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PRODUCCION DE BIOMASA DE PORO GIGANTE (Erythiina poeppigiana
(Walpers) 0.F. Cook) y KING GRASS (Penntsetum purpuwreum x P. Lyphoides)
INTERCALADOS, EN FUNCION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA
Y LA FRECUENCIA DE PODA DEL PORO.

RESUMEN

El presente estudio fue.realizado en la Estacidn Experimental del
Departamento de Produccidén Animal del CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se
evalud la produccidn de biomasa total, proteina cruda total y la extrac-
cidn de minerales del suelo, a través de la biomasa cosechada por el sis-
tema de cultivos asociados (Pord - pasto) versus el monocultivo (pasto

s6lo); se estudid el efecto de la presencia de los Arboles de pord a dos

fl

densidades de siembra (D1 1667 y D2 = 3333 &rboles/ha), y dos frecuen-

H

cias de poda (F1 = 3 y F2 4 meses), sobre el contenido de proteina cru-
da (% PC) y produccidn del pasto king grass; se determinaron los posibles
cambios en la composicidn quimica de la solucidn del suelo por la presen-
cia del pord.

El estudio fue establecido en 1982, en un arreglo factorial de 22
con un tratamiento testigo sin pord, en un disefio experimental de bloques
al azar con tres repeticiones. La informacién aqui presentada correspon-
de al segundo afio (diciembre 1983 a diciembre 1984). Los drboles de po-

rd fueron podados cada tres y cuatro meses segiin el tratamiento respecti-

vo, y el pasto king grass fue cosechado a intervalos variables dependien-



tes de la E€poca del ano (73 + 20 dias); todo el material cosechado fue
retirado del &rea de estudio. Las variables evaluadas para el sistema
de estudio asociado pord m&s king grass: la produccidn de biomasa to-
tal y biomasa comestible (king grass + hojas y tallos tiernos del pord),
produccidn de proteina cruda total y la produccidn de proteinma cruda de
la biomasa comestible, y la extraccidn de nutrientes minerales (N, P,

K, Ca y Mg) en la biomasa cosechada. Para pord se evalud la produccidn
de biomasa y proteina cruda de hojas (ldminas + peciolos), biomasa co-
mestible (hojas + tallos tiernos) y biomasa total (hojas + tallos tier-
nos + tallos lefiosos) y masa nodular. Para king grass, se determin§ el
contenido de materia seca (% MS), de proteina cruda (% PC = N x 6.25),
proporcidn hoja/talle (%), produccidn de biomasa y proteina cruda. Res-
pecto a los suelos, se determind el contenido de nutrientes minerales
(N, P, K, Ca y Mg) vy materia orgénica (MQ).

La asociacidén de pord con king grass incrementd (P < 0.01) la pro-
duccidn de biomasa total y proteina cruda total en un 36 y 193 %, res-
pectivamente, y la produccidén de biomasa comestible y proteina cruda de
la biomasa comestible en un 18 y 167 %, respectivamente, en relacidn con
el testigo. La extraccidn de nutrientes minerales en la biomasa cosecha
da total fue mayor en el caso de la asociacién, siendo el N y K los mine
rales de mayor salida, tanto en el sistema asociado (444 kg N y 396 kg K
ha/afie), como el monocultivo (151 kg N y 345 kg K/ha/afio).

El andlisis quimico de los suelos no mostrd diferencias cuantiosas
entre los suelos del sistema asociado y los del pasto 5610. fn general,

para ambos casos los contenidos de MO, N y Ca se incrementaron en la so-
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lucifn dél suelo. Mg y P presentaron descensos leves, pero el K se re-
dujo considerablemente (0.93 a 0.15 meq/100 ml de suelo).

En cuanto a la produccidn de materia seca y proteina en el pord,
las hojas, los tallos tiernos y los tallos lefiosos, contribuyeron en un
51, 13 y 36 7%, respectivamente, para la produccidn de la biomasa total;
v el 77, 8 vy 15 %,‘respectivamente, para la produccidn de proteina cru-
da total; por lo tanto, la biomasa comestible y la proteina cruda de la
biomasa comestible representaron en 64 y 85 % de la produccidn de bioma-
sa total y proteina cruda total, respectivamente.” Hubo cierta tendencia
de la densidad de siembra D2 y la frecuencia de poda F2 a producir mis.
Respecto a ndédulos radiculares, se obtuvieron masas hasta de 19 kg de
nédulos/ha, presentanto la densidad de siembra D2 y la frecuencia de po-
da F2 las mayores masas.

Lz presencia de los arboles de pord disminuyd (P < 0.01) el conte-—
nido de MS y aumentd (P < 0.01) el contenido de PC del pasto asociado.
La densidad de siembra D2 y la frecuencia de poda F2 disminuyeron (P <
0.01) los contenidos de MS e incrementaron (P < 0.05) los contenidos de
PC del pasto asociado versus el pasto sGlo. En la proporcién hoja/talle
de la graminea no se presentaron diferencias (P > 0.05) entre los dos
sistemas. No se encontraron diferencias (P > 0.05) para la produccién
de materia seca y proteina cruda entre el pasto asociado vy el pasto sé~
lo, concluyéndose que la presencia de los drboles de poré no afectd las

producciones de king grass,



xvii

BIOMASS PRODUCTION OF GIANT PORO (Erythrina poeppigiana (Walpers)

0. F. Cook) AND KING GRASS {Pennisetum puipureum x P. typhoides}

ENTERCROPPED, AS A FUNCTION OF PLANT DENSITY AND

PRUNING FREQUENCY OF PORO TREES

SUMMARY

The present study was carried out at CATIE's Animal Production Research
Farm, in Turrialba, Costa Rica. The parameters studied included dry matter
(DM) and crude protein (CP) production, as well as elements extracted from
the soil by the harvested biomass of king grass with and without intercropped
poro trees. The CP content and the DM yield of the king grass as a function
of density of plantation (D1 = 1667 and D2 = 333 trees/ha) and pruning fre-
quency (F1 = 3 and F2 = 4 months) of poro was evaluated. The chemical com-
position of the soil solution and its variation due to the presence of the
poro trees was also determined.

The trial was established in 1982, in a 2 x 2 factorial arrangement plus
a control treatment (king grass alone) in a randomized block design with
three replications. The results presented here are those of the second year
of observations (December 1983 to December 1984). The king grass was harvested
at variable intervals (73 + 20 days) when it reached approximately 1.60 m. All
the harvested material (poro and king grass) was removed from the experimental
plots. The following parameters were measured: tota! biomass (leaves,
petioles, green stems and lignified stems) of poro, and of grass, leaf/stem
ratio in king grass, CP in each plant fraction for both poro and king grass, and
nodule mass in poro. Soil samples were also collected in order to estimate

organic matter (OM) and elemental (N, P, K, Ca and Mg) composition.



Xxviii

The intercropped king grass-poro significantly increased {P<0.01) the
total bioma;s (36%) and the crude protein production (193%) of the plot; the
portions of both DM (18%) and CP (167%) available for cattle consumption were
also increased (P<0.01)} in relation to the king grass alone. The amount of
elements removed from the soil by the harvested biomass were higher on the
intercropped treatment than on the monoculture; N and K being the most highly
extracted. A considerable reduction in K concentration of the soil was ob-
served in all cases. Soil analysis showed no difference between treatments
and control plots.

The leaves, green stems and lignified stems of the poro trees contributed
51, 13 and 36% of the total biomass produced and corresponded to 77, B and 15%
of crude protein production, respectively. The edible DM and CP represented
64 and 85% of the total DM and CP harvested. The D2 plant density and the F2
pruning frequency trial tended to increase the DM yields. With respect to
the root nodules, the maximum mass per hectare was 19 kg; the D2 plant density
and the F2 pruning frequency trial produced the highest biomass yields of
nodules.

The introduction of poro trees in the king grass plot caused a decrease
(P<0.01) of the DM content but at the same time increased (P<0.01) the CP
content of the intercropped grass. The highest effect was observed with the
D2 plant density and FZ pruning frequency trial. Regarding the leaf/stem
relationship, no significant differences (P>0.05) between the experimental
treatments were noted. The total DM and CP production of the king grass was

not affected (P>0.05) by the presence of the intercropped poro trees.



1. INTROBUCCION

La produccion de forrajes en el trdpico estd limitada entre otros
factores, por la baja fertilidad natural de los suelos, limitaciones de-
rivadas de la acidez, altos niveles de saturacidn de aluminio vy bajes
contenidos de fdsforo y de nitrdgeno para satisfacer las necesidades de
las gramineas.

Especificamente las gramineas son exigentes para alcanzar altos va-
lores de productividad primaria, requiriendo de elevadas aplicaciones
de fertilizacidn nitrogenada. Esta alternativa estd en la actualidad
limitada por razones econdmicas. Otra posibilidad de incrementar la pro-
ductividad de las gramineas forrajeras es la utilizacién de plantas legu-
minosas capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico, cuya recirculacién en
el sistema beneficie a la graminea asociada.

Dentro de esta opcidn las leguminosas arbdreas tieme un potencial
come fijadoras del nitrdgenc atmosférico, y mantenedoras de la fertili-
dad del suelo y por lo tanto el empleo de plantaciones mixtas de adrboles
leguminosos con pastos es una alternmativa interesante para la produccidn
de forraje, proteina y lefia. A la fecha esta &rea ha sido poco estudia-
da. En este comntexto, factores tales como el manejo y densidad de plan
tacidén del &rbol leguminoso en relacidn a la productividad de la grami-
nea asociada, adquieren especial importancia.

Debido a la escasa informacidn acerca de un sistema agroforestal
que comtemple el cultivo asociado de drboles leguminoses con pastos de

corte, se planted el presente estudio conlos siguientes objetivos:



Determinar la produccién de king grass y de pord en funcidn de
la densidad de siembra y la frecuencia de poda del pord en siem-

bra intercalada.

Determinar la concentracidn de proteina cruda en el king grass

en siembra intercalada com pord.

Determinar los cambios en la composicin quimica de la solucidn

del suelo por la presencia del poré.



2. REVISION DE LITERATURA

Existen numerosos reportes sobre el uso de drboles leguminosos y
no leguminosos en asociacién con cultivos, pastos y ganado (5, 19, 32,
37, 43, 47, 55, 59, 65, 70), pero la informacidn acerca de la produc-
tividad de estas asociaciones es escasa. Por ejemplo, los efectos de
la sombra y de la densidad de siembra de plantacidn de los arboles 29-
bre la produccidn y caracteristicas fisiqlégicas y morfolégicas de la
gréminea asééiéda no estidn suficientemente documenta&as {5, 43). Al
incluirse &drboles, el ambilente es mAs complejo y surgen interacciones
entre las plantas y el manejo que tienen consecuencias sobre el pasto
asociado (5, 17, 19).

El interés por desarrollar.pasturas bajo &rboles para la produc-
cién animal se ha incrementado en los Gltimos aros. Esto es porque se
desea combinar pasturas con plantacioﬁes o bosques comerciales, en sis-
temas silvopastoriles que permitan utiliéar los entreclaros y el estra-
to inferior de las plantaciones y asi incrementar la productividad por
unidad de superficie (5, 38, 43, 47, 50, 55, 69, 74).

Los efectos sobre la productividad de la asociacién de gramineas
con leguminosas herbidceas esti bien documentado, en especial en las re-
giones templadas (56, 68, ?2, 73), pero los estudios de asoclaciones de
gramineas con drboles leguminosos son escasos. En el drea de Turrialba,
Costa Rica, se han fealizado algunog estudios para determinar el efecto
de la presencia de &rboles leguminosos y no leguminosos sobre la produc-

-

cidén y composicidn quimica deigramineas establecidas bajo éstos (9, 15,



25, 58); }os resultados obtenidos muestran que la presencia de los arbo-
les no afectan la produccién de la graminea asociada, encontrindose un
efecto positivo entre la graminea y los Arboles leguminosos, en especial
el Erythrina poeppigiana (15, 25). Otros resultados sugieren que la aso
ciacifn de gramineas con drboles leguminosos producen altos rendimientos
de materia seca y proteina comparada con los rendimientos de la graminea
sola por unidad de drea y tiempo (38, 55, 58, 66, 72}. Sin embargo, no
se conoce caon cervteza el efecto de factores tales como la frecuencia de
poda de los &rboles y la densidad de Estos por unidad de érea en la plan
tacién. AsI, se ha sefialado que cuando los drboles no son podados y cau
san sombra en la &poca de lluvias se reduce el crecimiento de la grami-
nea y la respuesta a las aplicaciones de fertilizantes (9). Entre las
especies de leguminosas arbdreas que se han cultivado con gramineas en
plantaciones mixtas cabe mencionar Sesbania grandiffora, variedades de
Luecaena Leucocephala y Enythrina poeppigiana (38, 43, 55, 58, 66, 68, 72).
Erythiina poeppigiana (Walpers) 0.F. Cook, conocido en Costa Rica
como Pord Gigante es un drbol leguminoso, distribuido desde Rolivia a
México. Tiene usos generalizados; como Adrbol de sombra en plantaciones
de café y cacao, donde es manejado mediante podas periddicas para regu-
lar la sombra y dejar el material como abono verde (2, 3, 6, 7, 14, 16,
19, 59); en barreras y cercas vivas (19, 37, 61, 62); para el control
de la erosién & como mejorador de suelos (18, 19, 59, 62); como fuente
de lena (19, 58, 60, 61). Ademds existen trabajos preliminares que indi
can que tiene un gran potencial como fuente de forraje y suplemento pro-

teico en la alimentacién de bovinos, caprinos y ovinos (11, 12, 33, 34,



42, 64)., -La biomasa comestible de pord contiene de 19 a 23 % de PC y
presenta un valor promedio de digestibilidad 4n vitho de 51 % (11, 12,
34, 58),

El pord presenta gran nimero de nddulos en sus raicillas, y tiene
potencial como fijador de nitrégenc atmosférico mediante simbiosis con
bacterias del gémero Rhizobium, que ponen nitrdgeno en circulacifn a
dispogicidn de la planta asociada (6, 7, 32, 59, 61, 62, 65). En un
sistema agroforestal café-pord en Turrialba (61), se encontrd una masa
de 35 kg MS de nddulos/ha, con un contenido de 4.8 % N. Por otro lado,
en un sistema agroforestal cacao-pord en Venezuela (32), se determina-—
ron masas de 23 y 22 kg/ha de nddulos, en parcelas fertilizadas (45 kg
N-P-K/ha/afio) y no fertilizadas, y se estimd que la cantidad de nitré-
geno en nddulos en descomposicidn fue de 57 a 66 kg/ha en las parcelas
no ferfilizadas y en las fertilizadas respectivamente. Para E. glauca
en plantaciones de cacao en Brasil (65), se han reportado masas de 7 a
34 kg nédulos/ha, y con un contenido de 3.4 a 4.8 % N.

