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Taller sobre Arachix. p .
RIEPT-MCAC/UCR

Prefacio

Arachis pintoi es una leguminosa forrajera estolonifera identificada en la dlitima década como
altamente promisoria por los Programas Nacionales de investigacién de Centro América, México
y El Caribe (MCAC). El proceso de introduccion y evaluacién de esta leguminosa se inicié en
1980 con la colaboracion de la Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT);
coordinada por el Programa de Forrajes Tropicales del CIAT,

Tiens un amplio rango de adaptacidn a diferentes tipos de suelos, incluyendo los dcidos de
baja fertilidad localizados en diferentes sitios de los trépicos hmedo y subhimedo de la region,
Las investigaciones con esta leguniinosa se han realizado teniendo en cuenta dos aspactos
béasicos de su utilizacién potencial: {1} como forrajera en ascciaciones con gramineas
astoloniferas v en bancos de proteina para levante de terneras de reemplazo, y (2} como
cobertura sn cultivos comerciales de banano, citricos, macadamia y café; aunque en este caso
los resultados adn no son concluyentes.

Se reconoce también el potencial de la especie para el control de la erosion, especialmente en
los taludes de las carreteras y zonas con pandientes pronunciadas. Un aspecto adicional es su
uso cada vez mayor como ornamantal en parques cercanos a los centro urbanos y zonas da
racreacion,

Las experiencias regionales con 13 leguminosa v los planas futuros de investigacidn v
promocian se presentaron en un taller de trabajo realizado en San José, Costa Rica, entre ¢l 9 vy
el 13 de octubre de 1995, que permitid 1a interaccién de los participantes v el establecimiento de
un marce de acciones futuras con la especie. Los trabajos presentados en el evento v las
conclusiones principales se incluyen en las presentes memarias, las cuales esperamos sean de
utilidad para todas aquellas personas involucradas en actividades agricoias y pecuarias dentro de
ia ragidn MCAC,

Queremos raeconocer y agradecer la vatios contribucién para el desarrollo del Taller de los
Ingenieros Augusto Rojas y Ansité Quan de la Universidad de Costa Rica, y Alfredo Valerio del
Programa de Forrajes Tropicales del CIAT,

Pedro .J. Argel
Agrdnomo
Programa de Forrajes Tropicales del CIAT
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Taller sobrs Arachis. p. 3-16.
RIEF-MCAC/UCR

Evaluacion Bajo Pastoreo de Asociaciones

Graminea-Arachis pintoi en San Carlos, Costa Rica

M. Villarreal®, L. Rodriguez’, J.M. Sdnchez’ " y H.Soto™’

introduccidn

En ios ditimos 15 afios, Arachis pintoi ha sido introducido vy evaluado en diferentes ecosistemas
de Ia regitn Centroamericana {Argel, 1993}, En Costa Rica, ésta vy otras laguminosas, al igual
que una amplia gama de gramineas forrajaras, han sido sisteméticamente evaluadas a partir de
1987 como parte de jos esfuerzos da la Red internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales
{RIEPT) (Viltarraal, 1993). Desda 1989, como raesultado de este proceso, algunos materiales han
sida libsrados en Costa Rica, contribuyendo al mejoramiento de la actual base forrajera.

Sin embargo, este mejoramianto carece adn de un uso mds agresivo del componente isguminosa,
como complemaento de la biomasa en las pasturas existentes, sean dstas desarrolladas con
nuevas gramineas o con aguellas tradicionales dentro de los actuales sistemas. No obstante las
ventajas de las leguminosas, no existe actualmente una estrategia para la introduccion de
lsguminosas en pasturas de productores, segun o han sefialado desde hace tiempo algunos
autores {Santhirasegaram, 1975; Hutton, 1979; Toledo, 1890}

Los resultados experimentales revelan un amplio potencial de leguminosas como A. pintoi,
particularmente en sistemas de pasturas asociadas, en términos del mejoramiento en la calidad
nutricional del forraje en ofarta v de la productividad animal asociada {Lascano v Thomas, 1388;
Lascano, 1994). En ol trépico himado de Costa Rica, varios investigadoras {Hurtado, 1988; Van
Heurck, 18920; Gonzdlez, 1982) han comprobado el potencial de esta leguminosa para el

mejoramiento de pasturas como estrella africana (Cynodon nlemfuensis), en términos de

Respectivamente: Profesor asociado, y estudiante graduado. Departamento de Agronomia,
Instituto Tecnolégico de Casta Rica, Sede Regional San Carlos, Costa Rica.

Prafesores-lnvestigadores. Escuela de Zootecnia, Facultad de Agronomia, Universidad de
Costa Rica, Costa Rica.



recuperacién de dreas degradadas s incrementos en la capaciclad productiva de sistemas de
produceion lechera. Por otra parte, la asociacion de esta lsguminosa con gramineas de recients
intraduccidn como Srachiaria brizantha CIAT 8780, ha demostrado buena persistencia y altos
rendimiantos en ganancias de peso por animal y por hectérea, especialmente cuando se maneja

una alta carga animal {lbrahim, 1894},

El presents trabajo tuvo como objetivo conocer el comportamiento productivo, la dindmica
de la vegetacion {composicidn boténica) y el valor nutritive de los componentes forrajeros de

cuatro asociaciones de gramineas-A. pintof utiizadas con dog cargas animales contrastanies.,

Materiales y Métodos

Localizacidn y suslos

El ensayo se realizd en la hacienda La Balsa del Instituto Tecnol6gico de Costa Rica, a 10°
20" norte y 84° 32 ceste, a 172 m.s.n.m., dentro del ecosisterna bosque tropical humedo
transicién a muy humedo. La precipitacién, promedio anual, s de 3062 mm con 4 meses de
menor precipitacion (enero a abril). La temperatura media es de 26.7 °C v la humedad relativa
de B5%. Los suslos son Entisales, de textura arcillosa (40% argilla, 33% limo y 27% arenal y
fertilidad media (pH = 5.6; CICE=27.84; P= 1.0 myg/l; acidez = 0.5 cmoi/d; 19.9; 7.1 v 0.29
cmol/l de Ca, Mg v K, respectivamente: v 10.8, 200, 99, 3.4 v 46 mg/l de Cu, Fe, Mn, Znvy S,

respectivaments.

Establecimiento

El drea experimental de 2 ha se prepard mediante el control de la vegetacién original con
una mezcla de Diuvron mas Paraquat, un pase de arado v dos de rastra. En setiembre de 1990 se
sembrd A. pinted CIAT 17434, wilizando material vegetativo inoeulado segan la metodologia
recomendada por Asakawa y Ramiraz 11983). La siembra se hizo en surcos alternos a 90 cm.
{a graminea ge plantd 1 mes despuds de la leguminesa con material vegetativo de pasto estrela
africana, B. dictyoneura CIAT 6133, 8. brizantha CIAT 664 y semilla de B, brizantha CIAT 6780
{2 kg/hat. El establecimiento de la teguminosa fue exitoso, pero no el de las gramineas debide a

condiciones climaticas adversas, cantidad y calidad de la sernilia utilizada y atagues de plagas



{coledpteros y miridpodos) 8 invasion de malezas como Eleusine indica, Digitarig sp., Ischeemum
indicum, Paspaium virgatum, cyper&ceas, Hyptis sp., Mimosa pudica y Commelina sp. Durante
1881 v 1992 se hicieron controles guimico, manual y mecinico de las malezas, y se
resemnbraron las gramingas utilizando material vegetativo. Se hicieron, ademas, algunos

pastoreos de acostumbramiento de los animales que ayudaron al establecimiento de las pasturas.

La fase experimental se inicid en marzo de 1983 con los pastorecs y muestreos

respectivos, segun se detalla a continuaciaon,

Tratamientos y manejo del ensayo. El ensayo consistié en ocho tratamientos, dispuestos
en un arreglo factorial de cuatro asociaciones graminea-A4. pintoi y dos cargas animales
contratantes (1.5 y 3 UA/ha). Las gramineas establecidas fueron Cynodon nienfuensis {pasto
estrelia africanal, 8. dictyoneura CIAT 6133, B. brizantha CIAT 6780 y B. brizanths CIAT 664;
cada una de ellas asociada con A, pintof CIAT 17434. En la carga animal alta los potreros
{apartos) median 834 m? mientras que en la carga baja median 1668 m®. Cada tratamiento fue

raplicado dos veces,

Los tratamientos se sometieron a pastoreo de manera simultdnea, durante 13 ciclos entra
marzo de 1993 vy julio de 1994, Las cargas animales asignadas se obtuvieron colocando en cada
unidad experimental {potrerol tres animales con un peso vivo (PV) entre 180 y 300 kg, durante
un perfodo de ocupacion que variaba entre b v 7 dias, segun el peso de los animales. Durante gl
periodo de ocupacidn, los animales tuvieron acceso a agua v sal mineralizada, Una vez que
terminaba el pastoreo en las potreros, los animaies se movian a areas aledafias para permitir un

periodo de descanso de 35 dias en cada asociacion .

Maediciones en la pastura. Antes de cada pastoreo se cosecharon ocho muestras en las parcelas
de carga animal baja v seis en las parcelas de carga alta. Los muestreo del forraje se hicleron
utilizando un marco de 0.25 m” y et corte se realizé entre 5 v 8 cm sobre el suelo. Las muestra
de cada tratamiento se separaron manuaimente para calcular la composicién botédnica en base
seca, segin los tipos: graminea deseable, A, pinto/, gramineas invasorg mas ciperdceas, malezas
de hoja ancha y material muerto; en estos muestrecs también se estimé la disponibilidad de
forraje {gramines y leguminosal MS, kg/hal. Del total de muestreos realizados, se seleccionaron
dos correspondiantes a la época de minima praecipitacisn {abrii 1993 v febrero 1994} v tres
correspondientes a la época de mayor precipitacion {junio v agosto y noviembre de 1983) para

analizar el contenido de proteina cruda (PC) vy la digestibilidad in vitro de la materia seca
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{DIVMS), segin el procedimiento da Tilley v Terry {1863} madificanda los tiempos de incubacidn
{Burns st al., 1976). Los resuitados de composicidn boténica, disponibilidad de forraje y valor
nutritivo, se analizaron segun el disefio de blogues al azar con @l modelo siguiente:

Yo = v+ B + A+ C + {AC], + D, + {AD), + (CD), + {ACD}, + e,

donide:
Y = Respussta del tratamiento
u = Madia genera!
B, = Efecto de blogque
A = Efecto de asopciacion
G, = Efecto de carga animal
{AC),, = Efecto de pastura {asociacién x carga)
D, = Efecto de época (minima 6 maxima pracpitacién}
(AD), = Efecto de asociacion por época
{CD),, = Efacto de carga por dpoca
{ACD), = FEfecto de la asociacién por carga por época
- = Error experimental.

Adicionalmente se tomaron muestras compuesta en ias dpocas de minima precipitacion
{febrerc 1994) y de méxima precipitacién {agosto 1993) para determinar el contenido de PC,
fibra neutro detergente {(FNDI, fibra dcido detergente {FAD), tignina, celulosa, hemicehilosa y
DIVMS {Van Soest y Robertson, 19851, Los nutrientes digestibles totales (NDT} se estimaron
con el modelo de Waeiss et al. (1892} y los contenidos de energfa digestible {ED) y metabolizable
4£EM) se aestimaron utilizando sf procedimiento estandar de fa NRC (1989).

Estas variables se analizaron segin el modelo siguiente:

donde: C, Dy T son, respectivamente, los efectos de la cargn animal, la época vy el tipo de
pastura o tratamiento. €l efecto de ia carga se evalud contra la interaccion (DxC), como residuat.
Las medias de tratamiento se compararon a través de una prueba de Scheffé (P < 0.05).



Resultados y Discusién

Composicion boténice

Las proporcionas de graminea introducida, 4. pintoi, gramineas invasoras v ciperdceas v
malezas de hoja ancha {HA] fueron afectadas {P < 0.08) por ef tipo de asociacidn y la carga
animal. Las proporciones de gramineas y A, pinto/ fueron afectadas, ademds, por la época;
mientras que la proporcion de malezas de hojas anchas no sufrid cambios por efecto de la carga
animal (P > 0.05).

Brachiaria dictyoneura fue la graminea con manor proporcitn {47%), mientras en las otras
asociaciones las gramineas fueron superior al 85% (Cuadro 1). La mayor proporcidn de Arachis
pintoi se obtuvo en [a asociacién con 8, dictyoneura {20%), mientras que la menor {13%) se
prasentd con 8. brizantha CIAT 8780. Se ha sugerido que para alcanzar respuestas positivas en

Cuadro 1.  Efecto del tipo de pastura, la garga animal y ta época sobre la compaosicion
boténica {%] de pasturas asociadas graminea-drachis pintoi,

Gram. Legum. Owas  Hoja Materia
gram.  ancha muerta
Paxtura
Estrella-A.pintoi 65.4a" 16.8 ab 16.2 b 29a 14.8 a
B brizantha CIAT 6780-A. pintoi 656 a 13410 194 b 1.6 b 15.3a
8. dictyoneura-A. pinigi 47.4b 202a 2893 3653 880
8. brizantha CIAT 684-A. pintci 66.2a 18.4 a 14.6b 09nb i6.Ca
Carga animal {UA/ha)
1.6 70.5 a 11.2 b 166 b 286a 14.8a
3.0 51.7 b 2378 234 a3 1.81n 126h
Epoca
Minima precipitacion 58.0b 18.3a 201 a 25a 17.9a
Maxima precipitacion 63.0a 1580 18.1a 2.0a 11.1b
C.ME* 18.2 8.9 13.5 2.7 1.9

Valares en una misma columna seguidos por letras iguates no difieren significativamente (P <
0.05), seqgun {a prueba de Duncan.
a. C.M.E. = Cuadrado medio del error.



rendimiento animal, fa leguminosa deberla representar el 10% del forraje total en oferta, aunque
la proporcidn ideal deberla ser superior (20% a 30%) (Lascana y Thomas, 1988; Gonzdlez,
1992: Lascano, 1894},

En general, la asociacién con 8. dictyonsurs presantd una menor estabilidad vy, por lo
tanto, fue invadida por otras gramineas, ciperdceas y vegetacion de hoja ancha. Por otra parte,
Ia carga animal aita {3.0 UA/ha} favorecié la mayor proporcién de la leguminosa, aunque también
favorecid la invasidn de otras gramineas no deseables vy ciperdceas. Esto significa que la carga
animal eg un importante factor en el manejo de estas pasturas, que permite modificar la
composicién botdnica vy con ello la proporcion de A. pintei. For 1anto, 13 aparicién de malezas es
un factor negativo cuando se desea incremaentar la proporcién de (a leguminocsa a través de un
aumanto en la carga animal.

Los cambios en la composicidn botdnica fueron afectados por las condiciones climaticas.
La dpoca de médxima precipitacion favorecié ef crecimiento du Ja graminea, mientras que fa
leguminosa fue proporcionaimente menor en esta épota en comparacién con la de minima
precipitacién {Cuadro 1}. Ese hecho pareciera importante cuando se define la estrategia de
pastoreo tendiente a favorecer la persistencia de una asociacion. Las pasturas manejadas en
carga animat alta, donde la leguminosa tiende & dominar, poclan tensr un mejor balance si en
época de maxima pracipitacidn se amplla el periodo descanso; 1o que permitirfa que la gramines
tome ventaja por sy mayor crecimisnto en esta época v, 3 la vez, sa pbtendrian otros beneficios
comg una mayor disponibilidad de MS en épocas criticas. Al final del perfodo experimental, las
pasturas con B. dictyoneura mansjadas en carga alta mostraron la mayor degradacion, mientras
que aquellas con B. brizantha CIAT 6780 manejadas con carjga baja, favorecieron mds la
persistencia de la leguminosa. La proporcion de A. pintor tendié a aumentar con e! tiempo en los
tratamtiento con carga alta, especialmente €n la asociacion ¢on pasto estrella africana, B.
dictyoneura ¥ B. brizantha CIAT 864. Por el contrario, Ia praporcidén de graminea tendié a
disminuir en fas pasturas manejadas con carga alta.

Disponibilidad de forraje

Las disponibilidades de MS de las gramineas, 4. pinto/ vy el total de ambos fueron
afectadas (P < 0.05} por el tipo de pastura y por la carga animal {Cuadro 2}). En la carga animal
alta la menor disponibilidad ocurrid con B. dictyeneura, sienco 43% més baja que la
disponibilidad promedio de pasto estrella, 8. brizantha CIAT 664 y 6780 {Cuadro 3). Por otra
parte, en las parcelas con carga animal baja la especie mds favorecida fue B. brizantha CIAT
6780. Lo anterior sugiere que, a igual perfodo de descanso &l mayor potencial de esta Jltima
graminea se obtiene cuando se somste a un pastoreo suave, lo que permite suficients material
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Cuadro 2. Efecto del tipo de pastura, carga animal ¥ época del afio sobre {a dispanitilidad
de forraje {t/hal de los componentes graminea, legumincsa y gramineas
+ leguminosa en varias pasturas asociadas.

Graminea Leguminosa Graminea +
Leguminosa
Pastura
Estrella-&. pintoi 278 b 071b 3.5 sb
B. brizanths CIAT 6780-A. pinto} 3253 D58H 3.842
8. dictyonewra-A. pintoi 2.32¢ 0.92a 3.240b
8. brizantha CIAT 6B64-A, pintoi 284 0.76 ab 3.60 ab
Carge animal {UA/ha)}
1.5 3.45 3 DE4 b 3.89%a
3.0 2.15b 054 a 3.09%6
Epoca
Minima precipitacion 2.27 074 5 3.01p
Maxima precipitacidm 313 076 a 3.88a
C.M.E"® 0.93 .45 1.038

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren significativamente

(P < 0.05), segdn la prueba de Duncan. a. C.M.E. = Cuadrado medio del error.

Cuadro 3.  Disponibilidad (t/hal de los componentes graminea y graminea + leguminasa en
cuatro asociaciones con Arachis pintoi CIAT 17434, baio dos cargas animales®.

Pastura Graminea Gramfnea + Leguminosa
Estrella-A. pintoi 3.06 3.58
{1.5 UA/Ma}

Estreiia-A. pirtoi 2.63 342
{3 UA/hal

8. dictyonoura-A. pintol 3.02 3.72
{1.5 UA/ha)

B, dictyoneura-A. pintos 1.63 2.75
{3 UA/ha)

8. brizantha CIAT 684-4. pintoi (1.5 UAMa) 3.47 4.01
B. brizantha CIAT 664-A. pintoi (3.0 UA/Ma) 24 315
B, trizantha CIAT 6780-A. pintof {1.5 UA/ha) 4,26 4.66
8. brizantha CIAT 8780-4. pintgé {3.0 UA/Mha) 224 3.02.

a. Disponibilidad de MS cada 35 dlas.



forosintético residual para asegurar el siguiente rebrote.

Una carga animal de 3.0 UA/ha es aparentemente excesiva para 8. dictyoneure en las
condiciones del presenta trabajo, yva que la poblacién de cepas de las plantas de esta graminea
disminuyé con la consecusnte reduccién en la productividad v Ia invasion por malezas, La
mdxima precipitacién favorecid principalmente et crecimiento de las gramineas [Cuadro 2}, Las
mayores variaciones antre épocas, en términos de produccitn de biomasa de la graminea,
ocurriaron con 8. dictyoneurs y B.brizantha CIAT 6780. Con la primera, ocurrid una reduccién
severa de crecimiento on la época de minima precipitacidn, mientras que con Ia segunda se
obtuvo un alto rendimiento de MS en la época de mdxima precipitacion {(Cuadro 4).

La interaccidn entre carga animal y época del afio fue significativa (P < 0.05). Las
gramineas an las pasturas manejadas en carga bajs mostraron una mayor capacidad de
¢crecimiento, en comparacidn con aquellas que soportaron la carga alta. Por otra parte, ios
afectos adversos de la carga alta sobre al rendimianto de las gramineas fueron mas pronunciados
durante el parfodo de alta precipitacién {Cuadro 5). De igual forma, Iz carga alta significo mayor
produccion de A. pintgd {Cuadro 21; esto refleja no solo la busna adsptacion de asta leguminosa,
sino su petancial de persistencia aun bajo sistemas de pastores intensivos.

La produccidn de forraje total {graminea + leguminosa) tuvo un comportamiento similar al
del componente graminea. El aporte de la leguminosa a la produccién de biomasa total fue mas
relavante cuando se impuso una carga animal alta; esto permitié mantener una disponibilidad de
forraje total carca a la obtenida con la graminea sola manejada en carga baja. La disminucion en
la productividad de la graminea, como resultado del manejo con carga aita, puede ser
compensado con el aporte de |a biomasa de la leguminosa, contribuyendo, asi, a una mayor
estabilidad de la pastura. Por otra parta, las pasturas las gramineas mas productivas no fueron
necesariaments las que presentaron la mayor produccién de la leguminosa asociada.

Los porcentajes de MS fueron, en general, superiores un las gramineas que en A. pintoi.
sobresaliendo ef pasto estrella africana con 30% de MS. La época de minima precipitacidn vy la
carga animal baja también significaron aumentos en ios contenidos de MS, tanto en el
componenteg graminea como en I3 leguminosa (Cuadro 6).
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Cuadre 4.  Disponibilidad {t/ha) de los componentes graminea y graminea + leguminosa en
cuatro pasturas asociadas con Arachis pintoi CIAT 17434 en épocas de maxima
Pmax.} y minima {Pmin.} precipitacidn.

Pastura Gramineas Gram. + leg.
PMax, PMin, PMax. Piin.
Estrelia africana 3.00 2.45 3.76 3.08
8. dictyonsura 2.73 1.68 3.86 2.58
8. brizantha CIAT 684 2.88 2.61 3.75 3.38
B. brizantha CIAYT 8780 3.80 2.37 4.34 3.04

Cuadro 5 Disponibilidad del componente graminea {v/ha} en pasturas asociadas con
Arachis pintai CIAT 17434, en dos épocas y cargas animales®.

Carga (UA/Mha) Mdxima precipitacion Minima precipitacion
1.8 3.89 2.78
3.0 2.38 1.79

a. Disponibilidad de MS cada 36 dias.

Valor nutritivo

La DIVMS de A, pintod fus, en promadio, de 658%, mientras que en las gramineas varié
desde 50% en estrella africana hasta 61% en 8. dictyoneura. Por otra parte, {a calidad de A.
pintol no varié an las diferentes pasturas. Con excepcion de la DIVMS en la asociacion con
pasto sstrella africana, las diferentes gramineas presentaron valores de PC y DIVMS similares.
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En condiciones similares a las del presente ensayo, Villarreal ot al, (1994) encontraron valores
nutritivos mds altos en las gramineas. Estas diferencias, espscialmente en el porgcentaje de PC,
g8 explican por la altura de ¢orte utilizado en este ansayo; sin embargo, la leguminosa cosechada
a la misma aftura presentd 2.5 vaces mds PC que las gramfneas {Cuadro 7}. Por otra pante, la
carga animal no afecto el contenido de PC ni la DIVMS en las gramineas y 1a laguminosa. Pero,
sf se presentd una interaccion (P < (.01) entre &l contenido de PC de la graminea, el tipo de
pastura v la época del afo. As{, mientras que en los pastos estrella v B, brizantha CIAT 664 el
contenido de PC tendio a bajar en la época de minima precipitacién, en B. brizanthe CIAT 6780 y
8. dictyoneura ocurrit lo contrario. Lo antarior podrfa explicarsa por un sfecto de dilucidn de la
PC en la mayor biomasa relfativa producida en la época de maxima precipitacidn en los dltimos
dos casas, ¢ una mayor maduracion de los pastos estrella y B. brizantha CIAT 664 en la época
de minima precipitacién {Cuadro 8.

Cuadro 6.  Efecto del tipo de pastura, carga animal y época del aho sobre el contenido (%)
de materia seca de los componentes graminea y leguringsa y en diferentes
pasturas asociadas.

Materia seca (%)

Graminea Laguminosa
Pastura
Estrella-A. pintoi 3040 1870b
B. brizantha CIAT 6780-A. pintoi 256b 188650
8. dictyongura-A.pintoi 214d 187 b
8. brizantha CIAT §84-A, pintoi 241 ¢ 20.5 3
Carga animal {UA/ha)
1.5 2588 18.8a
30 249a 189 b
Epoca
Minima pregipitacidn 28532 2293
Mdaxima precipitacion 2340 17.2b
CME:® 3.32 2.43
. Fromedios en una misma coliumna con letras iguales no difieren significativameme (P < 0.05],
segun la pruebs de Duncan.
a. £.M.E. = Cuadrado medic del error.
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Cuadro 7.  Efecto del tipo de pastura, la carga animal y la época del aflo en el valor nutritivo
de los componemes graminea y leguminosa v en diferentes pasturas asociadas.

DIVMS (%]} PC (%)
Gram, Legum. Gram. Legum,

Pastura

Estrefla-A. pintoi 488 b' 86.3a 6.9 a 17.8 ab
8. brizartha CIAT 6780-A. pintoi 598a 86.0a 8.8 a 1852
8. dictvoneura-A. pintoi 61.3a 871s 718 17.2h
B. prizgntha CIAT 664-A. pintoi E9.3a 8493 16a 17.4 ab
Carga animal {UA/Ma)

1.5 57038 5.6 a 68a 17.2 b
a0 E81a §6.5 a 7.4 a 18.3 a
Epoca

Minima precipitacién 56.7 a 66.0a 1.22 174z
Mixima precipitacidn 58.1 a " 8B.1a 7.1a 18.0a

C.ME" 3.74 388 1.67 1.86
* Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren sigrificativamente (P < 0.08),
segon la prueha de Duncan.
a. C.ME. = Cuadrado medic del error.
Cuadrc 8. Efecto de la interaccidn del tipo de pastura v la época del afio {maxima y minima
precipitacidn} sobre el comenido de proteina cruda de varias gramineas.
Pastura PC (%] en épocas de:
Max precipitacion Mir precipitacidn

Estrella-A. pintol 7.1 6.5

B. prizantha CIAT 6780- A. pintoi 8.5 7.2

B. dictvoneura-A. pintoi 8.5 8.1

8, brizantha CIAT B64- A. pintoi 8.1 6.9
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El andlisis estadistico mosird diferencias (P < 0.05) entre los contenidos de FND, FAD,
lignina, hemicelulosa, celulosa y ensrgla a través de dpocas det afio vy de los tipos de pasturas,
no asl, por afacto de fa carga animal.

E! valor promedio de FND en A, pintoi asociado fue de 46.8%, siendo mayor en la época
lluviosa (57%) que en la menos fluviosa {46.8%). El contenida de FAD fue mayor en las
gramineas que en fa leguminosa, siendo igualmente mds alto en la época de luvias. El contenido
de energfa siguié una tendencia inversa, ya que ésta al igual que 1a digestibilidad, tienen una

tandencia a disminuir con el contenido de FAD en le tgjido.

El contanido de lignina fue mayor (P < 0.05} en A. pinto/ (10.6%) que en (las gramineas
asociadas {(6.5%). E! contenido de carbohidratos no estructurales {CNE = pectinas, almidones y
azdcar fue atectade por la asoctacion, a época, la carga animal y ia interaccion de las dos
primeras; siendo 2.5 veces mayor en la leguminosa que en las gramineas. Como era de
esperarsa, las gramineas evaluadas presentaron mayor concentraccién de celulosa y
hamicelosa (33% v 23%} que la leguminosa (28% v 8%). i contenido de energfa digestible vy
metabolizable varié entre tipo de pastura y época de! afio, Para A. pintoi los promedios fueron
de 2.25 y 1.82 Mcal/kg de pesc seco, respectivaments; migniras que para las gramineas fueron
de 2.15 y 1.72 , raspactivamente.

Concilusiones

8Brachiaria tictyoneura fue la graminea que presentsd la mayor proporcidn de A, pitor, pero, ala
vez, 8stas pasturas presentaron una degradacion marcada por la invasion de mialezas de hoja
angosta. Esta tendencia fue mds acentuada cuandn dichas pasturas s& manejaron Con una cargd
animal equivalente a 3 UA/ha, 0 que representd no s6io0 una menor proporcion de la gramines
sino ademds una menor disponibilidad de la misma.

En la asociacidn 8. brizanthe CIAT 8780-A. pintoi, espacialmente en la cargade 1.5
UA/ha, se presentd una compstencia excesiva y dominio de la graminea; sin embargo, B.
brizantha CIAT 6780 prasentd la mayor productividad

En términps generales, ia carga alta {3 UA/ha) favoreciss la presencia de A. pintof en la
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pastura, especialmente en asociaciones con gramineas de porte bajo como pasto estrella, 8.
brizantha CIAT 664 v 8. dictyoneurs.

Debido a los cambios en 1a composicidn botdnica v en la disponibilidad de forraje durante
las épocas de alta precipitacion, se sugirld disminuir la carga animal de las pasturas evaluadas en
aste ensayo.

La presencia de A.pintoi en las pagturas mejord i3 calidad de éstas, no sdlo por una mayor
disponibilidad de forraje total, sino también por su mayor valor nutritivo.

Arachis pintoi aporta una mayor ¢antidad de PC y CNE a la pastura asociadas v, por lo
tanto, a la dieta del animal. Ademés, su alto valor energético es importante para mejorar la dieta

de animaias en pastoreo bajo lag condiciones del trépico.

Raconocimiento

Esta investigacion se realizd como parte de un proyecto finangiado por Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica {ITCR) y ef Consejo Nacional de Investigaciones Clentfficas y Tecnolspicas.
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Arachis pintoi CIAT 18744 como Banco de Proteina

para el Daesarrollo de Terneras de Reemplazo

Anaité Cuan A.", A. Rojas B.” v L. Villalobos"’

Introduccién

En Costa Rica, los costos en los sistemas de crianza de terneras utilizados en las explotaciones
lecheras representan 25% de los egresos de las fincas, siendo el mas alto el del concentrado,
con un 868% de! costo total de la alimentacidn. Estos concentrados se preparan en Su mavorfa
con materias primas importadas, por lo cual se ha establecido una dependencia de insumos
externos, limitando asf la eficiencia real del sistema productivo. Lo antsrior ha Hevado al empleo
de insumos de menor costo en los sistemas de alimentacion, especialmente a nivel de finca.

En este sentido, se considara que un recurso forrajero adaptado y de alta calidad como
Arachis pintof puede ser una alternativa viable en los sistemas de produccidn animal an areas
tropicales. Esta leguminosa asociada con gramineas ha mostrado ser promisoria, debido a su
buen comportamiento bajo pastoreo y & la produccidén de niveles adecuadcs de carne y leche.
{Argel, 1984; Lascano v Estrada, 1989)

Debido a que las asociaciones graminea-leguminosa no siempre son estables, la alternativa de
bancos de proteina se plantea en esta investigacién como una posibilidad de integracién de las
leguminosas a los sisternas de crianza de terneros, considerando la posibilidad de sustitucion de
los suplementos concentrados. Ademas, A. pinto/ ha mostrado una buena persistencia en
pasturas gsociadas y, por tanto, se considera gue los bancos de proteina con asta leguminosa
son sisternas con buenas posibilidades de adopcidn por parte de los agricuitores de 1a region.

'lnvestégadores de ia estacidn experimental Alfredo Volio Mata v de la Escuela de Zootecnia,
Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

**  Investigador de la Universidad Nacional, Costa Rica.



Materiales y Métodos

Localizacién y suelos

La estacidn experimental de ganado lechero Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa
Rica estd localizada an &l Alo de Ochomogo, Distrito de San Rafael, cantén de la Unién,
Provincia de Cartago, a 9° 54' iatitud norte v 83% 67 longitud ceste, z 1546 m.s.n.m., dentro
del ecosistema de Bosque Himedo Montano Bajo, con épocas seca y Nuviosa bien definidas. La
precipitacion, promedio anual, es de 2037 mm, la temperatura media de 18.3 °C v la humnedad
relativa de 84%.

El suelo es Tipic Distrandep franco arcillo-arenoso de origen volcénico, formado por cenizas
volcénicas recientes, con un pH de 5.82, 6.24% de materia orgénica (M.(.}, 54.6 mg/l de
fosforo {P) vy una 4cidez de 0.4%.

Establecimiento

Arachiz pintol CIAT 18744 se establecid como banco de proteina en 35 parcelas de 700
m? cada una, distribuidas a o largo de cinco potreros de una mezcla de pasto estrella africana
{Cynodon nlenfuensist y pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). El banco representaba 36%

dsl drea bajo pastoreo.

£l establecimiento de ia leguminosa se hizo en junio de 13992, al inicio de las lluvias, mediante
una preparacion pravia del suelo con un pase de arado v dos de rastra. Para fa siembra se utilizd
rnaterial vegetativo proveniente de |a estacidn experimental Los Diamantes ds la zona de
Gudpiles. El materlal se inoculd con la cepa Bradyrhizobium CIAT 3101, proporcionada por el
Centro de investigaciones Agronémicas de la Univarsidad de Costa Rica.

La siembra se realizé en surcos distanciados 50 cm a una distancia entre plantas de 30 cm,
Para el control de maiszas se utilizé Alaclor {Lassol como preaemergente a la siembra, a razén ds
1.4 kg/ha de ingrediente activo. Se realizd una fertilizacion con 42 kg/a de P v 2 afos después
dal establecimiento con la mitad de esta dosis. En setiembre de ese mismo afo, se realizé una
deshierba manual debido a la alta invasién de malezas de hoja ancha. El control posterior de las

malezas de hojas anchas se hizo en forma manual v para las gramineas se utilizé Fluazifop-butil
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{Fusilade).

Manejo del ensayo

Las graminea se utilizaron en rotacién con 7 dias de ocupacion y 28 dias descanso. Se
utilizé una cerca eléctrica mdvil para racionalizar el drea ofrecida durante los dias de ocupaci6n.
Cada afio se aplicaron 250 kg/ha de N. Tanto en el drea de pasto estrella como en la de A.

pintoi se aplicd riego durante la dpoca seca {entre diciembre y abril).

Se realizaron dos ensayos de reduccién de concentrado. En el Ensayo-1, ocho animales
{tratamientc 1) pastorearon diariamente en los potreros de graminea y tuvieron acceso durante 5
h (entre 6 am y 11 am) a una parcela de A. pintoi con 34 dias de recuperacién. Otro numero
igual de animales (tratamiento 2) pastorearon solamente en potreros de gramfinea. A los
animales del tratamiento 1 se les suministraron 1.5 kg de concentrado a las 11 de la mafana, y

a los del tratamiento 2 se les suministraron 2 kg a la misma hora.

En un segundo ensayo {Ensayo-2) en cada tratamiento se disminuy6 la cantidad de

concentrado a 1 kg v el nimero de animales se aumenté a 11.

En el Ensayo-1 se mianejaron, en promedio, 1319 kg/ha de peso vivo durante el perfodo de
evaluacién {(ocho animales por tratamiento), lo que en términos de unidades animales
representaba 3.3 UA/ha. En el Ensayo-2 la carga animal fue 1699 kg/ha equivalentes a 4.2
UA/ha {11 animales por tratamiento).

Mediciones

Disponibilidad de materia seca y calidad de los forrajes. La determinacion de disponibilidad
de materia seca (MS) en la pastura se realizd cada mes, utilizando el método de rendimientos
comparativos. En el muestreo se utilizaron cinco rangos vy se hicieron 40 estimaciones visuales

en el drea de A. pintoi y B0 en el drea de la graminea.

El forraje cosechado se utilizé, ademas, para determinar la protelna cruda (PC), la fibra
neutro detergente {FND), la fibra acido detergente {(FAD} y ilas cenizas.
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Composicién boténica an el banco de A, pintod. La compaosicién botanica se determind por
muestreos manuales, El material se separd en sus componentas A. pinte/, malezas de hojas

anchas y angostas, y 5@ calcularon los porcentajes de cada uno de elios en 1a pastura.

Ganancia de peso vivo, Los animales se pesaron cada semana con ayuno previo de 186
horas. Se estimaron la ganancia de paso diario acurnulado, restando el peso semanal y

dividiéndolo entre el nimerp de dfas desde la fecha de ingreso al ensayo v la de pesaje.

Resultados y Discusién

Disponibilidad de materia seca

Diez meses después del establecimiento la disponibilidid de la leguminosa era de 3.9 t/ha
de MS vy al porcentaje de B3%, mientras que el 37% restante eran malezas. La poblacion da
malezas fue alta, por lo que se controlaron en forma manugl vy se aplicéd Fluazifop-butil para las

malezas gramingas.

Los promedios de MS/ha disponibles durante 1984 se incluyen #n el Cuadro T vy en las
Figuras 1 y 2. Tanto en la gramfnea como en la lsguminosa se presentd una aita disponibilidad.
En el primar caso esto se explica por las condiciones de mansjo —aplicacion de 250 kg de N y
28 dias de descaso— Pero, en el caso de la leguminosa, 1a clisponibilidad de MS fue
considerablemente mas alta de lo esperado, ya que en ¢l sitio el clima vy la altitud son diferentes

a los estimados como 6ptimos para A, pintor,

Una hecho importante 8s 1a materia remanents acumulada en los potreros —4.07 t/ha en
época seca v 4.88 t/ha en época de Huvias— que puds contribuir con esta alta disponibilidad.
For otra parte, se debe considerar el efecto benéfico del reciclado de nutrimentos peor log
animales, ya que estos realizaban una defoliacién poco intensa y dejaban un residuo significativo
de hojas y tallos o cual permitfa un adecuado rebrote, efecto gue no se manifiesta en las

evaluaciones en parcelas bajo corte.
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Figura 1.  Cambios a través del tiempo en la disponibilidad de Arachis pinto/

CIAT 18744, Estacitn experimental Alfredo Volio Mata, Costa Rica.
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Figura 2. Cambios a través del tiempo en la disponibifidad de pasto estrefla.
Estacidn experimental Alfredo Volio Mata, Costa Rica.
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Cuadro 1. Disponibilidad de M3 de pasturas de estrella africana + kikuyo y de Arachis

pintoi en 4pocas lluviesa y seca, Costa Rica. 1994,

Pastura* M3 disponible (t/ha)
E. Huviosa E. seca Promedio
Estrelia + kikuyo 9.5 7.7 8.6
Arachis pintey §7 4.2 5.8
a. Ern 1a pastura de estrefla + kikuyo la disponibilidad de MS se midid cada 4 semanas, y en

Arachis pintol se midié cada 5 semanas,

Valor nutritivo

En el Cuadro 2 aparecen las principales caracteristicas de valor nutritivo de la graminga v
la lagumincsa. Los porcantajes de PC, tanto del pasto estralla {11%} como de A. pintoi {(17.5%)
fueron altos, asi como la MS disponible. En el caso de la pared celular, los porcentajes de FND

fueron menoras en A, pinto/, lo cual puede reflejarse en una mayor digestibilidad del forraje

cansumido por log animales. En la literatura existen pocos informes sobre el valor nutritivo de A,
pintai CIAT 18744, El nivel de PC (17%) se encuentra dentrc del rango de 13 a 18% reportado

por Carulta et al, {1991} y Lascano v Thomas {1988} para A. pintof CIAT 17434,

En relacidn con la FND el valor promeadio encontrado en este ensayo es ligeraments menor

al encontrado por Carulla et al. {1991) de 80% a 51%.

