L2 43,08 45,02
3 33.85 34,32
2. Presidn de pastoreo
(kg de MS/100 kg de pesc vivo) 3 u41.06 38.76
6 41,73 u2.14
g 39.70 39,58
12 u7.08 48,06
Coeficiente de Regresidn 1 Error Estandar
0 - 5 com 5 - 10 em 0 -5 em 5 - 10 cm
h o €6.0 36.073 - -
b 1 -0.2 0.46 O.14 0.6
B2 ~-5.2 # _ 0.296 1.21 L. 48
b 3 -0.004 ~0.007 0.001 0.065
L u G.3 a 0.068 0.07 0,26
b5 0.0324¢ -0.021 0.009 0.03
- - | 2
i_ y = b0 + Ll)\1 + b2X2 + bSXi + quz + b5X1X2
donde:
X1 = Intervalo de descanso
X2 = Presidn de pastoreo
9 = (p < 0.10)

Eol
H

= (p < 0.g5)
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Cuadro 14. Andlisis de varianza del efecto de tratamiento sobre pPH,
contenido de caleio, magnesio y potasio del suelo.

F. V., G.L. pH Ca Mg K
Repeticiones 1 0.0005 2.53 %% 0,05 @  0.035 @
Tratamientos 7 0.009 n.s. 0.240 n.s. 0.312 8  0.007 n.s.
Profundidad 1 0.057 # 0.005 0.009 0.056
Trat. x Prof. 7 0.004 0.104 0.006 0.005
Errorn 15 0.007 0.185 0.012 0.008

TOTAL 31 - - - -

Cuadro 15. Andlisis de varianza del efecto de tratamiento sobre

fésforo, hierro, manganeso y zinc del suelo.

F. V. G.L. i3 Fe Mn Zn
Repeticicnes 1 0.26 1 589 2 4iy ol 0.11
Tratamientos 7 1.34 8 682 n.s. 251 n.s., 18.97 n.s.
Profundidad 1 0.25 g 1 263 # 2.13
Trat. x Frof. 7 0.53 9ub 189 4. 54
Error 15 0.54 6L43 168 13.11

TOTAL 31 - - - -
n.s. = no significativo

@ = significativo (p < 0.1)

* = significativo (p < 0.05)



Cuadro 16. Andlisis de wvarianza del efecto de tratamiento sobre
cobre, materia orgdnica, carbono y nitrdgeno del suelo.

PV, G.L. Cu M.0. C N
Repeticicnes 1 13.76 0.06 0.04 3.003
Tratamientos 7 8.43 n.s. 0.05 n.s, 0,03 n.s. 0.005 n.s.
Prafundidad 1 0.07 0.06 0.03 0.01¢
Trat. x Prof, 7 10.27 0.03 0.02 ¢.003
Error 15 7.97 0.03 0.02 0.005

TOTAL 31 - - - -

Cuadre 17, Andlisis de varianza del efecto de tratamiento sobre
las relaciones calcio/magnesic, magnesio/potasio y
carbono/nitrégeno.

F.V. G.L. Ca/Mg Me/K C/N
Repeticiones 1 1.10 #* 14,85 0.0k
Tratamientes 7 .23 * 6.79 n.s. 0.14 n.s.
Profundidad 1 0.01 40.95 # 0.001
Trat. x Prof. 7 0.0u 2.62 0.17
Error 15 0.06 5.84% 0,23

TOTAL 31 - - -
n.s. = no significativo

H

significativo (p < 0.05)

)
-,
b
H

significativo (p < 0.01)
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Cuadro 18. Resultados obtenidos de magnesio, fésforo y relacidn
caleic/magnesic que presentaron diferencias significa-

tivas entre tratamientos (1)

Tratamientos Me |
D - PP (meq/180 ml) (mg/ml} Ca/ug
0o - B 1.89 2.97 3.21
0 - 12 1.84 3.29 3.58
21 - 3 1.89 3.80 3.34
21 - 9 1.82 3.37 3.40
u2 - & 1.84 2.19 3.02
42 - 12 2.01 2.88 2.91
63 - 3 2.06 3,90 2.93
63 - 9 1.85 3.19 3.30

(1) Valores finales ajustados por covarianza tomando como covariables

los valores iniciales.