Se conoce el papel que juegan las leguminosas herbiceas en las pra-
deras para la fijacidn del N2 atmosférico, y el incremento de N en el
forraje asociado; hay estimaciones del N2 fijado por las leguminosas her
béceas tropicales, con valores comunes entre 50 — 500 kg N/ha/afo (56,
68, 72, 73}, pero la transferencia aparente del N fijado por la legumino
sa a una graminea ascciada varia segin la especie de leguminosa y maneio
(72). Poco se ha estudiado la fijacidn del N2 por las leguminosas arbé-
reas. Se han conducido algunos estudios con Leucaena Leucocephala para

determinar su potencial para fijar N en cultivos con gramineas, reportén



dose valores hasta 577 kg N/ha/afio (68, 72). Trabajos en Guatemala (66)
han estimado que la L, ﬂauaocephaﬂa var, Guatemala aportdé mds de 100 kg
N/ha/aflo al pasto napier (P. pwipwiewn) asociado. En plantaciones de ca
fé y cacao se han realizado algunos estudios de fijacidn del N2 por los
drboles leguminosos utilizados como sombra, sefialdndose que el Acacia
pénduta, GLiricidia sepium, Enythring sp. e Tnga jinicuwil son fijadores
potenciales de N2 (6, 7, 14, 59). Asi, para el I. jinlcwil, A, pendula
y G. sepium en plantaciones de café en México, se citan fijaciones de 35,
34 y 13 kg N/ha/afio, respectivamente (59), y para el E. pueppigiana en
plantaciones de cacao fertilizadas en Venezuela, fijaciones de 67 kg N/ha/
afio (32).

Por otro lado, el aporte de biomasa y nutrientes minerales al suelo
por efecto de las podas en los sistemas agroforestales es variable, y de~
pende del manejo de la plaptacién, pero se citan valores de hasta los
18000 kg MS/ha/afio, y flujos de nitr6geno asociados con la caida de hojas
hasta de 380 kgN/ha/afio (2, 3, 6, 7, 14, 15, 59, 61, 62, 65). La produc-
cifén de biomasa total se reduce conforme se aumenta la frecuencia de poda,
pero se incrementa la produccién de hojas y tallos tiernos que tienen un
mayer contenido de W (12, 15, 34, 58, 61).

Las producciones de una graminea forrajera dependen en gran parte
del manejo al cual sea sometida, el nivel de fertilizacidm aplicado y la
frecuencia y altura de corte de la planta. Kl crecimiento depende tam-
bién de factores ambientales como la temperatura, duracifn e intensidad
de luz, cantidad y distribucidn de las lluvias y la humedad, y la ferti-

lidad del suelo (8, 10, 23, 40, 41, 51, 53, 54, 57, 60, 71).



Uno de los problemas que pueden encontrarse en las asociaciones de
gramineas con &rboles, es la reduccidn de la luz disponible para la gra-
ninea. La magnitud del efecto de sombra depende de factores como la can
tidad y distribucibn de &rboles por unidad de superficie, de la especie,
de la arquitectura, estructura, didmetro y frondosidad de la copa del ar
bol. Estos factores interactdan con la localizacidn del sitio, tiempo
del ano, nubocidad y el manejo de la plantacién (4, 5, 20, 48, 50, 70).
En plantaciones madereras, el rendimiento y la persistencia del pasto se
ve afectado a medida que se incrementa la sombra por los drboles (4, 5,
19, 20, 44, 50).

Se han realizado investigaciones a nivel de invernaderos y campo con
sombra artificial para estudiar los principales efectos de la sombra so-
bre la composicidén quimica y caracterIsticas morfoldgicas de la planta.
Entre los efectos de la sombra sobre la composicifn quimica se puede men-
cionar que hay un marcado incremento sobre el contenide de nitrégeno, £i-
bra cruda, cenizas y nutrientes minerales, vy un descenso en los conteni-
dos de carbohidratos o azidicares solubles en el forraje (27, 31, 39, 46,
74, 75). En general ocurre una disminucidn de la tasa fotosintética, re
duciéndose la formacién de azlcares solubles necesarios para el creci~
miento (24, 26, 27, 39, 44, 46, 49). Por efecto de la sombra los compo-
nentes del crecimiento pueden ser reducidos (27, 46, 49, 74) y morfold-
gicamente la planta muestra un crecimiento elongado, incrementindo la
proporcidn tallo/raiz (20, 31); las hojas producidas son mis largas, an-
chas y delgadas, reduciéndose su peso especifico e incrementindose el

radio de drea de hoja (24, 31, 74, 75). La sombra propicia altos conte-



nidos de -humedad en el forraje, reduciéndose Jlos rendimientos de materia
seca (4, 5, 20, 26, 27, 31, 39, 48, 50, 70, 74, 75), y éste efecto es

mds notorio cuando se introduce la fertilizacidn nitrogemada (9, 20, 31).
También la disminucidn de reservas en las plantas bajo sombra puede afec-—
tar el rebrote (20, 31, 39, 50, 70, 74, 75).

El king grass, utilizado en este ensayo es un hibrido entre Pennise-
tum purpureun Schum y P. Lyphoides (Burm) Stapf and Hub (Sindnimo: P. ame.
ricanum (L.) K. Schum), conocido también como pasto hibrido de Pennise-
tum, pasto hibrido napier, pasto hibrido elefante (51), o pasto elefante
Panamid (54). Por su buen comportamiento y gran aceptabilidad, se estd
distribuyendo en las regiones tropicales (51), en particular en Colombia
(67), en Cuba (23), Panamd (54) y paises Centroamericanos.

Los rangous de produccidén para king grass van de 20 a 50 t MS/ha/ailo,
manejado con cortes entre las 4 y 9 semanas y con fertilizaciones desde

los 140 kg N/ha/fafic (23, 41, 51, 54, 67).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudioc
3.1.1 Localizacidn

El presente estudio fue realizado en la Estacidn Experimental
del Departamento de Produccidn Animal del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacién y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

El CATIE estd ubicado a 9° 53' latitud norte y 83° 38' longi~
tud oeste, a una elevacién de 602 m.s.n.m. (22). Pertenece a la zona de

vida denominada "bosque muy hidmedo premontano' (45).
3.1.2 Clima

El &rea presenta una temperatura media anual de 22,3°C; 1la
precipitacidn media anual es de Z636 mm, el promedio de evaporacidn anual
medida con Tanque Tipo A es de 1193 mm. La humedad relativa media anual
es de 87.5 ¥, la radiacifn solar media es de 420 cal/cmz/dia y el brillo
solar medio es de 4.6 horas/dia (22).

Durante el experimento, en el afio 1984, la precipitacidn fue
de 2673 mm, con deficiencias hidricas en los primeros 15 dias de febrero,
en marzo y abril y en los primeros dias de mayo. La radiacidn solar fue

de 427 cal/cmz/dia y una temperatura media anual de 21.4°C (22).
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. 3,1.3 Suelos

EL suelo pertenece a la serie "Juray", de origen aluvial, y se
clasifica como Typic Dystropepts (1).

La topografia es plana o casi plana, con microrelieves ondula-
dos que representan pendientes que varian de O - 3 %. Son suelos profun
dos de drenaje moderado, de textura franco arcillosa, el pH es dcido {(en
promedic se aproxima a 5,5). De acuerdo a los patrones standars de com-
paracifn de Hardy, el contenido de materia orginica alcanza valores altos
(4.37 a 6.95 %) vy el nitrdgeno total es de medio a alto (0.21 - 0.35 %).

En general el suelo puede ser considerado como de fertilidad mediana a ba

ja (1).
3;1"4 Antecedentes del experimento

La siembra intercalada de Pord y King Grass se realizd en agos-~
to de 1982, el pord fué plantado por estacas de mis o menos 2.5 m de lar-
go y diferentes diafietros provenientes de drboles adultos, a 0.5 m de pro
fundidad. EI king grass fue establecido por material vegetativo a 1.0 m
entre surcos y O.SIentre plantas.

Durante la fase de establecimieanto y el primer afic del estudio
{diciembre 1982 a diciembre 1983), el experimento no recibid ninglin con-
trol de malezas ni fertilizacidn. El material vegetal, tanto de pord co-
mo de king grass fue cosechado y retirado del terreno experimental. Los

drboles de poré fueron podados cada 3 y 4 meses (ver tratamientos), de-
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jando un retono para ayudar al &rbol en su recuperacién, y de esta mane-
ra disminuir la mortalidad de los &rboles. ELl king grass fue cortado
cuando alcanzaba una altura de planta de 2 m (promedioc entre cortes 88

dias) (58).
3.2 Disenio experimental
/ 3.2.1 Diseno y tratamientos

. o . 2
El experimento se establecid en un arregleo factorial de 27 con
un tratamiento testigo sin Pord en un Disefio Experimental de Bloques al
Azar con tres repeticiones.

Se aplicaron los siguientes tratamientos eXperimentales:

Densidad de siembra del Pord (D)
Imx 2 m bl (1667 arboles/ha)

Imx 1lm D2 (3333 drboles/ha)

Frecuencia de poda del Pord (F)

\
3 meses Fl
4 meses F2
Tratamientos:

Testigo (king grass solo), DIFI, DIFZ, D2Fl, D2F2,

El tamafio de bloques y las parcelas (Figuras lA y 2A) es el

siguiente:
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3240 m2

f

- Area total del experimento 81 x 40

Area parcela bruta 27 x 8 = 216 m2 (bl = 36 y D2 =
63 Erboles)
Area parcela neta 18 x 4 = 72 m2 (Dl = 14 y D2 =

35 &rboles)

3.2.2 Variables evaluadas

3.2.2,1 Sistema Pord + King Grass

Produccién de Biomasa Comestible y Biomasa Total (kg
MS/ha/afio), Produccién de Proteina Cruda de la Biomasa Comestible y en la
Biomasa Total (kg PC/ha/afio), Extraccién de nutrientes minerales (N, P,
K, Ca, Mg) en la Biomasa Cosechada (kg/ha/afio), Contenido de nutrientes
minerales (N, P, K, Ca y Mg), pH y materia orginica en el suelo de 0 a

15 em de profundidad. Intercepcidn de luz por los drboles de Pord (¥%).

3.2.2.2 Poxrd

Produccidén de Materia Seca y Proteina Cruda (kg/ha/ano)
en hojas, talles tiermos, tallos lefiosos, biomasa comestible (hojas + ta-
lles tiernos), y biomasa total (hojas + tallos tiernos + tallos lefiosos),

Masa Nodular (kg/ha).



~13-

3.2.2.3 King Grass

Contenido de Materia Seca (% MS) y Proteina Cruda (% PC),
Proporcidn hoja/tallo (%), Produccién de Materia Seca y Proteina Cruda

(kg/ha/afio) de hojas, tallos y planta total.

3.3 Manejo del Experimento

La toma de datos abarcd desde diciembre de 1983 a diciembre de 1984.
Durante toda esta fase el experimento no recibid ningin control de male-
zas ni fertilizacidn., El pord fue podado cada 3 y 4 meses seglinel trata-
miento correspondiente, dejando un retofio tiernc en cada Arbol. El king
grass fue cortado a intervalos variables dependientes de la &poca del
afio, a una altura de 10 cm; en la 8poca de crecimiento restringido (marzo

- mayo), se cortd cuando la planta alcanzd 1.6 m de altura.

Cuadro 1. Fechas de corte del ensayo (1984).