La digestibilidad in situ de la MS {73%} fue relativamente mayor a la digestibilidad in vitro

{51 a 55%) encontrada por Carulla et al. {1991 para A. pinta/ CIAT 17434,
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Composicion botdnica

Los cambios en ia composicidn botdnica durante 1994 se presentan en la Figura 3. En
promedio la proporcién de A, pintos durante este afio fue de 81%, mientras que para las malezas
de hoja ancha y angosta fue de 9 y 2%, respectivamente. Se debe indicar que una alta
proporcion de tas maiezas de hoja ancha estaba constituida por trébol blanco (Trifolium repens),
el cual es naturalizado an la zona vy se ha desarrollado en asociacion natural con el A, pintoi. Se
considera importante analizar dicha asociacion debido a las implicaciones que pudiera tener en

explotaciones lecheras.
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Figura 3. Cambios en la composicién botdnica de un banco de proteina con base en g
Arachis pintoi CIAT 18744, Estacidn experimental Alfredo Volio Mata, Costa :
Rica.
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Cuadro 2. Porgentajes de materia seca {MS), proteina {PCl ¥ componentes de la pared celular

de pasturas de estrella africana + kikuyo y de Arachis pintol. Costa Rica.

*

Pastura MS PC " FAD FND Ceniza DISMS
Estrells + kikuyo 236 11.0 39.2 77.8 11.1 —_
A. pintoi 19.6 17.5 29.0 48.9 7.3 73.0

a. DISMS = Digestibilidad in situ de la materia seca.

Cuadre 3. Ganancia de peso acumulado de temeras Jersey Con y 3in acCeso a Araohis pintoi y

reducciones en el rivel de concentrado.

Tratamientos

Ganarncia de peso

{g/dta)
Ensayo-1 {3.3 U.A./hak
Con acceso a A. pintoi + 1.5 kg de concentrado 596 &’
St acceso a A, pintoi + 2 kg de concentrado EG4 b
Ensayo-2 (3.2 U.A . /ha):
Con acceso a A, pinkei +
1 kg de concentrado 537 a
$in acceso a A. gintoi +
1 k¢ de concentrado 444 b

*  Promedios en un mismo ensayo seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P <

.05}, segun la prueba de Duncan.
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Ganancia de peso vivo

En el Cuadro 3 se presentan las ganancias de peso vive {PV] animal acumulado.
En el Ensayo-1 se observd que al reducir el concentrado en 0.5 kg se redujd la ganancia de peso
en 50 g/dfa para los animalas sin acceso al banco de leguminagsa, comparado con las ganancias
obtenidas por los animales con acceso a dicho banco. En el Ensayo-2 con una mavyor reduccidn
del concentrado se observd el mismo efecto positivo del banco de leguminosa, pero la diferencia

en ganancia de PV fue aln mayor, siendo aproximadamente de 100 g/dia.

Aungue no se ha realizado el andlisis de las posibles implicaciones sobre la edad a primer
parto de las ternaras. En el caso del Ensayo-1 estas diferencias pueden significar T mes menos
para alcanzar la edad al primer servicio, v en el Ensayo-2 podria representar 3 meses menos para

los animales con acceso a A, pintol.
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Tallor sobre Arpchiz. p. 28-34,
REP-MCAC/UCR

Efecto del Acceso de Bovinos a Bancos de Arachis pintoi en

la Degradabilidad de Forrajes en el Rumen

Anaité Quan’, Lorena Amador’
A. Rojas” y L. Villalobos”

Resumen

En la estacidn experimental Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa Rica, Centroamérica,
se midié |z degradabilidad en ¢! rumen del forraje de pasto asurella africana {Cynadon
rlemifuensis), heno de Andropogom gayenus, olote de maiz {inazorca de malz sin granos) v
cascarilla da soya, incubadosg en animales pastoreando mezclas de pasto estrelia africana v
kikuyo [Pennisetum clandestinumy, con 6 sin accaso a un barco de Arachis pintos.

Las pasturas se utilizaron cada 28 dfas vy la laguminosa cada 34 dias. Se tuviaron seis
terneros Jersey de 7 meses de edad con cdnulas ruminales parmanentss, que ingresaron al
exporimento después de un perfodo de recuperacidn postoperatorio y de 1 mes de adaptacidn a
los tratamientos experimentales.

El acceso a A. pintol incrementd en 72% (P = 0.001} 8! contenido de nitrdégeno amoniacal
en ot rumen (31.5 mg/100 mi), aunque ng se detectaron diferencias en el pH del liquido ruminal
entre tratamientos ni entre 1as constantes de degradabilidad de los materiales incubados. Este
comportamiento se asocié con el mantenimiento de altos niveles de nitrdgeno amoniacal an los
animales sin acceso al banco de A, pinto/ (18.9 mg/100 mi), lo cual sugiere que es posible suplir
los requerimientos para la actividad microbial mediante un adecuado manejo y disponibilidad de
ias pasturasg.

La resultados sugieren que of uso de bancos de proteina de A. pintof esta condicionado a
factores de manejo, y su éxito depande de la calidad y disponibilidad de los componantes
forrajeros limitantas o del grado de sustitucion de insumos.

Introduccidn

La suplementacién de leguminosas ha sido utilizada para meiorar la productividad animal a través

*  investigadores de la estacion experimental de ganado lechere Alfredo Volio Mata vy de la Escusela
de Zootecnia, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
**  Investigador de la Universidad Nacional, Costa Hica.
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del incremento en el consumo de energia metabolizable, que resulta del efecto combinado del
incremento en a digestibilidad y sl consumo total de !a materia seca de la dieta {McMeaniman et
al; 1988). La inclusidn de leguminosas provee factores que favorecen {a actividad ruminai, entre
ellos, nitrégeno degradable con base en proteina verdadera; péptidos, aminodcidos y dcidos

grasos ramificados e, inclusive, azufre y minerales {Dixon y Egan, 1988).

Ademds, las leguminosas contribuyan con energia fermentable en ¢l rumen, ya que
suministran celulosa y hemicslulosa facilmente digestibles (McMeniman et al; 1988}, lo que
favorece al aprovechamiento de la fibra al estimular Ia ¢olonizacién bacterial (Silva y Orskov,
1988).

El presente axperimento fus disefado para probar si la alteracion de las condiciongs
ruminales mediante el acceso a un banco de Arachis pintoi modifica la degradabilidad de los
forrajes v los materiales fibrosos, cominments utilizados en g alimentacién de vacunos.

Materialas y Métodos
Animales experimentales

Se utilizaron seis terneros Jersey de 7 meses de edad con cénulas rursinales permanentss,
qug ingresaron al experimento después de un periodo de recuperacion postoperatotio v de 1 mes
de adaptacién a los tratamientos sxperimentales,

Tratamientos

En el ensaye se incluyeron los tratamientos: {T1} animales sin acceso a banco de proteina,
en pastorec de las mezclas de pastos estrella africana (Cynodon nlemfluensist y Kikuyo
{Pennisetum clandestinum) con 28 dlas de recuperacidn mds una suplementacioén diaria de 1 kg
de concentrado comercial ofrecido entre 11 am y 12 m; v {T2) animales con acceso diario entre
6 am vy 11 am a un banco de proteina de 4. gintol con 34 dias de recuperacién, Este grupo de
animales permanecfa, posteriormente, en los potreros de gramineas y raciblfan concentrado en

forma similar al grupo anterior. En cada tratamiento se mantuvieron tres animales,
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Madicionas de los parémetros ruminales

En total, al inicio y final de cada perfodo experimental, an ambos tratamientos se cbtuvisron
nuave muestras de licor ruminal de 100 md cada una, de la manera siguiente: entre O y 12 horas
se obtuvieron siete muestras a intervalos de 2 horas, y a las 18 y 24 horas se obtuvieron sendas
muestras. Inmediatamente después de ia extraccidn del jugo se midid el pH mediante un
potencidmetro portatil y la muestra se traté con 1 ml de solucién de dcido sulfarico al 50% vy se
almacend en congelacién para el andlisis de amonfaco {Shenkcru ¥y Mekonnen, 1984) y de 4dcidos
grasos voldtiles {AGV] {Playna, 1985).

Degradacidn de los materiales

La degradacidn del forraje de pasto astrells de 28 dfas da descanso, de heno de Andropogom
gayarus; de olote {mazorca de malz sin granos) vy de cascarilla de soya, se estimoé utilizando la
técnica de la bolsa de nylon descrita por Orskov e al. (1980). Los materiales se molieron hasta

un tamafio de a 2 mm, utilizando 4 g por bolsa para una relacién de 15 mg/cm*

Las bolsas se fijaron por duplicado en tubos de pldstice, se remoiaron praviamenta con agua
y sg depositaron en orden en la porcién ventral del rumen para incubacion durante 6, 12, 36, 60
¥y 84 h. La extraccidn de éstas se hizo al mismo tiempo, de acuerdo con fa técnica de Nocek
{19838}.

Después de ia extraccion, las bolsas se lavaron con agua fria durante 20 min utilizando una
javadora automética y, posteriormente, Se traspasarcn a una estufa a 60 °C durante 48 h. La
fraecion soluble de cada material, incluyendo las pérdidas por el lavado, se calculd en tres de las
bolsas que se lavaron en forma similar al resto de ellas.

Los resultados de la degradacion del forraje se analizaron utilizando 18 ecuacidn propuesta
por Orskov vy McDonald {1579}

P=a+ bil1-e%

donde,
P = degradacidn potencial, a = intercepto de la curva de degradacion en

tiempo cero {fraccign solublal,

28



b = fraccion potencialments dagradable en tiempo "t", v
¢ = la constante de degradacion de "b".

Disefo exparimental

La informacién se analizé mediante un disefio de parcelas subdivididas. Sa incluyeron tres
perfodos experimantales en épocas diferemes (setiembre, diciembre y marzo), en cada uno de los
cuales los materizles se incubaron durante 2 semanas y se recolectd el licor ruminal en dos

ocasiones,

Resultados

Degradacion de los materiales

La degradacion de los materiales incubados se presenta en el Cuadro 1. El acceso de los
animales al banco de proteina no afectd significativamente las constantes de degradacion de los

forrajes i de los residuos fibrosos,

Cambios en los pardmetros en el rumen

En las Figuras 1 y 2 se presentan los efactos de los tratamientos sobre sl pH v Ia
concentracidn de nitrdgeno amoniacal en sl contenido ruminal. En la primera caracterfstica no se
encontraron diferencias por efecto del acceso de ios animales al banco de A. pintod, pero en ambos
tratamientos sf se obeervd una tendencia inicial a8 la reduccidn del pH seguido de su recuperacion al
final def dia. Se observs, ademds, que después del suministro de condcentrads ocurrieron valores de
pH inferiores a 6.2, los que permanecieron constantes durante 8 h, aproximadaments,

En la Figura 2 se aprecia que los animales con acceso a A. pintof presentaron un incremento
de 72% en la concentracion de nitrdgeno amoniacal, en comparacion con los animales sin acceso a
{a leguminosa (P = 0.007). Las concentracidn de nitrégeno amoniacal en el rumen de estos

dltimos se mantuvo por encima de 10/100 {mg/ml} durante las 24 horas.
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Cuadro 1. Pardmetros de degradacidn de forrajes y residuos fibrosos en animales con o sin

acceso a banco de Arachis pintol.

Material Tratamiento Pargmetros
(A, pintod)
a{%) b{%) {a + b}{%} ¢ (%/h)
Pasto estrelia Con 21.09 57.68 74.76 511
Sin 20.94 54.73 75.68 5.20
A. gayanus Con 19.71 43.43 83.11 3.70
Sin 19.62 45.03 £4.88 3.87
Olote de malz Con 5.51 37.92 47.74 2.88
Sin 4.99 42.96 47.86 2,85
Cascarilla de soya Con 15.00 80.76 96.97 5863
Sin 16.09 81.08 96.00 5.26

a = Fraccion soluble. b = Fracei6n potencialmente degradable.
8 + b = Degradacién potencial. ¢ = Tasa de degradacion.

Discusién

Los resultados de este ensayo indican gue ef complamento de |a dietz de animales en pastoreo

madiante o acceso a bancos de proteina a base da A. pinte/ no mejora la degradacion de
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materiales de buana calidad como pasto estrelia y cascarilla de soya, ni de aquélios de regular
calidad como heno de A. gayanus v olote de maiz, siempre y cuando, el manejo v la dispoaibilidad
de lag gramineas sean adecuados a través del afio. Un buen manejo de las gramineas promusve la
disponibilidad de sustratos para una adecuada actividad ruminal. En el presente ensavo los valores
de nitrégeno amoniacal en el rumen de los animales sin acceso al banco de protefna estuvieron
carcanos a 20 mg/100 ml, valor sefalado por Leng (1990} como Sptime para la digestibilidad de
forrajes de baja calidad,

Se puede considerar que las gramfneas en este ensayo suplieron niveles adecuados de NH,-N
{18.29 mg/100 ml, en promedio) para satisfacer la digestion fermentativa de los materiales
incubados, entre estos, aquellos con un bajo contenido de nitrdgenc como el heno y el olote de
malz, va que existe una evidencia directa {Alvarez et ai; 1984} gue el reguerimiento minimo de
amonfaco puede variar de acuerdo con el tipo de forraje digerido. Segun Alvarez et al. (1984} s
concentracién de amoniaco para maximizar la degradabilidaad del forraje de P. clandestinum vari6
entre 3 v 9 mg/100 ml, mientras que para &l glote de mafz tratado con NaDH se necesitaron mas
de 13 mp/100 mi. Resultados similares encontraron Combselias v Mata (1392}, quienes trabajando
con forraje de Ghiricidia sp. no encontraron un efecto significativo de esta leguminosa en la
utilizacién de los pastos guinea {(Panicurm maximumm) y estrella durante la época de invierno, debido
a que el nivel de nitrégeno amoniacal en el rumen de los animaies en pastoreo era alto (18.4
mg/100 mi),

La concentracidn de nitrdgeno amoniacal, cuantificada en los animales con acceso al banco de
leguminosa, posiblemente estuvo asociada con los valores de degradabilidad de la MS vy de
degradacion de A. pinto/ (77% v 10% por hora, respectivamente) obtenidos por Quan v Rojas
{1894). Ademas las concentraciones {datos no presentados} da los acidos isobutfrico, valérico e
isovalérico en el rumen son, en promedio, 81% mas altos en estos animales, en comparacién con
los animales sin acceso a! banco de 13 leguminosa (0.82 vs. 0.49; 0.85 vs. 0.47; 0.72 vs. 0.37
nmol/100ml, respectivamente}, I¢ que sugiere una mayor degradacion de la protelna en los

animales con acceso a A, pintol.

Ei comiportamienio gbservado en la concentracion de amoniaco ruminal (31.53 mg/100 ml, en
promedio} en los animales con acceso al banco, sugiere que hajo esas condiciones Ia relacién
proteina/energfa (P/E} puede estar mejorando, lo cual repercute en un mayor consumo de forraje por
los animales. Kanjanapruthipong et al. {1993} citado por Leng (1990} indican que niveles de

amoniaco superiores a 20 mg/100 ml iimitan el crecimiento ¢d¢ 10s profozoarios y promueven, en
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consecuencia, un incremento en la disponibilidad de protefna bacterial y la relacién P/E. No

obstante, estas observaciones deben ser evaluadas con mas detalle,

La reduccion del pH observada en ambos tratamientos y relacionada con {as concentraciones de

AGYV {58.91 y 43.82 nmol/100 ml para T1 y T2, respectivamente} probablemente no fue fo

suficientemente drastica para inhibir 1a digestién ruminal de la fibra de los materiales incubados. Se

ha indicade que valores de pH inferiores a 6.2 perjudican la actividad celulolitica (Mertens, 1897);

no ocbstante, sste efecto deperde del tiempo da permanencia de dicho valor (Mould y Orskov,

1883). En el presents trabajo los valores de pH inferiores. a 6.2 se mantuvieron durante 8 h,
tiempeo inferior al encontrado por Carey et al. {1993}, quignes no detectaron diferencias en la
degradacién de la MS vy de la pared celular de ingredientes incubades en el rumen con pH inferior a
E 6.2 durante de 12 h.

Comentario General

Los resultados de este ensayo sugieren que el &xito an la utilizacién de bancos de A. pintoi con
animales en produccidn, parece estar condicionada en situaciones especfficas donde {2 calidad vy 1a
disponibilidad de los otros componentes forrajeros de la dieta sea Emitante. Es importante sefalar

y qua la mayor digestibilidad v tasa de aprovechamisnto de esta laguminosa, reflejado en una mavor
concentracidn de AGV en ef rumen y asociado con un incremento en fa biomasa bacterial, permitirfa
un incremento de la energfa metabdlica de la racién y, consecuentemente, en la eficiencia de los

sistemas de produccidn animal o en una sustitucian de insumos.
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Comportamiento de Arachis pintoi Solo y Asociado con

Especies de Brachiaria en Pasturas Invadidas por Ratana

P. J. Argel *, M. Villarreal' ",
A. Valerio® y L. F. Monge™”

Introduccién

Ei pasto ratana (/schaemum indicum) es originario del subcontinente indic vy del sureste de Asia,
se adaptada a suslos pobres y himedos donde forma una vegetacion densa y dominante
{Havard-Duclos, 1969; Ranacou, 1986). Aunque en Costa Rica se conoce desde la década de
los sesenta, su propagacion en las condiciones de bosgue tropical himedo del istmo
Centroamericano ha ocurrido en los Gltimos afios. Este hecho se debe a algunas caracteristicas
de la especie como su alta produccion de semillas y estolones enraizados, facit propagacion por
semilla y rapido establecimiento, alta competitividad debido a su tolerancia a plagas v bajos

requerimientos nutricionales.

Como resultado de lo anterior, este pasto ha invadido la mayorfa do las gramineas
forrajeras da la regién (estrella, Brachiaria sp. v Panicum sp.}. No obstante, en pastoreo
rdpidamente muestra signos de degradacidn, caracterizados por una baja disponibilidad de forraje
en oferta, lo que limita su productividad en sistemas intensivos. Esta situacidn tiende a
agravarse debido a la floracién abundante y prolongada que limita el crecimiento vegetative;
ademds, ef atague de algunas plagas como Aenolamia sp. reduce drdsticamente su tasa de

crecimiento en la época lluviosa,

La erradicacion del pasto ratana mediante practicas convencionalss de preparacidn de

sueles y control de malezas ha sido difficil.  Sin embargo, el uso de germoplasma forrajero

Respectivamente: Ings. Agrénomos, coordinador; y asistente de investigacion de la RIEPT-
MCAC. San José, Costa Rica,

Respectivamente: Profesor investigador, y estudiante del Departaments de Agronomfa,
Institute Tecnoldgico de Costa Rica, sede San Carlos.



adaptado v productiva, capaz de competir bajo las condiciones bidticas y abitticas
predominantas en la regidn, ha demostrado ser una buena alternativa en sl contral del pasto

ratana.

En al presante articulo se resumen los rasultadas de dosg ensayos en Jos que se evaluaron
varias alternativas agrondmicas para recuperar una pastura dorinada por ratana, mediante la

introduccidn de diferentes materiales forrajeros mejorados.

Ensayo 1

En una pastura invadida por ratana se evaluaron la persistencia y la competitividad de especies v

accesiones de Brachiaria solas y asociadas con Arachis pintoi,

Materisles v métodos

El trabajo se realizado en un Andosol bien drenado de la localidad de Gudpiles, Costa Riea,
en un ecosisterna de trdpico muy himsado (4000 mm/ano). Los tratamientos se dispusieron en
un disefic de parcelas divididas en bloques al azar con dos repaticiones (parcelas de 18 X 3 m).
Como parcela principal se considerd la graminea con seis accesiones: (1) Brachiaria brizantha
CIAT 6387, (2) B. prizanthe CIAT 6780 (cv. Marandq}, {3} 8 brizanthg CIAT 664, (4} 8.
humidicola CIAT 168886, (5} 8. dictyonesura CIAT 6133 {cv. Llanero), y {5}

1. indicurr {pasto ratana) (testigol,

Cada parcela contenia dos subparcelas: la gramines sola y |a graminea asociada con A,
pintoi CIAT 17434. Antes de la introduccidn de las especies 13 vegetacién original se controld
¢on glifosato al 1%. Entre las parcelas se dejaron calles de 1 m de ancho con vagetacidn de

ratana sin controlar,

La siembra de Ias gramineas se hizo con semilla 2 0.5 m X 0.5 m, mientras que la

leguminosa se plantd con material vegetativo en 103 eniresurcos.

Al momento de Ia siembra se aplicaron 15, 15 y 20 kg/ha de P, K v S, respectivamente.

Una vez establecidas ias pasturas se utifizaron con una presidn animal alta, con 1 dia de
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ocupacién y 40 dias de dascanso. Las variables estudiadas fueron la disponibilidad de forraje v
ia composicidn botdnica. Las evaluaciones de disponibilidad de forraje se hicieron tres veces por
afio y las determinaciones de composicién botdnica se hicieron al inicio y final del ensayo.

Resultados y discusion

Los resuitadas que se presentan a continuacién corresponden a un periodo da observacion

de 1.5 aflos, durante el cual se realizaron 14 pastoreos.

En el establecimiento de las pasturas, el glifosato {1%, producto comercial} controlé
afectivamente el pasto ratana; sin embargo, 2 meses despuds del establecimiento, éste se
encontraba en todas {as parcelas debido a la germinacidn de las semillas presentes en el suslo.
Esta situacién también es frecuente en las fincas de los agricultores que tratan de erradicarlo con

productos quimicos.

A través del perfodo experimental se observd que ias especies y accesiones de Brachiaris
variaron en su capacidad para competir con ratana, tanto asociadas con A. pintos como solas.
Con excepcién de B. brizantha CIAT 664 y B. humidico/a, las demds gramineas aumentaron su
proporcion en las pasturas {Cuadro 1}. Por otra parte, todas las especies de Brachiaria
establecidas solas superaron fa disponibilidad de MS de ratana, aungue dicha vertaja fue
relativamente menor con B. humidicola v B. dictyoneura. Asimismo, se observd una clara

tendencia a una manor disponibilidad de las gramineas cuando se asociaron con A. pintoi.

La proporcidn de A. pinrof incrementé en todas las asociaciones, excepto en las parcelas
de ratana v en 8. dictyoneura {Cuadro 1}. También, se observé una reduccitn severa en la
proporcion de ratana en las parcelas con B. brizantha CIAT 8780, y menor en las parcelas de 8.
brizantha CIAT 6387 vy B. dictyoneura cultivadas solas. Por otra parte, en las asociaciones con
la leguminosa, excepto en 8. humidicola-Arachis pintoi, se presentd una reduccién en la

proporcion final de ratana {(Cuadro 1} {Figura 1A a 1F).
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Cuadro 1 Disponibilidad IMS, t/hal y composicion botdnica {%} de pasturas de ratana y
Brachiaria, solas y asociadas con A. pintoi CIAT 17434, En Gudépites, Costa Rica.

Pastura Disponibilidad de Composicidn botsnica {%) **
{Accesidn las especies
no. CIAT)

{MS, t/ha) Brachiaria A. pintoi Ratana Maiezas

A B A B A 8 A B

Ratana + 4. pintoi 294 ¢* ] 4] 8 3 70 98 22 )
Ratana solo 3.04 ¢ 4] ] 92 94 B8 &
B. brizanthia 664-4. pintoi 3.871 abc 75 70 1 18 23 12 1 4]
B. brizantha 6564 sclo 4.20 ab a1 60 15 40 4 0
8. brizantha 6387-4. pintoi 461 a &8s 7 1 8 23 20 18 0
B. brizantha 6387 solo 471 a 47 72 36 28 16 0
8. brizantha 6780 + A. pintoi 341 be 8 B4 7 38 60 & ]
8. brizantha 6780 soto 4.12 ab 69 91 23 8 8 0
B. humidicola 16888 + A, pintoi 3.31 be 86 62 0 7 10 3 4 O
&. hurnidicola 16888 solo 3.89 abe 77 55 13 42 10 3
8. dictyoneura 6133 + A. pintoi 3.4GC he 8 61 9 4 69 3% 14 0
8. dictyoneura 5133 solo 4.G0 abe 34 B4 58 43 8 4
* Media de cinco evaivaciones (P < 0.05),

i Composicién botanica al inicio {A) vy ai final (B} de tas observaciones.

Conclusiones

Los resultados de aste ensayo indican que inicialmente es posible controlar el pasto ratana
con glifosato pero 6ste se regenera a partir de las reservas de semilla en el suelo. Brachiaiia
humidicola CIAT 16886 es menos competitivo que ratana y fue invadido por éste. Hrachiaria
brizanths cv. Marandd fue la gramines mas competitiva con ratana vy Ia redujo de 23% a 8%

cuando se cultivo sola y de 59% a 1% cuando se asocit con A. pinto/.
La competencia de las especies de Brachiaria contra el pasto ratana fue mayor cuando las
primeras 54 ascciaron con A. pintod, 10 que sugiere que las pasturas asociadas son una

alternativa para mejorar {a competitividad,

38



e
"™t
s ok
@} ©H
2 b E =
7
[ el --ﬁ o
WO FINAL W FINAL INICIO. FINAL WICK) FINAL
ok + A, piewoi Bolo + A, pivici
M Aeachis [ ristwe B8 Stainzen B omchisre W Aachie [ Rwmw 83 Maiuzs
Camposicion botdnica de fschasnum indicum Composicion botanica de Brachiaris brizantha
800 y asociadt con Arachis pindol GIAT 17434, CIAT 864- Arachis pintoi CIAT 17454,
ki) 100
sl - =
w - i -
&0 - 40
m o m -
o 3 °
IO FIRAL WG FINAL INICIO. FINAL
ko + A plolo Balo
Ed8eahioria W Aachie 7] Ruena g3 Malazes B Brachinia W Amciie [ Palans 53 Malzen
Composicidn botdnica da Brachiaria brizantha Composicidn botanica de Bracharia brizantha
CIAT 83087- Arachis pintoi CIAT 17434, CIAT 6780- Arachis piniol CIAT 17434,
108
m -
w 3 s
©- =
a -
o
INICIC FINAL
Bole + A, pinkat Soo + A pioaod
B ocacriscn W Aot T Rears  E3 Motz Elguwcnion BE Anche  ClRsana B3 Medezas
Gompaosicidn botanica de Srackinna humidicola Compasicion botanica de Srachiaria dictyoreura
CIAT 16886- Arachis pinkoi CIAT 17434, CIAT 8133- Arachis pinioi CIAT 17434,
Figura 1. Composicion botdnica, al inicio y 1.5 ahos después del establecimiento de
pasturas de 8rachiaria solas v asociadas con Arachis pintoi. Gudapiles, Costa

Rica.

39



Ensayo 2

En este trabajo se estudid la dindmica —cambios en la composicién botdnica— de dos pasturas
de rarana i/. /indicum) bajo pastorac cuando se introdujeron dos ecotipos de A. pinto/,

Materiales vy métodos

El sitio experimental esta localizado en la hacienda La Baisa del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, San Carlos, Costa Rica a3 172 m.s.n.m., 3062 mm de precipitacién, 26.7 °C de
temperatura media y 85% de humedad relativa. La zona corrasponde a Bosque Tropical himaedo
ransicion a muy humedo. El suelo es Entisol franco-arcilloso ¥ su principal limitacion es el bajo
nivel de fésforo v el drenaje imperfecto. La pastura, dominadi por pasto ratana {85%), se
encontraba sobre un terreno con topografia plana que se dividié en dos apartos {parcelas} de
3600 m? cada uno. En cada une de elios se introdujo una de las accesiones A. pintoi CIAT
17434 6 CIAT 18744. La siembra de éstas se hizo en agosto de 1983; para el efecto, el pasto
ratana se sometid a un pastores fuerte v sobre la vegetacion remanente se sembrd la leguminosa
en surcos distanciados 1.0 m, utilizando 1.5 t/ha de material vegetativo, En ia siembra no se

utilizaron herbicidas,

Daspuds de 2 mesas del establecimianto se iniciaron los pastorsos, con un descanso de 38
dfas y una carga animal que varié entre 3.5 v 5.0 U.A/ha. A partir del quinto pastores v en
forma alterna cada dos pastoreos, se hicieron las evaluaciones. de la composicidn boténica
utilizando la metodologla de rango en peso seco {t Mannetje v Haydock, 1983}, Los
componentes de la vegetacidn determinados fueron: {1} pasto ratana, (2) Arachis pintoi, {3)
otras gramineas forrajeras, (4] otras gramineas y ciperdceas malezas, y (b) malezas de hoja
ancha. Ademds, 1.5 afios después de la siembra se realizé un muestreo para determinar la
disponibilidad de biomasa de los diferentes componentes de la pastura. Para elio se cosecharon
a ras del suelo ocho muestras cont un marco de (.25 m®, tas cuales se separaron por
componente de la vegetacién para determingr su porcentaje en base seca. Una vez al afio se
raalizd control quirico de Paspalum virgatum vy Paspelum fasciculatum, vy durante el primer afo,

se hizo un control manual de algunas malezas lefiosas.
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Resultados y discusién

E! método de siembra empleado resultd en un astablecimiento exitoso de ambas
accesiones de A. pintoi. Arachis pintoi CIAT 18744 prasento una alta capacidad de competencia
con ¢l pasto ratana (Figura 1}, La parcela con Ia asociacion pasto ratana-A. pintoi 18744
prasents un aumento considerable en la proporcién de la leguminosa, particularmente en la época
de minima precipitacion, duranta 1a cual la graminea disminuyd su crecimiento debido a la
floracidn.

Las proporciones de pasto ratana y A. pinto/ fueron mas uniformes vy estables en la parceia
de A. pintoi CIAT 17434; en slla |la proporcidn de otras gramineas vy cipericeas malezas fue
aproximadamente el doble de la encontrada en la parcela de A. pintoi CIAT 18744 {Cuadro 2.
La proporcidn de otras gramineas forrajeras aumentd en esta Jitima debido, principalmente, a la
aparicién del pasto estrella africana que invadi6 1a parcela a medida que avanzd el ensayo.

En la parcela con A. pinto/ CIAT 17434 las gramineas predominantes fueron Brachiasia
radicans (pasto tannar} v 8. mutica ipasto pardl. En ambas parcelas. el paste ratana fug
afectado por Aenolamia sp. durante las épocas de maxima precipitacién, lo que favorecid
principalmente la invasidn de A, pinto/ CIAT 18744,

La disponibilidad de biomasa fue mavyor en 4. pinto/ CIAT 18744 (2.9 t/ha) que en A.
pintoi CIAT 17434 (1.7 tv/ha). Afp y medio después del establecimiento se observé qus el pasto
ratana no respondid a log sistemas intensivos de pastoreo rotacional, pues la disponibilidad de
biomasa fue baja vy las pasturas fueron invadidas por otro tipo de vegetacion. Bajo este sistema,
al aporte del forraje de la leguminosa fue muy importante, constituyéndose en el caso de A.
pintoi CIAT 18744, en al principal componente de la pastura (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Proporcion (%} de las diferentes categorias de vegetacion en dog pasturas de

Ratana asociadas con Arachis pimtoi CIAT 17434 y 18744 somstidas a pastores.

San Carlos, Costa Rica.

Pastura Epoca Ratana  A. pintoi Otras Gramineas v  Malezas de
yiramineas ciperdceas hoja ancha
malezas
May/94 299 35.0 5.1 26.8 3.2
Ago/54 26.6 280 10.6 27.9 6.9
Pasto ratana/ Qe84 29.1 35.4 5.3 214 9.2
A. pintoi CIAT 17434 Dic/94 38.5 34.8 6.7 14.8 3.1
Mar/as 33.2 21.8 4.4 3686 4.0
) Jun/95 31.7 361 8.9 171 6.2
Ago/95 34.8 34.5 12.5 16.2 2.0
May/94 15.1 69 2.4 10 35
Ago/94 17.2 70 1.9 8.5 4.4
Pasto ratana/ 0e1/94 25.9 68.5 2.2 9.9 35
A. pintoi CIAT 18744 Dic/04 30.2 45.2 5.9 13.1 5.6
Mar/95 3.2 771 3.4 14.4 1.8
Jun/gs 4.4 70.2 8.8 13.7 2.9
Ago/9s 12.2 65.0 12.0 8.3 2.5
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Cuadro 3. Disponibilidad (kg/ha} de diferentes tipos de vegetacidn en parcelas de pasto

ratana, 15 meses después de [z intreduccion dos accesiones de Arachis pirtoi.

Vegetacitn Ratana/A. pintoi Ratana/A. pintoi
CIAT 17434 CIAT 18744
A. pintoi 1564 2891
Pasto ratana 583 174
Qtras gramineas 133 433

Otras gramineas mas

ciperdceas malezas 2288 204
Malezas de hola ancha 284 75

Conclusiones

El sistema de siembra de A. pintoi —época, control de la vegetacion original, cantidad de
semilla y densidad de siembra— utilizado en este ensayo resultd en un buen establecimiento de
la lagumingsa. Argchis pintoi CIAT 18744 fue mds agresivo que A, pintol CIAT 17434 cuando
§@ asociaronh con pasto ratana.

Algunos factores de mangjo que favorecieron la leguminosa fueron el uso de cargas
animales altas por perfodos de pastoreo cortos, el ataque ccasional de Aenolamia sp. en pasto
ratana durante la dpoca da luvias vy la falta de vigor de éste durante la época de minima
precipitacion. Algunas gramineas forrajeras exigentes en nitrégeno, como el pasto estrelia
africana, aparecieron e invadigron la pastura, especiaimente en fa asociacion con A. pinto/
18744.

En resumen, ef uso de A. pintoi puede ocasionar cambios en la compuosicidn botanica de
una pastura dominada por ratana, cuando se mangfa intensivamente en pastoreo rotacional, En

est1as circunstancias, [a accesion A. pinte/ CIAT 18744 puede Hegar a constituir la principal
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fraccién del forraje disponible.
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Frecuencia de Corte y Productividad

de Accesiones de Arachis pintoi

M. Villarreat® v R. Zudiga™”

Intraduccion

La leguminosa Arachis pintoi, por sus caracteristicas de crecimiento y comportamiento, se utiliza
an sistemnas de pastoreo en asociaciones con gramineas. 5in embargo. debido a la baja
dispenibilidad de semilla y 1a escasa experiencia de los productores en el manejo de asociaciones
gramineas-leguminosas, particularmente con esta leguminosa quea es relativamente nueva, se
espera que {a adopcion de este sistema y su impacto global en la produccidn en finca ocurran a

largo plazo.

Una alternativa que puede considerarse como un proceso de transicion, en el cuat el
productor conoce la leguminosa y evalGa sus beneficios, es su uso como meonocultive. Una vez
cumplida esta etapa, el productor no sélo estard convencido de los aportes de la leguminosa en
fa alimentacién de su hato, sing que ademis tendrd el material disponible para introducirlo en
asociacidn €n sus pasturas y obtener, de esta manera, 105 beneficios adicionales que este
sistema significa.

La productividad de A. pintoi ha sido evaluada, principalmente, en gistemas asociados con
gramineas, par lo tanto, existe muy poca informaciaon disporible acerca de su rendimiento como

cultivo puro y sobre su respussta a diferentes frecuencias de defoliacion.

Por lo anterior, en el presente trabajo se estudié el efacto de diferentes frecuencias de
corte sobre el rendimiento de tras accesiones de Arachis pinroi, considerando la productividad

Profesor-investigador. Departamento de Agronomia, instituto Tecnoldgico de Costa Hica,
sede San Carios.

Estudiarnte, Departamento de Agronomia, Instituto Tecnoldgico de Cosia Rica, sede San
Carlos.



por corte vy la productividad por afio.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizd en un Entisol franco-arcilloso, en Florancia, cantdén de San Carlos
{Costa Rica), a 10° 20’ latitud norte v 84° 32’ longitud oests, a 172 m.s.n.m., en un
ecosistama de Bosque Tropical himedo. La topografia en el sitio experimental es plana v el
drenaje imparfecto. E! suelo moderadamente dcido pH = 5.76, contiene niveles acepiables de
micronutrimentos, hajo en F {3.2 mg/l, v 19, 6.4, 0.56 cmoi/i de Ca, Mg v K respectivamentea. El
promedio de la precipitacién anuat es de 3062 mm, con una distribucidn, aproximada, de 85%
entre junio y diciembre. La temperatura promedio es de 26.7 °C vy la humedad relativa de 85%.

El experimento se establecié en octubre de 1993 y en setiembre de 1994 se realizé un
corte de uniformizacidn para el inicio del ensayo. Los tratamientos se dispusieron en un arregio
factorial {3 x 3} con las accesiones A. pinto/ CIAT 17434, 13744 ¢ 18748 vy las frecuencias de
corte 4, 8 v 12 sernanas, distribuidas al azar en un disefo de parcelas divididas con tres
rapeticiones, donde la accesidn fue la parcela principal {4 m x 12 m} y la frecuencia de corte la
subparcela (4 x 4 m}. De acuerdo con la frecuencia de corte, cada subparcela se cosechd en
tres sitios a 3 ¢cm sobre el suelo, utilizando un marco de 0.25 m?.

Resuitados y Discusion

En las frecuencias de corte sstudiadas, la produccidn de biomasa de A. pintoi CIAT 18744 fue
superior {P < (.05) a la de las dos restantes accesiones (Cuadro 23, A las 4 v B semanas de
edad, e! desempefic de A. pintof CIAT 17434 y 1B748 fue similar, no obstante, a las 12

sgmanas esta ditima accesion prasentd un mendr cracimiento.

La produccion total de MS de A. pintoi CIAT 18744 fue 14% superior a la de A. pintof
CIAT 17434 y 21% superior al de A. pintoi CIAT 18748. Por otra pana, ia frecuencia de corte
afactd an forma diferente (P < 0.05] sl comportamisnto de las accesiones. A una mayor edad,
fa produccion de MS aumentd en fas accesiones {Figura 1). A las 3 semanas, la produccitn fue
dos veces mas alta que a las 4 semanas, mientras que a las 12 semanas fue 1.5 veces superior

a la gbtenida a las 8 semanas y 3.5 veces superior a la obtenida a las 4 semanas. Estos
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resultados contrastan con un estudio similar realizado en el Valle dei Cauca (Colombial, en el cual
las producciones de A. pintoi CIAT 17434 fueron 2.3, 2.7 v 2.4 t/ha de MS con frecuencias de
corte de 6, 9 y 12 semanas, respectivamente, siendo estos valores similares (P > 0.05), pero
diferentes (P < 0.05) al obtenido a las 3 semanas de rebrote {0.7 t/ha de MS) {Botero et al.,
1995).

El contenido de MS vari6 entre accesiones y frecuencias de corte (P < 0.05) (Cuadro 2).
Arachis pintoi CIAT 18748 present6 los mayores contenidos de MS, siendo similares a los
encontrados por Villarreal y Vargas (1995) cuando esta leguminosa se cosechd cada 12
semanas. Los valores de MS variaron entre 16% y 20%; no obstante, cuando esta leguminosa
se ha dejado crecer en parcelas para multiplicacién vegetativa la MS ha alcanzado valores hasta
de 30%.
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Figura 1. Promedio de rendimiento de M$/ha y por corte a través del tiempo de tres

accesiones de Arachis pintoi, bajo tres frecuencias de corte. San Carlos, Costa
Rica.
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Cuadre 1. Produccidn de biomasa (MS, t/ha) de tres accesiones de Arachis pintoi en

diferentes frecuencias de corte,

Accesidn Frecuencia de corte {semanas)
CIAT no.
4 8 12
A. pintoi 17434 1.76 b (22.82)*° 3.74 1) (24.34} 6.64 8 (2B.77)
A, pintof 18744 2.03 a (26.40}) 4.64 3 (3017} 7.14 a (30.85)
A, pintoi 18748 1.75 b {22.86} 3.94 5 (28.81} 5.87 b 124.58)
o Valores con diferente letra en una misma cohanna, difieren estadisticamente F < 0.058].
e Valores entre paréntesis corresponden a t/ha por afo de M35,
Cuadro 2.  Materia seca (%] de tres sccesiones de Arachis pintod en diferentes frecuencias
ge corte,
Accesion Frecuencia de orte (semanas)
CIAT no.
4 8 12
A. pintoi 17434 18.8 a* 187 b 18.3¢b
A. pinteéi 18744 17.9 b 17.2 b 187 b
A, pintoi 18748 1801 1g.2a 20.6 7

* Valores con diferente fetra en una misma columna difieren estadisticamente { P < 0.08).