Cuadro 19. Efecto del intervalo de descanso v presidn de pastoreo
sobre el contenido de magnesic (Mg), fésforo (P) vy la
relacidn caleio/magnesio (Ca/Mg) en el suelo.

Variables Niveles Mg P Ca/Mg
1. Intervalo de descanso (dias) 0 1.87 3.13 3.k
21 1.86 3.79 3,37
12 1.93 2. 54 2.97
63 1.96 3.55 3.12
2. Presidn de pastoreo
(kg de MS/100 kg de peso vivo) 3 1.98 3.85 3.1y
6 1.87 2.58 3.12
9 1,84 3,18 3.35
12 1.93 3.09 3.25
Coeficiente de Regresidn 1 Error Estandar
Mg P Ca/mg Mg P Ca/Mg
b O 2,212 4,568 3.085 - - -
b1 -0.002 -0.007 -0.608 0.0068 0.078 0.03
b 2 -0.101 -0,361 0.075 0.08 0.698 0.25
b 3 £.00003 0.0002 0.00008 0.00009 0.0008 0.0003
b u 0.006 0.022 -0, 0035 .06k 0.040 0.01
b 5 0.0002 -0.0006 ~-0.0003 0.0Q006 0.005 0.002
1 = b0 + bIX, + b2X, + b3IK + UK + BSK X
= ¥ = 1 2 1 2 12
donde:
Xi = Intervalo de descanso
X. = Presidn de pastoreo



Cuadro 20. Resultades cbtenidos por tratamientc scbre el contenido de

calcio, magnesio y zinc en el sualec (1)

Tratamientc Ca (2} Mg (2) (Zn) (3)
i - PP I F I F I F
0 - 6 6.6 6.0 2.1 2.0 5. 5.2
8] - 12 6.2 6.5 1.7 1.9 .9 6.8
21 - 3 5.9 .3 1.5 1.9 5.7 6.2
21 - 9 5.9 5.1 1.6 1.8 L.9 7.3
L2 - & 6,7 .9 1.4 1.8 7.4
L2 - 12 5.7 5.8 1.5 2.0 3.7 9.6
63 - 3 5.3 5.9 1.4 2.0 3.1 12.1
63 - 9 5.2 6.0 1.3 1.8 3.8 4.9
ID = Intervalc de descanso
PP = Presidn de pastoreo

= Inicio del experimento

F = Final del experimento

(1) Para efecto de andlisis estadisticos los valores finales fueron
ajustados por covarianza tomando como covariables los valores
iniciales.

(2) Detos en meq/100 ml de suelo

(3) Datos en micropgrama por militre de suelo
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Cuadro 21. Resultados obtenidos por tratamiente scbre el contenido de

potasio (K), f8sfore (P) e hierro (Fe) en el suelo.

Tratamiento K (1) P (2) Fe (2)
D - PP I F 1 13 i F
o - & 0.5 0.3 5.5 2.8 530.5  145.7
0 - 12 0.2 0.3 5.3 3.0 568.0  168.8
21 -~ 3 0.4 0.3 8.5 u.u 344.0  161.0
24 - 9 0.4 0.3 6.3 3.8 395.0  145.7
42 - 6 0.3 0.3 7.5 2.5 393.0 128.0
42 - 12 0.4 0.3 4.0 2.3 330.3  145.2
63 - 3 0.3 0.2 6.3 3.9 329.3  143.6
63 - 9 0.4 0.3 7.5 3.5 44B.3  139.4

(1) Datos en meq./100 ml de suelc

(2) Dates en microgramc por ml de suelo

No hubo diferencias significativas entre profundidades.



Cuadre 22. Resultados obtenidos por tratamiento sobre el contenido de
cobre (Cu), relacidn carbono/nitrégenc (C/N) v calcio/

magnesio (Ca/Mg) en el suelo.

Tratamiento Cu (1) C/N Ca/Hg
ID - PP 1 F I F I F
0 - o 25.9 17.9 10.5 10.7 3.4 3.0
0 - 12 27.2 21.4 9.1 12.0 3.6 .
21 - 3 22.9 19.5 10,7 9.7 g1
21 - 9 22.6 18.7 9.3 10.0 3.8 .
42 - G 26,3 17.5 11.1 13.83 b7 .
y2 - 12 25.1 20.3 10.2 10.7 3.9 2.9
63 - 3 19.3 19.2 10.4 9.9 3.8 2.0
63 - 9 21.0 19.0 10.0 11.0 L.0o 3.3

(1)  Datos en microgramo por militro de suclo.