Pora

King Grass Fl (3 meses) F2 (4 meses)

6 marzo (103}l 8 marzo 9 abril

28 mayo (82) 6 junio 6 agosto

23 julio (55) 4 setiembre 5 diciembre
24 setiembre (62) 4 diciembre

26 noviembre (62)

1 Dias transcurridos entre cortes.
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.3.3.1 Toma de muestras para la preduccidn de biomasa, suelos

y nédulos

La unidad de muestreo para king grass y pord fue la parcela ne-
ta la que eliminaba el efecto de borde. Esta parcela neta de 72 m2 inelu-

y6 14 arboles para el tratamiento D1 y 35 para el D2 (Figura 24).
3.3,1.1 Pord

Realizada la poda de la parcela neta se obtuvo el peso
fresco 4in 444y de la biomasa. Se tomd una muestra al azar (+ 10 kg) del
material fresco para separar la rama en 3 porciones; hojas (ldminas + pe-
cioclo), tallo tierno {trozo distal de la rama, de grosor y longitud varia
ble pero de consistencia mds suave y coloracifn verde) y tallo lefioso (ta
lle de mayor consistencia y coloracidn caf@). De cada porcidn se obtuvo
una sub-muestra (0.3 - 0.4 kg) para ser secada en un horno de ventilacidn

forzada, por 48 horas (tallos leficsos 72 hr) a 70°C.
3.3.1.2 King Grass

El material cosechade de la parcela neta fue pesado Jdn
s4fit; se tomd una muestra al azar (+ 10 kg) para separar hojas (lamina +
vaina foliar) y tallos, determindndose su peso respectivo; de cada por-
cién se llevd una sub-muestra al horno de ventilacién forzada, para su

secamiento a 70°C por 48 horas.
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Las muestras secas fueron pesadas para determinar los
contenidos de materia seca (% MS8); se molieron las muestras en un molino
Willey usando una criba de | mm y se almacenaron en frascos de vidrio pa-

ra los analisis.
3.3.1.3 Suelos

Previo a la siembra del ensayo se muestred el drea (19~
07-82); el primer muestreo fue realizado el 13-03-84 y el segundo el 29-
11-84,

Para el muestreo de suelos se utilizad la metodologia
recomendada por Diaz Romeu y Hunter (29). Para la extraccidn de las mues-—
tras se utiliz® un barreno sacabocades, con el cual se sacaron 9 sub-mues-
tras en la parcela neta de cada tratamiento y repeticidn, a una profundi-
dad de 0 - 15 cm. Tres muestras fueron sacadas al azar a 0.5 m del drbol,
3al.0my3al.5m Luego se juntaron las sub-muestras para formar
asi una muestra compuesta, secdndola al aire y bajo sombra; después de
triturarlas se pasaron por un tamiz de 2 mm de malla y se procedid a su

homogenizacidn.
3.3.1.4 Nodulos
Para la extraccidn de las muestras se utilizd un mues-

‘ 3
treador para densidad aparente (capacidad interna 137.4] cm™) a una pro=-

fundidad de 0 ~ 10 cm, y a 15 y 30 cm del pie del &rbol; en un muestreo



16—

explaratdrio no se observd la presencia de raices de pord a distancias
mayores del pie del Arbol. Para cada distancia se sacaron 4 sub-muestras
al azar por drbol; para las densidades Dl y D2 se muestrearon 2 y 4 &rbo-
les por tratamiento y repeticidn, respectivamente.

Inmediatamente después de obtenidas las muestras se pro-
cedid a la separacidn de nddulos por lavado de las muestras de suelo, y
se llevaron al horno de ventilacidn forzada a 70°C por 48 horas para pos-
teriormente obtener el peso seco (61}.

Se hizo el primer muestreo en marzo y el segundo en di-

ciembre, antes de realizar las podas de los drboles de pord.

3.3.1.5 Intercepcidn de luz por los drboles de Pord

L.as mediciones fueron tomadas con un fot8metro Gossen
Lunasix 3, con capacidad para detectar de 1 a 35000 lux, teniendo éstos
un dispositivo para fijar la aguja indicadora una vez realizada la medi-
cidn. Las mediciones se hicieron a una altura de 1.6 m sobre la superfi-
cig~del suelo y a 0.5, 1.0 y 1.5 m de distancia del #rbol; se tomaron dos
lecturas por distancia en cada tratamiento y repeticibn, y en las parce-

las testigo se tomaron seis lecturas al azar en la parcela neta.
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3.4 - Andlisis

3.4.1 Andlisis quimico de plantas

Todas las muestras de pord y king grass se analizaron en el La-

boratorio del Departamento de Produccidn Animal del CATIE.

. Proteina Cruda (% PC): por la metodologia del micro -

kjeldahl (Nitrdgeno x 6,.25) (52).

. P, K, Ca y Mg: por digestidn de cenizas con HCI al 50 y
10 %; posteriormente se lee por el método colorimétrico,
y el K, Ca y Mg por espectrofotometria de absorcidn atd-

mica (36).

3.4.2 Anilisis quimico de suelos

\ Los andlisis de suelo se realizaron en el Laboratorio de Suelos

del CATIE, siguiendo la metodologia de Diaz Romeu y Hunter (29).

) Materia Orgénica: determinada por el método de Walkley
y Black, mediante la técnica propuesta por Saiz del Rio

y Bornemisza (63).

® pH: en agua, con un potencifmetro.
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Nitrdgeno total: se realizd por el método de semi-micro-

Kjeldahl segin Diaz Romeu (28).

Calcio y Magnesio: determinados con solucidn extractiva

de KC1 1 N y espectrofotometria de absorcién atémica (29),

Fosforo y Potasio: por el método de Olsen modificado
por Hunter, con sclucifn extractiva de NaHCO3, pH 8.5,

0.5 N y EDTA-Disédico (29).

3.4.3 Andlisis de datos

'Las mediciones de las variables de respuesta se analizaron para

varianza por el método-de contrastes para las diferencias entre tratamien-

tos por la prueba de rango mdltiple de Duncan, seglin el modelo matemitico: -

Yij

Yij

Ti
Bj

Eij

i

U+T’i+Bj+Eij

Variable de respuesta del j-&simo bloque y el i-&simo
tratamiento

Media general

Efecto del i-&simo tratamiento, i = 1,2, ..., 5

Efecto del j-&simo bloque, j = 1,2,3

Error experimental
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4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Sistema Pord + King Grass
4.1.1 Produccidn de Materia Seca Total

Se obtuvieron diferencias altamente significativas (P < 0.005)
en las producciones de MS/ha/ano a favor del cultivo asociado (26843 kg)
comparado con el monocultivo (19804 kg), dando incrementos en la produc-—
cién que variaron desde un 21 % a 49 % (Figura 1). Los datos muestran
la misma tendencia del afio previo al de este estudio (58). Por efecto de
la interaccidn, densidad de siembrax frecuencia de poda, se presentaron di-
ferencias (P < 0.25) entre tratamientos, siendo el tratamiento D2F1l el
que presentd las mayores producciones, y fué superior em 9600 kg sobre el
tratamiento testigo.

Por efecto de densidad de siembra, observamos gue tanto la Dl
como l% D2 incrementaron la produccifn del sistema en un 28 % y 43 % sobre
el pasto solo; siendo la D2 la que presentd las mayores producciones (P <
(0.01). No se presentaron diferencias entre frecuencias de poda, pero am-
bas incrementaron la produccidén en un 35 % sobre el pasto solo.

La produccidn del sistema asociado en el segundo afio (afioc consi-
derado en este estudio) se redujo con respecto a la produccidn del primer
afio (Figura 3A) (58) en todos los tratamientos, en 23 % como promedio.

Aln cuando la produccidn total del pord se incrementd en un 19 %, para el

king erass hubo una disminucidn del 33 % con respecto al primer ano.
g 8 p
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- 4.1.2 Produccidn de Materia Seca Comestible

El sistema asociado produjo entre 9 y 34 % mfs biomasa comesti-
ble que el pasto sdlo (P < 0.005). Por efecto de la interaccién densi-
dad de siembra x frecuencia de poda, se presentaron diferencias (P < 0.005),
siendo el tratamiento DZ2FZ el que presentd las mayores producciones (Figu-
ra 1). No se presentaron diferencias (P > 0.05) entre las densidades de
siembra ni entre frecuencias de poda.

La produccidn de materia seca comestible por el sistema asociado
en el segundo afio se redujo en 27 % con respecto a la produccidn del primer
afio (Figura 3A); esto fué consecuencia de los menores rendimientos del King

grass.

4.1.3 Produccildn de Proteina Cruda Total y Proteina Cruda de la

Biomasa Comestible

El sistema asociado incrementd (P < 0.005) en 193 y 167 % la pro-
duccidn 5& proteina cruda total y proteina cruda de la biomasa comestible
sobre el pasto solo (Figura 2), vy para ambos casos los tratamientos D2F2 y
D2F]1 produjeron mas (P < 0.05) (Cuadro 2A).

La densidad de siembra mds alta permitid producciones de protei-~
na cruda total y proteina cruda de la biomasa comestible superiores en un
55 % sobre la DI (P < 0.01). No se presentaron diferencias entre frecuen-
cias de poda, aunque la F2 tendid a una mayor produccién.

Para este segundo afio de estudio hubo una reduccidn de la canti-



86! oub ‘' otod J9p ppod ep piduanday £ DIquals
Sp popisusp D] ap uoUN} U 'sopojpaJaul alog £ ssbig Suly ap opnid ouiajoid ap UoIoNpoLg g ounbly

Y30d 30 VION3IND3YA YHEWZIS 340 QVAISNIQ SOLNIINVLIYYL
24 td zQ iq oblisay 24 2@ Z4 10 i 2@ 4 iQ
S 1 I - ] ] i N ST T
__ﬁl NERRINEREINSEEN NEEE NN N
T IRE IS INENINNE N NG NEIRIN= =R
o — /[ . - - ] /!.l. ™
091 N - M— | roool
A 1 ~
o~ | |
1 x  ob2r Q061
[ =]
z
~
4 lorA . T 0002
W., m_ — . o teit
- o 1S1 ~ , -
00t nwnm,... Teai+ 0062
098~ oY OiZ+ M&ml&.+ OO0
oee2+
o ig2+
Sitd - 00SE
ssvag Duny o

3[qQ1|saw0d  oswwOIg

Om@ e

10}0§ DEOWOIH

ouo/oy / ad B)



-23-

dad de proteina broducida con respecto a la produccidn del primer ato
(Figura 4A) (58), debido a la disminucidn de produccidn del pasto king

grass, aun cuando se incrementd la produccidn del pors.

4.1.4 Extraccidn de nutrilentes minerales (N, P, X, Ca y Mg)

en la Biomasa Cosechada

El sistema pord + king grass extrajo mayor (P < 0.0l) cantidad
de nutrientes en relacifn con el pasto £Glo (Cuadreo 2).

Nitrégeno: en el sistema asociado, el pord contribuyd con el
61 % de la extraccidén a través de las podas. Se presentaron diferencias
entre las densidades de siembra y frecuencias de poda; las mayores extrac
ciones se presentaron en la demsidad P2 (P < 0.005), y la frecuencia F2
(P < 0.01).

Fésforo: el king grass extrajo el 79 % de este elemento en el
sistema asociado. La frecuencia de poda Fl extrajo la mayor cantidad de
este elemégko en relacién con 1la F2 (P < 0.05).

Potasio: el king grass extrajo el 77 % en el sistema asociado.
No se presentaron diferencias (P > 0.05) entre densidades de siembra vy
frecuencias de poda.

Calcio: en este elemento el pord contribuys con el 60 % en la
extraccién, y el 74 % de esta exportacidn fue a través de sus hojas. La
densidad de siembra D2 incrementd (P < 0.005) la exportacidn del sistema.

Magnesio: el king grass extrajo el 63 7 de este elemento en

el sistema asociado. La densidad Dl y la frecuencia Fl incrementaron

(P < 0.005) la extraccidn de este elemento.
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‘E} Cuadro 3 presenta la extraccidn de nutrientes minerales en
cada uno de los afos (1983-1984) que lleva el estudio, y la extraccidn
total acumulada en los dos anos, tanto para el sistema por6 + king grass,
como para el sistema king grass sd6lo. Como se observa, ambos sistemas
han hecho fuertes extracciones de los nutrientes a través de la biomasa
cosechada. Para fésforo, potasio y magnesio, las extracciones mayores
fueron a través de las cosechas de king grass, y para el nitrégeno y cal-
cio por las cosechas de pord. Estas extracciones del sistema asociado
pord mis king grass superan las extracciones reportadas en la literatura
(3), para los sistemas agroforestales café-pord y café-laurel por las co-
sechas del fruto vy poda de los drboles. 5in embargo, a diferencias del
gistema pord-king grass, en estos dos sistemas agroforestales, todo el mz
terial vegetativo de la caida natural de hojas, ramas y podas de los drbo
les es recirculado en el sistema y s8lo la cosecha (fruto de cafg) es ex-
portada del sistema, o sea que dentro de cada sistema hay una gran recir-~
culécién de nutrientes, saliendo del sistema cantidades relativamente pe-
quefias; ellas totalizan 3000 kg MS con una extraccidn de 50 kg N, 5.9 kg
P, 57.6 kg K, 31.0 kg Ca y 3.0 kg Mg/ha/afio para el sistema cafémporé, y
740 kg MS con una extraccidn de 11.1 kg N, 1.7 kg P, 18.7 kg K, 9.5 kg
Ca, 2.0 kg Mg/ha/afio para el sistema asociado café-laurel. De estos dos
sistemas el sistema pord-café es el sistema que mayor produccidn de mate-
ria seca y en consecuencia mayor extraccidn de nutrientes presentdé. Las
extracciones de elementos nutritivos realizada por el king grass se en-
cuentran en les rangos normales reportades tanto para esta graminea (51)

como para el napier (P. purpwreum) (71).
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Cuadro 3. Extraccion de nutrientes minerales por afio y acumulados en los

afios de estudio para Pord y King Grass {kg/ha/afo).

ELEMEN TOS NUTRITIVOS

Afio
N P K Ca Mg
Poré 227 14 76 52 18
King Grass 272 86 477 62 57
1983
X factorial ¥ - 499 100 553 114 75
King grass sélo 177 77 450 54 44
Pord 270 16 g1 61 21
King Grass 174 56 305 40 36
1984
X factorial 4445 72b 396b 101b 57b
King grass sdio 151a 59%a 345a 42a 34a
TOTALES ACUMULADGOS
\ )
1983 Pord 497 30 167 113 39
King Grass 446 142 782 102 93
+
1984 x factorial 943 172 849 115 132
King Grass solo 328 136 795 96 78

* afic 1983: datos calculados a partir de Tos promedios de los contenidos
de nutrientes en el pord y king grass dél afio 1984,

1/ promedio de Tos tratamientos del factorial
%etras diferentes en las columnas implican diferencias estadfsticas
P < 0.05).
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S5i para un futuro se pensava incorporar al suelo todo el mate-
rial vegetativo proveniente de las podas de los drboles de pord como fer-
tilizante orgdnico, habria que considerar que este abono verde estaria
aportanda al suelo s6lo el 21 % de P y K yel 42 % de Mg, de las extrac-
ciones de estos elementos que se¢ hacen a través de las cosechas del king
grass, por lo tanto, aiin bajo estas condiciones, se hace necesario pensar
en reemplazar estos elementos al suelo a través de la fertilizacidn quimi-
ca para asi lograr mantener la productividad y persistencia del king grass.
Para un sistema leucaena-maiz (47), aln cuando todo el material vegetativo
podado de leucaena es dejado en el suelo como abono verde, se ha demostra-
do que es insuficiente el aporte de nutrientes minerales para alcanzar al-
tos rendimientos en las cosechas de maiz, y por lo tanto se hace necesario

introducir la fertilizacidn quimica para obtenerlos.