Conclusiones

Arachis pintoi CIAT 18744 fus fa accesién mds productiva, independientemente de Iz frecuencia
de corte. La produccidon de biomasa de esta especie aumentd con la edad al corte; siondo el
aumento anual de 2 t/ha en A, pintoi CIAT 18748, de 4 t/ha en A. pintoi CIAT 18744 vy de ©
t/ha en A, pintoi CIAT 17434 cuando la frecuencia de corte pas6 de 4 a 12 semanas. El
aumentd de la produccion de MS a través del tiempo indica que A. pinfor responde a regimenes

de defoliacion, sin que ocurra una degradacidn significativa de lg vegetacion,

A la edad de 8 semanas o menos, A. pinto/ presenté bajos contsnidos de MS. Es probable
que dichos valores sean inferiores en el material consumido por los animales en un sistema de
pastoreo debido a la selectividad. Debe recordarse que las muestras obtenidas en este ensayo
fueron cosechadas practicamente 3 ras de suele v que, por 1o tanto, contienen una alta fraccién
de estolones de mavor contenido de MS, lo que normalmente no ocurre en condiciones de
pastoreo.
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Respuesta de Arachis pintoi CIAT 17434 y Desmodium
ovalifolium CIAT 350 a la Aplicacién de Nitrégeno en un
Ultisol del Norte de Veracruz, México

B. Valles, £. Castitio, G. R. Gonzalez y P. J. Argel’

Introduccién

El estudio da las reiaciones simbi6ticas suelo-leguminosa en fireas del trépico himedo constituye
una herramienta Gtil para evaluar la capacidad gue tienen estas dltimas para crecer en un medio
dcido vy normalmente pobre en nutrimentos. Se considera importante identificar aquellas
faguminosag capaces de prosperar en un medio adverso, con el propdsito de incorporarlas en

sistamas de produccién animal o agricolas bajo ¢condicionss de minimos insumos.

Bradyrhizobiuym es una bacteria que fija nitrogeno (N} v es capaz de establecer relacionas
simbidticas con un amplic rango de leguminosas tropicales, incluyendo los géneros Arachis y
Desmodium. En el trdpiceo, log suelos contienen un amplio rango de cepas nativas de esta
bacteria, pero la habilidad de una cepa en particuiar para fijar N o su efectividad depende de Iz
especie, la cepa y factores ambientales (Syivester-Bradley y 'Valdés, 1991).

Las laguminosas forrajeras Arachis pintoi CIAT 17434 ¢ Desmodium ovalifolium CIAT 350
requieren un aporte constante de N para asegurar su persistencia bajo pastores. Con el objato
de evaluar ia eficiencia en ia fijacion de aste nutrimento por tstas leguminosas, se avalud su
respuesta como plantas no-inoculadas a ta aplicacion de N en un suelo dcido del norte de

Vearacruz, México,

* Respectivaments: Investigador y Coordinador de lnvestigacicn en el Centro de Enseitanza,
Investigacidn y Extension en Ganaderfa Tropical [CEIEGT), FMVZ-UNAM. Apartado postal 136,
83600 Martinez de I3 Torre, Ver. México; investigadar INIFAP-Veracruz, Paso del Toro, Ver.,
México; Coordinador Programa Foreajes Tropicales CIATARIERTMCAC Apartado 85-2200
Coronads, San José, Costa Rica.



Materiales y Métodos

El sitio experimental astd localizado a 19° de latitud norte v 97 de longitud oeste, en 1a parte
norte del estado de Veracruz, México. E! clima es cdlido v hdmedo, con una temperatura media
anual de 25 °C y una precipitacion total anual de 1980 mm. El suelo es Ultisol, conpH de 4.5 a
B.2, bajos niveles de N (0.1240%) y P{1.9%} y un contenido promedio de aluminio de 23% a 30
cm de profundidad en e suelo. El drea se utilizd anteriormente con cultivos o para la produccién

de leguminosas.

Se utilizaron Arachis pintoi CIAT 17434 y Desmodium ovalifolium CIAT 350, establecidos
con material vegetativo. Para la siembra, el sitio experimental ge prepard mediante el pase de
arado v rastrillo hasta obtener una cama de siembra adecuads. La siembra se realizé en julio de
1892 en surcos distanciados 50 ¢cm. Cusatro semanas después se aplicaron a ¢ada leguminosa
fos wratamientos: {1} baja disponibilidad de N {piantas sin fertilizar (Ap-N vy Do-N}) v, {2} alta
disponibilidad de N {100 kg/ha de N} lAp+N v Do + N, EI N se aplicd ¢ada 15 dias durants 10
semanas a razon de 20 kg/ha {Svivester-Bradley v Mdanevar, 1987}, Ademds, se aplicaron 50

kg/ha de P en una sola dosis.

La respuesta a los tratamientos se evalud como rendimiento de MBS, porcentaje de MS v
contenido de N en las plantas a 16, 19 v 22 semanas después de la siembra. Aunque {a fijacion
de N por parte de las leguminesas no fue un objetivo en aste estudio, se hizo una estimacién
aproximada de ésta utilizando sl rendimiento de N de {a parte aérea de las plantas de acuerdo
con el método descrito por Hardarson y Danso {1993) modificado para este estudio, ya que no

se uso '°N sino fertilizante nitrogenado. Asf, el N fijado se calcuid segun la ecuacidn siguiente:

Nda = RN (N} - BN { + N} x perfodo de tiempo

donde,
Nda = N fijado de la atmdésfera.
RN = Rendimiento de N (kg/ha) en un determinado periode de

tiempo. En aeste caso, el tratamiento con fertilizante fue

equivalente al cultive de referencia tno fijador de N}
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El contenido de N en el suselo se midié al inicio y final del experimento. El contac de los
nédulos se hizo en plantas tomadas de los extremos de los surcoes, a las 18 y 22 semanas
despuds de la siambra. La nodulacién se clasificé de acuerdo con la siguiente escala: 1 =
ninguna (0 nodulos), 2 = baja {1 a 10 nddulos), 3 = regular (-0 a 50 nddulos}, 4 = abundante
{50 a 100 nédulos) v, 5 = muy abundante(> 100 nédulos). Los tratamientos se dispusieron en

un dissfio de bloques complatos al azar con tres rapeticiones,

Resultados y Discusién

Rendimiantc y porcentaje de mataria seca

En el Cuadro 1 se presentan los promedios de rendimierto de MS en cada corte para
ambas leguminosas. Como se obsarva, fa aplicacion de N sélc tuvo efecto aparente en el
rendimiento de A. pinto/ en el primar corte. En los cortes rastantes, las leguminosas no
fertitizadas con N produjeron mds MS {14% y 43% mds en A, pintoi y D. ovlifolium,

rgspectivamente},

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca por corte [kg/ha) de Arachis pintoi CIAT 17434 ¢
Dasmodium ovalifolium CIAT 3560 con y sin la aplicacion de N,

Carte Arachis pintoi Desmodium ovalifolium
ng.}

+N -N Prom. +N -N Prom.
1 315.8 2877 308.7 431.3 6341 832.7
2 3281 385.0 356.8 45" 8 717.0 584.4
3 3231 423.7 373.4 454.6 57&.3 517.4
Prom. 3223 368.8 447.6 642.1

En relacién con el porcentaje de MS en ai tejido, se obsarvaron diferencias significativas
entre feguminosas (P < 0.08), siendo mayor en D. ovalifolium (35% a 40%) que en A, pinto/
{25% a 28%}. Aunque en ambas legurmingsss se obsaervd un mayor cantenide de MS en las
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plantas que no se fertilizaron con N, las diferencias en relacion con aguellas fertilizadas no fueron
significativas. Estos resultados, posiblemente, se deben a Ia baja proporcidn hojas:tallos en D,
gvalifolium, v a ol hecho de que en esta leguminosa 1os tallos tienden a ser mas toscos gue en
otras leguminosas, como A, pintoi.

Rendimiento y porcentaje de nitrégeno

En D. ovalifolium el promedio de rendimiento da N fue mayor cuando no se aplicd
fertilizante nitrogenado que cuando éste se aplics. Los rendimiantos de N an 0. ovalifolium con
y sin fertilizante fueron 20.4 v 32.1 kg/ha, y para A. pintol estos fueron de 20.7 v 19.2 kg/ha,
raspectivamente.

El porcentaje de N varid entre leguminosas {Cuadro 2}, siendo mavyor en A. pintor [1.95%])
que en D. ovalifolium {1.58%} v tendié a disminuir a través de los cortes. Los rangos en los
porcentajes de PC variaron entre 11% v 13% para A. pintoi y entre 3% y 11% para D.
ovahifolium.

Cuadro 2. Porcentajes de N y proteina cruda en Arachis pintoi CIAT 17434 y Desmodium
ovahifolivm CIAT 350, con y sin aplicacién de N.

Corte Arachis pintoi Desmodivm ovalifoliurm
{no.}
Con N Sin N - ConN Sin N

N (%]} PC (%]} N (%] PC (%) N (%] PC (%) N (%] PC (%)
1 2.10 13.1 1.96 12.2 1.7 10.6 1.78 11
2 2.01 12.6 1.77 11.0 1.45 9.1 1.73 10.8
3 1.89 1.7 1.89 11.8 1.41 8.8 1.565 9.7
Prom. 2.00 - 1.87 - 1.82 — 1.67 -
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Nédulos {no./plama)

cSBEES B3B8 8B

Figura 1.  Efecte de la aplicacidn de nitrdgeno en el ndmere de nddu os por planta en los
cortes 2 y 3 de Arachis pintof y Desmodium ovalifolium.

Nodulacion

En promedio, el nimero de nddulos por planta fue mayor on D. ovalifofium {76) que en A.
pintof (55} {Figura 1}. Se encontraron efectos significativos (P < (.05} de la leguminosa, de la
aplicacion de N (P < 0.05) v del corte; pero no para sus interacciones.

iLa nodulacidn fue aita en ambas especies y en los tratamigntos, aunque ligeramente menor
en A. pintoi fertilizado con N. Esta alta nodiudacion parece sar una caracteristica da las
leguminosas nativas de esta regién, como lo demostraron Bosman et al., {1990) en D. triflorum v

0. Canurn que presentaron mas de 100 nddulos por planta.

Fijacibn de N

La cantidad de N fijado por las lsguminesas se presenta en el Cuadro 3. En el primer corte,
efectuado a los 112 dfas, [a cantidad de N fijada fue baja. En este periodo, A. pintoi
aparentemente no fijé N, pero es probable que la planta hava utitizado este nutrimento para su
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craecimiento inicial. La tasa de fijacion por periodo fus diferente entre especies. Asf A, pintol
fijé la mayor cantidad de N en el tercer corte, mientras que D. ovalifalium 1o hizo en el segundo
corte. Considerando et periodo total del ensayo, la primera leguminosa fijé 82% mds N qua la
segunda. Esto se relaciond, principalmante, con los altos rendimientos da MS ds D. ovelifolium.

La proporcion de N derivado de la filacion fue mayor en D. ovaiifofium {32.7%) que en A,
pinrol (8,8%). Estos porcentajes aparentemente son bajos, pero de acuerde con Sylvester-
Bradley y Vaidés (1991) debe considararse que cuando las leguminosas crecen solas, el
porcentaje de N fijado es menor, debido 3 una falta de compstitividad por este nutrimento, lo que

no ocurre cuando hay gramfneas asociadas.

Cuadro 3. Nitrdgeno derivado de ia atmdgsfera [Nds) por Arachis pintoi y Desmodium

ovalifolium.
Periodo {dias} Arachis pintoi Desmodium ovalifolium
{kgfha) {kg/ha)
0-112 - 32.4
113-133 52 233.3
134-164 118.7 Ba .5

Nitrégeno en & suelo

El contenido inicial de N en el suelo fue de 0.1240 + 0.0151%. Ocho meses mas tarde
fue de 0.1205 + 0.0208%, io cual indica que no existi6 incremento por fijacién de este
nutrimento ¢ por acumulacién de materia organica y, por tanto, las leguminosas usaron gran

parte del N disponible, mineral o fijado, para su crecimiento.
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Conclusiones

Con las cepas nativas de Rhizobium presentes en Ios suelos de asta region tanto A. pinto/ como
D, ovafifolium fijaron N, Esto significa que ambas leguminosas tienen ia habilidad para crecer y

producir bajo condicionas similares a aquellas predominantes an el sitio de este experimento.

El estudio sugiere que astas leguminosas pueden ser adnptadas por los productores locales
sin necesidad de inocular la semilla o el material vegetativo, lo cual es de gran importancia ya
gue actualmente es dificil obtener o producir inoculantes en México, debido a su alto costo vy a la

falta de conocimiento para su produccion.
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Taller sobre Asasehiz. p. 67-60.
RIEPT-MCAC/UCR

Produccién de Forraje de Varias Leguminosas

en Veracruz, México

B. Vaties, E. Castillo, J. Jarillo y T. Hernandez”

Introduccién

El 48% ds la superficie {71.699 km?) del Estado de Veracruz, México, estd dedicada a la
produccién ganadera. En 1992 la poblacién bovina era de 4,766,000 cabezas y su alimentacidn
se basa casi eaxclusivamente en pasturas de Pasgalum sp., Axonopus sp. y Setaria sp. y diversas
laguminosas de los géneros Desmaodium y Lentrosemy (Bosman at at., 1990, Herndndez et al.,

1990I1, ademds de algunas gramineas introducidas.

Estas pasturas presantan una marcada estacionalidad en calidad vy produccién como
resultados de Jos cambios en las condiciones de clima a través del afio, especialmente en la
época de nortes {noviembre a febrero), cuando fa baja temperatura {< 16 °C) y ia alta nubosidad

limitan el crecimiento de las plantas forrajeras.

En el trdpico hiimedo de México la investigacidn con leguminosas forrajeras es reciente; no
obstante, hace aproximadaments 15 afios el Centro de Ensefanza, investigacion y Extension en
Ganaderla Tropical (CEIEGT) realizd los primeros intentos por mejorar la calidad de las pasturas
en la zona mediante la introduccién de leguminosas mejoradas. En estos ensayos se evaluaron,
entre otras leguminosas, Neonotonia wightii, C. pubescens, Stylosanthes scabra, 5. hamata y
Desmodium sp. {CEIEGT, 1979, 1980, 1981; Valles et al., 1987). Sin embargo, s6lo fue en
1886 cuando con la colaboracidn de la RIEPT se iniciaron las investigacionas con forrajeras

mejoradas en este Centro,

Los tres primeros autores son investigadores del Centro de Enserfanza, Investigacion y Extensidn en
Ganaderia Tropical {CEIEGT), Facultad de Medicina Vetsrinaria y Zootecnia, Universidad Nacional
Autonoma de México. Apdo. postal 136, Martinez de la Torre, Veracruz, 83600 México.

T. Herndndez es estudiante graduado de Ja universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México.




En este articulo se incluyen los resultados de las investigaciones con aligunas leguminosas

forrajeras, realizados entre 1987 y 1891,

Materiales y Métodos

Localizacidon. El CEIEGT esta localizado & 20° 3’ de latitud norte v a §7° 3’ de longitud
oaste, a 151 m.s.n.m., con una temperatura media de 23 *C y 1980 mm de precipitacidn anual.
Los suelos son Ultisoles, arcillo-limosos, conpH 5.0, 25 ppmde P, v 0.7, 0.2 vy 7.0 meg/100 g
de K, Ca y Mg, respectivamente.

Establecimiento y mediciones. En 1986 se sembraron 13 leguminosas, de las cuales
persistieron Arachis pintol CIAT 17434, C. acutifolivm CIAT B8868, C. macrocsrpum CIAT 5452
y 5713, C. pubescens CIAT 438 y 5188, D. ovatifolium CIAT 380 y Pueraria phaseoioides CIAT
8500. Las evaluaciones de rendimiento de materia seca (MS} se hicieron cada 3, 6, 9y 12
semanas, siguiando la metadologla propuesta por ia RIEPT (Toledo, 1382} en épocas de maxima
precipitacion {julic a octubre, B62 v 932 mm), nortes {noviembre a febrero, 411 mm) y minima
precipitacién (marzo a junio, 618 y 494 mml, en dos periodos entre 1987 v 1888 y entre 1990
y 1831,

L.as accesiones se dispusieron en un digsefio de parcelas divididas con tres repeticiones,
donde las accesiones constituyeron las parcelas principales v las frecuencias de evaluacién las

subparcelas.

Resultados y Discusién

Epoca de maxima precipitacién. La mayor produccién de MS se obtuvo en esta época. La
produccién aumenté con ta edad al corte siendo, el promedio, para ambas evaluaciones a las 12
semanas de 2.75, 2.56 v 2.46 t/ha para 0, ovalifolium, P. phasevloides y £. macrocarpum,

respestivamente,

Epoca de nortes. En esta época se observd una reduccidn en la produccién de MS de todas

las accesiones a partir de la sexta semana. Las lsguminosas mdas productivas fueron D,
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ovalifolium (2.1 t/ha}, P. phasecioides (2.4 t/hal, C. acutifolium (1.6 t/hal v A. pintod 1.4 t/hal,

Epoca de minima precipitacién. En esta época se presenté de nuevo un aumento en
produccitn de MS hastz la novena semana de crecimiento. Las mayores producciones se
alcanzaron con L. macrocerpum 12.6 t/ha), P. phaseoioides (2.5 t/ha) v D. ovalifolium {2.3 t/ha)

En ambos perfodos de maxima precipitacidon el comportamiento de las accesiones fue
similar; por el contrario, en las épocas de nortes v de minima precipitacidn los rendimientos

fueron mayores durante el primer perfodo,

Tasa de crecimiento diario. En promedio, las accesiones produjeron mds MS en el primer
perfodo que en el segundo {(Figura 1). Desmodium ovalifolium present6 la mayor tasa de
cracimiento en smbos perlodos, £. phasesloides presentd una reduccion notoria de rendimiento
en el segundo periodo, mientras qus C. acutifolium v A. pintoi variaron poco sus rendimientos

entre pericdos.

ANIDNIANNRRY

2100 ¥q MS/ha,
1800 (c) Epoca seca % , Ap 1734
1500- 5 £ Ca 5568
1200 N Cm 5452
900} i N

3 8 g 12

Semanas al corle

Figura 1. Tasa de crecimiento diario de ocho legumincsas en dos periodos de evaluacion v

res ¢pocas del afio. Veracruz, México.
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Conclusidn

De los resuitados de este ensayo se puade concluir que la mayor produccién de MS con las
leguminosas evaluadas se obtuvo a jas 12 semanas de edad, no obstante, a las 6 semanas la
produccién era del 75% del total. En consecuencia, se sugiere cosechar estos materiales entre 6
v 9 semanag de edad.
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RAEPT-MCACAICR

Efecto de la Quema y la Aplicacién de Herbicidas

en la Sobrevivencia de Arachis pintoi

P. J. Argel, A. Valerio y R. Martingz

Introduccidn

Avrachis pintoi cv. Mani Forrajero CIAT 17434 ha mostrado buena productividad animal y
persistencia bajo pastoreo en diferentes ecosistemas del trdpico y condiciones variables de
manejo {Lascano, 1995]. Esta leguminosa produce abundantes estolones enraizados y gran
cantidad de semilla, la que se desarrolia bajo la superficie del susio (Rocha et ai., 1984; Ibrahim,
1994). De esta manera, la planta asegura su persistencia aun en condiciones de maneio
inadecuado bajo pastoreo. Hasta ia fecha no se ha documentade en forma detallada ia
capacidad de rebrote de las estolones, ni la viabilidad de las semillas enterradas en el suelo por
un periodo determinado.

Por otro lado, la quema de potreros y 1a aplicacion de herbicidas sistémicos para et control
de malezas son pricticas generalizadas en los sistemas ganaderos del trdpico. La mayorfa de las
leguminosas forrajeras, bien sea especies introducidas o nativas, tienen problemas de
persistencia bajo estas practicas v, por io tanto, su contribucion a la preductividad animal y al

mejoramiento de los suslos es, a veces, nula o muy limitada.

Teniendo en cuenta fos anterioras criterios en las condiciones de Guépiles, Costa Rica, se
realizé el presente trabajo con el objeto de determinar la capacidad de sobrevivencia de varias

accesianes de A. pintoi después de la aplicacién de herbicidas v la quema.

Respectivamente, coordinador, y asistentes de Ja Red Internacional de Evaluacion de Pastos
Tropicales, México, Centroamérica v el Caribe (RIEPT-MAC). San José, Costa Rica.



Materiales y Métodos

El ensayo se realizd en la estacion experimantal Los Diamantes del Ministerio de Agricultura v
Ganaderfa de Costa Rica {MAG), localizada en la provincia ds Limon a § km de la ciudad da
Guépiles, a 10° 13’ de Iatitud norte v 83° 47 de longitud ceste, a 250 m.s.n.m, E! ecosistema
en la zona es Bosque Tropical muy Himedo con 4013 mm de precipitacion anual v 24.6 °C de
temperatura media. La precipitacion ocurre a través del afio, siendo febrero el mes de menor
precipitacidn {175 mm] v octubre el de mayor {481 mm}. E sueio es de fertilidad media, v se
clasifica como Typic Dystropets {inceptisolj, franco-arenoso de origen sedimentario v con buen

drenaje,

El diseiio experimental utilizado fue de blogues completos al azar con arreglo de parcelas
divididas y tres repeticiones. Las parcelas principales estuvieron formadas por las accesiones A.
pintoi CIAT 18744, 18748 v 17434 {cv. Man! Forrajero) v as subparcelas por la quema v los
herbicidas {Cuadro 1). El tamafio de las parcelas fue de 8 m x 2.5 m. En el momento de la

aplicacién de los tratamientos la leguminosa tenfa 1 afo de crecimiento.

Los herbicidas se aplicaron con bomba de espalda v boguifla de abanico tipo 'Teejet’ 8003;
el cubrimiento del follaje fue total v la mezcla aplicada se estimé en 350 I/ha. Para asegurar fa
combustion adecuada del forraje en un ambiente tan hameds, antes de los tratamientos de

quema se aplicé paraquat al 1.0% v 2 dias después se asperjé con pgasolina.

Durante 4 meses se hicieron observaciones cada maes sobre el control ¥ la cobertura de las
parcelas. Ademds, en los tratamientos de herbicidas repetidos {tratamientos 4 v 5) se contarcn
cada 30 dias, durante 18 meses, &l nimero de rebrotes v du plantulas/m? provenientes de
astolones vy de semillas enterradas en el suelo, respectivamente. Las mediciones se iniciaron el
14 de junio de 1993 vy finaglizaron el 19 de diciembre de 1984,

Al inicio del experimento se realizaron muestiraos a 10 y 20 cm de profundidad en s suelo

para estimar el nimero de semilla/m? vy el rendimiento de éstas en kg/ha.
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Cuadro 1.  Tratamientos de gquema del follaje y herbicidas utilizadas en A. pintoi.  Guépiles, Costa Rica.

Tratamientos Bosis

{wiv, %)* tkg/ha, ia}

1. Quema - -

2. Quema + picloram + 2,4-D amina 30 dfas

después de Ig quema 1.50 -

3. Picloram + 2,4-D amina 1.50 -
4+ atrazina — 2.60

4. Picloram + 2,4-D amina 1.50 -
+ atrazna — 2.50

+ picloram + 2,4-D amina cada 30 dias 0.50 -
6. Metsutfuron metil — 0.23
+ atrazina o 2.80
+ metsulfuron meti cada 30 dias — .23

Resultados y Discusién

Rendimiento de semilla

Los rendimientos estimados de semilla de 4. pintos cv. Mani Forrajero, CIAT 18744 v 18748
fueron, respectivamente, de 2080, 550 v 600 kg/ha, correspondientes a 1977, 374 v 462
semillas/m?, un alto porcentaje de las cuales se encontraron en los primeros 10 cm bajo la
superficie del suelo (Cuadro 2}, lo cual concuerda con observaciones similares realizadas en
Colombia {CIAT, 1991).
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lL.as diferencias en rendimiento de semilla encontradas entre estas accesiones son similaraes a

ias observadas por Argel (1995} en &l mismo sitio v pueden estar relacionadas con diferente

capacidad de floracion de A. pintod cv. Manl Forrajero v A, pirto/ CIAT 18744 en el mismao sitio.

Sin embargo, en otro sitio de Costa Rica, con un peripdo seco de 3 a 4 meses, estas accesiones

presentaron rendimientos de semilla similares (Argel y Valerio, 1893}, lo que confirma la

influencia del sitio en la capacidad reproductiva de la leguminosa [Ferguson, 1995).

Cuadro 2. Rendimiento (kg/hal y nomers de semilla/m? de Arachis pintoi en los primeros

20 om del sueln, Guipiles, Costa Rica.

Profundidad Arachis pintoi CIAT no.:
{cm
17434 18744 18748
Semillas Kgtha Semillas kg/ha Semillas ko/ha
{no./m? ino./m {no./m?)
0- 10 1834 {93%) 1830 272 {73%) 400 393 (85%) 510
10 - 20 143 (7%} 180 102 {22%) 150 89 (15%:) 30
Total 1977 2080 374 550 462 500

Control de malezas y cobertura del suslo

Las observaciones sobre control muestran interaccién entrs los tratamientos con
herbicidas y las accesiones de A. pintoi (Cuadro 3). En términos generales, A. pintoi CIAT
17434 cv. Mani Forrajero fue més tolerante a los herbicidas y sobrevivid hasta 12 meses de
aplicacién repaetida de picloran y metsuifuron, mientras que A, pintof CIAT 18748 v 18744

fueron mas susceptibles, particularmente a la aplicacion repetida de picloran + 2,4-D amina cada
30 dias {tratamiento 4}, Esto tratamiento presentd, en general, una accién mas rapida de control
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an ralacién con metsuifuron metil, aungue ambos eliminaron totalmente la leguminosa al final de

las obsearvaciones.

L.a quema sola no afectd la sobravivencia de la leguminosa y por esta razén 2 meses
despuds de aplicado el tratamiento todas las parcelas hablan recuperado su cobertura original.
Con ¢l rratamiento 3: picloran + 2.,4-D amina + atrazina, los porcentajes de cobertura fueron de
B2%, 78% y 100% en A. pintes CIAT 17434, 18744 v 18748 respectivamente, 120 dlas
despuds de Ia aplicacidn, La recuperacitn de la leguminosa fue mas lenta en el tratamiento de

picloran + 2,4-D amina, aplicado 30 dias después de la quema {tratamiento 2).

Por otra parte, las comparaciones ortogonales simples mostraron alta significancia (P <
0.004) para el control con los tratamientos: guema + picloran + 2,4-D amina 30 dfas después;
y picloran + 2,4-D amina + atrazina {tratamientos 2 y 3), asi como entre los tratamientos {4 y
5) repetidos de picloran y metsulfuron (P < 0.0001) (Cuadro 4). Los dos ditimos tratamientos

también produjeron las mayores diferencias en control entre accesiones de A, pintoi,
Rebrote y emergencia de plantulas

La aplicacién repetida de los herbiﬁidas. metsulfuron metit v de picloran + 2,4-D amina
{tratamiertos 4 v 5} afectaron de manera diferenta y significativa (P < 0.01) {a capacidad de
rebrote de las accesiones de A. pintof evaluadas (Cuadro 4). El mayor rebrate de estolones se
observd en las parcelas que recibieron sl tratamiento de metsulfuron metil, como se muestra en
gl Cuadro 5, especialmente para A. pintoi CIAT 18748, Lo anterior indica una accidn mds lenta
de este herbicida en comparacién con picloran + 2,4-D amina, ef cual elimind totalmente fa
capacidad de rebrote de los estolones de A, pinto/ después de tres aplicaciones sucesivas, en
tanto que con metsulfuron se necesitaron hasta de 6 aplicaciones. Por otro lado, se ha sabe que
A. pintai CIAT 17434 produce menos estolones en Guapiles que A. pinto/ CIAT 18748 (Argel v

Pizarro, 1982} vy esto pudo influir sobre el menor namero de rebrotes observado.

Los tratamientos 4 v 5§ en los que se repitieron la aplicaciones de herbicidas no fueron
diferentes entre sf con respecto al niimero total de plantulas/m? observado durante el experimento
para las diferentes accesiones de A, pintoi (P < 0.8} {Cuadro 4}, pero se encontrd una marcada
diferencia (P < 0.001] entre A. pintof cv. Manl Forrajero y las otras dos accesiones para esta

variable {Cuadro 5). Este cultivar inicié su emergencia mas temprano y consistentemente produjo
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Cuadro 3. Porcentajes de control después de la guema o la aplicacidn de herbicidas en A. pintoi CIAT 17434,
18744 y 18748 establecidos en Guapiles, Costa Rica.

Tratamientos*

Meases después de la aplicacion

H 2 3 4 5 ) 7 8 9 1 B 12 13 14
A, pintoi CIAT 17434 ov. Mani Forrajero:

1 20 O

2 20 80 70 40 30 10 O

3 90  bBO 30 10 3o 10 10 He 0

4 90 77 @93 90 93 83 83 87 73 0 B3Y 80 10D

5 B8 43 87 87 90 80 77 T 83 0 77 60 73 100
A. pintpi CIA™ 18744:

1 g

2 10 10 8¢ 80 B0 3¢ 10 1 10 @

3 80 8¢ 20 20 20 O

4 80 80 10

& 23 77 B0 93 83 87 10
A. pintoi CIAT 18748

1 a 4]

2 80 80 50 50 10 O

3 88 20 140 o 10 o

4 83 &80 97 10

8 37 83 57 BO BO 87 80 1D

Tratamientos: Quema,

AR RS

Quema + picloram + 2,4-D amina 30 dias después de la quema.
Ficloram + 2,4-D) amina + atrazina una vez.

Pictloram + 2,4-D amina + atrazing una vez,

Metsulfuron metil + atrazina una vez, + metsulfuron metil cada 30 dias.
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Cuadro 4. Caomparaciones ortogonales simples entre tratamientos de herbicidas y entre
accesiones de A. gintoi para las variables de control, rebrote de estoiones y
emergencia de pldntulas. Gudpiles, Costa Rica.

Contraste F P>F
Control de A, pintof:
Tratamiento 2 va. Tratamiento 3 8.33 0.0042
A. pintei CIAT 17434 vs. 18744 1.88 0.1715
17434 vs. 18748 1.08 0.2971
18744 vs. 18748 5.83 0.0164
Tratemianto 4 vs. tratamiento 5 £3.12 ¢.0001
A. pintoi CIAT 17434 vs. 18744 32.86 0.0001
17434 vs. 18748 B.7% 0.0171
18744 vs. 18748 11.12 0.0010
Rebrote:
Tratamlento 4 vs. Tratsenlento & B.654 0.0193
A. pintoi TIAT 17434 vs. 18744 0.12 0.7327
17434 vs. 18748 8.589 0.0038
18744 vs. 18748 107 G.0012
Emergencia de plantulas:
Tratamionto 4 vs. Tratamlento 5 0.0 0.8468
A. pimoi CIAT 17434 vs. 18744 114.79 0.0001
17434 vs. 18748 106.75 0.0001
18744 vs. 18748 0.1b 0.7030
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Cuadrp 5. Namero de rebrotes mensusles provenientes de estolones y de pldntulas de semillas almacenadas
gn e suelo despuds de aplicaciones repetidas de herbcidas en tres accesiongs CIAT de A, piniod.
Gudapies, Costa Rica.

A. pintoi Trat. Meses después de la aplicacion

CIAT Na. No.
1 2 3 4 & & 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Totsf

Rebrote:sfm?:
17434 4 17713 1 0 0 O 3
5 14 33 3 1 1 0 52
18744 4 7 11 0 0 0 © 18
5 0 19 21 2 4 O 46
18748 4 45 21 3 0 0 0 69
5 0 15 53 61 40 6 175

Plant slas/m?

17434 4 g 15 8 11 4 9 9 ¥ 11t 2918 9 2 1 O 1 1 O 127
b g 3% 6 11 2 11 % 4 5 18 11 11 24 1 ¢ O O 1 148
18744 4 ¢ ¢ ¢ ¢ 0o 1t 0 ¢ 1 0 1 2z 2 0 0 1 11 10
L g 0 0o 2 1 ¢t 0 0 1 v 1 2 4 0 0 0 O O 13
18748 4 2 ¢ & 0 1 1t 0 0 t t 1 2 1 0 4 1 1 1 11
& ¢ 0o 0o ¢ 1 0 2 ¥ t 3 2 3 8 1 ¢ v O 0 21

Tratamientos: 4. Piclram + 2,4 D amina + strazine una vez,  picloram + 2,4 D amina
cada 30 dias. 5. Mesulfuron metil + atrazina una vez, + metsulfuron meti
cada 30 dias.
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mayor ndmero de plantulas/m?, lo que corresponde con un mayor numero de semillas por unidad
de 4rea como aparece en el Cuadro 1. La emergencia tardfa inicial de pldntulas de A. pintoi CIAT
18744 vy 18748 se relaciond, probablemente, con un mayor espesor de estolones muertos por
accién de los herbicidas, ya que al inicio del experimento ara obvio que A. pintoi ev. Manf

Forrajero presentaba menor biomasa aérea que las otras accesiones.

El nimerc de nuevas pléntulas que emergid cada mes fue variable v se mantuvo
relativamente alto hasta el mes 13, observandose, posteriormente, una disminucion drastica de

la emergencia de plantulas.

Es claro que A. pintoi, particularmente el cv. Mani Forrajero (CIAT 17434} en las condiciones
en este ensayo, posee reservas de semilla en el suelo suficientes para recuperarse por un pericdo
de apraoximadamente de 1 aflo. S5i a esto se Ie agrepa la capacidad de rebrote a partir da los
estolonas, se pude asegurar la parsistencia de este cultivar, aun en condicionss de un severo
contro! de las plantas madres. Sin embargo, el nimero estimado de semillas/m? al inicio del
experimento fue de 1977, 374 v 462 para A. pintoi CIAT 17434, 18744 y 18748,
respectivamente fo cual es superior al nimero de pléntulas que emergieron, indicando que un alto

porcentaje de semillas no germing por causas no determinadas.

Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que: {1} Existen diferencias entre accesiones de A,
pintoi en relacion con su tolerancia a los herbicidas metsulfuron metil y picloran + 2,4-D amina.
{21 Ei cv. Manl Forrajerc (4. pintoi CIAT 17434) es mds tolerante a estos productos que A,
pintol CIAT 18744 v 18748. {3} Arachis pintof se recuperd después de la querns v la aplicacion
del tratamisnto gicioran + 2,4-0 amina s6lo 0 en mezcla con atrazing en las dosis evaluadas.
{4} Las aplicaciones repetidas cads 30 dias de picloran + 2,4-D amina v de metsulfuron metil,
después de 1a aplicacién inicial de estos herbicidas en mezela con atrazina, eliminaron totaimente
A. pirtoi después de 3 y 6 aplicaciones sucesivas, respectivamente. 5} 8e encontraron
diferencias entre accesiones de A. pintof en relacion con el nimere de planlas provenigntes de
semitlas en el suslo perg, en general, la viabilidad de éstas se mantuvo en alto porcentaje hastia
los 13 meses en las condiciones del suelo de Gudpiles, principalmente A. pintoi cv. Manf
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Forrajero.
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Tallor sobre Arschis. &, 71-7B.
REPT-MCACRICA

Observaciones Sobre el Control de Malezas en

un Banco de Proteina de Arachis pintoi

E. Araya’, J. Blizondo”, C. Jiménez"' y A. Quan’

Introduccién

Arachis pintoi se \tiliza en asociacién con gramineas o como banco de proteina para la
alimentacion de animales. Cuando se siembra como banco as frecuente la invasion de malezas
que perjudican su desarrollo y, por lo tanto, es necesario controlarlas. La aplicacién de
herbicidas es una practica comin para sf contrpl de malezas en cultivos de solo A. pinto/, ya que
#stos son selectivos, faciles de manaejar y tienen efecto residual mas o menos prolongado.

A pessr de que sl Mani Forrajero (4. pintod} ha sido ampliamente evaluado en Costa Rica, no
existe suficiente informacién acerca del uso de herbicidas en este cultivo, por lo tanto, se han
utilizado los resultados obtenidos en evaluaciones realizadas con man!{ comercial {A. hipoges),
Muiioz {1989) utilizando herbicidas en pasemaergencia de esta leguminosa, obtuvo busnos
resultados en el control de malezas de hoja ancha con el uso de 2,4-DB {Butoxone) en dosis de
0.25 kg/ha, Fomesafén (Flex} a razén ds 1 kg/ha vy Bentazdn {Basagrén) en dosis de 1 kg/ha,
mezclados con los graminicidas Fluarifop-butil (Fusilade} (0.50 kg/ha)l, Fenoxaprop-etil {Furore}
{0.02 kg/hal y Diciofop-metil {lioxén} (0.75 Kg/hal. Por otra parte, Chavarria {1990} con la
aplicacién de 0.7% kg/ha de fluazifop-butit + 0.50 kg/ha de Bentazdn obtuve un buen control de
malezas en posemergencia de un cultivo de A, pinto/. Argel y Valerio {1992] ebtuvieron un
control eficaz de malezas en A. pinfoi al utilizar una mezcla de metolacior y gramurén al 5%

{vivi, sin embargo, esta mezcla causd un dafio severo a Ia leguminosa establecida por semilla.

* investigadores de la estacidn experimantal de ganade lechero Alfredo Volio Mata. Universidad de

Costa Rica, Costa Rica.

**  Director de iz Escuels de Zootecria, Universidad de Costs Rica, Costa Rica.



Objetivos

Generales

Generar informacion sobre la eficiencia de diferentes tratamientos quimicos v el método

manual en el control de malas hierbas en un monocultivo de Manl Forrajero (4. pintod).

Especificos

(1) Determinar el grado de control de las malas hierbas por cada uno de los ingredientes
activos li.a.} y su efecto directo a través del tiempo. (2} Medir el desarrollo del Man( Forrajero
con base en la composicién botdnica vy la cobertura del suelo. {3} Identificar las principales
malezas contaminantes al inicio y persistentes a través del tiempo de experimentacion. (4)

fdentificar el tratamiento mas conveniente en términos econdmicos.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en la estacion experimental de ganado lechero Alfredo
Volio Mata de |la Universidad de Costa Rica, distrito de San Rafael, Cantén de la Unidn de la
Provincia de Cartago, a 1546 m.s.n.m. La zona se caracteriza por una marcada estacién seca
que se extiende de diciembre a marzo, mientras que la época de lluvias se prolonga de mayo a
noviembre, siendo abril un mes de transicién. La precipitacidn, promedio anual, es de los 2000
mm, aproximadamente, y la temperatura media de 12.3 °C. Segun la clasificacion de Tosi, la
2ona de vida es Himeda Montano Baja (Vdsquez, 1982} vy los suelos son Tipic Distrandep,

formados por cenizas volcanicas recientes.

Se utilizé un area de 1080 m? establecida en junio de 1992 que al inicio del ensayo se
encontraba invadida por malezas de hoja ancha, ciperaceas y algunas gramineas. Para la
siembra, el suelo se prepard con un pase de arado y dos de rastra y la semilla se colocé en
surcos a 60 cm. El control inicial de malezas se hizo con un herbicida preemergente vy,
posteriormente, con graminicidas. Las malezas de hoja ancha fueron las mds invasoras en el
banco, tanto en el establecimiento como a través del tiempo. El experimento se inicié en junio

de 1993 y se extendi hasta octubre de! mismo afo, perfodo correspondiente a una época de
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Hluvias.