No hubc diferencias significativas entre profundidades.



Cuadro 23. Resultados obtenidos sobre la composicidn quimica del

suelo para cada tratamiento (1)

Tratamiento M. 0. C N
Iin - PP I 13 I I I 3
0 - ) h.7 5 2.7 2.8 0.3 0.3
o - 12 4.3 4.9 2.5 2.9 . 0.3
21 - 3 3.8 2.2 3.1 6.2 0.3
2r - 9 3.3 5.3 2.3 3.1 0.2 0.3
b2 - 6 4.7 5.2 2.7 3.0 0.3 0.3
42 - 12 4,2 4.6 2.5 2.7 .2 0.3
63 -~ 3 3.3 4.0 1.9 2.3 .2 0.2
63  ~ 9 3.9 4.3 2.3 2.5 8.2 0,2
(1) Datos en porcentaije

No hubo diferencias sipnificativas entre profundidades.
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Cuadro 24%. Resultados obtenidos por tratamiento sobre el pH, contenido

de manganeso (Mn) y relacidn magnesio/potasio (Mg/K) en el

sualo.
Tratamiento Profun- pHE Mn (1) Mg/K
didades
D - pp {em) I F I F T F
o - 6 0 - 15 5.2 5,95 38.35 101.8 4.3 5.8
15 - 25 5.0 5.95 36.4 83.6 8.0 8.55
0 - 15 5.1 5.9 38.4 117.5 8.1 1,93
o - 12 15 - 25 5,13 5.85 35.0 100, U5 9,35 7.36
0 -15 5.25 5,85 39.1 124,25 3.05 4.8
2 - 3 15 - 25 5,33 6.0 37.75  102.85 4.75  7.99
0 -15 5.23 5.9 37.55  109.15 4.05 3.9
- 9 15 - 25 5.3 5.95 35.6 81,15 T g.u41
0 - 15 5.2 5,85 39.5 104,7 4.1 8.49
B2 - 6 15 - 25 5.3 6.05 38.95  107.8 5.65  7.38
0 - 15 5.25 5.95 35.85  120.6 4.3 7.36
b2 - 12 15 - 25 5,23 6.0 38.2 90,55 .45 9,4
0 - 15 5.35 5.95 37.8 103.8 .6 8.32
83 - 3 45 _ 5 5.3 6.1 35.75  88.1 7.3 10.85
63 - g 0 - 15 5.33 6.05  39.45 1u3.3  3.05 4,43
‘ 15 - 25 5,28 6.1 37.3 a6.7 4,05 7.6

(1) Datos en microgramo en ml de suelo
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LISTA DE IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES Y DE
LOS PARAMETROS CONTENIDOS EN LA MATRIZ DE CORRELACION

X1 ~ Intervalo de descanso

X2 - Presidn de pastoreo

oo~ Cambio botinico del Brachiaria

Y2 - Cambio botdnico del kudzd

Y3 -~ Cambic betdnico de malezas

YLL - Materia seca ofvecida por pastoreo

Y5 -~ Materia seca rechazada

YB -~  Materia seca consumida por hectirea

Y7 -~ Materia seca consumida por 100 kg de peso vivo
YB -  Tasa de crecimiento

Yg -~ Eficiencia de utilizacidn por pastoreo
Y10 - QCarga animal

Y11 -  Contenide de proteina cruda

le -~ Digestibilidad .{n vitho

Yig - Eficiencia de utilizacidn total

qu -~ Peso seco de raices del kudzi

YiS - Peso seco de los nddulos del kudzi

Y ~  Resistencia a la penetracidn del suelc



	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1 Función de las leguminosas en las praderas
	2.2 La producción y manejo de praderas con leguminosas
	2.3 Efecto del intervalo de descanso y de la presión de pastoreo sobre las asociaciones de gramíneas y leguminosas

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1 Localización y conducción del experimento
	3.2 Variables estudiadas
	3.3 Mediciones de la pradera 
	3.4 Diseño experimental

	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1 Efectos sobre la pradera
	4.2 Efectos sobre el suelo
	4.3 Discusión general

	5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	6. RESUMEN
	6a. SUMMARY
	7. LITERATURA CITADA
	8. APENDICE