4.1.5 Suelo

El Cuadro 4 presenta los contenidos de nutrientes, materia orgi- -
nica y pH del suelo a 0-15 cm de profundidad, para el muestreo previo a
la siembra (19-07-82), para el primer muestreo (13~03-84) y para el segun-
do muestreo (29-11-84).

El anélisis quimico de estos suelos muestra que en términos gene
rales no hubo diferencias marcadas entre los suelos del sistema asociadb
con relacidn al pasto sdlo.

La materia orginica, nitdgeno total y calcio tendieron a incre-

mentarse entre los dos muestreds, debido probablemente a la muerte y des-
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composicidn constante de raices, ¥ de alge de materia vegetal que queda
en el suelo después de las cosechas, y por la caida natural de hojas del
pord, las que pueden haber aportado cantidades apreciables de nutrientes
al mantillo del suelo (3, 15, 61).

Fasshender (35), menciona varias investigaciones, en las que se
ha concluido gue la lluvia a través del lavado del follaje contribuye al
enriquecimiento de elementos minerales en el suelo. Todos estos factores
no medidos en este estudio, probablemente han influido en el incremento
de estos nutientes.

El aumento del pH de 4.9 a 5.6 puede deberse al incremento del
Ca en la selucidn del suelo.

En un estudio (15) de una pastura en monocultive y en asociacio
nes con pord y con laurel, se encontrd que el contenido de materia orgdni
ca y nitrégeno total en el suelo fueron levemente superiores en los sue-
los de la pastura con drboles, debido probablemente a las hojas y ramas
caidas nat&ralmente y a la biomasa podada del pord y dejada como abono
verde en el suelo. En un sistema agroforestal café-pord (61) en observa-
cidn durante un periodo de seis meses no se encontraron cambios en los
contenidos de materia orgdnica y nitrdgeno total del suelo, tanto en los
tratamientos que incorporaron como en los que removieron el material poda
do del sistema. En un sistema leucaena-maiz (47) se observé un incremen-
to del nivel de materia orgdnica, magnesio y calcio en el suelo al dejar
el material de leucaena como abono verde.

La disponibilidad de potasio, magnesio y fésforo en la solucidn

del suelo disminuy®d entre los muestreos realizados; pero el nutriente de
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disponibilidad critica en el suelo parece ser el potasio, que tuvo un des
censo de 610 kg/ha (732 kg K20/ha) en los dos afios de estudio. Se ha re-
portado (47) que en un sistema leucaena-maiz se encontrd un marcade des-
censo del potasio y magnesio en el suelo con cosechas continuas de maiz.
Si observamos el Cuadro 3, vemos que tanto el sistema asociado como el mo
nocultivo han e¥traido fuertes cantidades de potasio (949 y 795 kg/ha res
pectivamente}, incidiendo en el descenso de la disponibilidad subsiguien-
te de este elemento en el suelo. El king grass a partir del segundo aino
de cosechas extrajo menos potasio que en el primer afo, y al observarse
el andlisis de suelos en marzo, vemos que la disponibilidad de este ele-
mento aparentemente era ya limitante en el suelo, incidiendo probablemen-
te en el bajo rendimiento del king grass para este segundo afic. Ha sido
mostrado (71) en Puerto Rico, que el P, purpureum, necesita fuertes aplica
ciones de potasio para alcanzar altos rendimientos, y que cuando no se
aplica este nutriente, comienza a mostrar sintomas de severas carencias,
bajando los rendimientos y muriéndo lentamente. Esos estudios concluyen
que a largo plazo, la mayoria de los suelos de las regiones himedas pueden
suplir a los forrajes no mds de 100 kg K/ha/afio, y que dicho aporte se es-
tabiliza a partir del tercer o cuarto afio del cultivo.

La extraccidén de magnesio (52 kg MgO/ha) y fdésforo (23 kg P205/
ha), se encuentra en los rangos normales repotados en la literatura (4,
15, 51, 71). Pero podemos observar que el contenido de fdsforo en los
suelos del sistema pord-king grass es menos que el del king grass s6lo;
la misma tendencia fue encontrada en un estudio (15) de pasto asociado

con pord y laurel.
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4,2 Pord

4.2.1 Produccidn de Materia Seca

La Figura 3 muestra la produccidn por fraccidn cosechada del po-
ré en cada tratamiento. Para produccidn de hojas, talle tierno, biomasa
comestible y biomasa total, no se presentaron diferencias (P > 0.05) entre
los tratamientos. Para talle lenioso, el tratamiento D2F2 produjo mis
(P < 0.01). En general observamos que las hojas, tallo tierno y tallo le-
noso contribuyeron con el 531, 13 vy 36 %, respectivamente, para la produc-
cidén de biomasa total; correpondiéndole a la biomasa comestible el 64 %
de la produccifn de la biomasa total.

Por efecto de la interaccidn densidad de siembra x frecuencia
de poda, para las fracciones vegetales estudiadas no se presentaron dife~-
rencias (P > 0.05) en las producciones; pero observamos que el tratamien-
to D2F2 superd la produccifn del tratamiente DIFL, DIF2 y D2FI en un 100,
61l v 38 ¥, respectivamente, y para la produccidn de biomasa comestible
los superd en un 71, 49 y 16 %, respectivamente. Si analizamos la produc
cién total y comestible por drbol y poda; el tratamiento DIF2 (1.76 ¥
1.05 kg poda) fue el que presentd las mayores producciones, seguido del
D2F2 (1.35 y 0.78 kg poda) {(Cuadro lA).

Para las densidadés de siembra no se presentaron diferencias
{P > 0.03) en la produccidn de hojas, tallo tierno y biomasa comestible,
pero siempre la densidad D2 tendid a producir mis, incrementindo la pro-

duccidn de la biomasa comestible en un 48 % sobre la densidad Dl. Para
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tallo lefioso y biomasa total, la densidad D2 produjo mds (P < 0.05). Si
vemos la produccidn por &drbol y por poda (Cuadro lA), notaremos que la
densidad D1 (1.34 y 0.78 kg) produjo mds biomasa total y biomasa comesti-
ble que la DZ (1.04 y 0.64 kg); se podria pensar que existe cierta compe-
tencia entre los &rboles de la densidad D2, dando como resultado una disg-
minucidn en la produccifn por irbol.

Para las frecuencias de poda no se presentaron diferencias (P >
0.05) en la produccidén de hojas, tallos tiernos, biomasa comestible y bio
masa total, pero se observa cierta tendencia a que la frecuencia F2 pro-
duzca mds biomasa total; sin embargo en la frecuencia Fl el 69 % de la
produccifén puede aprovecharse come biomasa comestible y el 60 7 en el F2.
En cuanto a tallo lefoso, la frecuencia ¥2 produjo mds (P < 0.01). 5i
analizamos la produccidn por drbol y poda (Cuadro 1A), la frecuencia Fl
(0.87 y 0.60 kg) produjo menos biomasa total y biomasa comestible que la
F2 (1.5} v 0.92 kg). La tendencia observada para el aumento de la pro-
duccidn de biomasa total conforme aumenta la edad de rebrote estd de acuer '
do con lo reportado por otros investigadores (2, 3, 12, 15, 34, 58, 61).

Al observarse las producciones totales de este sistema y compa-
rarlas con las reportadas en los sistemas agroforestales porb-café& y pord-
cacao (2, 3, 6, l4, 15, 32, 59, 60, 61, 62, 65) se observa una reduccidn
en los rendimientos de biomasa total, pero un incremento en la produccidn
de hojas, y por lo tanto en la biomasa comestible, que tiene uso potencial
en la alimentacidn animal (11, 12, 34, 58). Se ha reportado (2, 3, 61)
que en podas semestrales, la caida natural de hojas se reduce en relacidn
con las anuales; probablemente con podas cada tres (Fl} y cuatro (F2) me-

ses se reduzca mis esta calda natural v pueden aprovecharse mejor; pero
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aunque en este estudio no fueron evaluadas las hojas caidas, se observd
una caducidad foliar a través del aflio, incrementindose en los meses se-
cos.

La produccidn de hojas, tallo tierno, tallc lefioso, biomasa co
mestible y biomasa total, para el segundo ano se increment§ en un 19 %
sobre las producciones reportadas en el primer afio (Figura 54) (58). La
Figura 4 muestra la produccidn de biomasa de pord por poda en los dos
afios de estudic, y como observamos, en todos los tratamientos se da la
tendencia a incrementarse la produccidn. 8Se notard que los tratamientos
con podas cada 4 meses (D2F2 y DIF2) son los que presentaron mejores pro-
ducciones entre podas.

Se podria especular que en el segundo afio los érboles de pord
ya estdn establecidos, y que su sistema radicular alcanza los horizontes
profundos del suelo (61l), recuperando nutrientes de estos niveles para
su produccidn, y aunque parte de &stos nutrientes son recirculados y de-
positados en la superficie del suelo por las hojas caidas natutalmente,
el proceso de mineralizacifn es lento y estos nutrientes pudieran no ha-
ber estado disponibles para su aprovechamiento por las raices superficia-
les del king grass, lo que pudiera ocurrir cuando el sistema llegue a un
punte de equilibric luego de un periodo de tiempo.

Se sabe (13, 17, 18, 19, 30) que las raices mejoran la estructu
ra del suelo, promoviendo la formacidén de agregados y rompiendo capas en-
durecidas del suelo, y después de las podas hay muerte y senescencia de

raices dejando canales que facilitan la aireacifn y la infiltracidn del

agua al suelo.



~35-

‘861 A £861 soyv so| auosnp ‘opod Jod osod |ap psowolq ap uoloanpold - 4 pinbig

2861
861 g6l e

Q0S

~0GO!

Ruel

0002

- Q052

- 000E

—O0SE

- O00Y

- 00SH

’ - 0GOS

- 00SS

oy /S By



~36—
" 4.2.2 Produccifn de Proteina Cruda

La PFigura > muestra las producciones de proteina por fraccién
vegetal del poré. Para todas las fracciones evaluadas no se presentaron
diferencias (P > 0.05) de produccidn entre los tratamientos. Las hojas
en promedio aportarom el 77 7%, los tallos tiernos el 8 % y los tallos le-
fiosos el 15 % de la produccidn total del pord, por lo tanto la proteina
de la biomasa comestible representa el 85 7 de la produccidn total; desde
el punto de vista nutricional esfo es importante, ya que las hojas contie
nen un 26.50 % PC, los tallos tiernos 11.38 % y la biomasa comestible un
23.34 % PC (Cuadro 4A), consideridndose a esta biomasa comestible como un
buen suplemento proteice para la alimentacidn animal (33, 34, 42, 64).
Estos contenidos de proteina coinciden con los senalados por otros estu-
dios (11, 12, 33, 34, 42, 58, 64).

Por efecto de la interaccidn densidad de siembra x frecuencia
de poda no se presentaron diferencias (P > 0.05) para cada una de las
fracciones vegetales estudiadas: pero el tratamiento D2F2 superd las pro
ducciones de proteina de los tratamientos DIFI, DIF2 y D2F]1 en un 91, 58
y 33 % respectivamente, y para la produccién de proteina de la biomasa co
mestible los superd en un 85, 55 y 26 %, respectivamente. Observando la
produccién por drbol y por poda, el tratamiento DIF2 (0.29 y 0.25 kg) pro
dujo mis proteina total y proteina de la biomasa comestible que el trata~
miento D2F2 (0.23 vy 0.19 kg), DIFI (0.18 y 0.16 kg) y D2FEF (0.13 y 0,12
kg) (Cuadro 2A).

Respecto a2 la densidad de siembra. se: presentaron diferencias
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Produccion de proteina cruda del poro',‘ en funcion de la densidad de siembra y frecuencio de poda. ATio 1984.
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(P < 0.05) sélo para ;gllo tierno y tallo lefioso, y donde la densidad D2
produjo mis que la Dl. Al ébservar la produccidn por idrbol y por poda,
la densidad Pl (0.24 y 0.21 kg) produjo mis proteina total y protefna en
la biomasa comestible que la densidad D2 (0.18 y 0.16 kg) (Cuadro 2A).
Entre las frecuencias de poda hubderon diferencias (P < 0.025)
en cuanto a la producciﬁn de tallo lenoso, siendo el régimen de poda F2
el que produjo mas. Al observarse la produccidn por drbol y por poda, la
F2 (0.26 y 0.22 kg) produjo més proteina total y proteina de la hiomasa
comestible que la F1 (0.16 y 0.14 kg) (Cuadro 2A); Para todas las frac-
ciones evaluadas se cobtuvo un incremento de producciﬁn en relacidn con el

primer ano de estudio (Figura 6A) (58).
4.2.3 Extraccidn de nutrientes minerales

El Cuadro 5 muestra las extracciones de N, P, K, Ca y Mg en las
dis;intas fracciones del pord y en la biomasa cosechada. Como observamos,
la hoja es la que extrae la mayor parte de los nutrientes, seguida del ta-
1lo letioso.