Las parcelas en cada tratamiento median 3 m x 3 m divididas en 36 subparcelas de muestreo

de 50 ¢m x 50 cin.  Se utilizd material vegstativo inoculado de A. pintof/ CIAT 18744

provenients de Ja estacion experimental Las Diamantes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

(1)

(2

3

{4

{5}
{6}

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

Glifosato {Round-up} en una concentracion del 40%, aplicado con mechero sobre las
malezas sin cortar (Glif);

Mezcla de Bantazén {(Basagran} + Fluazifop-butil (Fusilade) en dosis de 1.00 vy 0.50
Kg/ha de i.a., respectivamente {Ben + Ffb);

Mezcla de 4cido 2,4-Dicloro fenoxibutlrico {2,4-DB) + Fluazifop-butil {Fusilade] en
dosis de 0.25 vy 0.50 Kg/ha de i.a., respectivamente (2,4-DB + Ffb);

Mezcla de Paraguat + Diurén {Gramurén} a razén de 1.89 i/ha de producto comercial
y 8n una concentracién de 0.5625% (90 cc por bomba de 16 It} (Par + Diuk;
Caontrol manual de malazas;

Testigo {consistente en pastoren con animales).

Se evalud el efecto de cada tratamiento sobre las malezas v el Mani Forrajero, tomando en

congideracitn ol peso seco de cada componente en las subparcelas, con relacidn al porcentaje de

la materia seca total.

El disefio experimental utilizado fus de bloques completos al azar con seis ratamientos y tres

repeticiones. La pastura se manejd con pastoreos cada 30 dias v las evaluaciones se hicieron
artes de la emtrada de los animales.
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Cugdro 1. Comportamiento de Arachis pintol coma banca de prateina y de las malezas a
través det tiempo experimental. Estacién experiments! Alfredo Volio Mats,
Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

Variable Corte namerg P«
1 2 3 4

A. pintoilM$§,

4/0.28 mf) 151 148 137 140 ns
A. plrtol (%) 60a' 78 b 80 ¢ 87¢ 0.01
Malezas (MS,

g/0.28 m? 108 s 54 b 15 ¢ 23¢ 0.01
Malezas 1%} 41 a 22b 10¢c 10¢ .01

* Promedios en una misma columna seguidos de letras iguales no difieren en forma

significativa (P < 0.08), segdn I3 prugba de Duncan.

Resultados

Cambios a través de los cortes

En A, pirmtod la produccion de MS/sitic no varié (P > 0.05) entre muestreos, o cual indica que
la produccion de éste fus igual a través del tiempo de experimentacidn (Cuadro 11, Sin embargo,
como era de esperarse, la poblacidn de malezas disminuyd (P < 0.01) desde 108 g/sitio en &l
primer musstreo hasta 23 g/sitio en el cuaro.

El porcentaje de esta leguminosa varié entrg épocas de muestreo (P < 0.014. En el primer

muesirso se obtuvo el menor parcentaje, mientras que en el tercero y cuarto el porcentaje fue
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mayor {Cuadro 1]. Esto se dabid al efecto detrimental de los tratamientos sobre las malezas, va
que después de la aplicacién de estos, la produccion de MS de la leguminosa permanecié casi
constants, mientras qus la cantidad de MS de las malezas dlsminuyd considerablements,

reduciéndose asi su proporcién an la pastura,

£l porcentaje de malezas fue diferente (P < 0.01) entre muestreos, observindose en sl
primero ¢! mayogr porcentaje, mientras que en el tercerg y cuartdo muestreos este porcentaje fus
mds bajo {Cuadro 1).

Efecto de los tratamienios

La produccion de MS de A. ginto/ no fue afectada por la aplicacion de herbicidas (Cuadro 2},
por el contrario, 1a presencia de malezas sf fue afectada por log herbicidas, siendo el glifosato
{tratamiento 1} el producto que mejor Ias controld, aunque los resultados fueron similares entre
herbicidas. Con el testigo {tratamiento 8), se presentd la mayor cantidad de M3 de las malezas,
o que era de esperarse, ya que los animales tienen mayor preferencia por la leguminosa v

probablemente no consumen ias malezas presentes en la pastura.

El porcentaje de A. pintef varié con los tratamientos aplicados (P < 0.01), siendo mayor en el
tratamiento 1 (glifosato). No obstants, éste no fue diferante de los tratamientos 3, 4 v 5 (acido
2,4-Dicloro fenoxibutirico, Paraquat + Diurén y limpieza manuasl, respectivaments}. En el
tratamiento testigo el porcentaje v la produceidn de MS de A. pintol fueron los mas bajos
{Cuadro 2}, lo cual correspandio con la mayor cantidad de malezas en el banco.

Costo de los Tratamientos

Los tratamientos mas econdmicos v efectivos fueron aguellos con glifosato {tratamiento 1) v la
limpieza manual {tratamiento 5). Miantras que los mas costosos y menos efactivos fueron los
tratamigntos 2 v 3 mezcla de Bentazén + Fluazifop-butil, v mezcla de dcido 2, 4-

Diclorofenoxibutfrico + Fluazifop-butl, respectivamente} (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Efscto de la aplicacidn de varins tratamienios de contral de malezas en bancos
de proteina con base en Arachis pintoi,  Estacion expermental Alfredo Volio
Mata, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

Variable Tratamientos®

Glif. Ben + Fib. 2,40 +Fib, Par + Diu. Manual Testigo
A, pintol (MS,
§/0.2%5 m?) 161 142 151 140 133 136
A. pintoi {%] Bg a* 78b 81b 79b 818 B6c
Malgzas (MS,
9/0.25 mY 32 a 46 a 43 a 50 2 3B g1t
Malezas (%) 168 22 b 19 b 21 19 ab 34¢
Cobertura® 8 4.5 4.5 4.7 § 5
Tolerancia® ] 5 & g 5 5
Controt* 5a 3d 3d 4b 5a 3d

Valores en una misma hilera seguidos de tetra iguales no difieren en forma significativa (P <

0.01], segun fa prueba de Duncan,

a. Tratamientos: Gif. = glifosato (40%: aplicado con mechero; Ben. + Fib. = Bentazon {1 kg/ha
de i.a.) + Fusilade (0.5 kg/ha de i.a); 2,4-D + Fib = 2,4-DB {0.25 kg/ha de i.a.) + Fusilade
{0.5 kg/ha de i.a.}; Par. + Diu. = Paraguat + Diuron 1.8 kg/ha producto comercial),
Manual = control manual; Testigo = A. pirtod bajo pastores.

b. Coberturs (%1 = < 1,2 = 15,3 = 6-30, 4 = 31-66,5 = 67-100.

c. Tolerancia de A. pintoi al tratamiento {expresado como dafiol 1 = muy severg, 2 = severo,
3 = moderado, 4 = ligero, 5 = ninguno.

d. Control de malezas (%): 1 = pobre, 2 = kigero, 3 = moderailo, 4 = bueno, 5 = excelente.

Conclusiones

Bajo las condiciohes en que §6 realizd el experimanto v con biase en los datos obienidos, se
puede concluir lo siguienta: {1} El porcentaje de Mand Farrajero {A. pintofl aumentd
significativamente a través del tiempo experimantal; no obstante, la produccion de MS por
unidad de drea no varid (P > 0.05) entre muestreos. (2] La produccién de MS de las malezas y
su porcentaje en ia pastura disminuyd (P <0.01) a través del tiempo. {3} Con el tratamiento
testigo se presentd la mavor cantidad v sl porcentaje mdés alto de M$ de las malezas, {41 La

mejor cobertura de A. pintod se presentd en ios tratamientos con glifosato v control manual de
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malezas, mientras que con el tratamiento testigo la coberturg fue muy baja.
(5] La mezcla de Bentazon + Fluazifop-butil en dosis de 1 y 0.50 kg/ha de L.a. rasultaron en un
pobre control de las malezas.

Cuadro 3. Costos estimados de los fratamientos de control de malezas en un banco de
protefna con base en Arachis pimod.  Estacitn experimental Alfredo Volio Mata,
Umiversided de Costa Rica, Costa Rica. En $Colones de 15984,

Tratamiento® Aplicacién Mano Producto Costo total  Control®
mecanizada de obra

Glit. 233 217 5272 1820 5
Ben + Ffb, 3667 217 17968 21782 3
24D + Ffo, 3567 217 ) 14263 | 18047 .3
Par. + Diu. 3567 217 bas2 9238 4
Manual - ' 8000 - 8000 5
Testigo - - - - 3

a. Tratamientos: GHf = glifosato (40%) aplicado con mechero; Ben + Fib = Bentazon {1 kg/ha

de L.a.} + Fusilade {0.6 kg/ha de i.a.}; 2.4-D + Fib = 2,4-DB {0.25 kg/hs de i.a.] + Fusilade
{0.5 kg/ha de i.a.j; Par, + Diu, = Paraquat + Diurton (1.6 kg/ha producto comercial),
Manual = contral manual; Testigo = A. gintoi bajo pastores.

b, Control de malezas (%): 1 = pobre, = lgero, 3 = moderado, 4 = bueno, 5 = excelente.
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Tailar sobro Arachis. p, 79-38.
RIEPFT-MCAC/UCR

Establecimiento de Arachis pintoi y Produccion

de Material para Multiplicacién

M. Villarreal y W. Vargas’

introduccidn

La informacion generada en condiciones del trépico himedo americano indica que la base
forrajera de los actuales sistemas de pastoreo se pueds mejorar con el uso de Arachis pintol, una
leguminesa herbacea con caractaristicas agrondémicas vy bioldgicas que la convierten an un

matarial sitamente promisario.

En Costa Rica, la accesion A, pintoi CIAT 17434 fue liberada en junio de 1994 vy se espera
que el material de multiplicacién {sexual ¢ vegetativo) y I3 tecnologla para la siembra estén

disponiblas para acelerar el proceso de adopcién de gsta leguminosa por los agricultores.

Debido a la presion de los factores bigticos que normalmente puaden retrasar 1a fase de
establacimiento de un cultive, se considerd necesario identificar los factores que aseguran v
optimizan el establecimiento de A. pintod en monocultive, con la fin de ofracer a los usuarios ia

posibilidad de gstablecer dreas de multiplicacion.

Los trabajos se hicieron con ef objeto de evaluar sl efacto de dos tratamientos: inoculacién v
métodos de siembra, sobre el establecimianto de las accesiones promisorias A. pintof CIAT
17434, 18744 y 18748.

* Profesor Asociado, e Investigador. Departamento de Agronomia, Instituto Tecnoldgico de Costa

Rica, sede Regional San Carlos.



Materiales y métodos:

Ensayo 1

El ensayo se realizd en Florencia, cantdn de San Carlos, Costa Rica, 3 10° 20 de latitud
norte v 84° 32 longitud oeste, a 172 m.s.n.m., en una zona de Bosque Tropical himedo. El
suelo en el sitio experimental es Entisol franco-arcilloso, aluvial, la topografia es plana v ¢l
drenaje es imperfecto. €l pH es de 5.8, y los contenidos de Ca, Mg, K v Al son,
respectivamentea: 18.8, 6.4, 0.56 y 0.4 cmol/l. £l contenide de P es de 3.2 mg/l v la M.O. de
6.7%. La precipitacion anual es, en promedio, de 3062 mm, distribuidos entre junio y diciembre.
La temperatura promedic es de 26.7 °C vy la humedad relativa de 85%,

La invastigacidn se realizd entre octubre de 1993 y setiembre de 1994, Para el
establecimiento del ensayo la vagetacidn original $8 eliming mediante ¢! chapeo mecdnico vy el
cantrol quimico. Posteriormente, se hicieron sendos pases de arado v rastra y se aplicaron
herbicidas preemergentes (pendimetalinag + alaclor). Se probaron en total 18 tratamientos en un
arreglo factorial {3 x 2 x 3) dispuestos en parcelas subdivididas, con la accesidén como parcela
principal {72 m?), los tratamientos de la semilla {inoculada y sin inocular) como subparcela {36
m? y el método de siembra {en surcos con alta v baja densidad, v por espeques) como

subparcela {12 m?).

Las accesiones en los tratamientos se plantaron con material vegetative proveniente de dreas
experimentales en Santa Clara {(ITCR} v Gudpiles (Proyecto MAG-CIAT). La siembra se hizo 8l
misma dia de corte del material v la inoculacidn utitizando 2.5 kg del Rhizobium CIAT 3101 en
100 litros de agua mas b kg de melaza por hectdrea. La inoculacion v el tapado del material se
hicieron simultdneamente. La siembra se hizo en en surcos continuos distanciades 0.75 m. La
siembra en surco con alta densidad se hizo con 1.5 t/ha de material vegetativo v en baja
densidad con 0.5 t/ha. La siembra por espaque se hizo colocando entre 3 v b estolones/sitio, fa
distancia entre cada punto de siembra (hoyol fue de 0.5 m en cuadro, equivalente a 1 t/ha de

material vegetativo.
Mediciones. En cada unidad experimental se midieron: (1] La cobertura cada 4 semanas

tomando cuatro observacionas con un marce de 0.7 m x 0.75 m. {2) La composicién boténica

con la misma frecuencia anterior v en cada uno de los sitios donde sg midid la cobertura,
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considerando el porcentaje de 1a leguminosa, la vegetacién de hoja ancha y de hoja angosta
{ciperdceas y gramineas) (Tothill, 1978). {3) La produccién de biomasa a los 3 y 6 meses
después de la sismbra, {4} La altura de planta v la floracién cada 4 semanas en ginco punips e
cada unidad experimental. (5) Seis meses después de la siembra se midieron la longitud y ¢l
niimerc de estolones, puntos de crecimiento, rafces, nudos y gindforos en las parcelas no
inoculadas v en los surcos de bala densidad de siembra. La longitud de planta se presenta como
ta suma final del largo de todos los estolones y sus ramificaciones, incluyendo aquellos con més
de Z nudos {iguales ¢ mayores a 2 ¢m de longitudl. Como punto de crecimiento se tomaron las
yemas axilarss visibles, incluyendo ramificaciones totalmente desarroliadas {estolones laterales).
Se consideraron ademids todas aquellas ralces con didmetros mayor 6 igual a 0.5 mm. (6} el
nimero de semillas en cuatro sitios por unidad experimental, utilizando un cilindro de 88.2 em® v
una profundidad de 10 cm. Lo anterior correspondid a un drea de muestreo de 352.8
cm?/subparcela vy 2116.8 cm?/parcela principal. E{ suelo se tamizd para separar ias semillas, las
cuales se ltavaron y secaron para separafr la proporcién de vanas vy calcular el promedio del peso

individual v su rendimiento/ha,

Ensayo 2

En estié segundo ensayo se evalué el establecimiento con semitla sexvual de las accesiones A,
pintof CIAT 17434, 18744 y 18748, El sitio experimental esta localizado en Santa Rosa ds
Pocosol (Los Chiles, Alajuela), a2 10° 387 latitud nonte v 84° 327 longitud oeste, a 100 m.s.n.m,,
en una zona de Bosque Tropical Homedo. La precipitacion anual es de 2700 mm, la temperatura
de 25 °C vy la humedad refativa de 87%. El andlisis indica que los suelos en este ensayo son
menos fértiles y més pesado [60% de arcilia) que los del Ensayo-1. ElpHes de 5.7 vy los
contenidos de Ca, Mg, v Al son, respectivamente, 5.1, 1.3, 0.4 v 0.2 mg/t. El contenido de
M.O.e5de 6.6% val Pdes 3.8 mgA. La siembra, en parcelas de 2.5 m x 5.0 m, se hizo en
satiambre de 1393, utilizando 13 g de semilla por parceia, 2 0.5 m x 0.5 m. Se utitizé un diseqo

de blogues al azar con tres repeticiones.

Mediciones. A las 5, 8 v 12 semanas después de la siembra se midi6 Ia cobertura.
Posteriormente a fos 7, 9 ¥ 11 meses, entre abril v agosto de 1994, se midieron la longitud total
de estolones/m? y cantidad de biomasa IMS, g/m?. Para estas mediciones se utilizaron las

metodologias descritas para el Ensavo-1.

Adicionalmente, se tomd informacién no sxperimental de los rendimientos de material
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vagetativo para multiplicacion de A. pintol.

Resultados

Ensayo 1

Cobertura. Arachis pintoi CIAT 18748 presentd la mejor cobertyra a las 4 semanas, pero a
partir de esta época y hasta las 24 semanas, las accesiones A, pintof CIAT 18744 y 18748
mostraron su aita capacidad de cracimiento lateral cubriende @l suelo casi totalmente a partir de
las 12 semanas (Cuadro 1). La accesidn A. pintoi CIAT 17424 presentd en todas las épocas una
menor cobertura (P < 0.05}, llegando a 71% a las 24 semanas.

El efecto de la inoculacion no fue significative, con excepeion de la evaluacion & las 4
semanas; sin embargo, los andlisis de los promedios indicaror una tendencia hacia una
cobertura, en promedio, 11% mayor {P < 0.05} en aquellas parcelas no inoculadas (Cuadro 1)
Por otra parte, en la mayoria de las evaluaciones, la interaccion accesion x inocufacién fue
significative (P < (.08},

Las siembra por el sistema de surcos con alta densidad mostrd ser mejor en 1érminos de
cobertura, especialmente en las primeras 8 semanas. La diferencia entre los métodos de sismbra
tendid a disminuir conforme avanzd el tiempo,; asi, la cobertura a partir de 12 semanas y hasta
24 semanas fue similar para las siembras en surcos con alta densidad, surcos con baja densidad

y espeque {Cuadro 1).

Se presentd, también, en algunas dpocas una interaccién siginificativa (P < 0.05} accesidon x
método siembra, Arachis pintoi CIAT 17434 parecid ser la accesidn méas afectada por la siembra
en surcos con baja densidad: de igusl forma, Arachis pinto/ CIAT 17434 inoculado presento
valores mids bajos de cobertura. Por otra parte, las coberturas en las parcelas con A, pintoi CIAT
18744 v 18748 fueron méas uniformes, perdiendo importancia el efecto de la inoculacion v 2!

método de siembra, especialmente a partir de las 12 semanas {Cuadro 2).
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Cuadro 1.  Efecto de la accesidn, [a inoculacion y el método de siembra sobre el porcentaje
de cobertura {visual) de Arachis pinioi.

Semanas después de la siembra, entre noviembre de 1993 v abril de 1994

Accasién CIAT 4 8 12 16 20 24
y tratamiento

A. pintoi 17434 55¢" 21.7 ¢ 644 ¢ 538¢ 82.50b 70850
A. pintoi 18744 12446 61.93 98.7 a 98.2 a 96.2 8 91.5a
A. pintoi 18748 14.7 a 4.1 b 80.5 b Bg.2b g838Ba 9342
inorulado 986 42.3b 8030 73.9b 79.1 b 81.9¢b
No-inoculado 120 1 495 3 87.3a 834a BB.7 a BB8.4a

Surco de alta

densidad 138a 66.4 a 85.8a 826 a 853 a 86.1 a
Surco de baja

densidad 8.7¢ 40.3 b 8238 76.8n 80.6b 82.0a
Por espeque 10.2b 41.0b B31a 77606 882 B7.4a

*. Valores con distinta letra en ung misma columna, dentro de especies y tratamientos, difieren

estadisticamente {F < 0.05],

Altura de planta. E! factor que mds influyé sobre en esta variable fue fa accesign. En todas
las evaluaciones, A, pinto/ CIAT 18748 mostré consistentemante mayor altura (P < 0.05),
alcanzando en promedio 9.8 cm en las primeras 24 semanas, Las demds accesiones alcanzaron
alturas, en promedio, de 8 y 7 cm para A. pintoi 18744 v 17434, respectivamente {Cuadro 3).
En algunas épocas, las parcelas no inoculadas v sembradas en surcos con alta densidad,
presentaran alturas de planta significativameante superiores (P < §.05).

83



Cuadro 2. Efecto de Iz interaccidn de fa accesion de Arachis pintod, la inoculacidn v el
método de siembra en la cobertura del suelo.

Accesitn  Inoculacidn
CIAT no. Semanas después de 13 siembra,
entre noviembre de 1993 y abril ge 1984

Método de 4 B 12 16 20 24
siambrg
Alta 3 1.3 50.0 37.3 48.0 62.7
Si Baja 2.3 8.3 48.0 272.3 31.3 46.0
Espeque 4.7 18.7 63.3 54.3 68.3 81.0
A. pintoi Promedio 3.3 13.1 538 39.6 49.2 63.2
17434
Alta g 45.7 84.3 86 81 82.3
No Baja 7.7 21.3 72.3 59.3 74.3 74.7
Espeque 8.3 23.7 68.7 87 712 17
Promedio 1.7 30.2 75.1 67.4 75.8 78.0
Alta 17 81 28 98.3 95 86
Si Baja ] 48.3 33 93.7 92.7 B2
Espeque 11 59 88 99 886.3 80.3
A, pirtoi Fromedio 12.3 62.8 96.3 97.0 95.0 B6 1
18744
Alta 15.3 78.3 97.7 87.7 88.3 97
No Baja 8 537 93 g2.7 95.3 94.3
Espeque 14.3 51.3 94.7 85.7 88.3 99.3
Promedio 12.6 61.1 85.1 85.4 87.3 96.9
Alta 17.7 61.3 80.7 86.3 94.7 98.7
8 Baja 10.3 44.3 88.3 89.3 97.3 a7
Espeque 13 47.3 87 79.7 93.3 93.7
A, pintoi Promedic 13.7 1.0 88.7 851 951 94.5
18748
Alta 20.7 61 94.3 90 23.7 89.7
No Baja 14.7 £656.7 83.7 92.3 98.7 a8
Espeque 12 45 88.7 19.7 88.7 83.3
Promedio 16.8 57.2 91.6 87.3 93.0 80.3
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Cuadroe 3. FBfecto de ta accesidn, la inoculacion y el método de siembra sobre la altura {em)

de Arachis pintol,

Accesidn CIAT no.
y tratamiento

Semanas después de la siembra,

entre noviembre de 1383 y abril de 1934

4 8 12 16 0 24
A. pintoi 17434 55 ¢ 6.6b 84c 8.1hb 689¢ 740
A. pintol 18744 B8.7b 7.1 b 94b 85b 835b 806
A, pintoi 18748 7.6z 9.8a 11.9a 10.1a 10.0 a 3.8a
Inoculado 62hb 7.6 b 89.8a 856 83a 79a
No-inoculado 70a 8.1a 101 a 9.2a 8.4a 86a
Surco alta densidad 7331 B.%a 11.2a 9.4 a 8.8a 8.6a
Surco bajs densidad E6b 8.8¢c 9.3b 8.4b 790b 7.7b
Por espeque 708 7.7 b 240 8650 8.3 ab 8.4 ab

* Valores con distinta letra en una misma columna, dentro de accesiones o tratamientos, difieren en

forma significativa (P < 0.081.

Produccion de biomasa y contenido de materia seca. Arachis pintoi CIAT 18744 alas 12 v
24 semanas de edad, presentd producciones de MS superiores en 115% v 34% a ia obtenida
con A. pintoi CIAT 17434 y 18748, respectivamente {Cuadro 4). Aunque en las parcelas no

inoculadas los rendimientos fuaron ligeramente mavyores a los obtenidos en tas parcelas

inoculadas, las diferencias no fueron significativas; asf como tampoco o fugron por efecto del

método de siembra ni por las interacciones entre las variables evalyadas. El incremento en

produccion de biomasa entre las 12 vy 24 semanas varié entre 113% para A. pintoi CIAT 18748

y 137% para A. pinted CIAT 18744 y 17434,

Los contenidos de materia seca (% MS) oscilaron, en promedio, entre 21.7% v 30.8% en jas
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cosechas realizadas a 12 y 24 semanas, respectivamente. En estas edades A. pinroi CIAT
18744 v 18748 presentaran los valores mas altos (P < 0.0%5). Los efectos simples v las

interaccionas entre los factores evaluados no afectaron el conienido de MS {Cuadro 41,

Cuadro 4. Efecto de ta accesidn, Ia ingculacidn y el método de siembra sobre |a produccidn
de biomasa {MS, g¢/m? y el contenido de MS (%) de Azachis pintol.

Accesitn CIAT no. v
tratamiento entre noviembre de 1993 vy abril de 1394

Sernanas después de la siembra,

12

24

A, pintoi 17434 1306 c {21 b) 305.7 ¢ {30 b}
A, pintoi 18744 281.Za{21 1) 664.2 {33 8}
A. pintoi 18748 209.8b {24 a} 445.8 b (30 b)
inoculade 191.7 b (22 &) 437.0 b {32 8}
No inocudada 222.6a{22 a) £07.5 3 {30 a)
Surco alta densidad 2187 a2V b} 502.2 a {31 al
Surco baja densidad 20004122 al 445 2 a {30 a)
Por espeque 202.7a122 a) 469.4 a {31 a)

*  Valores con distinta letra en una misma columna, dentro de especie y tratamiento, difieren

significativameante (P < (0.05}. Entre paréntesis aparece el porcentaje de MS.
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Composicion boténica. La proporcién de A. pinto/ en las parcelas vari¢ entre accasiones
(Cuadro 5). Las accesiones A. pintoi CIAT 18744 y 18748 presentaron proporciones mayores (P
< 0.05) que A. pintoi CIAT 17434, La proporcion de la leguminosa fue aita (superior a 80%) a
las 4 semanas después de la siembra, pero disminuyd luego en las evaluaciones a las By 12
semanas; este efecto fue particularmente pronunciado en A, pintoi CIAT 17434, lo cual estuvo
marcado por una proliferacion de malezas, tanto de hoja angosta (gramineas y ciperdceas) como
de hoja ancha. A través de todo el perlodo experimental, en las parcelas de A. pinto/ CIAT
17434 se presentaron las mayores proporciones de malezas gramineas y ciperdceas (P < 0.05);
mientras que en las parcelas de A. pintoi CIAT 18744 y 18748 se presentd una baja invasién por
este tipo de vegetacién (Cuadro 6}

La invasién de malezas de hoja ancha fue tambisn mayor en A, pinto/ CIAT 17434 (P <
0.06), particularmente a las 4, 8 y 12 semanas (Cuadro 6}. A partir de las 18 semanas, ia
disminucién en la praporcion de malezas de hoja angosta y ancha en todas las parcelas se debid
a la aplicacién del herbicida Gramuron {Diurén + Paraguat) después del muestreo de las 12
semanas. Consecuentemente, I3 proporcién de la leguminosa también se incrementd
notablemente a partir de las 16 semanas, lo que se reflejd en un repoblamiento significative de
todas las parcelas {Cuadro B).

Es importante notar que el método de siembra por espeque favorecid una mayor proporcion
de A. pintei, mientras que ta sismbra en surcas con baja densidad favorecié una menor
proporcidn de esta leguminosa {(Cuadro §). Lo anterior significd también una menar proporcidn
de malezas de hoja angosta y de hoja ancha (Cuadro 8} en aquellas parcelas sembradas por
espeque debido, probablemente, a una menor remocién del suelo en este métodeo de siembra, lo
que provocaria una menor exposicidn de semillas de malezas en las capas superficiales v,

consecuentemente, menoras posibilidades de germinacion.

Aungue no se encontraron efectos de la inoculacidn en la mayoria de las épocas de muestreo,
se pudo observar una tendengia hacia una mayor proporcion de Iz leguminosa y menor invasion

de malezas en aquellas parcelas sstablecidas con la leguminosa no inoculada {Cuadros 5 a 71

En los muestreos adicionales de composicidn boténica con base ert el peso seco, realizados a
fas 12 v 24 semanas después de la siembra, se encontraron tendencias similares a las obtenidas
en fa evalyacidn visual; ademas, los valores encontrados se relacionaron con los datos obtenidos

en las aevaluaciones visuales {Cuadros 8 a 10}.
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Cuadro 5. Efecto de la accesién, la inoculacion y ef método de siembra sobre e porcentaie

de Arachis pintoi en monacultivo.

Accesidn CIAT no. Semanas despugs de la siembra,
¥ tratamiento entre noviembre de 1993 y abril de 1994
4 8 12 16 20 24

A. pintoi 17434 g254" §6.8b 495 b B5.2 b 81.1b ?7.3hb
A, pintoi 18744 98.2 a 87.6a 7783 471 a 97.1a 86.2 a
A. pintoi 18748 97.8 a 87.2a 79.4 & §8.8 8 5.6 3 9352
Inocutado 54890b 7290 66.1 b €1.2b g860b B8.10b
No inoculado 89754 B16a 723 a 946 a 94.3 a 9123

Surco de alta

densidad 85.85b BOOa 70342 445 a 92.3 a 88.9 ab
Swrco de baja

densidad 939¢ 73865 86738 0.4 3 g8 3¢b B6.1
Por espeque $8.7 s 78.0 ab 639 a 44.0 a 43.8a 890.9 3

* Valores con distinta letra en una misma columna, dentro de especie y tratamiento, difieren

significativamente (P < 0.056).
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Cuadra 6.  Efecto de la accesidn, ia inoculacién vy el método de siembra sobre el porcentaje
de malezas de hoja angosta y de hoja ancha en Arachis pintoé en monocultive.

Accesidn CIAT no. Semanas después de la siembra,
¥ tratamiento antre noviembre de 1993 y abril de 1894
4 8 12 16 20 24
A. pintoi 17434 543 28.4 a K63 148 a 18.2 a 203 a
(2.1 ap {(13.8 al {14.9 a) 0.0 a} {0.7 a) {2.4 8}
A. pintoi 18744 0.8b 4.9 b 12.3 b 280 280 385
{0.9 b} (7.4 b {9.9 b} (0.1 8) 0.4 ab} (0.8 n
A. pintoi 18748 11k 6§40 14.7 b 28hb 32b 876
{1.1 b} 8.4 bl 8.9 ¢c) {0.6 8} 3.1 b) (0.8 b}
Inocutado 36a 16.7 a 229a 843 10.9 a 12.4a
{1.5 al {10.4 a} (11.0 &) ©.4 a) {0.5 a} 1.5 aj
No inoculado 13b 108b 1860 52b 530 7608
{1.2 a} (8.1 a} (9.2 a} 0.1 a 0.5 a) (1.2 a}
Surco de aita 2406 126a 13.4 & 50b 7.4 ab 8.8 ab
densidad {1.7 a} (7.5 a) {10.3 a} {0.5 a) (0.3 a} {1.3 a}
Surco de baja 4.3a 6.8 a 21.9a 8.4a 11.1a 12.3 a
densidad {1.8 a) (9.6 a} {10.8 a) 0.2 8} {0.6 a) i1.6 a}
Por espeque 07¢ 1.3 a 2098 59b 590 78b
{0.6 bl {10.8 a) 9.2 a} 0.1 a 0.4 a) {1.2 a)

Valores con distinta letra en yng misma columna, dentro de especie ¥ tratamiento, difieren
significativamente (P < 0.08..
1. Entre paréntesis aparece el porcentaje de malezas de hoja ancha.
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Cuyadra 7. Efecto de la accesidn, la inoculacidn y el método de siembra sobre el porcentaje
{en base seca} de Arachis pintoi, malezas de hoja angosta y de hoja ancha,

Accesidn CIAT no. Semanas después de la siembra,
y tratamiento entre noviembre de 1883 y abril de 1934
A. pintol A. pintof H. angosta  H. angosta H. ancha H. ancha
{12 sem.} {24 sem.) {12 sem.} {24 sem.) {12 sem.} (24 sem.)
A, pintoi 17434 427 ¢’ 67.4¢ 43.7 a 31.5a 13.6a 1.1a
A, pintoi 18744 745 a 93.32 16.8¢ 6.3¢c 8.6h 043
A, pintai 18748 69.4b B4.0 b 2300 14.9b 78 b 10a
Inocutado BB.2b 785hb 30.0a 208 3 11.7 a 1.0a
No inpculado 66.2 a 847 a 2500 14.7b B88a 0.7 a
Surco de alta densidad 818a 832sa 29.7 a 160 a 8.6a 0.8a
Surco de bajs densidad 62.8a 791 a 26.1a 19.9a 121 a 1.0a
Por espeque 62.0a f28a 21493 18.8B a 10.2 a 0.7 a

*  Valores con distinta letra en una misma ¢olumna, dentro de especis v tratamiento difieren

significativamente {P<0.05}.

Caracteristicas boténicas

El mimero de flores/m? cada 4 semanas, enire 4 y 24 semanras, varid entra las accesiones
{P < 0.05] {Cuadro 8). A las 12 v 16 semanas de edad, la actesion A. pinto/ CIAT 18748
presentd un namero de flores inferior al de las otras accesiones; estos muestraos coincidieron

con ios meses de enero y febrero, caracterizados por las menores precipitaciones del perfodo.
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Los muestreos a las 20 vy 24 semanas se raalizaron en marzo 15 y abril 12, respectivamente; es

importante notar que en ambas oportunidades se registraron eventos de lluvias al menos 10 dias

antes del muestreo. Asl, 10 dias antes de la evaluacion correspondiente a las 20 samanas se

registro una precipitacion de 15.5 mm en 2 dias, y 4 dias antes del muestreo de las 24 semanas

$6 registrd una precipitacion de 24 mm en 3 dias. Esto contrasta con [os 3.4 mm de

pracipitacidn ocurrides en los 30 dias previos al musstreo de 18 semanas {febrero). Las

precipitaciones registradas previamente a los muestreos de las 70 y 24 semanas, posiblementa

estimularon ia floracion de A. pntoi. Es importante sedalar que loa demas factores estudiados ni

sus interacciones afactaron el nimerg de flores de esta leguminosa.

Cuadro B.  Efecto de i3 accesidn, la inoculacidn y el métedo de siembra sobre ef numero de
flores/m? de Arachis pintoi.

Accesidn CIAT no. ¥ Semanas después de la siembra,
tratamiento entre noviambre de 1993 v abril de 1994
4 8 12 18 20 24

A, pintoi 17434 1.7 b* 64b 22.2a 66a 23.7 ab A4 4 3
A. pintoi 18744 08¢ 12.1 & 266 a 73a 31.ta 48.1a
A, pintoi 18748 274 121a 8.1b 0.8 16.5 b 57.4 a
Inaculado 1.2b 84a 16.6 b 4.4 a 214 a 47.8 3
No inoculado 24a 1108 2164 56a 28.3a B2.2a
Surco de alta

densidad 242 9.7a 16.6 a 4.4 20,2 a 46.1 &
Surco de baja

densidad 1.806 1.3 a 19.3a 504 236 a 41,3 a
Por espegque 13b 9.7a 214 a B4a 279 a 62863

* Valores con distinta latra en una misma columna, dentro de gspecie y tratamiento, difieren (P < 0.05).
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Otras caracteristicas botdnicas cambiaron entre accesiones {P < 0.05); asi, A. pintoi CIAT
18744 presenté mayor numero de estolones y mayor longitud total de ios mismos por unidad de
drea. Estos estolones presentaron a su vez un mayor nimero de nudos, raices y puntos de
crecimiento {Cuadro 9). Estas caracterfsticas son las que le permiten 3 esta accesidn las
mayores coberturas asl como altas produccionss de biomasa. La produccién de estolones v
numero de nudos, casl triplica a la obtenida por la accesitn A, pintod CIAT 17434, esta relacion
fue mayor en términos del nimero de raices presentes y significd méas del doble an relacidn con

el nimerp de puntos de crecimiento.

Es importante notar que e promedic de longitud promedio de los estolones, el nimero de
nudos y de puntos de crecimiento por metrg de estolén {14, 48 v 7 cm, respectivamente} fueron
similares entre las accesiones A. pintoi CIAT 18744 yv 17434, Por su parte, A. pintoi CIAT
18748 presentd una longitud promedic del estoldn ligeramente inferior {11 cm), similar nimerg
de nudos/m de estolon (50} v ligeramente mas puntos de crecimisnto/m de estolén {8}, respecto

a las otras dos accesiones.

Cuadro 8.  Caracteristicas botanicas de wes accesiongs de Arachis Jintoi, 24 semanas

después de I siembra,

Accesién Longitud de Estolones Puntos de Nudos faices Gingfoto
CIAT no. estolones {no.7.07 m¥ crecimiento ne./m?) no./m®} {no./m%
{mim?} {no./m?)

A. pintoi 72.18b* 36 b 51850 3435 b 224 b 838 a
17434

A. pintoi 187.818a 97 a 1162 a 8314 a 1309 a 828 a
18744

A. pintoi 112.86b 73 a 1024 ab 5698 b 500 b 514 a
18748

*  Yalgres con difgrente letra en una misma columna difieren significativamente (P < 0.08).
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Aungue el nimerc de ginéforos no fue diferente entre accesiones, A. pinto/ CIAT 18744
prasentd sl mayor ndmero de estas estructuras a las 24 semanas. Arachis pintoi CIAT 18748
presantd carca de 45% menos gindforos que A, pinto/ 18744 y alrededor de 39% manos que A.
pintoi CIAT 17434 {Cuadro 8). No obstante lo antarior, A. pinto/ CIAT 18744 presentd el menor
nimero de semillas/sitio de muestreo (5), mientras que A. pintoi CIAT 17434 y 18748
produjeron casi ocho veces (33} dicha cantidad (P < 0.05) {Cuadro 10}. En esta evaluacién se
descartaron ias semillas inmaduras, defectuosas o vanas; en este sentido, llam¢ {a atencion e
alto nimerg de semillas vanas presente en A. pintoi CIAT 17434 {39 semillas vanas/sitio) y A.
pintoi CIAT 18744 {21 semillas vanas/sitio), 10 que contrastd (P < 0.05] con ¢l valor obtenido
on A. pirroi CIAT 18748 (3 semillas vanas/sitio),

La estimacién de las producciones de semilla mosird una evidante superioridad (P < 0.05) de
A. pintoi CIAT 18748, que superd en 1.4 veces la produccidn de A. pinto/ CIAT 17434 y en 3.5
vaces la de A. pintoi CIAT 18744 (Cuadre 10). Estos resultados se debieron, principalmente, al
nGmero de semillas/unidad de 4rea obtenido con la primera accesidn y a su mayor peso promedio
—0.1754, 0.1511 y 0.1301 g/semilla da A. pintoi CIAT 18748, 18744 y 17434,

respectivameante,

Ensayo 2

Cuando las accesiones se sambraron con semifla sexval las coberturas fueron bajas, siendo

inferiores & 30% @ las 12 semanas después de la siembra.

Nueve meses después de la sismbra, Ia longitud total de los estolones y la biomasa de estos
no variaron entre accesiones, pero a los 11 meses A. pinto/ CIAT 18744 presentd el mayor
desarrolio con 237 m de estolones/m? de suelo v 1 kg/m* de MS. Sin embargo, en tdrminos
generates, los rendimientos de biomasa como MS (entre 0.7 vy 1 kg/m?) obtenidos a esta edad se
consideran relativamente bajos, si se comparan con los obtenidos en el Ensayo-1 con las mismas
accesiones 6 meses despuds de la siembra.
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Cuadro 10.  Efecto de la accesion, fa inoculacion y el métoda de siembra sobre la produccidn

de semilla de Arachis pintoi, 11 meses después de la siembra.

Accesidn CIAT no. Semilla {kgiha)

y tratamiento

A pintoi 17434 1401 b*
A. pintai 18744 202 ¢

A, pintoi 18748 19¢38 a
Inocutado 1303 a
No inoculado 1047 a
Swrco de alia densidad 1241 a
Surco de baja densidad 139 a
Por espeque 1085 a

*  Valores con diferente fetra en una misma columna difieren significativamernte (P < 0.08).

Experiencias en Produccién de Material Vegetativo ce Arachis pintoi

Desde 1992, sl Instituto Tecnoldgice de Costa Rica ha venido suministrando material vegetativo
para propagacion, principalmente de A, pintoi CIAT 17434 v 18744, a agricultores individuales,
institucicnes que trabajan con grupos de pequefios agricultores, instituciones con diferentes
proyectos de investigacién y empresas privadas {Cuadro 11). Algunas de las experiencias en

rendimientos con este material son {as siguientes:

Rendimiento de materia verde ikg/m?} en parcelas con 10 meses de cracimiento:

A. pintai CIAT 17434 = 3.1
A. pintoi CIAT 18744 = K.2
A. pintoi CIAT 18748 = 4.0
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Cuadro 11.

Costa Rica, durante 1992.

Material vegetativo de Arachis pintoi distribuido por ei Instituto Tecnolégico de

Tipo de usuario No. Accesion  Area de Destino Uso
CIAT no. semillero
{m?

Productores 15 17434 1911 La fortuna, Semilleros,

individuales Ciudad Quesada, asociaciones con
Aguas Zarcas, estrella, pard,
Florencia, B.ruziziensis,
Bajo Rodriguez, B.brizantha,
Sn.Joagufn de Cutris, San Juén.
Venecia,
La Vieja,
Altamira,
Buenos Aires (Cutris}
Guatuso

3 18744 67 Rio Jiménez (Guapiles) Ornamental,
Sn.Juan Sur (Cartago}  proteccion de laderas,
Sn.Ramoén. semilleros.
3 17434 282 Venecia, Taludes,

La Unién (Monterrey), semilleros,
El Progreso {S.Ramdn) asociacion con
Los Lagos (Rio Cuarto)  diferentes pastos.
Carvajal (Sarapiqui)

Instituciones y

Empresa privada 6 18744 469 Bijagua de Turrubares, Cobertura,

Altos de Naranjo
{Atenas),

EL Rubi (Sn.Rafael de
Rio Cuarto},

Florencia,

Angeles Norte y Alto
Villegas {Sn. Ramdn),
Sucre,

Rio Cuarto,

Muelle {Sn.Carlos),
Ciudad Quesada.

ornamental,

proy. agroforestal,
asociaciébn con estrella,
ratana,

B.brizantha, y
B.dictyoneura,
semilleros.
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Cantidad de materiai verde de A. pintoi CIAT 17434 con 9 meses de crecimiento

acumulado:

3 kg materia! fresco/m?
1 m* para sembrar 36 m lineales (chorro continuo}

1 kg material fresco para sembrar 12 m lineaies.

Relaciones édrea semillero:drea sembrada, segin diferente espaciamiento entre surcos:

1:18 para 0.5 m entre surcos
1:32 para 1.5 m entre surcos
1:65 para 2.0 m entre surcos.

Rendimiento de A.pintoi CIAT 18744 con 21 meses de crecimiento acumulado:

14 kg/m? de material fresco

1 m? para sembrar 70 m fineales

Discusion General

Durante los 6 meses siguiantes a la siembra se encontraron diferencias importantes entre las
accesiones avaluadas. Arachis pintoi CIAT 18748 sobresalid por su mavor cobertura y altura, v
A. pinto/ CIAT 18744 por su mavor produccion de biomasa v densidad, Arachis pintei CIAT
17434 presenté el crecimiento mds iento y fue la accesidn menos competitiva. La mayor altura
de A. pinto CIAT 18748 significéd una mayor proporcion de talios, lo cual posiblemente se reflejd
en el mayor contenido de materia seca. En todos los casos, 12 altura méaxima de las plantas
duranie los primeros 6 meses no alcanzd 12 cm, esto pone an evidencia la tendencia rastrera de
esta planta, io cual unido a su poca capacidad como planta snredadora, Ya hace una buena

slternativa para uso como cobertura,

La buena capacidad de produccion de biomasa, acompaiada de atributos morfoldgices como

el mavor numero de nudos, la longitud v el nimero de estolones y nimero de puntos de
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crecimiento, hacen pensar que 3 accesion A. pintoi CIAT 18744 tiene el mayor potencial para

uso como cobertura.

La accesion A. pintof CIAT 17434 fue la mas invadida por otras plantas, especialmente de
hoja angosta, io que refleja su buena capacidad parz crecer en asociacidn con gramineas, No
obstante, para al establecimienta de A. pintoi en monocultivo gs necesario hacer un mejor

control de malezas.

Por otra parte, las siembras en surcos con alta densidad o por el métado de espeque ofrecen
las mavores ventajas; en el primer sistema, por el mayor volumen de material, y en ol segundo
por {a menor remocion del suelo, lo que favorece una menor aparicion de malezas. La mavyorfa
de las variables que expresan vigor, agresividad y capacidad de persistencia de la leguminosa, no
fueron afactadas por Ia inoculacidn, lo que confirma los resultados obtenidos por Sudrez et al.
{1991).

La falta de respuesta a la inoculacion en las condiciones dsel presente experimento se
debieron, posiblemente, a ta prasencia de cepas nativas altamente eficientes para A. pintoi, a la
alta disponibilidad de nitrégeno en el suelo y al efecto negativo del encharcamiento en algunas
épocas def afio,

Es importante indicar que, aunque 4. pintoi 18744 presentd un alto namero de gindforos, fue
la accesién con menor produccion de semillas. Se ha sefialado que esto se debe a la dificuitad
de los gindforos para alcanzar y penatrar la superficie del suele y formar finalmente el fruto. Con
excepcion de la productidn de semilla obtenida con ests accesion, las dos restantes produjeron
entre 1.4 vy 2.0 t/ha, cantidad considerada intermedia si se compara con los rangos obtenidos en
varias regiones de Colombia (Ferguson et al., 1992), pero mas altas que las encontradas en
Gudpiles y San Isidro iArgel y Valerio, 1993).

En el Enasyo-2 el comportamienito de jas accesiones da A. pinto/ fua menor al observado en
el Ensayo-1. €l establecimiento con semifia sexual parece mas lento aunque, posteriormente, el
comportamiento fue similar al cbhtenido en siembras con material vegetativo, También debe
senalarse que en el Ensayo-2 (siembra con semilla) las condiciones de suelo fueron inferiores v la

época seca fue m4s pronunciads durante las etapas experimentaies.

Finalmente, en los Gltimos 3 afios, con base en la promocién esta nueva leguminosa ha sido
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adoptado por diferentes tipos de usuarios {ganaderfa, cobertura, proteccion de laderas,
ornamentacion e investigacién}. En el campo de multiplicacién de la sede regional de instituto
Tecnoldgico de Costa Rica en San Carlos se han entregado 11 t de material vegetativo de A.
pintoi CIAT 17434, y 5 t de A. pintoi CIAT 18744,

Conclusiones

De los resultados de estos ensayos se puede concluir siguiente:

Arachis pintoi CIAT 18744 mostrd ser {a accesiGn con mayores atributos en términos de
¢obertura vy produccidn de biomasa acumulada en las primeras 24 semanas después de la

siembra,

Las siembras en surcos con alta densidad o por sspeque representaron las mayores
ventajas para un rapido establecimiento de A, pintor. La accesion A, pintoi 17434 fue la

mas afectada por la siembra a baja densidad.

La mayor incidencia de malezas ocurrié en las parcelas de A. pintoi CIAT 17434, siendo el

complejo de malezas de hoja angosta el mas frecuente.

La dishierba a los 2 ¢ 3 meses despuds de la siembra garantiza un mejor establecimiento
de A. pintoi en monocultivo. El uso de herbicidas como la mezcla Paraquat mas Diurdn

ofrece una buena aliernativa.

La capacidad de propagacion vegetativa de A. pinto/ CIAT 18744 estd garantizada por Ia
produccion de una alta masa de estolones con gran cantidad de puntos de crecimiento,

oudos v rafces.
A pesar de que se ha sefialado gue la Horacion de A. pinto’ as constante, su intensidad
disminuye en la época seca, aungue puede ocurrir un efecto “flushing™ en presencia de

algunas lluvias.

A pesar de una relativa alta produccidn de flores y gindforos, 1a accesidn A. pintoi CIAT

88



18744 produjo el menor numero de semillas por unidad de rea. Las accesionss A. pintof
CIAT 18748 y 17434, podrian presentar mejor persistencia ante situaciones de estrés
severo, debido a una mayor presencia de semilias en el suelo. El mds alto porcentaje de
semilias vanas se registrd en A. pintoi CIAT 18744 y 17434,

La inoculacién no tuvo efecto en la capacidad de establecimiento, crecimiento y
produccién de estructuras reproductivas y vegetativas de las tres accesiones de A. pintoi
evaluadas.

El establecimiento aparentemente fue mas lento cuando se usd semilla que material
vegetativo. Sin embargo, no se puede concluir sobre el desarrollo de la vegetacién a largo
piazo, ya que existieron diferencias entre sitios, que podrian haber perjudicado las parcelas
sembradas con semilla. No obstante, siempre se mantuvo la superioridad de A. pintoi
CIAT 18744 cuando se sembrd con material vegetativo o semilla.
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Establecimiento de Arachis pintoi CIAT 17434 en la
Region Centro-norte del Estado de Veracruz, México

G. E. Gamez, A. Arzola, E. Castillo,
8. Valles v J. Jarillo™”

Introduccion

Arschis pintoi se adapta a zonas con buena distribucién de la pracipitacion y segufas menores a
4 meses {Grof, 1385). Crece bien en svelos moderadamente fértiles y es tlerante &l aluminio.
Persiste en pastoreo debido a su habite de crecimiento, habilidad de sus estolones para enraizar

y aita reserva de semillas en el suslo {Jones, 1993},

£n a vertiente del Golfo de México las pasturas presentan una alta estacionalidad en la
produccidn debido a la variabilidad del clima. Los principales géneros existentes son Paspalum,
Axonopus y Cynodon (gramineas) y en proporciones menores Desmodium y Centrosema
{leguminasas} {Bosman at al., 1990}, Entre las leguminosas evaluadas en la zona, A. pintai CIAT
17434 sobresalid por su rendimiento v buena adaptacidn {Valles et al., 1992}, Ademds, se ha
utitizado con éxito comg cultive de cobartura en plantaciones di cftricos (Pérez-Jiménez et al.,
19901.

E! costo de establecimiento de pasturas en zonas con vegetacidn nativa de sabana s alto,
cuando se siguen los métodos tradicionales. Por tanto, se justifica Ia evaluacién de sistemas de

*  Trabaje de grada de los dos primeros autores para optar al titulo Jde Ingenierc en Desarrollo Agrfcola,
Universidad Cristobal Colén, Versoruz, Veracruz, e ingeniere Agrénomo Fitotecnista de la
Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, respactivamente.

** Los tres gitimos autores son, respectivamente, Profesor Asociado, Protesor Titular y Técnico
Académica del CEIEGT, FMVZ, LINAM. A. Pastal 136, Martinez ce la Torre, Veracruz, 93 800
México.



siembra mis econdmicos vy la adopeitn de nuevas forrajeras, asl como su uso pars la

recuperacidn de pasturas degradadas {Ayarza vy Spain, 1891},

Por o anterior, entre 1991 y 1994, el equipc del drea de forrajes y nutricidén del Centro de
Extensitn, Investigacion y Ensefanza en Ganaderia Tropical (CEIEGT) evalud en dos
experimentos el efecto de varios tipos de labranza vy la aplicacién de fertilizantes sobre el
establecimianto de A. pintod CIAT 17434 en pasturas nativas.

Materiales y Métodos

Caractedsticas del sitio experimentai

Las investigaciones se realizaron en el CEIEGT, pertensciente a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia {FMVZ) de la Universidad Autdnoma de México (UNAM]), localizado en la
region Centro-norte del Estado de Veracruz, a 20° 4’ de longitud norte v 97° 3’ de longitud
oceste, a 105 m.s.n.m. El clima as cdlido-hdamedo con lluvias todo el afio, tipo Afim), con una
temperatura media de 23.4 °C y una precipitacidn, promedio anual, de 1840 mm, entre 18980 vy
1989, El clima entre mayg y septiembre de 1993 se caracteriz¢ por una temperatura media entre
25.5 v 27 °C. La precipitacion miés baja ocurrid en julio v la més alta en septiembre con 109 v
360 mm, respectivamente. La constante precipitacion provocé fuertes encharcamientos en el

suelo, afectando de distinta manera el establecimients de las leguminosas,

Los suelos son Ultisoles &cidos ipH 4.1 a 5,21, limoso-arenosos a arenoso-arcillosos, con un

horizonte endurecido y poco permeable entre B v 25 cm de profundidad.

Establecimiento de Arachis pintoi con Labranzas Reducida y Minima
(Experimento-1})

En este ensayo se incluyeron los tratamientos de labranza reducida con fertilizacion {T1)) v sin

fertilizacion {T2), en franjas de 3 m de ancho alternadas con la pastura nativa. Las franjas se
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hicieron con cuatro pasos de rastrillo v en elias se plantaron 3 a 4 estolones de 15 a 20 cm de

largo, a 50 em entré sitios y 80 cm entre surcos.

También se incluyeron los tratamientos de labranza minima —control de la vegetacion con
machets— con fertilizacion {T3) y sin fertilizacién (T4} vy siembra de A. pinto/ en todo ol drea de

una manera similar 3 como se hizo en los tratamiantos anterioras.

El drea experimental de 50 m x 40 m {2000 m?) se dividid ¢ en dos partes iguales para
asignar al azar los tratamientos de labranza {parcela principall. En cada nivel de labranza, el drea
se subdividid en dos partes de 20 m x 12.5 m {subparcelasi para aplicar al azar los tratamientos
de fertilizacidn lkg/ha} (P = 22, K = 18, Mg = 20,Ca =10, Zn = 3, Cu = 2y B = 1},
Dentro de cada subparcela se seleccionaron aleatoriamente 12 sitios de 3 m x 3 m para medir el
namero de plantas madre y nuevas {aquelias que aparecfan aisladas, pero cercanas a una planta
madre y con menor tamafio que ésta) y coberiura visual a las 4, 8 y 12 semanas despuds de la
siembra. A las 24 semanas se midié nuevarmente la cobertura. Los tratamientos se aplicaron en
las épocas de nortes [noviembre de 1991}, sequla {marzo de 1992} vy lluvias ljulio de 1382).

Los resultados se analizaron por covaranza incluyendo e efecto del tratamiento (variable
discretal, el efecto lineal de la semana de muestrec {variable continua) y ta interaccidn entre
ambos. El error experimental se genaerd a partir de la variacion entre sitios de muestreo. El
analisis permitid estimar 12 tasa de aparicitn de pldntulas v su inverso, el ndmero de semanas
para la aparicidn de una nueva pldntulz, y el tiempo posterior a la siembra para gue la leguminosa

cubriera 10% del suelo.

Establecimiento de A. pintoi Utilizando Chapeo y Herbicidas

(Experimanto-2) .

Los tratamientos se aplicaron en 6000 m® de una pastura naliva degradada sometida a pastoreo
con bovinos. Los tratamientos consistieron en deshierba con chapeo v aplicacidn de herbicidas,
con y sin quema para controlar temporalmente el crecimiento de la vegetacidn existente
(parcetas principales}. Posteriormente se sembraron las feguminosas A. pinto/ CIAT 17434 v
Pueraria phaseoioides CIAT 9300. Adicionalmente, se evalud la aplicacion de fosforo (P}, La

combinacidn factorial entre leguminosas y fertilizacidn constituyé la subparcela.
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Los tratamientos se aplicaron entre el 28 de mayo y el 3 de junio de 1893, Ei chapeo se hizo
can machete en toda la parcela y cuando se incluy$ quema, ésta se hizo entre 1 y b dias méas
tarde. La aplicacidn del herbicida (glifosato) se hizo 15 dias antes de la siembra, en bandas de
50 cm de ancho, separadas 1 m a partir del centro de cada una de ellas, a razén de 0.96 kg (2
I/ha de i. a.) en 200 | de agua. Cuando se incluyd la quema, ademds de la aplicacién del

herbicida, ésta $e hizo 15 dias despuds an las mismas bandas donde se aplicd el producto.

El material vegetativo de 4. pintof se inoculd con rizobio especifico, utilizando una suspension
de nodulos que se prepard a partir de rafces del cultive. Por cada kilogramo de raices se
agregaron 1.5 kg de melaza (adherente} v 7.5 litros de agua. La siembra se hizo con
estolones de 20 cm de longitud, entre 3 v 5 dias despuds la aplicacion de log tratamientos de
chapeo 6 ¢hapeo mas quema, y entre 15 v 16 dias después de los tratamientos de herbicida 6
herbicida mas quema. Los estolones {tres por cada sitio} se colocaron a una profundidad maxima
de 5 cm y se compactd ¢l suelo a su alrededor. La distancia entre plantas fue de 0.5 m v entre

hileras 1 m.

Para la siembra de P. phaseolvides se utilizd semilla escarificada con dcido sulfdrico al 88%
durante 10 minutos, con lo cual se asegurd la germinacion 3 dias mas tarde. La densidad de
siembra fue de 2 kg/ha de semilla pura viva (SPV) inoculada con una suspensién de rizobios

especfficos. La distancia entre plantas fue de (.5 m y entre hileras de 1 m.

El P, como superfosfato simple, se aplicé al momsnto de la siembra, incorporado en el suelo

a una distancia de 5 cm del sitio donde se coloct 1a semilla o el material vegetativo.

Se escogieron al azar dos sitios de muestreo por parcela. Primero, se ssleccionaron dos
hileras en cada parcela y, posteriormente, los sitios de muestreo dentro de cada una de ellas.
Las variables medidas cada 4, 8 v 12 semanas después de la siembra, fueron: el nimero de
plantas, la altura {cmi v 1a cobertura (%] de éstas; segin Ia metodologla propuesta por Toledo v
Shultze-Kraft {1982]. E disefto experimental utilizado fue de bloques completos al azar con tres
repeticiones en un arreglo de parcelas divididas, con la combinacién factorial entre deshierba v
quema como parcela principal, v la combinacion de las dos leguminosas con la aplicacién o no
fésforo como subparcela. Para obtener los costos de cada tratamiento se consideraron los

gastos por concepto de materiales y mano de obra.
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Resultados y Discusion
Experimento-1

Namero de plantas. Durante la época de nortes, el promedio de plantas de A. pintoi no varié
entre los tratamientos 72, T3 v T4 {14 plantas/9 m?), v fue mayor que en el T1 (12 plantas/9
m?) (Cuadro 1}). Et tiempo para la aparicién de una nueva pléntula fue de 3.8 semanas en el T1,
en tanto que los demds necesitaron, en promedio, 1.8 semanas. En Ia época seca, los
tratamientos T1 y T2 presentaron un nimero de plantas similar, siendo éste inferior al promedic
de los tratamientos T3 v T4 (7 v 11 plantas/9 m?, respectivamente). En el tratamiento T1 se
necesitaron 9 semanas para la aparicién de una nusva planta, en el T2 se necesitaron 33
samanas vy en el T4 debieron transcurrir 25 semanag. Por el contrario, en el tratamiento T2 se
presentaron valores negatives, lo que indica que cada 33 semanas se perdid una planta. En la
época de Hyvias, el nimero de plantas fue superior en los tratamientos T1 y T2, en comparacidn
con el tratamiento T3 {20 v 13.7 plantas/9 m?, respectivamente} v el tratamiento T4 (12
plantas/3 m?. En todos los tratamientos debi6 transcurrir 1 semana o menos para que se

formara una nueva planta

Cobertura. En ia época ds nortes, A, pintof en 1odos 108 ratamientos se demord 10 semanas
después de la siembra para cubrir 10% del suelo {Cuadro 2). En la épocs seca, en los
tratamientos T1 v T2 demord dos veces mas tiempo {12 semanas} para cubrir un drea igual de
suelo gue en los tratamientos T3 v T4 {6 semanas). Por el contrario, en la época de Hluvias con
Ia labranza reducida ! tiempo para cubrir 10% del suelo fue menor que con la labranza minima
{3 vs. 8 semanas). Por otra parte, La aplicacidén de P no afecid la cobertura del suelo por la

feguminosa.

Lo anterior sugiere que el potencial de propagacién de A, pinto/ es alto en ia regidn
Centro-norte del Estado de Veracruz, particularmente en la época de lluvigs, como lo
comprueban los resultados de Herndndez et al. {1990) quienes en el mismo sitic encontraron que
esta leguminosa cubria el 90% del suelo a las 12 semanas después de la siembra. En un Oxisol
de Puerto Rico, tres accesionas de la misma especie presentaron coberturas del 90% v puca

incidencia de malezas a las 16 semanas después de la siembra {Valencia et al,, 1992),
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Cuadro 1. Tiempo en semanas para producit una nueva planta de Arachis pintoi, segin el

tratamiento y la épocs de siembra.

Epoca de siembra Tratamientos®
T1 T2 T3 T4
{Semanas)
Nortes 3.8 1.5 2.0 1.8
Sequia 9.0 33.3 - 25.0
Liuvias 1.0 Q.6 0.6 1.0

& Tratamientos: T1 = labranza reducida con fertilizacion. T2 = {abranza reducida sin fertilizacion.

T3 = [abranza minima —control de la vegetacion con machete— mds tertilizacion. T4 = Labranza
minima sin fertilizacion,

Cuadro 2. Tigmpo en semanas necesarios para que Arachis pintoi cubra el 10% del suelo,

segan el tratamiento v la época de siembra. Veracruz, México.

Epoca de siembra

Tratamienios®
T3 T2 T3 T4
Nones 10.1 3.0 10.0 8.9
Sequia 11.3 11.8 6.5 5.3
Liuvias 2.3 3.4 7.2 8.2
a.

Los tratamientos son iguales a las que aparecen en ¢l Cuadro 1.
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La falta de respuesta de A. pintof a la aplicacion de P se debid, posiblemente, a su lento
gstablacimiento (Skerman, 1977; Cameron et al,, 1989} y no a la deficiencia de nutrimentos.
Sin embargo, los resultados presentados deben interpretarse con cuidado, ya que el clima fue
atipico en esa época, con una precipitacion total anual 40% mas alta que el promedio histdrico y
con una época seca 60% superior a Ia media de los dltimos 10 afios.

Experimento-2

NGmero de plantas, El andlisis da varianza indico un efects altamente significativo (P <
(.01} de la especie, con 1.8 plantas/m?® para A. pinto/ v 0.6 plantas/m? para P. phaseoloides
{Figura 1}. El ndmero de plantas para la primera leguminosa fue aceptable, si se tienen en
cuenta la fuerte precipitacion durante el establecimiento que ocasiontd encharcamientos y
pudricion de algunos estolones, Por el contrario, el escaso nimero de plantas de P. phaseoloides
se debid a la pudricién de la semilla, va que las pocas pléntulas que existfan murieron a causa del
encharcamiento del suelo. Se encontrd, también, que 8l ndmero de plantas disminuy$ a través
del tiempo como consecuencia de encharcamiento. Los efectos del tipe de deshierba, la quema,
¥ su interaccidn no afectaron &l nimero de plantas (P > 0.05), Garza et al. {1972} al introducir
tres especies de leguminosas {Centrosema pubescens, Clitoriy ternates y Macroptifium
atropurpurewrn) utilizando preparacidn completa del suelo, rastra, surcado v quema ng

encontraron diferencias significativas entre estas practicas.
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Figura 1. Nomero de plantasim? de Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides, bajo diterentes
tratamientos de siembra. Veracruz, México.
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Altura de plantas. Esta variable fue altamente significativas (P < 0.01) entre las especies,
siendo el promadio para A. pintoi de 18 ¢m y para . phasevioides de 10 cm {Figura 2). Esta
diferencia se debid a que la primera leguminosa se sembrd con material vegetativo, lo cual le dio
veritaja sobre P. phaseolvides que se sembrd con semilla botdnica e inici6é su crecimiento desde

Ia germinacidn, mientras que A. pintoi la inici¢ desde plantuta.

El tratamiento deshierba mds quema fue altamente significative (P < 0.01). La aplicacién de
herbicidas mds quema y el chapeo sin quema de residucs resultaron en una mayor altura de las
plantas {16 cm), siendo el tratamiento aplicacitn de herbicidas sin quema ef que resultd en
menores aituras de planta {11 cm). En &l primer caso la mayor altura se atribuye a la falta de
competencia entre la leguminosa y la gramfinea nativa, ademds, 1a quema ayuda a la liberacitn de
nutrimentos en al suelo que las laguminosas pueden absorber rdpidamente, favoreciendo su
astablecimiento {Cook v Ratcliff, 1985}

25

20 b -
§ st .
é 10 -

5 -

0 R

CH-P CH+P HB-F HB + P
Tratamientos
[ A pintoi F. phaseoioidas

Figura 2. Altura de planta de Arachis pintoi y Pueraria phasecloides, establecidos mediante
chapeo [CH) o aplicacidn de herbicidas {HB} y fertilizacion con tdésforo P, + PI.
Veracruz, México.
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Aungue la aplicacidn de herbicidas sin quema posterior de residuds resultd en una menor altura de
plantas, s probable que este tratamiente ayude al buen establecimiento de las legurninosas, siendo mejor
que los métodos gue incluyen el chapea. Cook y Ratclifft {1985) trabajande con siratro {M, atropurpTeLIm)
gncontraron una sobrevivencia de plantulas de 93%, 470 dias despuis de 1a aplicacion de herbicidas en
bandas al momento de la siembra. La altura de las plantas fue mayor a medida que auments la
edad de las plantas, siendo de 7, 12 y 24 om a las 4, 8 y 12 semanas, respectivamente (Figura 3}, Este

incremento en altura a través del tiempo se debid principalmente a A. pintoi.

Cobarturs. El andlisis de varianza mostrd diferencias altamente significativas IP < 0.01} entre especies.
Arachis pintoi presentd, en pramedio, una cobertwa de 3% y A phaseoloides de 1%. lguaimente, se
encontrarpn diferencias (P < 0.01} entre épocas de muestreo. El efucto de la interaccian especie por
muestreo fue significativa (P < 0.01}, demostrando, una vez més, gae A. pintoi fue la especie de mejor

comportamiento (Figura 4},
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Figura 3. Efecto del chapeo y la aplicacion de herbicida {ghifosate) para controfar 13 vegetacitn
griginal, en ef establecimiento de Arachis pintoi {Ap) y Pueraria phaseoloides (Pp}.

Veracruz, Méxica.
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El tratamiento de herbicida mas quema y fertilizacién favoreci6 la mayor cobertura por las
leguminosas, mientras que los tratamientos en que ia siembra s hizo después de aplicar los

herbicidas no prasentaron diferencias significativas.

5
4 b
g
s 3
-
b~
8 2f
1 =
0
4 &
Samanas después de la siembra

Figura 4. Cobertura ded suelo por Arachis pintoi v Pueraria phasegoloides. Veracruz, México.

Costos

&l costo mds alto (N$1461) de establecimiento de A. pinto/ ocurrid con el tratamiento de chapeo
mis quema y fertilizacion, vy el mds bajo IN3642) cuando sélo se aplicaron herbicidas para
astablacer P. phasaoloides. En general, la aplicacién de herbicida fue m4s econémica que el
chapeo para controlar la vegatacidn original (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Costos del establecimiento de Arachis pintoi (Ap} ¥ Pueraria phaseoloides (Pp),
utilizando diferentes métodos. Veracruz, México,

Método de siembra® Costo (N§)
Ch -a -F +AD 1300
Ch -Q -F +Ap 878
Ch -Q +F +Ap 1450
Ch -G +§ +Ap 1028
Ch +0 -F +Ap 1319
Ch +Q -F +Ap 886
Ch +0 +F +Ap 1461
Ch +{ +F +Ap 1036 .
Hb -0 -F +Ap 10686
Hb -0 -F +Ap 641
Hb -Q +F +Ap 1218
Hb - Q +F +Ap 7682
Hb +0 -F + Ap 1074
Hi +Q -F +Ap 649
Hb +Q +F +Ap 739
a. Ch = chapeo;, Hb = herbicida; -Q = sin quema; +Q = con quema; -F = sin fertilizacion;

+F = con fertifizacion; Ap = Arachis pintoi CIAT 17434; Pp = Fueraria phaseoloides CIAT 8800.

Conclusiones

En el experimento-1 se encontrd que la preparacién parcial del suelo fue suficiente para
establecer A. pinto/ sobre pasturas nativas, en relacidn con e numero de plantas vy la cobertura.
Iguaimente, 1a dpoca seca fue mejor que las pocas de nortes v seca para el establecimianto de

la leguminosa.

En el experimento-2, Arachis pintor presentd el mayor ndrnerg de plantas, la mayor altura y el
mayor parcentaje de cobertura, respondiends mejor ante los Jdiferentes tratamientos v a factores

climdticos, particularmente cuando se presentaron encharcamiento por exceso de lluvia, factor
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qus incidid negativamente en el establecimiento de £. phaseoloides.

De los resultadas obtenidos en 8s5tos ensayos se puede inferir que ia labranza reducida en la
sépoca seca o la aplicacién de un herbicida en bandas, sin aplicacidn de fertilizante, son los
métodos adecuados para introducir vegetativamente A. pinto/ en pasturas de gramineas nativas
de 1a regién Centro-norte del Estado de Veracruz, México.
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Establecimiento de Arachis pintoi en Fincas Lecheras

de San Carlos, Costa Rica’

L. Villalobos, M. Villarreal v E. Araya’™’

Introduccién

En la zona de San Carlos, Costa Rica, entre 48% y 82 % del rea de las fincas esta cubierta por
pasturas que se dedican a la produccién da leche ¢on destino a la Cooperativa Dos Pinos,
principal componente de la cadena alimentaria de productos ldcteos en Costa Rica. Varios
grupos de productores organizados han identificado los principales problemas gue afectan la
produccidn animal v estin interesados en mejorar el manejo de los forrajes en sus fincas. El
Proyecto sobre Monitoreo de Parédmetros de Sostenibilidad en Fincas Lecheras de San Carlos
considera que tos forrajes son un gl componente importante dentro del sistema de produceidn, e
incluye algunas alternativas con potencial para mejorar este recurso en los sistemas prevaleniss
{Viillalobas y Rojas-Bourillon, 1881; Villarreal, 1254},

Existen algunos rasultados previos scbre e valor nutritive v 1a produccign de biomasa de
varios forrajes alternativos {Villarreal y Chavez, 1981; Villarreal, 1994} que sugieren la
posibilidad de alcanzar una mayor participacién del componente forrajero dentro del sistema de
alimentacién de animales en explotaciones de ganado de leche. Dentro del germoplasma
avaluado, una espacie promisoria s Arachis pintoi o el Man{ Forrajero (Villarreal, Rodriguez v
Muolina, 1994); por lo tanto, este Proyecto le estd prestando una especial atencion a esta

leguminosa,

Proyecto: Monitoreo de parédmetros de sostenibilidad en fincas lecheras de San Carlos.
Programa cooperativo UDLP-USAID/Universidad Nacional-North Carolina State University-
Universidad de Costa Rica.

Respectivamente: investigadores de Ia Escuela de Ciencias Agrarias de Ja Universidad Nacional,
Heredia; del Departamento de Agronomia del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, San Carios; y
de la Estacian Experimentat de Ganado Lechero Alfredo Vaolio Mata, Universidad de Costa Rica.
Costa Rica



En este informe preliminar se resumen los rasultados del seguimiento durante fa fase de
establecimiento de 4. pinto/ CIAT 18744 en fincas lecheras del Cantén de San Carlos, Costa

Rica.

Materiales y Métodos

Se seleccionaron inicialmente ocho fincas representativas de Jos niveles tecnoldgicos: intensivo
¥ menos intensivo, en las que se se establecid A. pinto/ en algunos de sus apartos (potreros) con

el objeto de evaluar su comportamiento duranie un periodo de 3 afios.

En el Cuadro 1 se incluyen algunas caracteristicas de fas fincas seleccionadas. Ademds de
reprasentar los dos niveles tecnoldgicos, éstas se encuentran en zonas de vida que van desde
Bosque Muy Humedo Tropicat a Bosque Pluvial Premontano, con una attura entre 83 v 1750
m.s.n.m., ¥ una precipitacién anual entre 3057 y 4500, Los pastos mas comunes son estrella
africana {Cynodon niemfuensis), kikuyo (Pennisetum clandestinumy}, ratana {Ischaemum indicum)
v Brachiaria brizantha CIAT 6780. En el Cuadro 2 se describen los métodos de establacimiento
utiizados en cada una de estas tincas, que se aplicaron de comun acuerdo con el productor, sus

posibilidades tecnoldgicas y las condigiones en el sitio de siembra,

En todos lus casos la leguminosa se plantd en potreros ya establecidos con la respectiva
graminea, utilizando material vegetativo en las cantidades necesarias para asegurar una buena
competancia inicial. Solamente en la finca-1 se aplicaron herbicidas, por decisidn del productor.
Aunque el establecimiento en todas las fincas se realizé en la época de mayor precipitacién en la
zona {mayo-jurio), en la finca-5 ocurrid una perfodo seco durante 2 semanas después de la
siembra. La composicion botanica se estimd con intervalos aproximados de 1 mes, utilizando 1a
metodologia sugerida por 't Mannetje vy Havdock {1963). Los ciclos de pastoreo continusaron

normaimente en cada potrero, sin alterar el sistema de rotacion seguide por el productor.

Resultados

Los datos presentados corresponden a informacion preliminar de las observaciones durante 13

fase de establecimiento en siete de las ocho fincas.
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En el Cuadro 3 se resumen las proporciones de las graminea y [a leguminosa en diferentes
épocas, asf como la estimacion visual de cobertura de leguminosa. En todas las fincas el
componente principal lo constituyd la graminea predominante al momento de [a siembra. En el
primer musestreo, 1 mes despuéds de la siembra, en fa finca-1 se presentd un porcentaje bajo de
pasto estrella, debido a que en la siembra se aplicé herbicida. Por esta razdn, en esta finca se
observd un porcentaje {32%) mds alto de A. pintoi, comparado con el encontrado en fas fincas
restantes {0.3% a 13.5%).

Cuadro 1.  Caracteristicas de las tincas seleccionadas para la evaluscion de Arachis pinted en

pasturas establecidas. $San Carlos, Costa Rica.

Manegjo/ Altwura Prec. Zona de Ares en Pasto Suelo
finca no. trris.nm} fmm]) vida* pastos
intansivo:
L 1800 3800 BPP 42 Estrella Andisol
2 1750 3800 BPP S0 Kikuyo Andisoi
3 €50 4500 amMHP 50 Estrelia Andisol
4 650 4340 BMHT 53 Estrella inceptiso!
Manos
intensiva:
5 83 3230 BMHP 39 Estrella Entisol
6 200 3300 BMHP 25 Ratana Entisol
7 200 3300 BMHP 24 Brizantha Inceptisol
8 140 3057 BMHP 1 (}. Ratana inceptisat

*

BPP = bosque pluvial Premontano, BMHP = bosque muy himedo Premontanc,
BMHT = bosque muy himedo Trapical.
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Cuadro 2. Métode de siembra y cantidad de material vegetativo do Arachis pimtoi CIAT
18744 utilizado en cadz unag de ias fincas. San Caros, {osta Rica.

Finca no. Area sembrada Métode de siembra Material vegetativo
{m?) (g}
i 1236 Espegue a 80 om 252
2 1248 Espeque a BO om 280
3 847 Surcos BO-100 ¢m 185
4 1650 Surcos a 75 om 350
B 928 Espegue 60-70 cm 364
7 1280 Surcos 80-100 cm 308

En la primera evaluacidn, la graminea daminante varié entre 71% y 83% v la estimacion
visual de cobertura de mani forrajero varié entre menos de 0.5% y 5%. A los 2 meses después
de ta siembra, la graminga dominante varié entre 17% v 81% v la leguminosa aumentd su
proporcion en relacion con ef primer muastreo {1.6% vs. 34.7%); excepto en el caso de ia
finca-1 en la cual disminyyd, posiblemente por 1a recuperacién de la graminea después de la
aplicacidn def herbicida a la siembra. Aungue la cobertura de la leguminosa no mostrdé una
tendencia clara con relacion al primer muestres, en tres de ias fincas los porcentajes estuvigron
entre 15 y 30%. Tres meses despuéds de la siembra, la graminea representd entre 19% y 93%
de la pastura, mientras gue la leguminasa represent entre 35 v 33%. Después de estas

observaciones, Ia cobertura permanecid aproximadaments igual,

Por los resultados anteriores se puede deducir que en las pasturas donde la graminea
presentaba una alta cantidad de biomasa, A. pintof plantado por el sistema de espequs, compitio
en condiciones muy desfavorables, por 1o cual los porcentajes de esta leguminosa en los 3 mases
siguientes a la siembra no alcanzaron valores importantes como componente del sistama de
pastoreo. Por el contrario, cuando la siembra se hizo por espeque en pasturas con biomasa

reducida o cuando se hizo en surcos, aungue la biomasa inicial de la graminea era alta, el
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Cuadro 3. Composicién botdnica de la asocitacion de Arachis pintoi CIAT 18744 con varias gramineas. $San Carlos, Costa Rica.

Finca Graminea {%] A. pintoi 1%} Cobertura de A. pintoi (%)
no.

Junic  Agoste  {ctubre Junio Agoste  Octubre Julio Agosto Octubre
1P 63 22 42 3z 8 3 5 3 10
2 K} 78 1 80 5 8 5 2 5 9
3 (B 84 88 93 14 8 4 5 3 5
4 [E) - 17 18 - 35 33 — 30 30
& {E) 71 49 47 1 4 3 0.5 1 2
& {R) - 45 81 - 21 20 — 20 10
7 {BO - 80 71 — 26 15 - 15 18

a. E = Pasto estrelfa, K = pasto kikuyo, R = pasto ratana, Bb = Brachiaria brizantha.
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Experiencias en el Establecimiento de Arachis pintoi

en la Zona de Upala, Costa Rica

C. Zumbado y E. Campos €.°

A continuacion se resumen algunas experiencias da campo con el establecimiento de Arachis

pintoi en fincas de agricultores de la zona de influencia del Proyecto MAG en Upala, Costa Rica.

Descripcién de la Zona
Ubicacitn geogréfica

La zona esta localizada a 10° B4 4"y longitud ceste 85° 01° Q0", entre 10 y 700
m.s.n.m., al norte de Costa Rica, forma parte de fa Hanura de los Guatusos y limita por el norte
con 2 Repiblica de Nicaragua, por el peste con los Cantones de La Cruz vy Liberia, por el sur con
el Cantén de Bagaces, y por el este con &l Canton de Los Chiles. La extension territorial es de
15569.8 km?, v representa un 3% del total dal territorio del pafs, con una poblacion de 19.483
agricultores.

Se puedsn distinguir tres zonas: (1) 8aja, entre 10 v 100 m.s.n.m., que se caracteriza por
suelos anegados con drenaje pobre, su actividad agricola se imita en la época seca, pero poses
una ganaderia extensiva. (2) Media, entre 100 v 300 m.5.n.m., caracterizada por una mayor
actividad agricola vy ganadera. (3} Alta, entre 300 v 700 m.s.n.m., constituye el dres de mavyor
diversificacion con algunas explotaciones lecheras.

*

Respectivamente, Ing. Agrdnomao y Técnico del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Costa
Rica IMAG).



Tipos de suelos y clima

Los suelos predominantes son Andosoles v Latosoles rojo v amarillo, aluviales con drenaje

de bueno a imperfecto.

El clima s hdimedo, muy cafiente y con déficit hidrico muy hajo; la temperatura media
anual es de 26 °C, v Ia precipitacion varia entre 2400 y 2700 mm con una época seca de
febrsro a abril.