Estas absorciones de nutrientes son bajas al compararlas con las
absorciones reportadas para los sistemas agroforestales cacao-pord (6, 32,
65), café~por§ (2, 3, 7, 14, 59, 61) y pasto-pord (l5), pero nuevamente la
exportacidén de nutrientes en estos sistemas agroforestales es minima,'ya
que las podas son réqirculadas al sistema y solo las cosechas {(fruto de ca

cao, de café y pasto) son extrafdas del sistema; para el caso de este
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estudio las podas no son recirculadas, y por lo tanto se estdn dando pér—
didas considerables de nutrientes del sistema. Hay que considerar en los
sistemas agroforestales, que las plantaciones reciben cierta fertilizacidn
de N, P, K que ayudan a incrementar la productividad del sistema, y por
ende la productividad del pord. Se ha mostrado que tanto en un sistema
leucaena-maiz (47) como en un sistema leucaena-napier (66}, la productivi-~
dad de la leucaena se incrementd al intreoducirse la fertilizacidn nitroge~

nada al sistema de cultivo.

Cuadro 5. Extraccidn de nutrientes minerales en las fracciones cosecha-

das del poré.

NUTRIENTES MINERALES (kg/ha/afio)

Tratamientos

N P K Ca Mg
Hojas 207 11 55 46 14
Tallo tierno 22 2 16 7 2
Tallo lefioso 40 2 19 S 4
-Biomasa comestible 230 13 85 53 16
Biomasa total 270 15 104 62 20

4.2.4 Masa de Nodulos

Primer muestreo de nddulos (marzo 1984): se realizdé un mues—

treo preliminar en la primera semana, antes de la poda, para determinar
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la presencia de nddulos, perc no se observd la presencia de raices de po-
5, ni de nédulos en los puntos de muestreo.

Segundo muestreo de nddulos (diciembre 1984): se realizé un
muestreo preliminar antes de las podas para observar la presencia de né-
dulos; se cobservd la presencia de raices y de nﬁdulos. Las raices eran
delgadas de mids o menos 0.0l m y no més de 0.40 m de largo desde el &rbol,
toméndose las distancias de 0.15 y 0,30 m de &drbol para los muestreos.

El Cuadro 6 muestra las producciones de masa nodular total, vy
por drbol, a las dos distancias muestreadas. Hay que tomar en cuenta que
el muestreo realizado fue al azar, y esto dificultd obtener la disposicidn
espacial de raices y de nddulos.

Se obtuvo una masa promedio de 8.63 kg/ha, presentando la densi-
dad D2 vy la frecuencia T2 las mayores masas, Esta masa nodular estimada
es inferior a otras reportadas para un sistema por8-cacao (32, 65) y para
un sistema pord-café (61l); en ambos casos eran plantaciones con drboles
de mis de 8 afios.

Se observd que la frecuencia de poda Fl1 (3 meses) presentaba
nédulos pequefios, de coloracidn parda clara, y la mayoria de &€stos presen-
taban en su interior una zona central blanca. La frecuencia F2 (4 meses)
presentd nddulos mds grandes, de coloracidn parda oscura y la mayoria de
Estos presentaban en su interior una zona central rosada. Se puede pen-
sar que los nddulos de zona central blanca sean nddulos inefectives, y
los de zona central rosada sean nédulos efectivos (61).

En otro estudio (61) se encontrd que a los tres meses después

de la poda del pord el niGmero de nddulos se redujo en un 51 %, y en donde
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Cuadro 6. Masa de nddulos (kg MS5/ha) y Peso seco de nddulos por &rbol

de Pord (mg) a dos distancias del drbol (m).

Pratamientos Distancia del &rbol de pord (m) Masa de
0.15 .30 nédulos
DIF1 Q.6 0.0 0.50
D2F1 3.2 0.7 6.67
D1F2 0.4 10.1 8.78
D2F2 7.3 3.8 18.58
X 2.9 3.7 8.63
Dl 0.5 5.1 4.67
D2 5.3 2.3 12.67
¥l 1.9 0.4 3.59
F2 3.9 7.0 13.68
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no se realizd la poda, se habia incrementado en un 2 7 en comparacién
con el primer muestreo, pero a los seis meses no hubo diferenéia en el
nimero de ndédulos. Posiblemente en este estudio, la frecuencia de poda
¥2 did al afbol mis oportunidad de almacenar nutrientes, los cuales die-
ron la energia necesaria para la produccién de un mayor niGmerc de nddu-
los que se desarrollaron mis que en la poda Fl, dando cierto nivel de
fijacién de N2 en el suelo; seria interesante realizar un estudio de no-~
dulacidn y fijacidn de N2 en el suelo. Se ha mencionado (7, 32) que el
proceso de nodulacién y fijacidn de N2 en el suelo por el Arbol de pord
es dindmico y varia de acuerdo a la precipitacidn; durante periodos de
sequia no se detecta actividad la que empieza con el inicio de las llu-
vias, En otra situacidn (32) la mayor densidad de nédulos fue encontra-
da cerca de los cacaoteros, debido a las pricticas de fertilizacidn qui-
mica con N-P-K. Es sabido (59) que los nddulos requieren altos niveles

de f&sforo para su crecimiento y fijacidn de nitrdgeno.
4,2.5 Intercepcidn de Luz

La mayor intercepcidén de luz por los &rboles de pord ocurrid a
los 0.5 m de distancia del &drbol siendo 72 ¥ y disminuyd conforme se au-
mentaba la distancia al drbol. La densidad de siembra D2 y la frecuencia
de poda F2 interceptaron en promedio un 45 y 46 %, respectivamente (cua-
dro 7).

La magnitud de la intercepcidn de luz dependis de la leocaliza-
cidn del estudio, que se ubicd en sentido transversal en relacifn con la

salida y puesta del sol (Figuras lA y 2A); los surcos de siembra tanto
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Cuadro 7. Intercepcidn de luz por los drboles de pord, a diferentes dis-

tancias del &rbol. (m).

Distancias del drbol (m)

Tratamientos

0.5 1.0 1.5 X
DIF1 70- + 23 22 + 20 7+ 11 33
D2F1 70 + 28 40 + 28 9 + 13 40
D1F?Z 72 + 26 39 + 33 13 + 14 41
D2Fz 76 + 29 54 + 33 23 + 29 51
X 72 + 27 39 + 29 13 + 17
01 71 + 25 31 + 27 10 + 13 37
174 73 + 29 47 + 31 16 + 21 45
F1 70 + 26 31 + 24 8 + 12 36

F2 74 + 28 47 + 33 18 + 22 46
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para el pord como para el king grass estfn sembrados con cierta orienta-
cidn hacia el norte, lo que determind que un &drea entre surcos de &rbo-
les estuviera constantemente sombreada; también dependid de la E&poca del
afio; de la nubosidad; de la cantidad y distribucidn de los &rboles por
unidad de superficie; y del manejo de la plantacidn, que incidid en el
didmetro y frondosidad de la copa del drbol, Después de cada poda, cada
tratamiento tuvo un comportamiento diferente a los demds, siendo el D2F2
el que tuvo la mayor intercepcidn, seguido por el D1F2, D2Fl y DIFl (¥Fi-
gura 9).

Se ha mencionade (25), que la intercepcidn de luz por las copas
de los &drboles de pord guarda una relacidn estrecha con el desarrollo y
didmetro de sus copas; en el pord con una altura de 15 m, con un didmetro
de copa de 10 m se determind que hubo una intercepcidn del 55.6 Z a 2.5 m
del tronco. En otro estudio (15), con pord, se encontrd que la intercep-
cidn aumentd conforme c¢crecid la copa del drbol, y a los seis meses después
de la poda se obtuvo una intercepcidén de luz del 70 Z; la intercepcién au-
mentd mayormente entre el tercer y cuarto mes, y disminuyd hacia el quinto
y sexto mes, pero en general la intercepcién de luz a 1.0 y 3.6 del trom-

co del &drbol fue del 65 y 29 %.

4,3 ZKing Grass

4.3.1 Contenido de Materia Seca y Proporcidn hoja/tallo

La Figura 6 nos muestra los contenidos de materia seca del king

grass crecido bajo los adrboles de pord (X del factorial) y el del testigo
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en los dos afios del estudio; se nota que el king grass establecido bajo
los &rboles de pord presentd los menores contenidos, corroborando los re-
portes de la literatura que sefialan que las gramineas crecidas bajo &rbo-
les presentan un mayor contenido de humedad (4, 5, 15, 20, 25, 50, 58).

En general el contenido de materia seca de cada tratamiento va-
rid a trav8s del afio; ademds, en los tratamientos donde el king grass cre
cid bajo pord, hubo influencia de la oportunidad de poda de los &drboles,
debido a que en ciertos rebrotes del pasto, los &rboles de pord ya presen
taban cierto crecimiento de sus Eopas dando sombra en el estrato inferior
(Figura 9}, propiciando un mayor contenido de humedad en el pasto.

En el Cuadro 8 observamos que las hojas y planta de x del facto
rial presentan el menor contenido de materia seca en relacidn al testigo
(P < 0.005), v en tallos atn cuando no hubo diferencia (P > 0.05) también
se presentd la misma tendencia.

Se presentaron diferencias significativas entre tratamientos pa
ra hojas (P < 0.01), tallos (P < 0.05) y planta (P < 0.01), siendo el tra
tamiento D2F2 el que propicid una mayor humedad del pasto asociado. Por
efecto de la interaccidn densidad de siembra x frecuencia de poda, no se
observaron diferencias (P > 0.05) entre los tratamientes para los compo-
nentes evaluados.

La densidad de siembra D2 influyd (P < 0.05) sobre el contenido
de materia seca de la hoja y planta, presentando los menores contenidos,
La frecuencia de poda F2 tuvo un efecto negativo (P < 0.0l) sobre los con
tenidos de materia seca en las hojas, tallo y planta total en comparacidn
comn un corte mids frecuente. Desde el punto de vista nutricional, hay que

tomar en cuenta que el animal que consuma pasto verde con altos contenidos
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de humedad tendri menor consumo de nutrientes (31, 71), surgiéndo la ne-
cesidad de suministrar suplementos (31). Al respecto se ha observado
{44) que ovejas alimentadas con pasto establecido bajo sombra tuvieron
menores ganancias de peso por kg de forraje consumido (por los bajos ni-
veles de aziicares scolubles en el forraje consumido), menores consumos, y
menores rendimientos en canal gue aquellas ovejas que consumieron pasto
sin sombra. En otro caso (50) se reportd que el ganado hizo poco uso del
forraje bajo un bosque de pino, probablemente debido a su baja palatabi-
lidad y alto contenido de fiﬁra.w No obstante tambiénhay observaciones en
contrario (70), tal como un mejor crecimiento y engorde de terneras que
consumieron pasturas bajo una plantacidn de Afnus jorullensis que aquellas
alimentadas en pasturas sin &rboles.

En la proporcidn hoja/tallo no se presentaron diferencias (P >
0.05) entre los tratamientos, ni entre el x del factorial versus el testi-
go; el comportamiento de la relacidn hoja/tallo estd influido por la edad
del pasto (a medida que envejece el pasto aumenta la proporcidén del tallo),
estado fisioldgico, estacidn y fertilizacién nitrogenada (10, 27, 53, 60,
71). Se observd mayor elongacidn de planta, y &sta con hojas més delgadas,
largas y anchas bajo los drboles de pord en relacidn con el king grass en
monocultive; los drboles fueron interceptando mayor luz conforme se fueron
desarrollando sus copas provocando sombra en el estrato inferior (Figura 9)
y congecuentes cambios morfolégicos (8, 20, 24, 31, 46, 48, 74, 75) en el
king grass. Este efecto fué notorio en la mayor densidad de siembra (D2).
Las frecuencias de poda de los drboles de pord no presentaron efectos di-
ferentes entre ellas (P > 0.05) corroborando el resultado del primer afio

(58).



b8

(5070 >d ) POTISIPERISO PIOUSISITP UeOTTdUT SBUUMTOD SPT U SSUATSITD SR

qse’s q¢9°h qZi’e 80719 EQS TC BEL LT EGLhe mm
BEh'9 PHS'E BTE"8 61713 q966°2¢ 491 6T qin"9¢ ﬁm
RYAIRYA d8h'h d8€°6 Ln'19 BEE 1L 60°87 BT075 mm
BIE G EES°E PhO"8 08708 q95°¢2. h8 8T q5¢°92 ﬁm
BgL'S BLSE BGE"9 8319 qr9°€Z LZ BT qL¢°8¢ odTas9],
d68°9 q80°h qri°8 hR1'L9 eng e Lu°8T BEY9 'S¢ TETIOOBT ¥
BgL"S BLL'E B8E"9 85°18 BT97Ee qL¢°6T PLET8C 031189,
qzi’s q91°S 98876 0.L°€9 BHT'TZ PhE'LT Bhihe whmm
qL5°9 B L0h qse°8 9" 8g qS8°1¢ qegz 8t qQhsSe NMﬁQ
STAT R BBLTE X88°8 héTBS d¢L-zé qng gl q86°5¢ ﬁmmm
aee’ 9 BGl € qg6 "L hT €9 PoLZEL 49h'6T 43867 9¢ ﬁmﬁm
VINYTd OTIvL VI0H V[OH VINVId OTIVL YLOH. SOINATWVIVIL

WO YNIAIONd % % VodS VIMALVW %

. "SSPan) BUDi °p (0d %) BPNI) BULSIOI]
®p optusiuo) A (%) eloy op uotodododg ‘(SH §) BO9S TIISIE 9D OPTUSIUC) TSP OTpauddd 8§ OIp=l0



—49—

4.3.2 Contenido de Proteina Cruda

La Figura 6 presenta los promedios de los contenidos de protei-
na del king grass que crecid bajo los &rboles de pord (X del factorial)
versus el king grass sin &rboles, observindose que el x del factorial pre
sentd los mayores contenidos de protefna ﬁersus el testigo (P < 0.01)
coincidiendo con los estudios reportados de pasturas establecidas bajo
uérboles (4, 5, 15, 19, 20, 25, 50, 58, 70). Cada tratamiento de king
grass bajo los &rboles de poré presentd un comportamiento diferente a los
demis, y dentro de cada tratamiento este comportamiento fué influenciado
por el crecimiento de la copa del drbol que reducfa cada vez més la entra
da de luz al estrato inferior (Figura 9).