Caracteristicas del Proyecto

Las experiencias con A, pintoi se han obtenido, principalmerte, con pequefios productores que
se encusntran localizados dentro del drea de influencia del Provecto en la Zona Norte, Este
Proyecto stﬁrgé grédito agropecuario a agricultores con explotaciones mencres de 30 ha y con
ingresos netos anuales inferiores US$2440, derivados de actividades en la finca.

La introduccidn de A. pintoi en la zona tiene como objetivo ofrecer una nueva fuente de
proteina a los animales que permita aumentar los rendimientos. Para el efecto, se establecid un
semillero principal que sirvié como 4rea demostrativa y para la propagacion vegetativa de la
especie. En forma paralela, se seleccionaron los productores para el establecimiento de nuevos
campos de multiplicacidn para uso an las fincas y para distribucidn v promocion entre otros

productores.

Establecimiento de Semilleros

Se utiliza la accesion A, pintoi CIAT 17434, que se establecid en noviembre de 1993 en un
semillero principal de 5000 m? como cobertura de un cultivo de guandbana. Las siembras
posteriores se hicieron entre septiembre y noviembre de 1394, coincidiendo con la época de

mayor precipitacién en la zona,

La preparacion de suslos inicialments se hizo con buayes, pero actualmente se utiliza

minima labranza cuando los suelos no estdn compactados. El control de la vegetacidn original se
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hace con glifosato, y en puosemergencia las malezas se controlan con Fusilade vy en forma

manual,

En las fincas, 1a siembra de los campos se hace en surcos distanciados 50 cm, o por
espeque a 25 cm entre plantas y 90 cm entre surcos. En el primer caso la relacion drea de
semilleroférea sembrada es de 1:10 v en el segundo puede llegar a 1:20. En la siembra no se

aplican fertilizantes.
Plagas y Enfermedades

La plaga més frecuente es la babosa (Vaginulus occidentalis Guilding) { = Diplosolenodes
occidentate Guilding), que aparece antre octubre y noviembre, época de mayor precipitacion.
Esta plaga produce dafios fisicos visibles en las hojas, y aunque no ocasiona defoliaciones
graves, sf se observa una alta poblacién de individuos. Hasta el momento no se han detectado

enfermedades.

Experiencias en el Establecimiento de Arachis pintoi

La experiencia en esta practica 8s escasa en la zona de San Carlos, Costa Rica, va que apenas
se estan empezando a utilizar los semilleros establecidos durante 1994, Aunque la
recomendacion mas frecuente ¢s hacer 1a siembra en hileras distanciadas 1 m, existen algunas

diferencias de acuerdo con la graminea forrajora en la pastura:

Ischasmurm cifiaris. En fincas localizadas en la zona media, se ha observado que A. pintoi
asociado con esta gramines crece bien en forma de parches, después de 2 afios de pastoreo, En
fincas de la zona baja se ha observado un comportamiento similar de la leguminosa en asociacion
con gramineas, después de 1 aio de pastoreo.

Brachiaria documbens. Con esta graminga, A. pintod forma una asociacion estable,

siempre v cuando, Ta intensidad de pastoreo no sea alta.

Brachiaria ruziziensis. En una finca de la zona, después de 2 afios, la leguminosa ha

invadido las pasturas de ssta graminea,
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Brachiaria brizantha CIAT 67B0. La asociacidn de A. pintos con esta graminea ha sido

estable, manteniendo una proporcion de 25%.

Comentario

La introduccion de A. pinto/ en San Carlos, Costa Rica, ha sido més dificil que iz introduccidn de
nugvas grarmineas. Esto se debe a que los agricultores de la zona atn no conocen las ventajas
de #sia leguminosa como forrajera; igual sucede con las leguminosas nativas, las cuales en

muchos casos se consideran como malas hierbas.

L.os factores que han permitido la aceptacion de A. pinta/ por los agricuitores son: {1) El
use como planta ornamental por su tipo de flor, {2} [a relacion con manf {4, hypogaes/, (31 el
aumento de la produccidn de leche en aguellos casos en que accidentalmente las vacas se
introducen en los semilieros de esta leguminosa, (4} su rusticidad y poca exigencia de labores
culturales, (5] la facilidad para reproducirse en forma vegetativa, (6) el efecto en fa produccion
de husvos vy coloracién de la yerna cuando las gallinas consumen las fiores, {7) el cambio en el
foliaje de los drboles frutales, v (8) la coloracion verde de fschaenum oifari asociado,

Entre los factores que afectan su adopcion, se pueden mencionar: {1) la falta de resultados
de investigacidn con animales en pastoreo, {2) Ia falta de capacitacién de técnicos y productores
en g mangjo de la leguminosa, y (3} la relacién del cultivo con la plaga de babosas y algunas

malezas.
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Resultados Preliminares de la Introduccién de Arachis pintoi

en Pasturas de Pangola y Brachiaria en Panama

M. Pinzén, M. Avila y R, Montenegro’

Introduccidn

La leguminosa forrajera Arachis pintei fue introducida a Panama en 1986 por el Centro
intarnacional de Agricultura Tropical (CIAT). Las experiencias anteriores con leguminosgas en
este palis no fueron promisorias, debido a su poca adaptacion y baja persistencia. No obstante,
dgltimamente A. pintoi ha demostrado ser una especie promisoria por su persistencia cuando se
asocia con gramineas del género Brachiaria. En esta articulo se presentan algunos resultados
preliminares obtenidos con las asociaciones de A. pinto/ con 8. dictyoneura, B. humidicola v

Ligitaria swazilandensis {swazi) en Ia estacidon experimental Gualaca, Chiriquf, Panama3.

Metodologia

La estacion experimental Gualaca esta localizada a 8* 30' 20”7’ de latitud norte y 82° 10" 207
de longitud osaste, dentro del ecosistema Bosgue Muy Hamedo Premontano. La precipitacién
anual es de 4000 mm vy la temperatura media de 25 °C. El suelo es arcilioso, Oxisol
humitropepts, conpH 4.5, 4.6% de M.O., 1.8 mg/mide Py 0.16, 1.3 v 1.1 meg/100 g de Ca,
Mg v K respectivamente. Bajo estas condiciones se realizaron varios trabajos de observacién
con A. pintai, tal como se detalla a continuacidn.

Efecto del periodo de descanso sobre la persistencia de A. pinfof CIAT 17434 asociado
con swazl. Este experimento, de 18 meses de duracidn, se establecié al inicio de la época
de Huvias en una area de 2.5 ha. El establecimiento de la leguminosa se hizo con semilla

utilizando dos métodos de incorporacién en la pastura de swazi: {1) aplicando paraguat al 2% en

*

investigadores del Instituto de investigacion Agropecuaria de Panama HIDIAP),



franjas v 12} en forma convencional mediante la preparacidn del drea total v siembra en surcos
alternos a 80 cm entre plantas. La fertilizacion se hizo con 16, 15, 10y 20 kg/hade P, K, Mg vy
S, respectivamente, Las malezas se controlaron manualmente v se empled un sistema de
pastoreo con 7 dfas de ocupacién y 21 6 35 dias de descansa, con una carga animal de 2a 2.5

UAjha, utilizando vacas no lactantes.

Efecto de la carga snimal sobre [a persistancia de pasturas de B. dictyoneura CIAT 6133
solo y asociado con A. pintof CIAT 17434, Ambas especies sa sembraron en forma
simultdnea utilizando material vegetative en una proporcidn 2:1 {leguminosa/gramineal en surcos

distanciados 80 cm. La fertilizacidn inicial consistié en 22, 25, 20 y 20 Kg/hade P, K, Mgy 5
respectivamente, para mantenimiento se aplicaron cada afio 22 kg/ha de Py 25 kg/ha de K. Se
utilizé un sistema rotacional con 7 dias de scupacién y 35 diss de descanso con cargas de 2, 4 v
6 animalas de 200 kg de peso vivo PV}, equivalentes de 1, 2 v 3 UA/ha,

Comparacién de B. dictyoneura CIAT 6133 solo vy asociado con A. pintoi CIAT 17434 para

la produccién de carne. Para este ensayo se utilizd una pastura establecida de 8.
dictyoneura CIAT 6133, en la cual después de un pastoreo fuerte seguido del paso de un
rastrillo, se establecié la ieg&minosa en franjas distanciadas 80 ecm. La fertilizacidn fue
equivalente a la aplicada envei primer ensayo sobre persistencia de pasturas de swazi v A. pintoi.
En este caso el pastoreo se hizo en forma alterna con periodos de ocupacion v descanso cortos
(77 v 21421} y 28/28. Las cargas fusron variables entre épocas seca {2 UA/ha) v luviosa {4
UA/ha), utilizando novillos de 200 kg de PV.

Comparacitn de 8. decumbens CIAT 606 solo y asociado con A, pintoi CIAT 17434 para
la produccidn de carme. Una variable de este ensayo consistié en establecer las especies
con semilla vy no con material vegetativo, siendo las condiciones de manejo similares a las del

ensayc antesior.

Comparacion de B. humidicola CIAT §79 fertilizado con nitrdgeno y en asociacion con

A. pintol CIAT 18744 paroa la produccion de came. En este ensayo se
incluyo, ademds, un tratamiento con 80 kg/ha de N en la graminea sola. La siembra se hizo en
pasturas establecidas de 8. humidico/a, en las cuales para establecer la leguminosa se pasé un
surcador en franjas distanciadas 80 cm después de un pastoreo fuerte. La fertilizacién fue
similar 3 la aplicada en ¢l primer ensayo y la utilizacidn se hize con un sistema de pastoreo inicial

717 {dias de ocupacion/dias de descanso) gue después se cambié a 15/15, con cargas animales
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variables desde 2 U.A./ha en la época seca hasta 3.2 UA/ha en la lluviosa,

Resultados y Discusidn

En el Cuadro 1 se inciuyen algunos resultados scbre el andlisis de calidad de las pasturas

evaluadas,

Efecto del periodo de descanso sobre la persistencia de A. pintoi CIAT 17434 asociado

con swazi. En este ensayo el primer pastoreo se realizé 1.5 meses despuds de la siembra
con minima labranza y a los 3 meses cuando 2 siemmbra se hizo en forma convencional. Cuando
se utilizd semilla de la leguminosa sobre las franjas que recibieron aplicacién del herbicida se
presentaron problemas de establecimiento, debido a la répida recuperacion de iz graminea vy al
consumo da la semilla por pdjaros. Arachis pintoi con 21 de descanso después del pastoreo
disminuyd desde 12% &n mayo de 1994 hasta B% en noviembrs de 1995; por ¢ contrarig, la
graminea fue mds persistente y ocups el 70% de la pastura. En el periodo de descanso corto se

observd una mayor invasidgn de malezas {> 30%) y disminucién de la graminea en ias pasturas.

La MS disponible por ciclo en las pasturas varié entre épocas del afo; fue alta entre mayo
¥ agosto de 1984, siendo superior 2 1.4 t/ha para la graminea v a 0.22 t/ha para la leguminosa;
sin embargo, entre noviembre de 1994 y mayo de 1995 ocurrié una drastica reduccién en la
disponibilidad de ambos componentes, llegando a 0.28 t/ha para la graminea v 3 0.15 t/ha para
la leguminasa. Estos cambios en disponibilidad de MS fueron similares en ambos perfodos de
descanse {21 y 35 dlas} y coincidieron con la época seca en la zona. En este ensayo se observé
una alta invasion de gramineas nativas que perjudicaron el desarrollo de la leguminosa,
principalmeante,

La calidad de la graminea y de 1a leguminosa no varié por efecto del largo del descanso
entre pastoreos, pero si por la época del afio. En épocas seca y lluviosa, la PC en la graminea
fuede 7.3% y 11.9%, la DIVMS de 45.2% vy 52.3%, el Pde 0.16% y 0.23% vy ol Ca de 0.54%
y 0.37%. Para la leguminosa, en las mismas gépocas, los valores de PC fueron 12.4% v 18.3%,
la DIVMS de 64.8% v 61.8%, el Pde 0.18% y 0.24% vel Cade 1.6% v 1.4%,
respectivamente,
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Cuadro 1.  Cualidad de pasturas solas y asociadas con Arachis pintoi. Estacidn experimental.
Gualaca, David, Panama,

Tipo de pastura Epoca PC DIVMS P Ca

0 especie {%} {%] (%} {%}

A, piriio® Secs 12.4 45.2 .18 1.80
Lluviosa 18.3 618 0.24 1.36

8. dictyoneurs/

A. pintoi 6.4 47.3 0.20 0.18
A, pinto® 16.3 61.4 - 1.47
8. Decumbens/

A. pintos 10.0 53.0 0.18 0.12
A. pintoF 17.3 64.0 0.19 1.32

2. Leguminosa en pasturas de . swaziandensis.
b. Leguminosa en pasturas de 8. dictyoneura.
¢. Leguminoas ¢n pasturas de 8. decumbens.

De los resultados de este ensayo se puede concluir qu2 el largo del pericdo de descanso v
la carga animal utitizadas no favorecieron la persistencia de A. pintoi CIAT 17434, Ademas, of
pasto swazi por su alta agresividad le presentd una alta competencia.

Efecto de la carga animal sobre la persistancia de pasturas de B, dictyoneura

CIAT 6133 solo y asociado con A. pintoi CIAT 17434, E! pastoreo se inicié § meses
daspuds dal establacimiento de las pasturas. Despuds de 2 afios de utilizacién, A, pintoi
disminuyd ligeraments de 8.5% a 7.2% cuando la carga fue de 2 UA/ha; sin embargo, en lag
cargas de 4 v 6 UA/ha la lepguminosa aumentd de 13% 8 33% en la primeray de 17% a 24% en
la segunda carga. Estos resultados confirman la alta compactibilidad de 4. pintof con 8,

dictyoneura cuando ¢l manejo se adecuado.
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El forraje disponibla varié desde 2.1 t/ha por afo en la carga baja hasta 1.3 t/ha en la
carga alta. La PC fue baja, variando entre 4.9% en la carga animal baja vy 5.9% en la carga alta.

Comparacion de B. dictyonesurs CIAT 6133 solo y asociado con A. pintof CIAT 17434 para

la produccién de carne. El establecimiento de estas pasturas fue bueno y el porcentaje de
laguminosa aumentdé desde 15% en setiembre de 1994 hasta 32% en agosto de 1995, El
forraje disponible fua, en promedio, de 2 t/ha en la época lluviosa de setiembre de 1994, tanto
para la pastura asociada como sola con y sin N. En la época seca de febrero de 1885 la
disponibilidad de forraje fue igual en las pasturas asociadas y sin fertilizacién (0.9 tha} v
ligeramente mds baja en la pastura fertilizada con N {0.B t/ha}. La principal diferencia entre los
tratamientas acurrié 1 afo después de ia siembra {agosto de 1995} cuando Ia pastura asociada
presentaba una disponibilidad de 1.5 t/ha, la pastura de solo graminea sin fertilizacion 1.1 ttha v
en la pastura fertilizada con 80 kg/ha de N [a disponibilidad era de 1.4 t/ha de MS.

Las cargas animales (U.A} —2.8, 2.6, 2.7 en época lluvicsa y 2.6, 2.5 v 2.7 en época
seca para las pasturas ascciadas, sin fertilizacién y con BO kg/he de N, respectivamente— no
afectaron la composicidn botdnica de las pasturas. Las ganancias de peso vivo {PV] animal an
las mismas dpocas y pasturas con cargas animales similares a las anteriores fueron
respectivamente; 6§70 g, 550 g y 610 g en la época Huviosa v 390 g, 240 g v 420 g en |13 época
seca. Los promedios de ganancia diaria de PV en 1 afio de pastoreo fueron de 580 genia
pastura asociada, 490 g en la pastura de solo graminea v de b40 g en Ia pastura que recibié 80
kg/ha de N.

Las buena persistencia de la asociacidn B. dictyoneura/A. pintei y las ganancias de PV
obtenidas muestran que esta pastura o8 una de {as mis promisorias en la region de Gualaca,
Panama.

Comparacidén de B. decumbens CIAT 606 solo v ssociade con A. pinfo/ CIAT 17434 pars

la produccién de came, El porcentaje de A, pintod aumentd desde 23% al inicio del
pastoreo 3 meses después de la siembra hasta 42% un afio mas tarde. La disponibilidad de
forraje en setiembre de 1993 fue de 2.3, 2.1 v 1.8 t/ha por ciclo de pastoreo para, la pastura
fertitizada con 80 kg/ha de N, la pastura sola sin fertilizacién y la asociacién, respectivamente.
Un afio mds tarde, ests disponibilidad disminuyé en 50% para las dos primeras pasturas,

mientras que en la asociacion permangcid constante,
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Las cargas animales (U.A) —2.9, 2.9y 2.8 en época Huviosay 2.2, 2.0 v 1.9 en época
seca para las pasturas asociadasg, sin fertlizacion y con 8Q kg/ha de N, respectivamente— no
afectaron la composicién boténica de las pasturas. Lés ganancias de PV an las mismas épocas v
pasturas con las cargas anteriores fueron respectivamente: 640 g, 470 g v 610 g en la época
Huviosa v 420 g, 400 g v 470 g en la dpoca seca. Los promedios de las ganancias diarias
después de 1 aflo de pastoreo fueron de 580 g en la pastura asociada, 450 g en la pastura de
solo graminea v de 580 g en la pastura que recibid 80 kg/ha da N.

Comparacitn de B. humidicola CIAT 679 fertilizado con nitrégeno y en asociacién con

A. pintoi CIAT 18744 para {a produccién de carne. El pastoreo se inicié 3
meses despuds de la siembra de las pasturas. en un principio se utilizd el ciclo {dias} 7/7 v
posteriormente et ciclo 15/15. El porcentaje da A. pintoi CIAT 18744 varié desde 22% al inicio
del ensayo hasta 27% un aflo més tarde. Es importante sefialar que esta accesion ha maostrado

poca produccién de semilla en el campo, no obstante sus estolones son agresivos ¥ NUMErosos.

El forraje disponible varié poco entre pasturas y alcanzé ef mayor valor en febrero de 1985
{2.2 t/ha de MS} v el menor valor en julio del mismo afic {1.1 tYha de MS}. Los promedios de
MS disponible en las pasturas de 8. dictyoneura solo, fertilizaco con 80 kg/ha de N vy asociado
con A. pintei fueron, respectivamente, de 1.8, 1.6 y 1.7 t/ha por ciclo de pastoreo. La carga
animail fug variable, siendo de 3 UAMha en la época Huviosa y da 2 UA/ha en la época seca. Las
ganancias diarias de PV por animal fueron, en promedio, de 647, 4B7 v 576 ¢ para las pasturas

asociadas, sin fertilizar y con la aplicacidn de 60 kg/ha de N, respectivamente.

Plagas y Enfermedades

En la estacion experimental de Gualaca es frecuente gbservar atagues de hormigas arriera {Afre
sp.) en ol follaje v de pdjaros en las semillas de A. pintod. Recientemeante se observd en un

campo de multiplicacion de ssta leguminosa un fuerte ataque de babosa {Vaginalus plebevus),
con una poblacion de hasta 40 adultos/m®.
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Tatlar sobre Arachis. p. 128-132.
RIEPT-MCACICR

Observaciones Preliminares Sobre el Comportamiento de

Arachis pintoi en Repablica Dominicana y en El Salvador

En Reptblica Dominicana

1. Y. Massih Valdez'

La identificacion de nuevas leguminosas forrajeras adaptadas y persistentes a nivel de fincas de
productores es una actividad prioritaria del Proyecto de Desarrollo Lechere de la Regidn Este
{Prodeleste} en la Republica Dominicana. En algunos ensayos preliminares a nivel de fincas de
productores de la zona, Arachis pintoi ha mostrado ser una de las leguminosas mas promisorias

bajo condiciones da pastoreo.

Se resuman agul algunos de los resultados preliminares obtenidos con esta leguminosa en

dichos ensayos.

Localizacién

Los ensayos se realizan en la provincia del Seybo, a una altura entre 80 v 100 m.s.n.m., una
temperatura media anual de 27 °C, 1500 mm de precipitacidon anual y 80% de humedad
relativa, Los suelos son franco-arcillosos, con un pH entre 5.5 v 6.0.

Maeatodologia

Las observaciones sobre el comportamiento de A. pintui se realizan en cuatro fincas. Los
métodos de establecimiento y la forma de uso han sido diferentes en cada una da ellas,

* investigador, Proyecto de Desarrollo Lechero de ia Regidn Este (PRODFLESTE). Juan A. Ibarra No.
145, Santo Domingo, Rep. Dominicana.



En la finca-1, la feguminosa se introdujo en 3 ha de una pastura de pangola (Digitaria
decumbens) en hileras distanciadas 1 my a 0.5 m entre plantas. Esta pastura se utiliza con
vacas con un sistema 3 dias de ocupacién y 30 de descanso,

En ia finca-2, A. pintoi se establecié en surcos distanciados 0.6 m asociado con Brachiaria
brizantha sembrado a volee. En este caso, se aplicaron 2 t/hs de cal antes de la siembrs v el
equivalente a 180 kg/ha de un fertilizante de B-24-8 (N, P, K) Para ia siembra se utilizaron dos
matodos: {1} ambas sspacies en forma simultanea y (2] primero se sembrd la leguminosa vy 45
dias mas 1arde fa graminea,

En la finca-3, se estabiecid un banco de proteina de 0.5 ha con A. pintoi sembrado en
surcos 3 0.45 m entre Leuvcaena leucocephals establecida a 1 m y 0.5 m entre plantas. A este
banco tiene acceso durante 1 h diaria un grupo de vacas lactantes que pastorsan en pasto
pangola y su desempefio se compara con un grupo similar de vacas gue pastorea pangcla soio.
Las pasturas se fertilizan anualmente con 290 kg/ha de un fertilizante de grado 14-6-8.

En Ia finca-4, se establecié un banco de A. pinto/ de 1.5 ha en surcos distanciados 0.5 m
vy 0.25 m entre plantas.

Resultados

En la finva-1 gl establecimiento de A. pintod fue pubre debido a las condiciones del suelo, a la
baja precipitacidon en la dpoca de siembra v al ataque de roedores gue destruyeron ias semillas;
no pbstante, a través del tiempo se ha observado una buena recuperacion de la leguminosa en

lag pasturas.

En la finca-2, 120 dias después de la siembra simultdnea de las especies, el porcentaje de
A. pintoi era de 3%, mientras que cuando {a siembra de las especies se hizo separada en ¢l
tiempo dicho porcentaje era de 25%. Ei andlisis de calidad de ambas pasturas mostré que en el
grimer método de siembra st contenido de proteina cruda de la graminea era de 9.8% y en el

segundo método era de 12.8%.

En la finca-3, A. pintof 90 dias después de ia siembra presentaba una cobertura de 90%.
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Las observaciones iniciales indican que con accesc al banco de proteina la produccidn diaria de
ieche es, en promedio, de 14.5 I/vaca, mientras que en la pastura de solo pangola es de 11

It/vaca.

En la finca-4, la cobertura de la leguminosa era de 50% a los 45 dias después de fa
siembra. En esta finca se ha observado un cambio estacional en el porcentaje de A. pintoi entre
épocas seca (10%]) vy Huviosa (30%).

En E! Salvador

Napoleén Meifa™"

En agroecosistamas diferentes de El Salvador se esta evaluando el comportamiento de A. pintos
CIAT 17434, 18744 v 18748 asociados con especies de Brachiarie vy con Digitaria
swazilandensis, Estos trabajos 65 realizan en estagiones experimentales y en fincas de
praductores, en suelos desde franco-arcillosos hasta arcillosos, con pH entre 5.1 y 6.1, entre 50
v 500 m.s.n.m. y 16800 a 2200 mm de precipitacidn.

Se presentan aqul los rasultados preliminares de los trabajos realizados en la estacion
experimental Tejutla, Chalantenango, v en una finca en Texistepaque, Santa Ana. En la estacion
Tejutia, 88 dias después de la siembra de las asociaciones, la mayor cobertura con base en MS,
entre paréntesis, se presentd en las asociaciones de A, pinrei CIAT 17434 con B. dictyoneura
{87%} v con B. humidicola (41%); mientras que con B. brizantha (30%} v B. decumbens (26%)
aquella fue menor. La cobertura de A. pintoi CIAT 18744 y 18748 fue, aproximadamente, la
mitad de las anteriores. Estos resultados confirman fas observaciones de campo sobre {a
susceptibilidad de A. pintoi CIAT 18744 a la sombra, (a alta competencia inicial de las gramfneas
de crecimiento erecto sobre el desarrollo inicial de A. pintoi v la necesidad de introducir animales

en ia pastura asociada antes de que Ja graminea semille.

En los ensayos en fincas de Texistepeque, A, pintoi CIAT 17434 fue la accesién de mejor

re

investigador del Programa de Produccion Animal, Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestat {CENTA). Apdo. 885, San Salvador, El Salvador.
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desarrolio; no obstante, 80 dias después de la siembra, su porcentaje en las asociacionss fue
muy bajo {< 68%].

Reconocimiento

En los trabajos sobre evaluacion de A. pintoi en El salvador es necesario reconocer la
participacion de los investigadores del CENTA: Angel Garcfa, Gonzalo Araujo, Guillermo Alvarez,
Manuel Alfaro, Josd |. Benitez, José A. Huezo, Orlando Axume, Ernesto Méndez, Cecilia

Landeverde, Domingo Palacios, Ramdn Parada v Luis Menjivar,
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Tallar sobrs Arachis. p. 133138,
RIEPT-MCACAJCR

Breve Historia sobre la Adopcion de Arachis pintoi

CIAT 17434 en la Regién Norte de Veracruz, México.

Brauiio Valles M.”

Primeras Acciones

Arachis pintoi fue introducido al Centro de Ensefianaza, Investigacion y Extensién en Ganaderfa

Tropical {CEIEGT) en 1986 y cinco afios més tarde se hicieron las primeras donaciones de
material vagetativo a productores interesados en la leguminosa. Las cantidades ofrecidas fueron

gntre 20 v 25 kg.

En 1892 se establecid un campo de muftiplicacién de 0.33 ha, con material proveniente de
fas parcelas originales. Durante 1933 v 1994 se suministraron cantidades variablas de material
vegetativo a 12 productores de 1a regién. En este perfodo la difusién de la leguminosa fue
escasa debido a que la mayor parte del material obtenido se utilizd en los campos del CEIEGT
para establecer 5 ha de pasturas asociadas de A. pintoi con pasto estrella {(Cynodon nlemiuernsis)
¥ con grama nativa (Paspalum spp.i, ademds, para la siembra de algunog jardines en las
instalaciones del Centro. Se debe sefalar que en varias oportunidades el campo de

muitiplicacion se desting al pastoreo con bovines, por lo cual fa disponibilidad de material no ha

Coordinador de investigacion en el Centro de Ensefanza, Investigacion y Extensidn en
Ganader{a Tropical {CEIEGT). Apartado adrec 136, B3600 Martinez de la Torre, Veracruz,
México.



sido constante.

Multiplicacion de Arachis pintoi Durante 1995

A partir de mayo de 1885, v como resultado del seminario sobre estrategias de multiplicacién de

la especie, se iniciaron accionas mas agresivas para la promocion de A. pintoi.

En la regidén de Martinez ds la Torre v norte de Veracruz existen aproximadamente
126.000 bha cultivadas con citricos (SARH, 1993). La regitn rapresenta el 49% del drea total
con aste cultivo en Mdéxico y contribuys con el 63% de fa produccién nacional destinada al
consumao interno y a la exportacion {Gémez y Schwentesius, 1894},  De acuerdo con la
importancia de esta actividad agricola se invité a citricultores a conocer e introducir la
leguminosa en sus plantaciones y, en aigunos casos, a compararia con Pueraria phaseoloides vy
Giycine $p. como una especie promisoria para controlar malezas, especialmente gramineas

nativas gue son frecuentes en ia regién {Torres y Martinez, 1883),

Por otra parte, debido g las condiciones econdmicas del pais, los citricultores cada vez
aplican menos herbicidas y fertifizantes; asf, mientras en 1993 el 40% fertilizaban sus
plantaciones, an 1994 sdlo lo hicieron el 20% de ellos. Ante esta situacidn, un cultivo
mejorador del sueloc como A, pinto/, es una alternativa viable entre productores de bajo nivel

tecnoldgico.

L3 difusién de la tecnologia sobre gl mansjo de esta leguminosa se hizo a través del baletin
mensual de noticias sobre citricultura que tiene amplia difusién en la regién. También se hicieron

visitas v contactos telefénicos con productores para ofrecerles material vegetativo de Arachis.
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A partir de estas acciones, numerosos agriculiores solicitaron informacidn sobre el uso de
fa leguminosa como cobsrtura v demandaron material para multiplicacidn en sus plantaciones.
Hasta satiembre de 1995, se habfan suministrado 1.5 1 de material vegstativo para establecer
campos de multiplicacion en fincas de 18 productores de lag zonas de Almanza, Xalapa, Alamo,
Tampico, Iguala y Martinez de ia Torre, entre otras. Se espera que esta demanda aumente en el

futuro inmediato.

Planes Futuros de Investigacion y Promocidn de Arachis pintoi

Se considera que en la region Martinez de ta Torre v norte de Veracruz, adn es necesario

dasarroliar mayor invastigacién con Arachis pimtol, aspeciaimente sobre:

Resistencia a la sequia v bajas temperaturas.

- Produccion y cosecha de semilla,

- Comportamiento bajo pastoreo.

- Proparcién éptima en asociacién gon gramineas.

- Competencia con otros cultivos como café, banano y citricos.

- Adaptacion a terrenos padregosos.

- Nutricién mineral de Ia leguminosa.

- Adaptacidn a diferentes tipos de zuelos

- Tasa de crecimiento en diferentes ambientes {tropico v subtrépico)

- Evaluaciones con animales para produccién de leche y carne a nivel comercial

. Costos de astablecimianto.
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Tallar aobte Arschis p. 137147,
REPT-MCACIUICR

Utilizacién de Arachis en el Trépico Subhiimedo’

4. A. Ortega, L. E. Sollenberger, K. H. Quesenberry,
J. A. Comett, vy C. 8. Jones™

introduccion

Las mayores limitaciones de los sistemas de produccion de carne en regiones tropicales son la

estacionalidad y baja produccion de forraje, el manejo inadecuado de pasturas, la baja
persistencia de los forrajes introducidos, 8! reducido uso de leguminosas forrajeras vy Ia baja
calidad de los forrajes. No obstante, se pueden considerar varias alternativas para mejorar la
productividad de astos sistemas, antre ellas: el uso de gramineas v lsguminosas can mavor
capacidad de produccidn y major ¢alidad que las nativas, {a conservacitn de forrajes para su
utilizacidn duranta las dpocas criticas y o mansgjo del pastoreo para optimizar la persistencia y

utifizacion de ias pasturas.

£l uso de leguminosas como alternativa para solucionar gstos problemas es una opcidn
atractiva debido su habilidad para fijar nitrégeno atmosférico v su valor proteico para la
afimentacién animal {(Mott, 1983; Kretchmer, 1985). A pesar de su potencial, el uso de
leguminosas en ragiones tropicales no gs una préctica generalizada. Mott (13983]) indica que las
asociaciones de gramineas y leguminosas en climas tropicales y subtropicales ha sido sélo
moderadamente exitosa. Maraschin et al. {1983} concluyd que las leguminosas forrgjeras han
sido de poca importancia en {og trdpicos debido, principalmente, a su baja presistencia en
pastoreo. La falta de entendimisnto y/o implementacién del manejo del pastoreo adecuado
posiblermente ha contribuide a la pobre persistencia de las leguminosas. El conocimiento de las

respuestas de la planta gl estrés debido al pastoreo es una herramienta indispensable para la

* Resumen del trabajo de grado del autor principat para obtener ef titule de Ph.D. Universidad de
Florida, Ga., Florida.

**  Bespectivamente, investigador del instituto Nacional de Investigaciones Forestaies y
Agrapecuarias (INIAP}, México; e Investipadores de la Universidad de florida, Gainesville, Fla.



planeacién de sistemas de pastareo eficientes, en los cuales la persistencia y productividad de la

pastura pueden ser sosteniblas a los niveles deseados a través del tiempo.

Arachis es un importante gdnero de leguminosas forrajeras para climas cdlidos v algunas
aspecies como A. pintoi y A. glabrata se utilizan en América dst Sur v E.\). La variedad
‘Florigraze’ fue liberada para fos produgtores en el sureste de E.U. en 1979 {Prine et al., 1981},
Las evaluaciones de produccién de carne conducidas por Sollenberger et al. {1989) demostraron
una buena productividad y persistencia de asta planta forrajera bajo pastoreo y ganancias de
peso excepcionales (0.93 kg/animal por dia). El conocimiente de la respuesta de esta
leguminosa a un amplic rango de manejo del pastoreo s necesario para realizar decisiones de
manejo con el entendimiento de las posibles repercusiones en la presistencia v productividad de
la pastura. Por esta razén el prasente estudic se realizd con cacahuate forrajerc (A, glabrata)
var. Florigraze con sl objeto de: {1} determinar el efecto de ta materia seca residual (MSR}
después del pastoreo y la duracién del ciclo de pastoreo (CP] sobre la composicion botdnica v la
produceidn de forraje en pasturas de esta leguminosa, v {2) definir el rango de manejo del

pastoreo bajo el cual la persistancia y productividad de esta leguminosa son éptimas.

Materiales y Métodos

El estudio se llevé a cabo entre 1988 y 1989 en la Unidad de Produceién de Carne de la
Universidad de Florida an Gainesville, Fla. Para el eswdio se gtilizé una hectdrga ya establecida
de cacahuate forrajero (A. glabrata var. Florigraze) en un suelo franco-arenoso, con pHde 6.7 y
28, 40, 84 v 498 my/kg de P, K, Mg v Ca, respectivamente. En abril de cada afio se aplicaron
a voleo 25 y 92 kg/ha de P y K, y 22 kg/ha de una mezcla de micronutrimentos conteniendo B,
Cu, Fe, Mn, Mo, v Zn. La precipitaciéon fue de 1387 mm en 1988 v 1083 mm en 1989, E
promedio de precipitacién en jos Gltimos 70 afos es de 1388 mm, v en 1989 se distribuyé

uniformemente,

Los tratamientos cansistieron en las 12 combinacipnes posibles de tres niveles de MS residual
{500, 1500, y 2500 kg/sha} con cuatro niveles de ciclo de pastoreo {7, 21, 42 y 63 dias}. Estos
se asignaron aleatoriamente a los potreros en dos bloques completos al azar. Ei ciclo de
pastorec {CP) se definid como los dfas de pastoreo {méximo 2 dias) més los dfas en descanso

gntre pastorecs. La materia seca residual (MER} consistié en el total de materia vegetal viva
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{cacahuate, graminea y maleza) en la superficie del suelo ai finai del perfodo de pastoreo.

Los animales experimentales fueron novilios de 400 kg de peso vivo (PV). En cada ciclo de
pastoreo se calculé el nGmero de éstos necesaric para pastorear los potrercs a la MS residual de
acuerdo con el tratamients an un perfoda no mayor de 2 dias.

Todos los potreros con ciclo superior a 7 dias se muestrearon antes y después de cada
pastorgo, para determinar la biomasa vegetal viva vy la composicidn botdnica usando la técnica
de dobie muestreo. Se tomaron cuatro muestras dobles {estimacion visual de la biomasa vegetal
y la composicion botdnica, v la cosecha de forraje al nivel del suslol en cada fecha de muestreo
en sitios seleccionados. Posteriorments, se realizaron al azar 15 estimaciones visuales en cada
potrero. Las cuatro muestras cosechadas se separaron manualmente y se secaron a 60 °C para
obtener of valor real de porcentaje de cacahuate, graminea, v maleza. Con los valores reales
obtenidos del doble muestreo para biomasa total y porcentaje de cada uno de jos componentes y
lag estimaciones visuales recolectadas en cada sitio especifico, se hizo una regresion lineal
simple v se generaron ecuaciones de prediccién separadas para cada afo y antes vy después del
pastorec. Las ecuaciones presentaron valores de R? en el rango de 0.8 a 0.9 para biomasa
vegetal aérea, 0.77 a 0.80 para composicién botdnica de la pastura antes del pastoreo, v 0.6% a
0.80 para composicién botanica de la pastura después del pastoreo. Estas ecuaciones v el
promedio de las 158 estimaciones visuales tomadas en cada potrero se utilizaron para estimar los
valores por tratamientos de biomasa vegetal y porcentaje de cacahuate, graminea y maleza que

se usaron para evaluar jos efectos de la MS residual v el ciclo de pastareo.

El muestreo en los potreros con ciclo de pastoreo igual a 7 dias se realizd cada 21 dias.
Teniendo en cuenta que entre las fechas de muestreo existié pastoreo, se utilizaron cuatro areas
(exclusionas) de 1 m? por potrero para medir la acumulacin y composicién botanica de la
pastura. Se recolectaron muestras de 0.25 cm? dentro de las exclusiones v cuatro muestras dc!
mismo tamafio del potrers en cada fecha de muestreo, Posteriorments, las exclusiones se

cambiaron a nuevos sitos representativos de la pastura,

Las variables de respuesta evaluadas incluyeron los porcentajes de cacahuate, graminea y
maleza, v la produccitn total de forraje y sus componentes. La produccién de forraje de un
componente en un ciclo determinado sa consider6 como la diferencia entre [a biomasa vegetal
después del pastoreo en el ciclo inmediato anterior y la biomasa vegetal antes del pastoreo en el

ciclo presente. La produccidn de forraje para el primer cicle de pastoreo fue igual a la biomasa
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vagetal antes del pastoreo. Las groducciones de forraje por ciclo se sumaron para obtener la
produccién total por afio. Para los tratamientos con cicle de pastoreo igual a 7 dias la
produceion de forraje en un perfodo de 21 dias fue ls difarencia entre 13 biomasa vegetal fuera de
las exclusionss al principio del periodo v la biomasa vegetal dentro de las exclusiones al final de
aste. Los porcentajes de cada componente con base en la produccidn total de forraje por aito se
obtuyvieron sumando las producciones de forraje por compaonente en todos los ciclos de pastoreo
y dividiendo por la produccidn total de forraje. 5a calculd, también, el porcentaje de cacahuats
en las pasturas para sl primero v dltimo ciclo de pastorso an los 2 afios de estudio.

Los resultados se presentan por afio, debido a que en 1988 v 1989 ia MS residual v el ciclo
de pastorec afectaron las variables de respuesta en diferenite forma. Para cada afio los datos se
analizaron usando el procedimiento General Linsar Models (PROC GLM] del Statistical Analysis
package {SAS Instituta, 1887). El analisis de la informacién se realizo ajustando las ecuaciones
completas v reducidas para cada variable regpuesta. El modsio completo utilizado fue una
polinomial de segundo orden de la forma siguiente:

Y = B, + BCP + B,CP? + BMSR + B,MSR? + B,CP x MSR + ¢

donde,

Y es la variable respuesta, f, es el intercepto, 8, v B, son los coeficientes lineales para ciclo de
pastoreo y MSR, #, y 8 son los coeficientes cuadraticos o curvilfineos para ciclo de pastoreo y
MBSR v §; es el coeficiente de la interaccidn ciclo de pastoreo x MSR v £ es el error experimental,
Sa incluyeron en el modelo final reducido solamente los coeficientes estimados en &l modelo
complato que mostraron un efacto significativo (P < 0.10}). Los términos que no fueron
significativos en el modelo completo se incluyercn en el modelo reducide solamente cuando otro
término de mayor orden fue significativo. Por ejemplo, cuando la interaccion ciclo de pastorao x
MSR fue significativa los efectos lineales de ambos términos se incluyaron sin tener an cuenta el
nivel de probabilidad. En forma similar, cuando el efecto cuadrdtico fue significativo se incluyd el
afecto lineal. Los valores Pi/T/>T, 1 =0 que aparecen en el Cuadso 1 son los coeficigntes

estimadoz para los efectos en el modelo reducido.
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Cuadro 1. Coeficientes estimados para las ecuaciones de prediccidn del comportamiento de Arachis glabrata. Respuesta estimada =
by +b,CP = b,CP? + BMSR + h,MSR? + HECPXMSR o un modelo reducido.
Modelo fespuesta’ Coeficientes estimados R?
bB bi bz bz [& b'&
1 P-1988 53128 306 1.2 — - - 0.48%
0.0202° 0.0008
2 P-1889 ~1523.7 104.7 - 7.8 1.6 x 107 -3.4 x10? 0.7748
0.0012 a.0008 g.0168 0.0623
3 Ptileg%%) 1988 50.2 0.72 7.8 x10° 1.98 x 10% -3.84 x 10° o 0.5900
0.0281 0.0736 0.0221 01228
4 Prileg%} 1989 -10.086 0.82 - 6.8 x 107 -1.26 x 10 3.4 x 104 0.882
0.0 0.0002 0.0133 0.0145
5 Ptigram %]} 49.68 -0.639 7.6 x 103 -0.02 4,25 x 10° o 0.8702
1988 £2.0399 0.0998 0.0200 0.1033
6 Ptigram%} 108.68 -0.80 — -0.07 1.31 x 10°% 3.4 x 10* 0.8248
1989 0011 2.0001 0.01N C.0138
7 Leg (%} -8.26 0.89 - 6.5% x 10°? -1.08 x 105 -3.88x 10*  0.7356
1088 £.0033 0.0009 0.022 0.0231
8 Leg (%] -48.61 1.41 - 0.11 -1.89 x 10° -7.33x 10 0.B816
1988 ¢.0001 £.0001 0.0006 0.0001

1.

Produccién de A. glabrata IMS, kgrha). Pt = porcentaje de graminea o de leguminosa en términas de produccion total de M$ de ia pastura.
Leg. = porcemtaje de leguminosa (4. glabrara) en la pastura. Gram. = porcentaje de graminea en 1a pastusa.

Nivel de significancia, segon la prueba de t.



Resultados y Discusion

La MS residual real para cada tratamiento varid ligeramente de la predeterminada, debido a que
na fue posible retirar los animales de los potreros en el momento exacto. Sin embargo, el
promedio de la MS real en los 2 ailos no fue diferente en mas de 100 kg/ha en ninguno de los
tratamientos. En el Cuadro 1 se observan los coeficientes estimados de las ecuaciones de

prediccién {modelo reducidel, los niveles de significancia vy jos valores de B? para cada modelo.

Produccién de forraje

Los promedios de produccidn total de forraje en 1988 v 1989 fusron, respectivamente, de
1.02 t/ha en 1988 v 1.1 t/ha. Lo que indica que no se encontré efecto significativo de las
variables experimentales en ambos afios. A medida que ia produccion de la leguminosa varid
como resultado de los tratamiento, la produccion de la‘graminea varid en forma inversa. Enlos
tratamientos en los que aquella no persistid existid una mayor produccidn de ia graminea debido,
posiblamenta, a gque la descomposicidn de la materia organica de los residuos de la leguminosa

suminisiraron nitrdégeng adicional para sy crecimiento.

Produccion da forraje de cada components. En 1988, la produccion de la leguminosa y la
MS residual aumentaron linealmente con la duracidn del cicto de pastores (Cuadro 1); el rango de
praduccion vario entre 6.1 v 10.2 tv/ha. En 19889, el efecto del ciclo de pastoreo varid con ¢l
nivel de MS residual, siendo mas pronunciado a niveles bajos de éste {< 1.5 t/ha) {Cuadro 11,
Una respuesta similar encontré Jones {1979) en una asociacion de siratro iMacropitiium
atropurpureum (Benth.}} v setaria {Setaria nand/ Stapf), en Ia cual el rango de carga animal fue
de .8 a 2.8 novillos/ha y las frecuencias de pastoreo da 3, 6, vy 4 semanas. En ese sstudio, en
la frecuencia de pastoreo de 3 semanas, el siratro vy fa produccién de MS total declinaron
marcadamente a medida que Ja carga animal auments, pero ia reduccidén en la produccidn de MS

de ia leguminosa fue menos marcada a la frecuencia de pastoreo de 9 semanas,

Durante 1989, {a mayor produccidn de forraje de cacahuate (10.06 t/ha) ocurrié con el
ciclo de pastorao de £3 dias y MS residual de 1.8 t/ha {estimada usando el modelg 2 del Cuadro
1i. En ese mismo afio, la menor produccién de forraje de ka leguminosa fue de 2.6 t/ha v en los
2 afios de estudio aquella ocurrid en los tratamientos de ciclo de pastorec corte y baja MS

residual. Sin embargo, es importante riotar que 13 mayor intensidad de defofiacién {500 kg/ha de
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MSR} redujo la contribucion de la leguminosa sin importar la duracion del ciclo de pastoreo. El
rango de produccién de cacahuate fue mds amplio en 1989 como resultado de los efectos

residuales de los tratamientos splicados en 1888,

El mayor porcentaje de la variacién en la produccion de cacahuate se explica por la MS
residual (40% en 1988, y 55% en 1989}, Resuitados similares encontraron Santillan {1984) en
cantrosema {Centrosemna pubescens Benth.) y soya forrajera cv. Malawi (NMeonotonfs wightii (R.
Grah. ex Wightii v Arn.) lackey)}, especies en las que la intensidad de pastoreo fue el factor de

mayor importancia para la produccién de forraje.

En 8l primer aito de pastoreo, la produccidn de graminea fue menor cuando 1a MS residual
fue superior a 1.5 t/ha y el ciclo de pastoreo mayor de Z1 dias, siendo el sfecto de ambos
factores de manejo de tipo cuadratico. En el segundo aiio de pastoreo se encontr una
interaccién significativa entre los factores de manejo —cicio de pastoreo y MS residual— {Cuadro
1}. La contribucién de la graminea en la produccién de forraje fue afectada en mayor grado
cuandc la MS residual fue menor de 1.5 t/ha. En el modelo desarrallado para el segundo afio se
inchyyeron, ademds, los efectos lineales los factores de manejo v el efecto cuadrédtico de la MS
residual, siendo 13 respuasta similar 3 la encontrada por Jones [1979) quien observé que la
contribucion de la graminea aumenté al aumentar la carga animal, pero sl efecto de ésta

disminuyd a medida que Ia frecuencia de pastoreo fue mavyor.

En el presente estudio se encontrs un efecto significativo de los tratamientos en la

produccidn de MS de las malezas v ésta no excedié de 0.24 t/ha por afto.
Composicidn boténica

En 1988 &l porcentaje de cacshuate en la produccion total de forraje vari6 entre 84% vy
80%. En el modelo desarrollado se inciuyeron todos los términos de la polinomial de segundo
orden (Cuadro 1}. En 13389 el modelo para el purcentaje de cacshuate incluyd el efecto
cuadratico de la MS residual y ia interaccidn CP x MSR {Cuadro 1). En ese afo, cuando el ciclo
de pastoreo fue corto (21 dfas o menos), sl porcentaje de cacahuate increments en todos los
vaiores de MS residual evaluados, pero cuando el ciclo de pastoreo fue de 42 dfas o mayor, este
porcentaje permanacié constante alrededor de B0% cuando la MS residual fue mavor de 1.7
t/ha. En 1989, el rango del porcentaje de cacahuate permanecié entre 25% y 85%. Los valores

més bajos en los 2 aflos de pastoreo se encontraron a bajos niveles de MS residual y ciclo de
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pastoreo cortos. Resultados similares se han encontrado en otros estudios con leguminosas
tropicales; por ejemplo, Canudas-Lara (1990) obtuvieron los mayores porcentajes de soya
forrajera con ciclos de pastoreo largos y MS residual altas; y Jones {1379) trabajando con siratro
y Cowan et al. {1275) con soya forrajera, encontraron que el porcentaje de leguminosa decrecid
marcadamente con cargas animal altas, lo cual coincidié con una reduccion en las ganancias de

peso de los animales.

En resumen, en el presente trabajo la composicién botadnica fue afectada principalments por
la intensidad de pastoreo. A medida que ésta aumentd se favoreci6 la produccién de la
graminea, mientras que con el pastoreo moderado se estimulé la produccién de forraje de la

leguminosa A. glabrata.

En ambos afios los modelos para porcentaje de graminea en la produccién total de forraje
incluyd los mismos efectos que el modelo desarrollado para porcentaje de leguminosa. La
principal graminea presente en las pasturas fue bermuda comun {Cynodon dactylon (L.} Pers.)
que compitié efectivamente con A. glabrata bajo condiciones de aita presién de pastoreo {MS

residual baja y ciclo de pastoreo corto).

El porcentaje de maleza no fue afectado por las variables experimentales en ninguno de los
2 afios del estudio. En el segundo afio de pastoreo se encontraron mayores porcentajes de

maleza, pero no superaron el 3%.

Porcentaje de Arachis glabrata en la pastura

En mayo de 1988, al inicio de la prueba de pastoreo, la composicién botanica de los
potreros era, en promedio, de 90% de A. glabrata, 10% de pasto bermuda comin y no existian
malezas. Los mayores cambios en la composicién botanica s¢ observaron en los tratamientos de
baja MS residual.

En las observaciones realizadas al final de 1988 y de 1989, los efectos del ciclo de
pastoreo y la MS residual sobre el porcentaje de leguminosa en las pasturas variaron
inversamente (Cuadro 1). En ambos afios el efecto del ciclo de pastorec fue mas pronunciado a
niveles bajos de MS residual {< 1.5 t/ha) y a medida que este nivel aumentd, el efecto de ciclo
de pastoreo fue minimo. La MS residual afectd el porcentaje de leguminosa en forma cuadrética.

En 1989, a bajos niveles de ciclo de pastoreo (< 21 dias), el porcentaje de leguminosa aumento
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aproximadamente hasta 90% al incrementar la MS residual hasta 2 t/ha; mientras que a altos
niveles de ciclo de pastoreo (5 49 dias), el porcentaje de laguminosa excedid 85% para valores
de MS residual entre 1.5 y 2.2 t/ha. En ambos afos, los menores porcentajes de la leguminosa
an la pastura pcurrieron con baja MS residual y ciclos de pastoreo cortos. En 1888, los rangos
de variacién de la leguminosa variaron entre 27% y 31%, y en 1989 entre 9% v 99%.
Considerando solaments ios tratamientos con MS residual de 0.5 t/ha, el porcentaje de
leguminosa para el ciclo de pastoreo de 7 dias disminuy6 de 90% a 27% en 1988 y de 27% &
9% en 1989. Con ef tratamiento MS residual mds baja en combinacién con un ciclo de pastoreo
de 21 dias, el porcentaje de A. glabrata en la pastura disminuyd desde 90% hasta 27% en
1988, v desde 37% hasta 24% en 1989. El tratamiento de 0.5 t/ha de MS residual v ciclo de
pastoreo de 63 dlas resulté en una reduccion en el pérceﬁsaje de leguminosa de 90% a 65% en
el primer afio de pastoreo, pero este porcentaje se mantuvo estable entre 60% y 68% durante el
resto de la prueba; sin embargo, no s posible garantizar la persistencia de la leguminosa en

estas condiciones de manejo,
intercepcion de luz, produccion de rizomas y reservas en la planta

Las causas de la reduccion en la produccion de forraje v el porcentaje de leguminosa en fa
pastura fueron, principalmente, la imercepcion de luz después del pastoreo, la cantidad de

rizomas, vy 1a concentracidn de carbohidratos solubles y nitrdgenc en rizomas.

La intercepcidn de luz después del pastoreo (ILDP), fue afectada solamente por la MS
residual. A la intensidad de pastorec de 0.5 t/ha de MS residual la ILDP fue, en promedio, de
14%, mientras que con 2.5 t/ha de MS residual fue de 73%. En el primer afo de pastoreo, el
aumento en la ILDP estimado al incrementar la MS residual de 0.5 a 1.5 t/ha fue de 32 unidades
porcentuales, mientras que al aumentar de 1.5 a 2.5 t/ha fue de 26 unidades porcentuaies. Para
alcanzar B5% de intercepcién de luz, los potreros manejados con 0.5, 1.5 v 2.5 t/ha de MS
residual, requirieron 49, 34, y 19 dfas de recuperacién en 1988; v de 47, 24, v 12 dias en
1989. La baja intercepcidn de la fuz an los tratamientos de alta intensidad de pastoreo explica,

en parte, la reduccién el la produccidn de forraje observada en estos potreros.

En 1a produccidn de forraje se encontrd una tendencia similar a la observada en la
produccidn de rizomas. Bajo pastores continuo con 0.5 t/ha de MS residual la cantidad de
rizomas disminuyd de 3.5 v/ha al inicio del experimento a 3.45 t/ha al final del segundo aio.

Esta reduccidn en la cantidad de rizomas estuvo asociada con una disminucion en la
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concentracidn de carbohidratos solubles y mitrdgeno con valores de 58 v 12.8 g/kg,
respectivamente. En los tratamientos da alta intensidad de pastoreo, Ia ILDP y la disminucién
gradual en la cantidad de rizomas y su concentracion de carbohidratos solubles y nitrdgeno,
sugiere que las reservas se movilizan durante el proceso de rebrote. En contraste, cuando la
ILOP fue superior, Ia cantidad de rizomas v las reservas se mantuvieron ralativamente altas, lo
cual indica que el material fotosintético presente en la pastura después del pastoreo fue
suficiente para cubrir {as necesidades de mantenimiento v rebrote. La produccitn de forraje de la
leguminosa fue maxima (8.8 t/ha} con un ciclo de pastorao entre 42 a 63 dlas e intensidades de
pastoreo entre 1.5 y 2.5 t/ha de MS residual, lo cual corresponde a una ailtura del forraje,
después del pastoreo, de 15 a 22 cm. Bajo estas condiciones A. glebrata persistid bien y su
porcentaje en la pastura fue supaerior a 80%. La persistencia estuvo asociada con un iLDP de
40% o mds y con valores de cantidad de rizomas, carbohidratos solubles vy nitrdgeno de 3 a 3.5
t/ha, 140 5 210 g/kg v 14.5 a 16.0 g/kg, respactivamente.

Conclusiones

La cantidad de MS residual después del pastoreo fue el factor de manegjo mas importante para la
produccidn de forraje v el porcentaje de A. glabreta en la produccidn total de ia pastura. Ls
produccién maxima de ia leguminosa en este estudio varid eantre 8.5 v 10.3 t/ha, v la tendencia
de esta respuests fue similar en jos 2 afios de estudio. En el segundo afio, més representativo
del potencial da la respuesta a largo plazo, la produccidn de forraje {mds de 8.8 t/hal se obtuvo
con un ciclo de pastorec de 42 dias 0 més en combinacién con una MS residual de 1,5 a 2.5
t'ha. Este rango de MS residual corresponde a una altura de pfanta despudés del pastoreo de 15
a 22 cm. Los resuitados sugieren que es posible selaccionar sistamas de manejo para mantener
un porcentaje de A. plabrata de 80% o superior. Si el ciclo de pastoreo es aproximadamente de
42 dias o mavor, la MS residual deberia ser aproximadameante de 1.7 t/ha o superior. Si el ciclo
de pastoreo es de 21 dfas o menos, la MS residual debe ser de 2.3 t/ha o mayor. Los
resultados indican, también, que aun con una MS residual superiores a los 2.3 t/ha, existe alguna

reduccidn en la produccion de A, glabrats, st se utiliza pastoreo continuo.
Con estos resultados se puede congcluir que A, glabrata persiste y es productivo con un

rango relativamente amplio de practicas de manejo. No obstante, las altas intensidades de

pastoreo en asociacion con periodos cortos de recuperacidn reducen drasticamente la
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productividad de esta leguminosa. Por fo tanto, este tipo de manejo debe evitarse para mantener

en forma constante una alta productividad.

Es importante sefialar que A. plabratg v A. pintoi son leguminosas de lento establecimiento,
pero con un alto potencial en los estados de Veracruz y Tamaulipas en México, por lo cual es

importante desarroliar un programa mas intensivo de investigacion,
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2. Arachis pintoi como Planta de Cobertura en Cultivos
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Arachis pintoi como Cobertura en el Cultivo de Café:
Resultados de Investigacién y Experiencias

con Productores en Nicaragua

Charles Staver’

Introduccion

Antas del descubrimisnto v comercializacién de los herbicidas, un problema grave para los
agricuitores era el manejo v control de las malezas. Sin embargo. 50 afios después de la
identificacidn de los primeros harbicidas, la eliminacién total de estas plantas sigue siendo un
objativo en ios planes de manejo de cuitivos. En Nicaragua, los peguefios y grandes productores
de café, por ejempio, emplean diferentes métodos de control entre dos y cuatro veces por afio
para reducir y gliminar las malezas. Cuando éstas se han desarrollado realizan un "chapao”™ o
corte mecanico y, posteriormente, aplican herbicidas, Con estas pricticas e} suelo se mantiane
tibre de malezas hasta por 80 dias, dependiendo si se aplican preemergentes o no. En esta rutina

da manejo la cantidad de malezas varia entre axcesiva vy escasa.

Pero, al mismo tiempo que el uso de herbicidas se hace rutinario, la ecologia estd
proporcionando conocimisntos nuevos sobre las interacciones entre plantas. Estas nuevas

perspactivas ofrecen diversas alternativas para el control de malezas.

Manejo vs. control de malezas. El manejo sa basa en los cambios en la composicidn
botdnica del complejo de malezas como respuesta a las practicas de control. Frente a una
practica de control determinada, ciertas malezas tienen mayor capacidad de rebrote o
colonizacién del suelo desnudo que otras y, por lo tanto, su incidencia aumenta. El uso
repetitive durante 10 afios 0 mds de mezclas de herbicidas en el cultivo de café ha resultado en

un complejo de malezas de gramineas, cipergceas y plantas rastreras perennes, todas de dificil

* Proyecto CATIE/ANTA-MIP (NORAD), Apartade P-118, Managua, Nicaragua.



control. E! manejo selectiva de malezas, en lugar de su eliminacién total, incluye précticas
dirigidas a reducir aguellas mds perjudiciales y a la conservacién de la cobertura con plantas de

raices superficiales y crecimiento postrado vy rastrero {Staver, 1990},

manejo de la cobertura del suslo. En &l cuitivo de café esta préctica es una
perspeactiva integrada que toma en cuanta lz planta de cafeto para proteccion del suslo vy control
de las malezas; los drboles para sombrlo y proteccion de! suelo, el control de malezas v ia
producciéin de hojarasca; el complejo de malezas manejado seiectivamente para proteger el
suslo; v la siembra de coberturas de leguminosas {Staver, 1993). €l manejo de {a cobertura
incluye estos diferantes estratos a corto v mediano plazo para la proteccion del suelo con
impacto minimeo sobre los rendimientos. Lo ideal en un cafetal es mantener en el suelo un
mosaico de hojarasca natural v ramas podadas, malezas de cobertura y coberturas sembradas,

todas por debajo de un dosel mas o menas continuo de cafetos y arboles para sombra.

Manejo de s cobertura del suelo como un habitat para la fauna. Esta fauna incluye
plagas dal suseln, insectos, bacterias v hongos, ademdas de polinizadores y organismos para si
control natural de olagas {Prokopy, 1984}). Este manejo reconoce ia posibilidad de infiuir sobre
las diversas y complejas interacciones positivas y negativas entre tas coberturas del suelo, el
cuitivo y las poblaciones de animales invertebrados y vertebrados. Las coberturas en un cultivo
perenne no solamente deben proteger el suelo sin competir con el cultivo, sino también contribuir
de diversas maneras a disminuir otras plagas como nematodos, afidos v defoliadores {(Bugg v
Waddington, 1994).

Una sintesis de estas perspectivas sugiere un marco para evaluar nuevas opciones como
coberturas en cultivos perennes, Como se muestra en el Cuadro 1 es necesario considerar el
efecto de la cobertura scbra el cultivo, los pardmetros de! suelo, ¢l habitat v los aspectos
practicos come costos de establecimiento y mantenimiento, y posibles dafios asociados con

mangjos agrondémicos.
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Cuadro 1:  Posibles interacciones de una cobertura de Arachis en un sistema de cultives

perennes

Efectos sobre of cultive T Ver: Efactoz sobwe el suslo Ver:

- Vigor texto Materia orgdnica no hay datos
Cuadro 8 Fergilidad texto

- Nutrignies tfoliares no hay datos Estructura del suelo

- Estrés hidrico Cuadro 3 Cobertura del suelo no hay datos

- Ralces Cuadro 4 Erosion Figuras 1y 2

- Rendimiento Cuadros 4 v 6 Cuadre &

- Cahdad de grano No hay datos

Habitat para flors y faune Aspectos pricticos y costos

- Plaga general de café texto (tattuzal Facilidad de establecimiento  Figura 1

- Plaga especialista de café texto (brocs) Costos Cuadro 2

- Enemigo natural texto

- Microclima {Caphalonemia)

- Composicidn botédnica texto (cercaspora}

- Banco de semilla Figuras 2y 5
Cuadro 7

FUENTE: Hogue y Neilson, 13987,

Las Leguminosas como Coberturas en Cultivos Perennes

El uso de coberturas de leguminosas en cultivos perennes no es una prictica nuava vy ya fue
citada por Sampson (19281, El caucho vy la paima africana se manejan en escala comercial con
leguminosas de cobsertura (Brougton, 1977; Fiores, 1934}, Sin embargo, los cultivos perennes
varfan en su hdbito de crecimiento y en las practicas de mansjo. El cafeto con plantas paquedias
y distancias de siembra mas cortas presenta un reto especial para el uso de leguminosas,
muchas de las cuales son postradas y agresivas.
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Arachis pintof 8s una especie relativamente nueva con altas posibilidades como cobertura sn
cultivos perennes {Kerridge, 1995) seleccionada en 1990, conjuntaments con Desmodium

ovalifolium, para ensayos en asociacién con cuitives de café en Nicaragua.

Desde 1980 un grupo de trabajo conformado por varias institucionss y provectos ha venido
realizando ensayos sohre el uso de A. pinto/ en &l cultiva de café. El grupo estd conformado por
la Uni6n Nicaraglense de Café {UNICAFE), la Universidad Nacional Agraria (UNA) v dos
Provectos de Mangjo Integrado de Plagas det CATIE financiadas por NORAD y USAID. Durante
el perfodo 1992-1998, los productoras de café han sembrado cada vez mas parcelas de
multiplicacién de esta leguminosa, |a cual estd siendo promocionada por UNICAFE. Los
resultades de la investigacion v 1as experiencias de los produciores se resumen a gontinuacidn,

siguiendo al esquema presentado en el Cuadro 1.

Descripcién de los Ensayos

Los tres ensayos principales se realizaron en una zona cafetalera ubicada a 600 m.s.n.m., con
1400 mm de precipitacion anual distribuidos en 6 a 7 meses. En estos ensayos 1as plantaciones
de café tenfan entre O y 20% de sombra v se manejaban sin vegetacidén entre l0s surcos.

En el primer ensayo {finca "Pikin Guerrero’} se establecieron tres repeticiones de los
tratamientos: A. pintoi CIAT 18748 v 0. gvalifolium CIAT 350 dentrp de una plantacion de café
de 3 afios, establecida a 3.5 m entre surcos v 0.3 m entre plantas; un testige sin desyerbar y el
manejo tradicional del productor. Las parcelas consistieron en un surco de café de 10 m de largo

vy las calles respectivas en ambos lados del cultivo {Bradshaw, 1993},

En el segundo ensayo (finca El Rosal) se evalud el establecimiento y la capacidad de
competencia con malezas de A. pinfoi CIAT 18748 v D. ovafifolium CIAT 350 en dos densidades
de siembra y tres intensidades de manejo. La densidad alta consistié en cinco hileras
distanciadas (.5 m en una calle {surco) de 3.3 m de ancho, mientras que la densidad baja
consistié en 3 hileras de la cobertura distanciadas 0.B m. Las intensidades de manegjo fuerom:
alta {ires desyerbas manuales sn los primeros 3 meses}, media (desyerba con machets,
aplicacisn dirigida de isoxaben y glifosato con mecha, 13 semanas después de ls siembra) y baja
{aplicacion dirigida de glifosato con mecha a las 13 semanas, vy desyerba manual a las 15
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semanas {Bradshaw {1993}.

En al tercer ensayo, reslizado on el Centro Experimental de Café del Pacifico, en Masatepe,
se comgpararon cinco sistemas de mansjo de malezas en una plantacién caté recientemente
establecida; {1) Convencional con eliminacién total de malezas dos veces al afio utilizando
machete y una mezcla de herbicidas. {2} Selectivo con machete vy herbicidas aplicados por sitios
[2.4-D, glifosato, fluazifop v paraquat}. {3} Arachis pintos CIAT 18748 en combinacién con
manejo selectivo con machete y herbicidas. (4] Manejo selectivo con machete. (8] Arachis pintoi
CIAT 18748 y manejo selsctive con machete. Las parcelas consistieron en 1680 plantas de café
distanciadas 1.26 m x 2.0 m y tres repeticiones (Somarriba et al., 1893).

Establecimiento de Arachis pintoi

Durante 5 afos que se ha estado sembrando Arachis en café v en parcelas de multiplicacion
el establaecimiento ha variado desde nulo hasta cobertura completa en 3 0 4 mases. En ia Figura
1 se observa que la baja incidencia de malezas en los primeros meses as mas importante que 1a
dengidad de siembra en la celeridad de establscimiento de Arachis. A partir del tercer mes el
tratamisnto con una menor invasidn de malezas {ala intensidad de mansjo) presentd mds del

doble de cobertura que los manejos de intensidades media y baja.

En la Figura 2 se observan los resultados de! ensayo de sistemas de manejo en Masatepe. E!
uso de paraquat, en el tratamianto manejo selectivo con machete y herbicidas, retardd més el
cracimiento de las malezas que ¢! de Arachis, v contribuyd a una mayor cobertura de éste {43%)
en el segundo afio comparado con manejo selectivo con machete salo {22%). La combinacion
de machets v herbicidas redujo {a presencia de malezas més que ef machete solo y resultd en
mayor cobertura de Arechis,

Er suelos ¢on baja capacidad de retencidn de agua durante perfodos de lluvias irregulares se
observé un establecimients lento de Arachis. Por otra parte, niveles altos de sombra
favorecieron un buen establpcimiento inicial de esta leguminosa, pero redujeron su crecimiento
posterior. Asimismo, Arachis persistié bajo condiciones de sombra moderada, solamente cuando

la luz solar fue suficiente en las fases de establecimiento v crecimiento inicial.
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Porcentanje

Figura 1.
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En zonas con perfcdos secos prolongados {mas de 3-meses) los rebrotes tiernos y vigorosos
de Arachis, después de 6 a 8 semanas de las primeras lluvias no sirven para la propagacién
vegetativa. Varias siembras experimentales fracasaron por completo hasta comprender gue en el
Pacifico de Nicaragua la siembra vegetativa se debe hacer a partir de 12 segunda guincena de
julio; este perfodo desafortunadamente se caracteriza por lluvias irregularas. Aunque las Huvias
an setiembre son més seguras y abundantes estdn mas proximas a la época seca, lo gue limita el

desarroiio total de Arachis,

En un ensayo preliminar para evaluar la sismbra utilizando estolones viejos a punto de
rebrotar se logré un buen establecimiento, pero es necesario realizar esta labor en forma
oportuna. El suelo debe estar himedo y el material de siembra debe rebrotar 3 a 4 dfas después

de las primeras lluvias.

En las svaluaciones preliminares de UNICAFE con tres accesiones se encontrd qus A. pintoi
CIAT 18748 tiene las mejores caracteristicas como cobertura en cafd, A. pintoi
CIAT 18744 es méas agresivo por el crecimiento de sus estolones, mientras que A. pintoi CIAT
17434 tiene un crecimiento mds alto con follaje abundante (5. Somarriba, comunicacion
personal). En estos ensayos, cuatro de las 21 parcelas de multiplicacién fracasaron por sequia,

exceso de sombra o falta de manejo.
Costos de establecimients y mantenimiento de Arachis

Los costos de la mano de obra para la siembra vy desverba de Arach/s son altos. Durante el
primer afio, en el ensayo de sistemas de manejo los costos de los tratamientos con Arachis
fueron entre 10 v 12 veces mas altos que el tratamiento convencional {Cuadro 2). Para reducir
8stos costos, Arachis se sembrd sélo donde no habla malezas de cobertura naturales, pero en
1892 las lluvias fueron escasas y fue necesario hacer varias resiembras. Los altos costos de
mano de obra se presentaron también en ¢! segundo afio; no obstante, en aquellas parcelas en
las cuales Arachis se establecié bien en ef primer afio, en el segundo afio no superaron a los del

tratamiento convencional.
El uso de herbicidas en los 2 primeros afos fue entre 30% y 50% menor en el tratamiento

con Argchis, comparado con el tratamiento convencional. La aplicacion localizada por sitios

contribuyd a reducir el uso de herbicigas.
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Cuadro 2. Costos relatives (%), en comparacion con maneio tradicional, de ta mano de obra
y aplicacion herbicidas para el establecimiento y mantenimiento de cinco
sistemas de mangjo de maiezas. Ensayo Masatepe. Nicaragua®. 1992,

Ao insump Controd Manejo A. pintoi A pintol A, pintoi P <
Convencional  selectivo maneic manejo manejo
quimice/ quimica/  selective/  selectivo/
mecdnice  mecdnico  meacdnice  mecdnico

1692 Mang de
obra 100 100 1095 323 121 0.01

Herbicidas 100 66 43 0.0 0.0 0.0

1983 Mano de
obra 212 253 887 404 1464 0.01

Herbicidas 138 104 75 0.0 0.0 0.

19484 Mang de
obra 218 366 484 882 7756 0.01

Herbicidas 317 137 104 0.0 0.0 0.01

a. Costo en 1992 del control convencional sn la 2ona = 100%.

~ En el tercer afio los costos de mano de obra fueron entre 2.5 y 4 veces mayores en los
tratamientos con Arachis que on ef tratamiento convencional. El tiempo vy la mano de obra
adicionales resultaron de lag aplicaciones localizadas v las desyerbas parciales mas frecuentes;
sin embargo e uso de herbicida fue 60% menor en el tratamiento con Arachis.

En el ensayo de compsetencia, en la finca Pikin Guerrero, no se registraron las costos, pers 1os
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de mantenimiento fueron minimos, ya que Arachis cubrid casi el 100% del suelo en el primer
afio. La eliminacion dos vaces al aio de esta laguminosa en el surco det café y de unas pocas
malezas en las calles del cultive fueron las Gnicos labores a partir del segundo afio. La.calles o
distancia entre las plantas de café en este ensayo son muy anchas, lo que favorece el
crecimiento de Arachis, aon después de que el cultivo se encuentra en total desarrolo.
Actualments, da un total de 17 parcelas de multiplicacién de Arachis biun establecidas, en 24%
de ollas se estd ampliando el drea; el 76% rastante no se astd empleando Arachis como una
practica en el manejo de malezas.

Aungue en aste momaento el costo de establacimiento as elevado, en un futuro se espera
reducirlo @ medida que se desarrolien nuevas técnicas de siembra y un nimero mayor de
productores establezcan Arachis. Las observaciones y experiencias con productores son de
utilidad para conocer cudndo y cémo sembrar con menos trabajo. En el Pacffico de Nicaragua fos
praductores han decidido que en vez de sembrar por sitios individuales es mejor hacer surcos y
usar mas material vegetativo.

Crecimiento y Rendimiento del Cultive de Café Asociado con Arachis

£n dos ensayos, realizados en una zona con una sequla de 5 a 6, se midid el efacto de Arachis
sobre el crecimiento y rendimiento del café. Estos ensayos se manejaron con un franja de 0.5 m
a 1.0 m libre de malezas.

En ol ensayo de competencia de Pikin Guerrerc no se encontraron diferencias en crecimiento
del cafets como consecusncia de fos diferentes tratamientos (datos no publicados). Desde el
inicio de 1992 {épocs seca) hasta junio {inicio de la dpoca de lluvias) se midis el estrés hidrico de
las hojas del cafeto. Hasta abril no se encontraron diferencias entre tratamientos;: perc en mayo,
al final de la época seca, el estrés fue mayor an las parcelas con coberturas de leguminosas

{Cuadro 3) y menor cuando el productor maneié las malezas durarde la $poca seca.
En este ensayo se tomaron musestras de las rafces del cafeto en la zona de 'gotey’ v en ol

centro de ias calles, entre O y 30 cm v entre 30 y 50 ¢cm de profundidad en el suelo (Cuadro 4).
Aungue no se encontraron diferencias entre las calles del cultivo, en la zona de goteo los
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Cuadro 3.  Estrés hidricc mensual en hojas de café. Ensayo en la finca "Pikin Guerrero”.
1991-1992. Nicaragua.

Tratamiento Neviembre Feorero Abril Mayo
A. pintoi -2.1 7.0 -24.2 -34.3
&, ovalitolium 2.2 -8.8 -28.8 -35.2
Testigo sin desyerbar -2.0 -2 -21.8 -35.4
Manejo del productor -2.0 7.2 -17.4 -28.8
Significancia ns ns ns 0.08

Cuadro 4.  Densidad radicular {ralces/m?} de plantas de café. Mayo de 1982, Ensayo en la
finca "Pikin Guerrera”™. Nicaragua.

Tratamiento Zona de goteo del café Calles del cultive

Frof. lomi: 0-30 30-50 0-30 30-50
A, pintof 1.7 0.7 1.3 0.4
D. ovalitolium 29 0.8 0.6 0.4
Testige sin desyerbar 4.5 0.9 0.8 0.5
Manejo d8! productor 6.4 39 1.3 0.4
Significancia .05 0.05 ns ns
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tratamientos con mds biomasa de malezas o de cobertura sembrada prasentaron una cantidad
menor de raices de café, siendo Arschis sl tratamiento donde se presenté la menor densidad.
Por otra parte, los rendimientos de café en grano fueron variables {Cuadro 5); si bien en 3 de los
4 anos con &l tratamisnto de manejo tradicional del productor se alcanzaron jos mayores

rendimientos, estos no fueron estadisticamente diferentes a los demds.

En ol ensayo sfectuado en la localidad de Masatepe sobre sistemas de manejo de malezas
{Cuadrc 6) no se encontraron diferencias en las variables de crecimiento vegetativo del cafeto,
tales como altura v didmetro de la planta v ndmero de ramas, aungue se observd una tendencia
hacia el dasarrolic de un nimerg mayor de estas ditimas con el manejo tradicional, Por otro lada,
en &l primer afio las diferencias en rendimiento no comercial fueron significativas. Asl, las
parcelas con mas biomasa de malezas v de Arachis presentaron rendimientos inferiores, siendo
entre 23% vy 76% de los rendimientos aslcanzados en los tratamientos convencional y de mangio
selectivo qufmico/mecdnico mas Arachis los que presentaban menos biomasa de malezas en las
calles del cultivo,

{a Figura 3 muestra gue la biomasa fresca de malezas o cobertyras en las calles no debe
excedar de 1500 g/m® Una de las seis parcelas con Arachis presentd rendimientos comparables
a los de las mejores parcelas, pero las otras cinco presentaron rendimientos entre 25% v 50%
menores a estas ultimas. En agosto de 1894 ia cantidad de Arachis varit entre 200 y 1300
g/m? y la biomasa total en la calle entre 4% y 50% de , por lo tanto, esta leguminosa no fue la

causante directa de iz reduccién sn los rendimientos.
Fertilidad vy humedad en el suslo
En ol ensayo de la finca Pikin Guerrero no se encontraron diferencias en la concentracién de

nitrégeno, fosfaro y potasio en el suelo después de 3 afios. Tampoco se encontrd evidencia de
nddulos fijadores de N en Arachis o Desmodium.

La humedad en el suelo durante la época seca (Figura 4) fue mas baja en las parcalas con el
manejo del productor. El crecimiento de Jas coberturas se detuvo entre la sexta y octava semana
después de las Yltimas lluvias, dejardo una biomasa residual sobre la superficie. Los
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Figura 3. Efecto de varios tratamientos de control de malezas en el rencimiente de la primera cosecha de café "uva’ y
la biomasa fresca total de malezas y Arachis pintoi. Masatepe, Nicaragua. 1994,
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Figura 4. Humedad hasta 30 cm de profundidad en el suelo de un cultive con café v cuatro

tratamientos de manejo de malezas. Finca Pikin Guerreo, Micaragua. 19911992,
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tallos ¥ hojas marchitas de Arachis y Desmodium ayudsron a la retancién de la hojarasca del café
y de los drboies. En sl tratamiento con manejo del productor los vientos secos de la dpoca ssca
arrastraban {a hojarasca y el suslo quedaba descublerto. La mayor cantidad de humedad en las
parcalias con coberturas desafertunadamente no baneficid a las plantasg de café, ya que como se
mencioné anteriorments, la densidad de las rakces de estas plantas fue menor bajo Arachis,
Desmodium o malezas sin controlar.

Cuadro b,  Cantidad de suelo seco erosionado (girecolector Gerlach) entre 1982 y 1994, bajo
tres tipos de cobertura del suelo entre los surcos de un cultivo de café.

Nicaragua.
Tratamiento 1892 1993 1984
Sin cobertura 1251 8297 3465
13679 {3631} {1660)

Malezas rastreras 276 855 127
(40} {359} 44}

Cobartura de C. ternatea 228 2203 310
(66} (12256) {44)

Precipitacion anuat {rom) 682 1492 9286

Dias con ltuvias erosivas

{> 30 mm/dia) 4 12 5

a. Entre paréntesis aparece la flesviacion estdndar. Promedio de tres recolectores por parcela.
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Cuadro 6. Rendimienmto v calidad de grano de caié, segun el tipo de cobertura del
suefo. Ensayo de competencia finca *Pikin Guerrero™. Nicaragua,

Afc Unidad A. pintoi D, gvalifgliurn Testigo Manejo P
tradicional
caté 11C g6 113 182 ns
1291 oro, glarbol 9 {14.8} (66,71 163.4}
% exportable 46 50 38 83 ne
{9} {23 {6) {12}
% 21 28 28 22 ns
defarmado {2} {1 8} {4)
{afé 115 92 88. 124 ns
1992 ora, giarbol (35.} {25.9} {286.5) (BO. 1}
% 50 B1. B7. 35. Q.02
egxportable {10.3) 2.4 111.8} {(12.1)
% 21, 20, 24. 5. ns
deformado 4.3} (2.8} {7.1} 6.7
café 238 222 62 365 ns
1983 oro, gférbol {238} {31} {50} {124
% 32 46 . 40 ns
exportable
1494
café 274 344 184 180 ns
ora, g/arbol {22} {63; 129) {76}

¥ Entre paréntesis aparece i3 Desviacion esténdar.
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Cuadro 7. Crecimianto vegetativo y rendimiento de calé en cinco sistarnas de manejo de

malezas. Ensayo "Masatepe”, Nicaragua. 1334,

Caracteristica
de la planta Sistema de manejo*
1 2 3 4 5 P <
Altura {cmi 108 0 97 99 103 s
Didmetro (cm} 2.47 2.45 2.68 294 2.82 ns
Namero de ramas 324 285 27.2 283 29.% ns
Rendimiento {Kg/parcela) 26.6 21.8 16.3 9.3 8. 0.02

a. 1 = Control convencipnal. 2 = Maneio selective quimico macdnico. 3 = Manejo selective guimico
mecanico + A.pintol. 4 = Manejo selectivo mecanico. 5 = Manejo selectivo mecdnico + A.pintol.