El Cuadro_B nos muestra los contenidos de proteina para hojas,
tallo y planta, presentando los mayores contenidos el pasto que crecid ba~
jo el pord (P < 0.01), observéndoée que el tratamiento de mayor densidad
de siembra y menor frecuencia de poda (D2F2) presentd el mayor contenido
entre los tratamientos. La densidad de siembra D2 (P < 0.025) y la fre-
cuencia de poda F2 (P < 0.05) incrementaron los contenidos de proteina
de hojas, tallos y planta, coincidigndo con las mayores intercepclones
de Iuz por los drboles de pord, donde la densidad D2 y la frecuencia F2
interceptaron en promedio un 45 y 46 % de luz, respectivamente (Cuadro 7),
dando mayor sombra al pasto en el estrato inferior e incrementando mis el

contenido de proteina (24, 27, 31, 39, 46, 50, 75).
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- 4.3.3 Produccidn de Materia Seca

La Figura 7 nos muestra el comportamiento de preduccion del
king grass en los dos afios que lleva el estudio; en el primer ako se d4id
un incremento de produccidn para todos los tratamientos, pero en el segun
do afio hubo una disminucidn constante en su produccifn, y al comparar las
producciones totales de los afios 1983 y 1984 (Figuras 3A y 1) se ve que
la disminucidn fue de 33 7 con respecto al primer afioc. En el primer afio
(1983), el king grass tuvo una mayor produccidn de materia seca, debido
probablemente a una mayor disponibilidad de nutrientes, cuya fuerte extrac
cidn (en particular K) pudo afectar crecientemente la productividad del se
gundo afio. Esta extraccidn no fue compensada con fertilizacidn. También
pueden haber influido las diferencias estacionales y la mayor frecuencia
de corte del segundo afio. En varios ensayos con pasto napier (P. purpu-
rewm) (21, 40, 41, 53, 57, 60) realizados en el Area de Turrialba, Costa
Rica se ha observado la misma tendencia de disminucign de la produccidn a
través de los cortes, atribuyéndoselo a los cambios en las condiciones
climdticas, especialmente la precipitacidén, haciéndose mis dramitica la re
duccidn con cortes mis frecuentes y sin fertilizacidn, facilitdndose la
invacidén de malas hierbas. Ha sido sefalado (51) que en la mayor parte de
las investigaciones hay diferencias en el rendimiento entre el primer y se
gundo afio, registrdndose en el primer afo incrementos en la produccién a
través de los cortes y en el segundo, disminuciones de hasta un 50 % en re
lacién al primer afio, citdndose el estudioc de Khan (1966), que midid la

productividad del king grass por 6 afios, encontrando una disminucidn del
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26 % con respecto al primer afio, debido a las wvariaciones climiticas,

Como se comentd anteriormente, el king grass ha hecho fuertes
extracciones de nutrientes minerales de la solucién del suelo (Cuadro 3);
387 kg N, 139 kg P (318 kg P205), 789 kg K (946 kg K20), 99 kg Ca (139 kg
Ca0) y 86 kg Mg, y el suelo a partir del segundo ano tuvo haja diéponibi—
lidad del K para el crecimiento del king grass, que es exigente de este
elemento (51, 71). Pareceria que si se quisiera mantener la productivi-
dad del king grass con un manejo més ©0 menos intensivo, habria que darle
una fertilizacidn de Estos elementos no recirculados en el sistema, ya
que el factor de mayor importancia que determina las necesidades de abona-
miento de los forrajes en cultivo intensiﬁo, es la cantldad de nutrientes
que extraen (71) y que no retornanal suelo.

La Figura 8 nos muestra la producciﬁn de materia seca del king
grass que crecid bajo los Arboles de por6 (x del factorial) y el king grass
en mbnocultivo, observéndose que aunque las diferencias no fueron signifi-
cativas (P < 0.05) 1la producciﬁn se redujo sensiblemente bajo los &4rboles.

La misma tendencia ha sido observada en otro ensaya con pord (25)
y en el primer afio de este estudio (58). La literatura reporta que la som-
bra retarda el crecimiento y los rebrotes pos—cosecha, debido a la reduc-
cién de la fotosfntesls, lo que afecta la formacidn de azdcares y los ren~
dimientos de materia seca (19, 20, 31, 50, 74, 75); las investigaciones a
nivel de campo asi lo cdnfirman. Varios investigadores (9, 20, 50, 70)
han observado que las gramfneas establecidas bajo 1a sombra de érboleé
tardaron mis en alcanzar su desarrollo fenoldgico, y que los incrementos
en el grado de sombra afectaron la persistencia de la pradera hasta su de-

saparicién.
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- En este estudio se observd gque los drboles de pord redujeron ei
crecimiento y desarrollo del king grass en el surco adyacente, incremen-
tdndose el crecimiento y desarrollo en los surcos a 1.0 y 1.5 m de distan
cia del &rbol. En otros estudios (4, 15) se ha observade que la cobertu-—
ra de las pasturas y los rendimientos aumentaban conforme se alejaba del
eje del arbol, vy en un sistema leucaena-maiz (47) por efecto de la sombra,
los surcos de maiz adyacentes a la leucaena produjeron menos. Como se ob
serva en el Cuadro 7; a 0.5, 1.0 vy 1.5 m, de su eje, un drbol intercepta
el 72, 39 y 13 % de la luz incidente, y que a mayor densidad de siembra e
intervalo de poda de los arboles hay mayor intercepcidn; también al obser
var la Figura 9 notaremos que la intercepcidn de luz fué diferente para
cada tratamiento, y &sta intercepcidn varié a través de las podas y el
afno, el tratamiento D2F2 fué el que interceptd mas luz conforme se incre—
mentd la copa de cada drbol afectando el crecimiento del king grass. En
un estudio (57) en Turrialba, se midid la intercepcidn de luz por el P,
pupuieum; a la 8a y 9a semana, el pasto intercept6 el 85 y 90 % de la luz
incidente, mostrandc los datos que cuando el pasto intercepta el 75 % de
la luz incidente, se incrementa el ndmero de tallos por unidad de &drea.

A mayores intercepciones de luz por el pasto, los tallos que emergieron
tardiamente sucumbieron y no podrian competir con aquellos mds desarrolla-
dos, notindose un descenso en la poblacidn. Es posible que en este estu-
dio haya ccurrido algo semejante, sGlo que en éste caso es 21 drbol de
pord el que interceptd hasta un 72 % la luz incidente, por lo tanto el
king grass adyacente al drbol de pord tuveo poca oportunidad de absorver

luz, provacidndose un descenso en el nimero de tallos, los pocos tallos
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en este surco adyacente al drbol fueron mucho més delgados y se observd
que emergieron mis tardiamente que los tallos en los surcos a2 1.0y 1.5 m,
donde el 3rbol de pord interceptd menos luz incidente.

En Cuadro 9 presenta las producciones de materia seca de hojas,
tallos y planta. Para hojasy planta se presentaron diferencias (P < 0.05)
entre los tratamientos, presentando el tratamiento D2F2 los rendimientos
mis bajos. Por efecto de la interaccidn densidad de siembra x frecuencia
de poda, fueron afectados (P < 0.025) los tallos y planta de king grass,
siendo el tratamiento D2F1 el qué presentd para ambos componentes las ma-
yores producciomes. No se presentaron diferencias (P > 0.05) entre las
densidades de siembra, pero la menor demsidad (DP1) produjo mis pasto, ya
que bajo esta densidad los drboles de pord presentaron las menores inter-
cepciones de luz (37 %Z). Por efecto de la frecuencia de poda, se observd
que la mayor frecuencia de poda (F1) produjo mds hojas (P < 0.05), para
tallos y planta no se presentaron diferencias (P > 0.05), pero la mayor
frecuencia de poda produjo mis pasto, esto es debido en parte a que los
drboles de pord presentaron las menores intercepciones de luz (36 Z) en
esta frecuencia, y por lo tanto ingres§ mis luz al estrato inferior que

aprovechd el pasto para incrementar su produccidn.
4.3.4 Produccidn de Proteina Cruda
El Cuadro 9 presenta las producciones de proteina en hojas, ta-

1los y planta; no se presentaron diferencias (P > 0.05) entre los trata-

mientos, ni entre el x del factorial versus el testigo, observandose cier
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to beneficio en la produccidn de proteina por la presencia de los drboles
de pord, incrementdndose un 15 % sobre el testigo.

En la produccidn de proteina en los tallos se presentaron dife-
rencias (P < 0.025) debide al efecto de la interaccidn densidad de siem-—
bra x frecuencia de poda; el tratamiento DIF] fue el que presentd los me-
nores rendimientos.

No se presentaroﬁ diferencias (P > 0,05) entre las densidades
de siembra y las frecuencias de peda. La produccién de proteina disminu-
yd sensiblemente en relacién al primer afio (58).

Como sintesis general de los resultados antes presentados es
importante destacar que la asociacién de gramineas de corte con érboles
leguminosos produce altos rendimientos de materia seca total y materia
seca comestible (king grass + hojas y tallos tiernos de pord), ¥y proteina
cruda total y proteina cruda de la biomasa comestible por unidad de tiem-
po y unidad de drea, comparado con el sistema de graminea en monocultivo.
Sin embargo, ésto paréce ser valido siempre y cuando se mantenga los ni-
veles minimos necesarios de autrientes otros que N en la solucién del sue
lo. Estos resultados corroboran los reporﬁeslde 1la literatura {38, 55,
58, 66) que indican que la asociacidn graminéa con legumlnosas incremen—
tan la produccién sobre la graminea séla. En el sistema asociado, la ma-
yor densidad de siembra (D2) incrementd las producciones de materia seca
y proteina cruda sobre la menor densidad (D1). Para frecuencias de poda,
no se pfesentaton diferencias entre ellas.

Tanto el sistema asociédo como el monocultivo realizaron fuer-

r

tes extracciones de nutrientes (N, P, K, Ca y Mg)a través de la biomasa
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cosechada. En el sistema asociado, las mayores extracciones de P, K y
Mg, ocurrieron a través de las cosechas de king grass y para el N y Ca,
por las cosechas de pord; estas extracciones de nutrientes del suelo su-
peran los valores reportados en la literatura para los sistemas agrofo-
restales pord~café y laurel-café (3) y poré-pasto (15). Debido a las
fuertes extracciones de estos nutrientes del suelo, vy que no son devuel-
tos al suelo ni por el material vegetal ni por fertilizacién, la disponi~
bilidad de P, K y Mg en la solucidn del suelo disminuyé entre los mues-—
trecs realizados para ambos sistemas, pero parece ser que el K es el nu~
triente de disponibilidad critica en el suelo,

La produccién total tanto del sistema asociado como del mono-
cultivo se redujo en un 23 % con relacidn al primer afie (58); el king
grass asociado redujo sus rendimientos en un 33 % y el pord los incremen-
t6 en un 19 %; sin embargo Este incremento en el pord no fué suficiente pa
ra compensar la disminucidn de la cosecha de king grass. Este incremento
del rendimiento en los drboles de pord se debe probablemente a que ya es-
tdn establecidos, de modo que por su sistema radicular podrian explorar
horizontes profundos del suelo, recuperando nutrientes minerales de estos
niveles, absorbié€ndoles para su produceidn y poniendo parte de 8stos en
la superficie del suelo a través de cierta cantidad de hojas caidas natu-
ralmente y la muerte y senescencia de raices despufs de las podas (13,
19, 30). Este descenso en los rendimientos del king grass en este segun-
do ario de estudio coincide con otras investigaciones para el P, purpuieum
para el drea de Turrialba (21, 40, 41, 53, 57, 60), y fué mds notorioc por

la ausencia deuna fertilizacidn quimica; en &ste caso probablemente se de
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bid a la‘disminuciﬁn en la concentracidn del P, K y Mg en la solucidn del
suelo, ya que se sabe (71) que el P. purpureum es exigente de K para man-
tener altos rendimientos, y que por su ausencia comienza a mostrar sinto-
mas de severas carencias, bajando sus rendimientos,

Se corrohoran los reportes de la literatura (2, 3, 61) en cuan~
to a que la produccidn de biomasa total de pord se reduce con podas perid
dicas, pero se incrementa la produccidén de hojas y por lo tanto la produc
cidon de biomasa comestible. Las hojas, tallos tiernos y la biomasa comes
tible contienen un 26.50, 11.38 & 23.34 % PC, respectivamente, considerdn
dose al pord como un buen suplemento proteico para la alimentacidn animal
(33, 34, 42, 64). Al observarse la produccidn por &rbol y por poda, la
menor densidad de siembra (D1) y la menor frecuencia de poda (F2) produje
ron mis biomasa total v biomasa comestible, proteina cruda totalyrproteiw
na cruda de la biomasa comestible que la mayor densidad (D2) y la mayor
frecuencia de poda (Fl). Los drboles de pord ya presentaban nddulos en
sus raicillas, y como reportan varias investigaciones (14, 32, 59) el po-
rd tiene la habilidad de fijar nitrdgeno, que podria utilizar el king
grass para su produccidn.

Los drbholes de pord incrementaron los contenidos de humedad v
proteina cruda del king grass asociado, en relacidn al pasto sélo, corro-
borande otres resultados (4, 5, 15, 20, 25, 50, 58). En general el conte
nido de materia seca y proteina cruda estuvieron influenciados por la &po
ca de poda de los &drboles, debido a que en ciertos crecimientos del pasto
luego del corte, los drboles ya presentaban algin crecimiento de sus co-

pas, dando sombra en el estrate inferior. La mayor densidad de siembra
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(D2) y la menor frecuencia de poda (F2) del &drbol de pord propiciaron un
mayor contenido de humedad y proteina cruda en el pasto asociado, en re-
lacidén con la menor densidad (D1) vy mayor frecuencia de poda (Fl), debi-~
do en parte a que interceptaron mayor cantidad de luz incidente, provo-
cando mayor sombra en el estrato inferior que incidié en los contenidos
de materia seca y proteina cruda del pasto aseciado.

La produccidn de materia seca se redujo sensiblemente y la pro-
duccidn de proteina cruda se incrementd en 15 % en el pasto establecido
bajo los drboles de pord en relacidn al pasto sin drboles, pero estas di-
ferencias no fueron estadisticamente sigpificativas.

La disminucidn constante de los rendimientos del king grass, pa
recen sugerir que es npecesario buscar una alternativaya sea via fertiliza
cidn quimica, via recirculacidn del material podado o la combinacidn de

ambos, para asi mantener una alta productividad del sistema.
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CONCLUSIONES

El sistema asociado p0r6 v king grass después de 2 aflos desde
su establecimiento, incrementa la produccidn total de materia
seca, materia seca comestible, proteina cruda y proteina cru-
da de la biomasa comestible sobre el sistema en monocultivo

(king grass s6lo).

La produccidn total de materia seca del sistema asociado fue
menor en el segundo afic en comparacidn con el primero; este des
censo se debid al disminucidn del king grass en la asociacidn

pues el pord mostrd una tendencia a prdducir mis.

El sistema asociado pord y king grass v el monocultivo (king
grass) realizaron fuertes extracciones de nutrientes minerales

(N, P, K, Ca, Mg) a través de la biomasa cosechada.

De acuerdo a los andlisis de suelos, los contenidos de P, K, y
Mg descendieron a través de los dos afios de estudio, y en espe-

cial el K, gque aparece como el nutriente mds deficitario.

Se podria postular que la deficiencia de K en la solucidn del
suelo puede ser la causa principal en el descenso de los ren-

dimientos del pasto king grass en el segundo afio de estudio.
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La presencia de los &rboles de pord intercalados con el pasto
king grass incrementa el contenido de humedad y el contenido

de proteina cruda del king grass y no afecta la produccidn de
materia seca. Hay también cierta tendencia a que se incremen-

te la produccidn de proteina cruda del king grass.,

Los arboles de pord al estar en este segundo afio ya mis esta-—
blecidos, han incrementado su produccidn total, produccidn de
biomasa comestible, pro&uccién de proteina cruda, produccidn
de proteina cruda de la biomasa comestible, en relacién a lo

gque produjo el primer afio.

La mayor densidad de siembra de los-drboles de poré (3333 ar-
boles/ha) incrementd la produccidén de biomasa total, proteina
cruda total y proteina cruda de la biomasa comestible de pord

en relacidn con la menor demnsidad (1667 &drboles/ha).

No se presentaron diferencias estadisticas entre las frecuen-
cias de poda del &rbol de pord para la produccidn de biomasa
total, biomasa comestible, proteina cruda total y proteina
cruda de la biomasa comestible, pero la menor frecuencia de

poda (4 meses) produjo mis.

La menor densidad de siembra y la menor frecuencia de poda pro-

dujeron mds biomasa total, biomasa comestible, proteina cruda
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_total y proteina cruda de la biomasa comestible por &rbol vy por

poda.

Los drboles de pord presentaban nédulos en sus raicillas super-
ficiales siendo la menor frecuencia de poda (¥2 = 4 meses) la
que presentd la mayor cantidad y nédulos mis grandes. Podria
estarse dando cierta fijaciﬁn simbiética del N por la presen-

cia de nédulos efectivos.

En cuanto a la metodologia, la utilizacidn de parcelas pequefias,
adecuadas para ensayos agrondémicos, diferentes de los agrofores-

tales, puede haber causado influencias entre parcelas.
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RECOGMENDACIONES

Seguir evaluando el sistema asociado pord-king grass versus
king grass solo, para en el fututo poder recomendar un manejo

del sistema asociado.

Dar una fertilizacidn con los nutrientes minerales deficita-
rios (P, K, Mg) en la solucidn del suelo a ambos sistemas, pa-
ra evaluar el efecto positiveo o negativo de la presencia del

drbol de pord.

Seguir evaluando los dos sistemas de siembra y las dos frecuen-
cias de poda de 1los drboles de pord, con diferentes arreglos
de siembra en pasturas de corte y en praderas con animales en

pastoreo.

Comenzar un estudio para determinar la posible fijacidn simbid-

tica de N en nGdulos de pord bajo las dos frecuencias de poda.

Hacer otros estudios de la composicidn quimica del King grass
asociado al poxrd, y pruebas de consumos, ganancias de pesos,

produccién de leche y rendimientos en canal en animales consu-
miendo forraje proveniente del sistema pord-paste versus pasto

en monocultivo.
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Cuadre BA. Produccién de Materda Seea por fraccifn vepetal y épaca de poda del Pord

{Kg/ha}
MES DE POMA
TRATAMIENTO COMPONENIE HARZO JUNIG SETTEMRRE DICTRMBRE

Iilll"1 Hoja 872 717 1659 959
Talle timm 399 121 iug 345
Tallo leficso 12 381 627 67
Comestible 1271 838 1199 1764
Tatal 1683 1328 1876 1811

D,E, Hoda 1441 636 1566 1632
Tallo tiernc 383 684 ika LN
Talle lefioso 763 750 589 798
Cammestible 1824 1320 1714 1873
Tatal 2587 207 402 2671

ABRIL AGOSIG DICIEMERE

Dif'z Hoda 1095 156% 1637
Tallo tiarno 292 33z 311
Tallo leficso 987 751 w05
Comestibie 13871 1301 1848
Totat 2374 2652 3353

b7, Hoja 1436 2314 2540
Tallo tiermo 33 611 563
Talls renoso 2061 487 2125
Camestible 1769 2625 3103
Total 3830 4417 5228

Cuacre 7A. Produccifin de Proteina Cruda por fraccibnovegetal y época de pods dal

Pord (kg/ha).
HES DE FOIR
TRATAMLERTEO COMPONENTE HMARZG JUNIO SETTEMERE DICIRMBRE
b.F: - .
11 Hoja 41 173 272 2356
Talle ticrmo 37 10 72 33
Talle lefioso 28 33 59 45
Camestible 278 183 294 289
Tatal 366 216 353 334
[},‘,F1 Haja 382 17 Los L0
Tallo tiermo 42 64 23 27
Tallo leioso 54 43 52 5B
Comestible Ly L] 211 L9 457
Total 478 254 481 525
ABRTL AGQSTO DICIEMBRE
0152 Hoja 303 415 528
Talio tiemo 30 13 38
Tallp lefosa 78 43 104
Caregtible 333 LT L5y
Total k11 481 568
L% Hoja are 660 705
Tallo tierne 36 69 82
Tallo lefioso 125 119 152
Comestible £53:) 728 747
Total i 54¢ 439 939
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Cuadro 9A. Nutrientes extraidos en la Bionasa Podada de Pord (kg/ha/afio).

TRATAMIENTOS NITROGENO FOSFORO POTASIO CALLCIO MAGNESIO
D1F1 183 15 55a U5 A0k
Dgf‘g 280 20 B85a Vit LT}
DJFZ 235 ki Tua S 17a
DZE'2 371 9 148b 74 2iab
D 1 214a 16 65a 50 24
13) . 326b 15 117 12 i8
13 1 237 18 70a 58 22
¥ o 303 13 1Eb i 64 19

* letras diferentes en las columas implican diferencia estadistica { P<0.05)

Cuzdra 10A. Nutrientes Extraidos en el Forraje Cosechado de King Grass (kg/ha/afio).

TRATAMIENTOS  JNITROGEND | FOSEORD POTASIO | calcIo | Magwesio
DEF:L 186G 48 ab 297ab Y2ab 3Jhab
DE, 204 §7c 329b 45h 142b
D,F, 172 B5¢ 346b L2%ab | ubb
D,F, 160 u3a 2M7a 32a 28a
Testigo 151 59bc 345h 4¥2ab ab
X Factorial | 174 56 305 40 36
Testigo 151 59 345 42 3y
Dy 166 57 322 42 a7
D, 182 55 288 39 . 35
E, 182 58 313 wub © 38
E, 166 5y 297 37a 34

*  letras diferentes en las columnas implican diferencia estadistica
(P <0.05)
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Cuadrd 114, Contenido de Materia Seca (% MS) y Protefna Cruda (3PCY de King Grass, por corte y promedio del afto.

TRATAMIENTOS HARZO HAYO JULIO SETTRMERE, HOVTEMBRE PROMEDIG
F, 2555 “22.98 25.35 25.05 20.97 23,27
D,F M54 2. 40 1968 23.91 20,85 22,72
i D,F, 25.50 22.39 18,92 21.22 20.13 21.85
D,F, 2370 23.38 18.32 19.97 19.88 7114
X Facterial 24,75 23.63 20.07 22.54 20.41 22,24
Testigo 2533 24,00 22 60 .34 21.78 23.861
D,F, 5,17 6.13 6.61 5.33 7.8 5.03
D,Fy 5.75 6.59 B. 46 6.02 9.77 6.67
1ie | ooF u. 54 8.11 5.86 5. 9y 9.42 6.57
D.E, 5.62 7.62 .84 8.10 10.43 B.12
X Fagtorial 5.27 6.52 7.04 6.35 9.16 6.69
Testigo 3.75 5.2 5,39 4.89 6.05 5.18

Cuadro 12A. Produceifn de Materia Seca (MS) ¥ Proteina Cruda (PC) por corte (kg/ha) v toral (kg/halaio) de

King Grass.

TRATAMIENTOS MARIG MAYD JULIG SETTEMBRE HOVIEMBRE TOTAL
o | e (553 7)) (62

DF, 451 3812 2579 2293 7105 172472
D,Fy 7358 43ng 2936 2u46 7633 19722
HATERIA DF, 7593 3287 2971 2457 18689 18204
SECA D,F, 5656 7992 2536 1651 1049 13875
¥ Factardal 6766 3610 2756 2212 1917 17261
Testigo 7627 3626 3079 3193 2270 19804
Dy 33 233 155 122 157 1001
DFy 415 283 145 w7 23 1273
PROTEDNY  D,F, g 200 208 143 179 1077
R DyF, 313 225 224 131 108 1601
X Factorial 252 235 196 136 170 1988
Testigo 265 195 165 155 5 4G

1/ Dias transeurridos entre los cortes
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Cuadro 134 Contenido de Materda Seca {3 MS), preporeifn de hojas (1) y contenido de Proteina Cruda

de King Grass por corted

noviechre.

% MATERIA SECA i % FROTEZMNA CRUDA
TRATAMIENTOS FAJA TaLe " PLANTA BOJA HOJA TALLD PLANTA
D].F‘l 25.63bc 15.97 20.97 59.19 14.02 4,25a 7.51ab
D.’:’Fl 24.53abe 16.57 20.85 £0.84 11.87 5.17a 9,27
01F2 23.2%ab 16. 5'5 2013 643,64 31.39 6. 490 9.45%¢
sz'z 22. kg 16.86 19.48 61.42 12.41 7.3% 10.483¢
Testige 28, 25¢ 3118 21.78 60.59 .96 .09a 6.45a
X Factordal 23.9% 16.76 2W0.41 58.77 11.42b 5.8 9.16b
Testigo 26.25b 17.18 21.78 60,5% 7.86a 4.0% B.45a
Dl L 16,81 20,55 58.42 10.71 5.3% a.4%a
D2 23.49 6.7 20,26 §1.33 12.14 §.28b 9.858
5‘3 25.08b 16,77 206.81 58.52 10,85 Hy.71a 4.38a
F':, 22.8% 15.76 20.00 61.03 i1.90 5. 94b 9.93b
+ Letras diferentes en las columas implican diferencia estadfstica (P <0.05}
Cuadro 14A. Produceidn de Materda Seca y Proteina Cruda de King Grass por ctxtes  noviemxe
{kg/ha ).
MATERIA SECA PROTETRHA CRUDA

TRATAMIENTOS HOJAS TALLD PLANTA HQJA TALLD PLANTA

D1F'1 1Nk 93y 2105b 117a o 187ab

D?fl 15934 1640 2633b a0k 5y 234b

DIF2 1138b 750 1889 131ab 5§ 178%ab

2%, f35a ues 10402 79a 2 10682

Testigo 1362b 5048 2210b 193a 37 145a

% factorial 1135 702, 1817 127 3 170

Testigo 1362 908 2710 168 37 145

[}1 1% 43 1948 124 Ly 168

[)2 1114 e 1636 110 42 172

F]. 13836 987 23100 iugs 47 168

F2 B8la 5784 14654 105a 38 by

A letras diferestes on las columnas Usplican diferencia estodistica ( P <0.08)
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Cuscro 154, Contenido de Haterda Seca (% HS), proporcién de hoja (3) y contenido de Protefm Cruda (3 PC)

de King Grass por ccxtd ;| setiembre.
4 MATERIA SECA % t PROTETNA CRUDA
TRATAMIENTOS HOJA TALLD . PLANTA HOJA HOJA TALLO PLANTA
o,F, 28.23b 21 65¢ 25.05b 58,51 1.62 2.4 5.333
D,F, 27.98b 20,42 23.91b 55.76 9.11 3.36 §.02a
Din 27 .uBab 16,282 21.22a 57.31 7.80 3.43 5.94a
ByF, 22.Bha 15.51a 19.97a 59.86 9,50 5.10 8.10%
Testigo 31.6%0 18.27 24%.34b 56.88 5.17 3.21 4. 894
¥ Factarial 26. G8a 18.47 22,54 60.36 4.26 3.51 6.34
Testigo 3. 69h 18,27 24, 34 56.89 5,17 1.21 EN:L]
L, 27.85 18,97 23.14 57.8% 7.1 7.7% 5.6Ua
o, 25.31 17.47 21.9 52.81 8.01 4.23b 7.08h
F, 28.11 21.0ub 24.48b 57,34 7.87 2.75a 5.68
F, 25.0% 15. §0a 28, 60a §3.59 8. 6% 4.27b .02

tamras diferentes en las columas Dmplican diferencia estadSstica (P< 0,05}

Cuadro 1BA Produceién de Materda Seca y Proteina Cruda de King Grass POU corte:  setiembre

(Kg/had.
MATERIA SECA PROTEINA CRUTA
TRATAMIENTOS HOJAS TALLD PLANTA HGJA TALLD PLANTA
05, 13352 958b 2493b 101 a 122
D.‘,F} 13una 1102b0 ZHIED 109 3tb pLY)
D,F, 14082 1047be 24570 109 36ab 145
B,y 11372 Si6a 1653a 108 23ab 13
Testigo 1809b 138uc 3163 111 Wig 158
R Factorial | 1307a a06a 221%a 107 2%a 136
Testige 1809b 13B4b 3193b 111 uyh 155
Dy 1373 1083 2375 105 29 133
B, 11 809 2080 1468 31 138
Fl 13u0 10305 2370 145 10 134
¥, 1273 782a 2055 198 30 138

* letras difervntes on las columnas implican diferencia estad{zties (P<0.08}
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Cuadro 17A. Contenido de Materda Seca (% M5}, propercibn de hojas (33 y contenido de Proteina Cruda (% PCY
de ¥ing Grass pon corte @ julio.

% MATERIA SECA % § PROTEDIA CRUDA
TRATAHIENTOS HOJA TALLD FLANTA HOJA HOJA TALLD PLANTA
'01?1 .08 17,38k, 21.35ab 67.55 6.94ab 4. 06ab 6.01ab
I}2F1 3.2 15 lEa 1%.68ab 63,83 7.82ab 4.10ab 6.4Bab
D1F2 23.00 18, 87abc 19.92ak 57.0% B.45h 4,51b ©.86b
D?Fz 22.47 16 . DBab 18,322 61.6% 14.90c 5.512 4. 84
Testige 25.12 18. g 22.60b 69.76 §.a .3.4Ba 5.3%a
Z 23,18 16.4l4a 20.07a 6%.81a 8.53b 4. 550 70U
Tastigo 25,12 18.34%b 22.60b $9.76b B.24a 3.4Ba 5.3%
D1 23.53 17.13b 20.564 62.32 1.70a 4.2% 6. Lka
92 22.67 15.76a 19.50 £2.49 9.36h 4,83 7.65b
f‘l 23.66 16.42 20.52 65.74b 7.38a 4.08a 6.20a
E2 22,54 15.47 t 19.62 59 47a 9.68b 5 b 7.85b

# Letrgs diferentes en las columnas implican diferencia estadistica (P¢ 0.08)

Cuacre 18A. Produceidn de Materia Seea y Proreina Cruda de King Gross per corte: julio

(kg/ba) .
MATERTA SECA | PROTETHA CRUDA
TRATAMIENTOS HOJA TALLO PLANTA HOJA TAaLLo | oPLawTA
D, 171 8382 2578 1m e 155
2%, 1880 1056ab 2936 151 45 195
by, 1724 1247b 2971 152 55 208
D2F2 1574 262ab 2536 171 53 224
Testige 2150 929 3079 134 32 166
X 1730 1026 2756 149 Wb 188
Testige 2150 g29 3079 134 12 16%
D, 1733 1053 2775 137 43 182
o, v 1003 2736 161 4g 710
£ 1811 ay7 7758 137 3% 178
Ey 1650 1105 2754 161 85h 216

» Lotras diferontes cn las colwmnas implican diferencia estadistica (P<9.08)
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Cuadre 174, Contenido de Materia Seca (% MS}, proporcién de hojas {4} Y contenido de Protefna Cruda {3 PC)
de King Grass pon corte :  julie.

% MATERIA SECA ) % FROTEINA CRUDA
TRATAHIENTOS HOJA TALLO PLANTA HOJA HOJA TALLD PLANTA
b,y 24,08 17.38bc, 21.35ab 67.5% 6.94ab 4.06ak 5.0%ab
b.F, 23.26 15.46a 19.68ah 63.33 7.82ab 4. 10ab 6.46ab
B, 23.00 16.8%abe 19.92ab 57.09 B.45h 4,51b 6.88b
b¥, 72.07 16.06ab 19.32a 61.85 10.90c 5,538 8, Ble
L
Testigo 25.12 18, 34¢ 2%.60b £9.76 6.24a .. 3.48a 5.3%
b 23.10 16, 4ua 28,97 £2.61a B.53b 4,55 7.04b
Testigo 25.12 18.34h 22.60b 69.76h B.24a 3,u8a 5.3%a
D, 23,53 17.13b 20,64 62,32 7.70a 4,79 6.4k
T, 22.67 15.76a 19,50 §2.89 9.36b 4,81 7.65b
£y 23.66 16,42 20,52 E5. 74D 7.38a 4.08a 6.26a
£y 22.54 16.47 19.62 59.47a 2.58b 5.01b 7.85b

* letras diferentes en las coluwas implican diferencia estadfstica (P¢ 0.05)

Cuadro 18A. Produccibn de Materia Seca y Protefna Cruda de Ming Grass porcorte: julio

{xg/ha).
MATERIA SECA ] ; . PROTEINA CRUDA
TRATAMIENTOS HOZA TALLO PLANTA HOJA TALLO - PLANTA
0,F, 1741 838a 2575 171 34 155
D,F, 1880 1056ab 2936 151 us5 198
D,F, 1724 1247b 2971 152 56 208
a'zrz 157y 967ab 7536 171 53 274
Testige 7150 928 3679 134 32 165
X 1730 1026 2756 149 4T 196
Testigo 2150 529 3079 134 2a 168
D, 1733 1043 2775 137 us 182
D, 1727 1009 7736 151 ug 70
Fy 1811 w? i 2758 137 3%a 176
F, 1650 1105 27%4 . 161 S5h 216
_

% Lletras diferentes en las colummas implican diferencia estad{stica (Pe G.08)
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Cuadro 19A. Contenido de Materia Seca (% M3}, proporcién de hojas (3) y contenide de Protefna Cruda {3 FO)
de King Grass porcorte:  mayo.

% MATERIA SECA % % FROTETHA CRUDA
TRATAMIENTOS HOJA TALLD PLANTA HOJA HOJA TALLD PLANTA
D1F1 28.83 19. L6 23.98 64,35 T.45 3.84 £.15
D?.FI 28.15 18.55% 24,80 §3.01 8.2% 3a.gy 5.5%
[):I.F‘2 26,38 17,711 22.38 63.498 7.38 3,86 6.11
D.‘.!I"2 ¥7.13 17.72 23.38 69.72 8.82 4.87 7.62
Testigo 28.59 13,34 2w, 00 66.79 6.35 1,582 5.42
R Factorial 27.62 18.11 23.63 65.27 7.96b 4.10 & .6
Testigo 28.59 1B.1y u.00 66.79 6.35a 3.52 5,42
D1 27.63 18.49 23.18 6,17 7.42 1,85 5.13
92 27 .64 18,3k 24,08 66.37 8.53 4.36 7.11
E'1 28,18 18.51 24%.39 63.68 7.85% 3.8 6.37
Fz 26.78 17.72 22.87 66 .86 8.10 4,37 6.87

4 Lptras diferentes en las coluwnas implican diferencia estad{stica (P<0.05)

Cuadro 20A. Preduccidn de Materdia Seca y Proteina Cruda de King Grass por corte : mayo

(kg /hal,
MATERIA SECA FROTEEHA CRUDA
TRATAHIENTOS HOJA TALLO PLANTA HOJA TALLD PLANTA
D,F, 2152 1350 3B17be 182 51 233
ByFy 2714 1634 t34Bg 222 59 281
DF, 2009 1198 1287ab 155 L5 200
b,E, 2073 919 2992a 183 u2 225
Testigo 24720 1216 3636abe 152 43 185
% Factorial 2332 1278 3410 185 4 235
Testigo 2420 1216 3636 152 43 185
n, 2273 1279 3550 169 :} 217
D, 2393 1277 3570 202 51 253
£, 2583b 5978 4OBOb 202 55 257
F, 2084a 10564 11L0a 169 4y 213

» Letras diferentes en las columnas implican diferencia estadistica (P<0.05)
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Cuadro 21A Contonddo de Materda Seca (% MS), proporcidn de mojas (%) y contenide de Protefna {ruda (% FC)
de ¥ing Grass por corte : Harze,

3 MATERIA SECA % % PROTEINA CRUDA
TRATAMIENTOS HOJA TALLD . FLANTA HOJA HOJA TALLD PLANTA
Dia"'l 28 .98 22,83 25,65 659.07 6. 62ab 2.16 5.17
025‘1 25,99 23.21 AW 5 52.87 4. 36c .59 5.75
{)11"2 27.58 23!61 25.60 53.28 6.72ab 2.06 4, 54
02?2 25.93 20,56 23.20 55.68 T.78b 2.93 5.62
Testigo 29.718 24,42 25.33 53.47 5.21a 2.06 3.5
X Factarial 26.8%a 22.55 24,75 57.68 1.3 Z.41 5.27
Testigo 29.70b 2% .42 25.33 53.87 §.21a 2.06 3 75a
01 27.82 23.22 25,63 61.18 §.67a 2.11a u. 85
l)2 25.86 21.89 23.87 549,18 B.07h 2.71b 5.69
f‘l 17.03 3.0% 25.10 68,87 7.49 2.33 5.LuB
Fz 6. 74 22.09 24 .40 54,48 7,25 2.50 5.08

*  letras diferentes en las colurnas Implican diferencia estadistica (P<0.05}).

Cuadro 224, Produccin de Materia Seca y Proutefna Oruda de King Grass pov corte:  marzo

{kg/ha},
MATERIA SECA i PROTEINA CRUDA
TRATAMIENTOS HOJA TALLD FLANTA HOJA TALLD PLANTA
le'l h371 2080 6451 287 47 33u
D,F, 927 432 7359 . 378 87 415
le‘z Elik; ! 1568 7599 270 7% 3n5
02F2 3093 2563 5656 W0 73 313
Testige ue?? 3550 1627 214 s 285
R factordal 3855 2911 6766 281h 71 352b
Testige na77 355G 7627 214a n 285a
D1 L7200 2824 7024 278 61 329
32 3518 2998 6587 284 80 ki-C]
F1 H1ug 2756 5904 kli 67 Ty
E‘2 3562 3065 6627 2585a i 328

* Lletras diferentes en las columas implican diferencia estadisrica (P<0.05)
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Cuzdrados Hedios y Coeficientes de Yardiaclén

Cruda de King Grass y Pard intercalados.

(% CV) de la Preduccifn de Materia Seca y Protefna

FUENTE DE HATERIA SECA PROTEINA CRUDA
VARIACION G.b, COMESTIBLE TOTAL COHESTIALE TOTAL
kkhkh o LTI L3
Bloques 2 40,425,979.300 50,064,852, 400 550,005,259 643, 141, Tu5
LEET ] LT3 T EET e Rkith
fratanientos Y 18,633 495,750 41.170.008, 930 1.862,687.675 2,550,351, 448
Akhk EL1T 1] RiAk E1T T
Test. vs. Fact. 1 30, 099,619,330 118, 920,526,300 5,986,153 452 8,019 648,049
Ak X AR L3
Dan, 1 6.190,812.227°° 29,057,615 .490 1.409,992.132 1.870.1u2.858"
Frec. 3 7.476.139. 088" 175,164 83g"® 123 525 3217 302,364, 777"
Hkik 1] ng ns
Den & Tree, 1 30.756.212. 500 16.526,729. 110 17.079.617 1,250,317
Error B 1.822 450 929 2,163 ,974,608 121 219,622 150,857, 577
Tatal 14
c.¥ (%) 5.95 5,78 15.76 16.13

Cuadro 244, Cuadrades Hedios y Coeficientes de Yariacidén (% C.V.) de la Extracciédn de Hutrientes Minerales

en la Bionada Cosechada de Pord y King Crass.

FULNTE DE WUTRIENTES HINERALES

VARIACION G.L HITROGENO FOSFORO POTASIO CALCIO HAGHES IO
Blogues 2 10,611,271 wos. 738" | 10,501, 109" so1. 72" 2072307
Tratarichtos i GSAuQBABS'P*M* 735 .3::2“*’r :I..':‘HJ.,OZSSM 2,367 .273““ ug2, 931“M
Test vs. Faat 4 208,784,526 " 237, 820" 6116, 565 503,323 0 ] 1w aratt
Den, 1 ug, uuz. 65" 14,986"° 1.073. 521" 012276 176 255"
froo 1 7.720 718" 201 2™ 1.675 123™ 2.002% 160, 789"
Bun ¥ irec 1 3.600™ 2.307. 23" 5,105 543" " 1116t 3 707
Lrror 8 GB6,175% 25,925 560 .676 16.33% 8.9238
Total 14

c.v (%) 6.01 7.3% 6,15 6,78 5. 7%

A (P< 0.050} Rihk (D20 005)

i (Pe 0.025) nss  Ho significative (F »0.050)

Hkir

{(P< 0.010)
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ensayo Pord + King Grass.
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