Proteccidn del sueln

Arachis, una vez que se estabiece, mantiene una cobertura completa del suelo durants las
épocas de lluvia vy sequfa. Una cobentura hasta de 60% se logrdé § meses despuds de la siembra
{Figura 1), llegando a 100% en parcelas de multiplicacién en el segundo afio, especiaiments
cuando no hay exceso de sombra y la plantacion de café no estd muy cerrada. Aunque Arachis
presenta una aita defoliacion durante tos 5 a 6 meses de sequia en &l Pacffico de Nicaragus, el
suelo se mantiene protegido por la masa de estolones de ssta leguminosa, 1a cual con las

primeras lluvias rebrota rdpidamente y restablece nuevamente la cobertura del suelo.

El contraste entre manejo selectivo de malezas con Arachis y el control convencional se
observa claraments en la Figura 2. Miantras que en agosto de 1984, con el primero solaments
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antre 7% vy 9% de las calles estaba sin cobertura vegetal, con el segundo sistemna mis del 50%
del suelo gstaba descubierto,

En otro estudio scbre el efecte de las coberturas de susio cultivado con café sobre la erosidn
del suelo, la cantidad de éste erosionado fue entre 4 y 25 vecas mayor en el suselo descubierto
que con malezas postradas o con cobertura sembrada (Cuadro 7). La parcela con malezas
postradas presentaron menos erosion que aquellas con Clitoris ternates. Aunque ambas
coberturas cubrfan completamente el suelo contra las gotas de Huvia, Clitoria con un hdbito de
crecimiento trepador. no formaba una buena barrera contra |a escorrentia. Arachis, por el

contraria, con abundantes sstolones forma una excelente barrera contra la escorrentfa.

Efecto del Arachis Sobre los Componentes del Suelo

La presencia de Arachis afacta el complejo de flora y fauna asociado con un cafetal, Los
resultados preliminares en parcelas experimentales indican un posible efecto de Arachis sobre
ofras plantas, le resarva de semilla, los nematodos, taltuzas {Orthogeomys sp.), broca y

Cephalanomia.

En el complejo vegetal

Se ha observado que en parcelas con cobertura completa de Arachis crecen muy pocas
malezas. En el ensayo realizado en la finca Pikin Guerrero {Figura B}, entre enero de 1991 vy julio
de 1992 la cantidad de malezas en la parcela con 100% de Arachis fue casi nula. No obstante,
especies con semillas grandes como Aicinus pueden germinar entre [a cobertura de Arachis. En
el ensayo de sistemas de manejo de malezas/Arachis con manejo selectivo mecénico, al final de
junic {3 semanas después de las primeras luvias) el 43% de la biomasa en las calles era Arachis,
mientras que en octubre este porcentaje ara solamente de 7%. La Figura J muestra que en
agosto de 1992 |la cobertura con Arachis era de 20%. El campo de este ensays presentd una
alta poblacidn de malezas rastraras como Digitaris sanguinsgliz v, especizimente, Blechum

pyramidatum
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Biomasa de malezas (g/n?)

Enero 1991

Figura 5. Bismasa de malezas en el cultiva de café bajo custro sistemas de manejo. Finca Pikin

Guerreo, Nicaragua.

Cuadro 8. Raserva de semillas {g/m” en el suelo con cinco sisternas de manejo de malezas en
el cultivo de café. Ensaya Masatepe. Nicaragua. 1992-1995.

Junio 199

Octubre 1991
Epocas de muestreo
P pesmocium [ Arachis Manejo del productor

Julio 1982

Sistema de manejo®

Afg Tipo de maleza 1 2 3 4 5 P

1592 Maleza de cobertura 4.1 4.1 7.9 10.8 5.5 ns
Qtras malezas 56 84 50 71 48 ns

1995 Maleza de cobertura 2.1 3.8 8.7 4.4 4.5 03
Otras maiezas 36 41 32 35 3t ns

1 = Control convencional. 2 = Manejo selectivo quimico mecanico. 3 = Manegjo selectivo quimico

macanico + A.pintoi. 4 = Manejo selectivo mecdnico. 5 = Mangjo selective mecénice + A.pintoi.
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En la reserva de semillss

En los tratamientos con y sin Arachis del ensayo realizade en Masateps no se gncontraron
diferancias en el nimero de semillas de malezas en el suelo (Cuadro 8). En el tratamiento de
control convencional la cantidad de semillas de malezas de cobuartura disminuyd, mientras que on
los tratamientos en los cuales no se controlé la produccidn de éstas fue similar al inicio y al final

del ensavo,

En la fauna

Las rafces de plantas de café sembradas en asociacion con A. ginfof presentaron una mayor
poblacién de Melaidogyne incognita que aquélias sembradas con D. ovalifolium. Las primeras
presentaron 58% mencs agallas que el tastigo vy las segundas 23% maenos {M. Calderén,
comunicacién personai).

En Ia poblacidn de rosdores

En el ensaye de sistemnas de mansjo las parcelas presentaron aita infestaciones de taltuzas
(Orthogeomys sp.} (Hilie, 1992]. Este roedor habita en ef suselo formando tneles y monticulos.,
Mientras que I3 superficie de las parcelas sin A. pintof aparecia limpia sin monticulas de suelo, en
las parcelas con fa leguminosa se observaban varias dreas sin vegetacion y disturbadas por este
roedor, Las taltuzas ocasionaron la calda de drboles, especialmente Géiricidia sepium, 1o cual
afectd ios niveles de sombra sn el ensayo principalmente en las parcelas con A. pintoi. La
preferencia del roedor por 1a leguminosa se confirmd con la presencia de fracciones de ésta en el
intesting de algunos ejemplares capturados. Esta asociacién entre las taltuzas vy A. pintor y 6l
dafio a los drboles de sombrin v, posiblemente, a las raices de la planta de café, confundieron los
tratamientos en este ensayo y dificultaron el andlisis de los resultados, Surgen, entonces,
algunos interrogantes: ;Las diferencias en tos resuitados se debieron a las leguminosas vy las
malezas, o al dafio de las talfuzas vy su efecto en los niveles reducidos de sombra? (Ocurrié un
efecto positivo por la mayor aireacion en el suslo suslto v removido por los roedores? ;Es posible
que al aumentar el drea sembrada con A, pinto/ las taltuzas Heguen a convertirse en un

problema?.
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En la poblacién de insectos

Un problema aparente del uso de cobertura viva en el cultivo de café es la dificultad para la
recoleccion de los granos que caen despuds de la cosecha, una labor importante en el manejo de
la broca. Méndez (1992) estudit e! efecto de ia cobartura del suelo en ia sobrevivencia vy
reproduccion de la broca durante 1a época seca en el norte de Nicaragua, sncontrando que no
hubo diferancia en la dindmica poblacional dal insecto entre suelo cubianto con malezas u
hojarasca y descubierto, va que el 80% de los granos caen en gl drea que se debe mantener libve
de malezas v solamente el 209% caa en ias calles con cobertura. De esia manera, el uso de
coberturas en las calles de las plantaciones de café tiene un impacto reducido sobre la cantidad

de granos no recolectados.

Un aspecto interesante del uso de A. pinto/ como cobertura en cafetales es el manejo de la
avispa Cephalanomia, un pardsito que se cria artificialmente v se libera para el contrel de la
broca. Estas avispas se alimentan del néctar de flores durante los primeros dias antes de ubicar
los huevos o larvas de fa broca para poner sus huevos; por tanto, es posible que la floracion de

ia leguminosa contribuya a su sobrevivencia {Bernard Dufour, comunicacidn personall.
En los patdgenos

El cafeta cultivade a pleno sol 6 sombra reducida y con deficiencias nutricionsales, es més
susceptible & Cercospore v otras enfermedades. Arachis pintoi crece mejor a pleno sof,
produciendo mds biomasa vy fijando mds nitrdgeno; por io tanto, bajo estas condiciones
posiblementa compite con el café y no ofrece al efecto de sombra que sl dan los drboles v, aun,
es posible que favorezca el ataque de Cercospora. Pero, si contribuye a maejorar la fertilidad del
suelo, podria reducir la incidencia de la enfermedad.

En consecuencia, las decisionas de cdmo manejar 1a cobertura del suelo de un cafetal deben
integrar no solamente el control de malszas y la proteccisdn del suelo, sino también otros
aspectos de la salud del cultivo,
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Conclusiones

El mansjo de la cobertura del suslo y la cobertura como habitat son temas que ameritan més
atencitn an el café y otros cultivas perennes. Entre los retornos posibles de esta investigacion
se encuentran una mayor eficiencia en el uso de agroquimicos y su posible eliminacion, un mayor
rendimisnto de Ia cosecha, menos problemas de plagas vy 1a proteccion del suslo y el agua.

Arachis pintoi como componente de la cohertura del suslo en café ofrece ventajas v
desventajas. Entre las ventajas se pueden mencionar el buer, control de malezas y proteccién del
suelo contra el impacto de las gotas de lluvia v la escorrentfa. Posiblemente, también, reduce el
dafio por nematodos y ofrece un habitat favorable para la liberacion de parésitos de {3 broca del
café. Entre las desventajas estdn los altos costas de establecimiento; el posible efecto negativo
sobre la planta del cafeto, especialments en zonas mis secas; v 1a atraccidn para los roedorss

como la taltuza.

Las posibilidades da uso de A. pintoi en el manejo de la cobertura del suelo en el cultivo de
café depende de aspectos todavia no resueltos, entre ellos: ; Cudl es el balance entre las ventajas
y desvantajas de esta leguminosa asoclada con plantas de café bajo sombra? ;existen ciertos
tipos de sombra mds aptos para el uso con A, pinto/ que otros? ;Cudnto nitrégeno fija esta
leguminosa cultivada con café en produccién bajo sombra mansjada? ; Qué efectos tiene en la
disponibilidad de nutrimentos vy en la estructura del suelo? ;Qué opciones de manegjo existen para
A. pintoi una vez establecido para maximizar las ventajas y minimizar las desventajas? Estosy
otros aspectos se pueden resoliver con un esfuarzo coordinado entre instituciones y experigncias

con productores.
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Arachis pintoi como Cobertura Viva en el Cultivo
de Banano cv. Gran Enano (Musa AAA)

L. Barez’

introduccién

Las plantaciones de banano se caracterizan por crecer, en su mayorfa, en suelos descubiertos
como resultado de! control inadecuado de malezas. Esta condicion favorece la erosidn (Johns,
1994), la formacion de capas de limos debido a las gotas de liuvia, el lavado de suelos por
escorrentia, 1a reduccion de la flora v la fauna, entre otros problemas. El uso de plantas de
cobertura adaptadas a las condiciones del cultivo de banano podrfa mejorar las condiciones
fisicas, gquirmnicas y bioldgicas del suslo (Herndndez st al, 1883; Dominguez vy De la Cruz; 1990;
De la Cruz et al. 1983} v, sn consecuencia, favorecer ef crecimiento y desarrollo de las plantas
de este cultivo. Se ha cbservado que Arachis pintoi CIAT 17434 crece bien bajo la sombra de
las plantaciones de banane vy tolers el pisoteo vy la carga de residups vegetales resultantes del
deshoje, el deshije y la cosecha de las plantas de banano, Su hébito de crecimiento rastrero,
aparentemente, no interfiere con 8l crecimiento de los rebrotes ni con Ias labores culturales del
cultivo de banano. Los resultados anteriores fueron confirmados en cultivos de banano por
Johns {1894} en un experimento de 5 aflos, v por Rincdn et al. {1392} en palma de aceite
después de 4 afios de cultivo, Ademas de las caracteristicas antes mencionadas, una planta de
cobertura no dabe ser hospedera de plagas v enfermedades que afectan a la planta de banano
{Jaramillo, 1983}, Aproximadamente el 85 % de las ralces de la planta de banano se enguentran
en los primeros 30 om de profundidad en el suelo, zona en la cual también se encuentran las
ralces de Arachis [Soto, 1892; Rincon et al, 1992}, situacién que podria provocar competencia
por nutrimentos y agua.

El objetivo de este ensayo fue observar si el usc de A. pintod como cobertura afecta el

* Departamento de Investigacion, Corporacion Bananera Nacional, CORBANA. Apariado 6504,
1000 San José, Costa Rica.



crecimiento, el desarroilo v la produccion del cuitivo de banano,

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en un susio Aeric Tropaqust de la finca bananera San Pablo, localizada en la
provincia de Limén, Costa Rica. Se inicid en agosto de 1992 con el establecimiento de las
accesionas A, pinto/ CIAT 17434 y 18744 en una plantacién de banano de 3 meses de edad v
sa termind an julio de 1995, dsspuds de cuatro cicles de cosecha. Antes de la siembra de
banano ol drea fue utilizada como pastura. El suelo se caracteriza por ser moderadamente
profundo, de fertilidad apropiada, con textura media s gruesa v drenaje regular debido,
principalmente, 2l desarrollo moderado de la estructura. Las plantas de banano se obtuviaron
mediants la multiplicacién de dpices vegetativos in vitro del ¢v. Gran Enano; la siembra se hizo
en "tresbolillo™ 2 2.5 m x 2.16 m v en algunos puntos de siembra s& colocaron dos plantas, La
densidad inicial de 1a poblacién fue de 2000 plantas/ha. Las accesiones de A. pintoi se plantaron
con material vegetativo a 0.50 m x 0.50 m entre las hileras y los espacios vacios de la
plamtacién de banano, a razdn de 1 o 2 estolones de 0.25 m de largo, dejando al descubierto un
extramo con hojas. La densidad aproximada de sitios de siembra fue de 35.000/ha

—equivalente a 889 kg de materia verde vegetativa.

El manejo agrondmico de las parcelas experimentales fue el cominmente utilizado en la
finca San Pablo, con excepcion de las précticas relacionadas con el manejo de las coberturas

vivas y con ef combate de las malezas.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: {1} plantacion de banano + A. pintos
CIAT 17434, (2) plantacion de banana + A, pintoi CIAT 18744, {3} testigo {(sin comtrol de

malezas), v {4} control mecdnico de malezas.

El disefio experimantal empleado fue el de blogues complstos al azar con siete
repeticiones. Las parcelas experimentales median 225 m? con un total de 45 plantas, de las
cuales 24 eran Gtiles, Las variables evaluadas fueron: {1) De produccién de banano: peso del
racimo (kg), peso dal raquis (kg), nimero de "manos™ {frutos) por racimo, didmetro y longitud
externa de los frutos centrales de [a segunda, penGitima y ditima mano. {2) De crecimiento en fas
plantas madres: altura, circunfarencia, nimero de hojas a la floracién v la cosecha, drea foliar a
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ja floraci6n vy la cosecha. (3) De crecimiento en l0s hijos de la planta de banano: altura, didmetro
{1/3 de altura}, hojas y 4rea foliar a fa floracién y cosecha de la planta madre. {4) De desarrollo:
perfodos entre floraciones de la planta de banano. En forma complementaria se hicieron
muestreos de suelo para andlisis microbioldgico, foliares para determinar el nivel de nutrimentos
en las plantas de banano, v de ralces para determinar poblaciones de nematodos perjudiciales al

cultivo.

En este artfculo se presenta la informacién correspondients 2 los cuatro primeros ciclos de
cosecha de banano.

Resultados y Discusion.

Variables de produccidn.

No se sncontraron diferencias astadisticas por efecto de los tratamientos en la longitud de los
dados centrales ds la segunda y pendltima manag ni en el didmetro de los frutos.

Los tratamientos se diferenciaron (P < 0.01} por el peso de los racimos hasta el cuarto cicio de
cosecha de lag plantas de banano (Cuadro 1}). Estos resultados pusden deberse a un efecto
beneficioso vy acumulativo de la leguminosa. Las plantas de banano asociadas con los cultivares de
Arachis presentaron el mayor pesc a la cosecha. Las plantas en las parcalas con A. pinreé CIAT
18744 tendieron a presentar los mayores pesos del fruto en todos los ciclos; por el contrario, en las
parcelas testigo {enmalezadas], con excepcidn del Gitimo cicle, se encontraron los frutos con menor
peso a ta cosecha. En ningun ciclo de cosecha el peso del racimo en presencis de ia leguminosa
presentt valores mas bajos que en el tratamiento con control mecénico de malezas, lo que podrfa
interpretarse Ccomo ausencia de competencia entre la plantacidn de banano v la leguminosa. Estos
resultados contrastan con los observados par Dominguez v de 1a Cruz (1990) en e cuhivo de palmito
¥ por Johns {1994} en el cultivo de banano, En este dlitimo caso, los racimos fueron mas pegquedos,
con menos dedos y mds livianos, en comparacion con el testigo (suelo descubiertol, lo cual se
atribuy6 a la disminucion en Ia temperatura del suelo v a un posible déficit hidrico en presencia de la
leguminosa.
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Cuadro 1. #romedio de peso (kg) del racimo de banano ov. Gran Enano con diferentes tratamiento ge cobertura del sueio. CORBANA, Costa

Rica.
Tratamiento' Ciclo 1 Cicio 2 Ciclo 3 Ciclo 4
Banano +
A. pintof CIAT 17434 22.11 & 0.38 28.79 + 0.72 29.15 + 0.63 28.12 + 0.8B6 ab*
Banano +
A. pintoi CIAT 18744 21.74 + 0.33 29.64 + Q.74 31.03 + 0.68 2912 + 086 a
Testigo {enmalezado) 22.21 + 0.30 28.03 + 0.63 27.74 + 052 2703 + 1028
Control mecdnico de malezas 22.64 + 0.32 25.82 + 0.81 29.37 + 0.58 25.66 3 0.83¢
C.V. 5.67 8.16 7.45 8.07
1. Entre 38 v 123 observaciones.

. Promedios con letras iguales no difieren en forma significative (P < 0.0b}, segan la prueba de Duncan.
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Cuadro 2. Promedios de peso g} del raquis del racimo de banano ov. Gran Enano con diferentes tratamiento de cobertura

del suelo. CORBANA, Costa Rica,

Tratamiento’ Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
Bananp +

A, pintoi CIAT 17434 210 + 0.08 3.31 + 012 3.04 4+ 0.08 ab 2.32 + 014
Banano +

A pintoi CIAT 18744 205 + 008 3.27 4+ 0.13 3.18 + 0.10 a* 2.39 + Q.12
Testigo {enmaiezado) 2.03 + 0.05 341 + 012 278 + 008 b 2.28 + 0.19
Control mecsnico de malezas 2,18 + 0.06 361 + 012 2.86 + 0.08 ab 2.17 + 014
Cc.V. 8.46 10.88 9.20 16.06

1. Entre 38 y 123 observaciones,

*  Promedios con letras iguales no difieren en forma significativa (P <« 0.05}, segun la prueba de Duncan,



Cuadro 3. Promedio del nimero de manos por racimo de banano cv. Gran Enano con diferentes tratarmiento de cobertura
del sueio. CORBANA, Casta Rica.

—
~l
»

Tratamiento' Ciclo 1 Cicio 2 Cicle 3 Cicio 4

Banano +

A. pintol CIAT 17434 6,70 + 0.0B 8,10 + 0.13 8.47 + 0.13 7.56 + 0.139"
Bananu +

A. pintoi CIAT 18744 6.74 + 0.08 8.37 + Q14 8.63 + 0.12 759 + 016 a

Testigo {enmalezado) 6.82 + 0.08 808 + 013 g.14 &+ O 7137 + 0150

Control mecénico de malezas 8.81 + 0.07 8.38 + 0.14 B.44 + (.13ab 7.03 .+ 0180

cv, 4.1% 4.7% 4.30 3.52

1

-

. Entre 38 v 123 observaciones.
Promedios con letras iguales no difigren en forma significativa (P < 0.0b), segin la prueba de Duncan.
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Cuadro 4. Promedio de ia longitud {om} del "dedo™ central de 13 Gitima "mano™ del racimo de banano c¢v. Gran Enano
con diferentes tratamients de cobertura del suelp. CORBANA, Costa Rica.

Tratamiento' Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Cicie 4
Banano +

A pintoi CIAT 17434 196 + 0.12 a* 185 + 012 18.4 + 01 19.5 + 0.17
Banano +

A. pintoi CIAT 18744 19.2 + 0.13 b 19.3 + 0.13 18.5 + 0.14 19.3 £ 015
Testigo {enmalezado) 195 + 0.16 a 19.4 + 018 18.4 + 0.10 19.4 + 0.20
Control mecanico de malezas 1925 + 0.11 a 19.5 + 012 18.36 + 0. 11 19.3 + 0.18
C.V. 1.48 1.1 1.68 2.13

Eritre 38 y 123 observaciones.

Promedios con letras iguates no difieren en farma significativa (P < 0.08), segtn la prueba de Duncan.
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Cuadro 5. Promedio del 4rea foliar (m?) de las plantas madres de banano ov. Gran Enano con diferentes tratamiento de cobertura
del suelo. CORBANA, Costa Hica.

Teatamiento® Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
Banano + 7
A, pirtoi CIAT 17434 18.9 + 0.18 222 + 018 2286 + 0.27 20,44+ 0.44 a*
Banang +
A. pintol CIAT 18744 17.8 £ 0.1 227 + 015 246 + 0.26 19.6 + 0.51 ab
Testigo (enmatezado) 16.9 + 013 21.7 + 008 225+ 0.28 18.5 + 0.5Q0 b
Control mecanico de malezas 17,1+ 012 21.9 + 0.22 228 £ 011 185 + 0500
cV. 7.64 5.67 6.74 5.37

1. Entre 38 v 123 observaciones.

Promedios con letras iguales no difieren en forma significativa (P < (.05}, segun la prueba de Duncan.



Los pesos del raquis {Cuadro 21 fueron diferentes entre tratamientos (P < 0.05) hasta el tercer
ciclo de cosecha; ef menor peso se presentd en el rratamiento testigo enmalezado, pero en los demds
tratamientos éste no fus diferente. En las parcelas con leguminosa se presentaron pesos del racimo

similares a los presentados en las parcelas con deshierba mecéanica.

El efecto de los tratamientos sobre el numere de manos en el racimo {Cuadro 3) fue similar al que
se presentd con el peso de los racimos. En el cuarto cicle de cosecha el tratarniento de deshierba
mecanica se diferencid (P < 0.01} ds los otros tratamientos por ks menor cantidad de manos por
racimo. Los resultados indicaron que las leguminosas favorecieron ligeramente fa produccion de estos

gltimos en cada racimo.

Aungue se presantaron diferencias (P < .05} gn la longitud dei "dedo” central de la Gltima mano
en el primer ciclo {Cuadro 4, éstas no son importantes en la prictica. Ademds, se considera minimo
el grado de influencia de los tratamientos sobre las variables de produccidn durante el primer ciclo de
produccién debido, principalmente, al poco tiempo de convivencia entre el establecimiento de la

cobertura v la cosacha del banano.

Variables de crecimiento

Entre las variables de crecimisnto estudiadas se encontraron diferencias (P < (.05} dnicamente en
sl drea foliar de las plantas madres en fa época de floracion del cuarto ciclo de cosecha {Cuadro 51,
£l comportamientc de esta variable fue similar al encontrado con el peso del racimo vy con el ndmero
de manos por racimo. En este ciclo, la cobertura con A. pinto/ CIAT 17434 presentd sreas foliares
superiores a las de los tratamientos testigo y control mecanico de malezas, pero iguales a las
alcanzadas cort plantas de banano mds A, pintei/ CIAT 18744, Durante el desarrollc del ensayo, el
area foliar de las ptantas de bananc en las parcelas con leguminosa no se diferenciaron y pressntaron
valores ligeramente mayores que en 1os otros tratamientos. Asimismo, se observd una tendencia
hacia valores mds altos de drea foliar en Iz combinacidn de plantaciones de banano con A, pintod cv.
CIAT 18744 v menores en s testigo.

l.a falta de diferencias estadisticas entre los tratamientos al evaluar las principales variables

de cracimiento de las plantas madres e hijas indican que 13 cobertura de A. pinto/ no compitié

con las plantas de banano durante el periodo del estudio,
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Variables de desarrollo.

El tiempo para la floracidn de ias plantas de banano fue, en promsdie, de 400, 800 y 1000
dias en los estados 2, 3 v 4, respectivaments, siendo igual! an todos los tratamientos,
Practicamente, e retorno de las plantas de banano fue similar al considerar el periodo entre la
floracion det primer ciclo vy ¢ $egundo, entre sl segundo v sl tercero, y entre este Gtimo y el
cuarto.

Contenido de nutrimentos

No se encontraron diferencias entrg los tratamientos en [os contenidas de nutrimentos en
las hoias de la planta de banano. Los resultados obtenidos indican que estos fueron adecuados
para ¢l crecimiento de la planta. Los promedios de contenido [% en base seca) de los
nutrimantos, entre pardntesis, fuerom: N {2.80 + 0.03), P {0.18 -+ 0.01}), K (2.85 + 0.05}, Ca
{0.66 + 0.01}, Mg {0.35 & 0.01}, S 1{0.16); ippm} Fe (94 + 1.5), Cu {11 & 1.0} y Zn (621 1
IR N

Microbiologta de suglos

El crecimiento de las unidades formadoras de colonias de bacterias {Figura 11 fue similar al
encontrado con las variables peso de racima, nimero de mancs y drea foliar de las plantas
madres. O sea, g8 ancontrd una tendencia hacia una mayor vida microbiana cuando la
plantacidn de banano se asocié con A. gintoi CIAT 18744.

Pobiaciones de nematodos

De acuerdo con los muestreos de raices en la Figura 2 se observa que, el peso total de éstay
no fue diferente entre las plantas de banano ni entre las accesiones de la leguminosa. La
prasencia del nematodo barrenador (Radopholus similis) no fue importante en la préctica. En
este caso, las poblaciones méds altas del nematodo se encontraron cuando el cultivo de banano
s asocid con A. pintof CIAT 17434 v fueron, en promedio, da 22.33 individuos/g de raiz,
equivalente a 2233 nematodes/100 g de ralces, después de casi 3 afios de evaluaciones. A
pesar gue la relacién de peso astudiada en aste ensayo entrg (as raices de la planta de banano y
la lsguminosa fue cerca de 98:1, las poblacionss encontradas del nematedo en las rafces de las
accesionas A. pintof CIAT 17434 v 18744 {13 vy 11.4 nematodos/g respectivamental se pueden
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considerar importantes al comparartas con lo encontrado en la plantacién de solo banano, 3in
embargo, no se pusde afirmar adn, con base en ls informacidn anterior, que estas accesiones
contribuyen a la infestacién del cultivo de banano con nematodos. Rincdn et al. (1892)
consideran que no se conocen datos sobre lesiones por nematodos en esta leguminosa; por el
contrario, De ia Cruz et al. {1883} encontraron que los problemas por nematodos an cultivos de
tomate y café disminuyeron por la presencia de 4. pintoi.

10.0
@ 9.5
% 8.0
85
T8 G5 e Ma®5  — wung5 —SeL95
Ban + 17434 Ban +18744 Enmalezado Testigo
Tratamisntos
Figura 1. Nomeros de unidades fiog] formadoras de colonias de bacterias en ef cultive de

banano, segun el tratamiento y época de muestrea, Corbana, Costa Rica.
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Figwa 2. Promedic de peso de las ralces y poblaciones de nematodos por grame de ralz en
cuatro ciclos de cosecha de banano bajo cuatro tratamientos de cobertura del
suelo, Corbana, Costa Rica.
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Conclusiones

Las accesiones A. pintoi CIAT 17434 v 18744 no afectaron la produccitn, ¢l crecimiento vy el
desarrollo del banano cv. Gran Enano. Mds bien, el cultivo asociado de esta leguminosa favorecid o

desarroiic de las plantas de banana.

Aunique no se chservaron diferencias entre las asociaciones dal cultive de banano con accesiones
de la leguminosa, sf s observaron valores mds altos de las variables de produccién, crecimiento v
desarrolio cuande se establecit A. pintoi CIAT 18744,

Con la presencia de la leguminosa aumentd ligeramente ia poblacion del nematodeo barrenador de

las ralces de la planta de banano, pero esto no se manifestd en el desempefio del cultivo.
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RIEFT-MCACIUCR

Establecimiento de Arachis pintoi como Cultivo de

Cobertura en Plantaciones de Banano

R. Granstedt y Ana Ma. Rodriguez”

Introduccidn

En el cultivo tradicional de banano, la produccidn es generalmente alta en las cosechas
siguientes al establecimiento; no obstante, ésta disminuye gradualmente a través del tiempo.
Este descenso en produccién estd asociade con una reduccién gradual en ia M.O. en el suelo, a
pesar de que este cultivo produce grandes cantidades de marterigl muerto {hojas y tallos). Por
otra parte, las lluvias intensas en las zonas bananeras favorecen la erosidn, principalmente en las
capas supetiores del suelo que sirven de soporte a las raices del cultive. Como resultado, la
mayorfa de los fertilizantes y productos quimicos como nematicidas y otros se pigrden por
lavado. Un problema adicional es Ia compactacién del suelo, especialments en dreas con textura

pesada, lo que limita la incorporacidn de los residuos orgénicos.

La politica de 1a Geest Caribbeans Américas Ltd. en Costa Rica es mantsener la produccion
sostenible de banan¢ con el minimo impacto sobre el ambiente. Para cumplir este objetivo ha
sido necesario maodificar algunas prdcticas, entre ellas, el uso de cultivos alternativos como
cobertura de los suelos. Ei objetivo es conservar o aumentar la M.O., reducir la erosién v la
pérdida de fertilizantes vy evitar la compaciacién del suelo. Estos objetivos estan asociados con
la proteccidn del ambiente y la salud del suelo tendientes & una mavyor productividad de las

plantaciones de banano.

La plantaciones de la Geest estan localizadas en el trépice hiimedo aé ceste del rio
Reventazdn, en 13 costa Atldntica. Los suelos son de arigen volcdnico, de baja fertilidad, con pH

5.3, y reciben altas aplicaciones de N y K.

¥ Respectivamente, Consultor 1593 Drexel Dr., Lemon Grove, CA 91345 LS. A, e investigadora de
la Beest Caribbean Américas Lid. Apdo. Postal 1154-1007, Centro Coldn, San José, Costa Rica.



Metodologia

A partir de febrero de 1995 se inicid la evaluacion de A, pintei como cobertura en banano. Para
el efecto, se utilizé semilla de esta leguminosa adquirida en la empresa SEFO-SAM de Bolivia.
Antes de la siembra, se hizo un control de malezas con Roundup vy fa semilia se desinfectd e
inoculd con la cepa Bradyrhizobium CIAT 3101. Posteriormente, se colocd a 5 cm entre puntos
de siembra bajo la sombra de las plantas de banano. Ademds, se establecieron campos de
multiplicacién con material vegetativo {posiblemente A. pinto/ CIAT 18744) inoculado con
rizobio, que se obtuvo en la estacién experimental Los Diamantes del Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa {MAG) de Costa Rica.

El control posemergente de malezas se hizo en forma manual en las primeras 12 semanas y
posteriormente mediante la aplicacién localizada de herbicidas a base de glifosato. Al momento
de la siembra de A. pinto/ se hizo una aplicacién de fésforo, la cual se continuara cada afio. El

cultivo de banano recibe las pricticas normales de fertilizacion y manejo.

Resultados

Establecimiento

La germinacién de la semilla de ia leguminosa fue alta, siendo de 20% en la primera semana

después de la siembra; no obstante, la cobertura 18 semanas mds tarde sélo alcanzé 10%.

Con los estolones los resultados han sido variables. Cuando estos se almacenaron durante
una 1 semana antes de la siembra et establecimiento fue pobre; de la misma manera, el éxito de
esta practica dependi6 de las condiciones de clima en la época de siembra. Para el
establecimiento de los estolones se han seguido varios métodos. Cuando se trazaron surcos
poco profundos y distanciados 50 cm en forma perpendicular a los cables utilizados para
transportar la fruta y en ellos se colocaron los estolones, los resultados de establecimiento
fueron satisfactorio, a pesar de las condiciones poco favorables del clima en la época. El costo

aproximado del establecimiento de 1 ha por este método fue de US$200.

Otro método, consistié en plantar 3 a 4 estolones de 20 cm de longitud en hoyos
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construidos con pala cada 50 cm. Ei éxito del establecimiento dependid de la calidad del
material vegetativo v de las condiciones dei clima en Ia época de siembra. Se estima gue con

aste método un obrere puede plantar 0.1 ha por dfa.

Cuando los estolones, de 30 a 40 cm de longitud, se colocaron sobre la superficie del suelo
cada 50 cm, se cubrieron 0 no con residuos y se taparon presiondndolos con el pie, el
establecimiento de los estolones fue de B0%. Con este método se estima que un obrero pusdse

plantar 0.3 ha en 1 dia.

Por Gltimo, se estd evaluando un método rapido de siembra que consiste en esparcir 1 6 2
estolones cada 50 cm sobre el suelo limpio. Aungue este método un obrero puede cubrir hasta 2
ha/dia, los resultados no son satisfactorios va ques despuds de 18 semanas la cobertura s6lo

alcanza el 10% del 4rea.

Competencia ¢on malezes. El control de malezas es una prictica esencial en el cultivo de
banano. Aunque es dificil determinar que tipo de malezas fueron tratadas antes del inicio del
ensayo, se ha observado que en aquellas dreas con A. pintoi prevalecen malezas de hoja angosta

como ciperdceas, las cuales dificuitan sl establecimiento de esta leguminosa.

Discusién

El establecimiento de A. pintoi en banano ha resuftado mas lento de lo esperado. Esto se debe
parcialments a las iabores que demanda esta practica — construccion de hoyos, ¢olocacion de
material de siemhra, apisonado, entre otras— vy a los altos costos que representa. Por el
momente, 1a distribucion a voleo sobre la superficie del suelo sin précticas adicionales de
establecimiento parece ser la Unica opcidn econdmicamente viable, El establecimiento de esta
laguminosa en dreas limitadas para I3 siembra de banano, ha dado resultados variables, siendo la

invasion de malezas el principal problema.

No obstante, en gquellas dreas donde A. pintoi se ha establecido bien constituyen bancos
de multiplicacidn para la obtencién de estolones. Teniendo a disposicidn este material es posible
hacer establecimientos a bajo costo, mediante la distribucion a voleo en suelo himpio lo cual,

aungue no garantiza las condiciones dptimas de siembra, se puede compensar con una Mayor
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cantidad y vigor del material de siembra dispuesto por unidad de area.

La semitla comercial aparace como una opcidn para el establecimianto de campos de
multiplicacion. Pero, e alto costo de ésta mas las labores gue requiers su siembra an el campo
hacen, por el momento, imposible su utitizacién como cobertura en siembras comarciales de
banano.

Un problema adicional en el astablecimiento se relaciona con los residuos de la plantacion
de banano. Una vez que A. pintof se establece emite estolones en forma vigorosa sobre estos
residuos los cuales le limitan el acceso g los nutrimentos del suelo v al agua. Como resultado,
los sitios de siembra se redugen a dreas con suelo descubierto, lo que contribuye a un lento
establecimiento de la leguminosa. En los drenajes son frecuentes las dreas con suelo descubierto
y en ellas Ia celeridad de cobertura de la leguminoesa ha sido dos veces mayor que en dreas
adyacentes cultivadas,

Se estima que en una plantacién de banano para alcanzar la cobertura 1ol del suelo con A,
pintof se requieren entre 6 y 9 meses. La siembra debe hacerse con material fresco y vigoroso
¥, 8i &8 necesario, 3 meses después debe hacerse una resiembra,

Para el control de malezas las herbicidas como glifosato v las mezclas comerciaies deben
aplicarse en forma dirigida utilizando implementos especialmente disefiados para esta labor.

Este proyecto busca minimizer ios costos de estasblacimiento de cultivos de cobertura de
suedos cultivados con banano. Los beneficios se medirdn en términos de disminucidn en pérdidas
de suelo por escorrentia v de nutrimentos y agroquimicos por lavade. Adicionalmente, s¢ madirs
el impacto que esta tecnologia tiene a largo plazo en la productividad del cultivo del banano.

Conclusiones

Los resultados preliminares de este estudio indican que, A. pinto/ se establece bien por estolones
y en forma econdmica sélo en 4reas de suelo limpic dentro de las plantaciones de banano. Sin
embargo, es necesario hacer la siembra en la 4poca de lluvias utilizando material vegetativo
fresco. El establecimiento es lento y puede tardar entre 6 v 9 messs, pero el impacto sobre el
control de la erosién puede ser mas rapido, especialmente cuando se siembra en los taludes da
los canales de riego o drenaje.
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Evaluacion de Arachis pintoi CIAT 17434 como Cultivo

de Cobertura en una Plantacién de Naranja var. Valencia’

X3

$. C. Pérez-diménez, E. Castillo”’, M. A, Escalona’’,
B. Valles™" y J. Jarilio™

Introduccion

En las 4reas citricolas de México es necesaric disefar practicas que optimicen el uso v
conservacion del suelo en plantaciones jévenes v adultas. En este sentido, los cultivos de
coberura, especiaimente de leguminosas, juegan un papel importante en el estrato herbdcea del
huerto, ya que evitan el agotamiento de ia fertilidad, se pueden utilizar como abono verde o
comg forraje para animales, reducen fa incidencia de malezas vy la mano de obra para
controlarias, v por tanto, disminuyen el impacto negativo sobre e ambisnte. Todo lo anterior es
particularmente importante en los suelos tropicales de baja fertilidad que Himita el potencial
praductivo de citricos v forrajes.

En la region Centro-norte del estado de Veracruz, México, se realizé un ensayo con el objeto
de evaiuar el efecto de la cobertura del suelo con cinco leguminosas forrajeras sobre la capacidad
de establecimiento y la produccion de frutos de naranja var. Valencia tardfa, y el mejoramiento
de la fertilidad de! suelo.

Resurnen de lo tesis de la autora principal para optar al grado de Ingeniera Agrénoma
Fitotecnista. Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México.

. Respectivamente, Profesor Asociado, Profesor Titular y Técnico Académico del
CEIEGY-FMVZ-UNAM, Apartado Postal 136, Martinez de fa Torre, Veracruz, 93600
México. Teléfono {232} 4-39-41, Facsimile (232} 4-33-42.

e Profesor de la Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Veracruzana.



Materiales y Métodos

La investigacidn se realizé en una finca citrficola cerca a! Centro de Enseflanza, Investigacidn v
Extensién en Ganaderfa Tropical (CEIEGT}, Tlapacoyan, Veracruz, a 1056 m.s.n.m., 23.4 °C y una
precipitacién anual de 1840 mm, Los suelos son Ultisoles con pH 4.1 a2 5.2, con baja saturacicn
de Al v bajos nivales de M.O., N v P {Hernandez, 1988}, Los tratamientos se aplicaron despuds
de un pase de rastrillo an un huerto de naranja wrdias de Bafos de edad plantado a 7mx 7 my,
consistieron en: {1) testigo {TY), {2 Arachis pintoi CIAT 17434 (Apl, (3} Desmodium ovalifolium
CIAT 3788 iDo), (4) Neonotonia wightii {Nw}, {§) Pueraria phaseoloides CIAT 8300 y (8}
Stizolobium deeringisnum {Sd). El tamaiio de las parcelas fue de 25 m? (5 m x 5 m) e incluyeron
un drbol de naranja en la parte central. La distancia antre surcos y plantas de las leguminosas
fue de 50 cm. El 21 de julio de 1989 se sembraron las leguminosas N. wightii, P. phaseoloides v
S. deeringianum v 8l 8 de septiembre se sambraron A, pintei vy D. ovalifolium. Al momento de la
siembra se aplicaron 83, 111 vy 200 kg/ha de K, P y Mg, respectivamente. Las leguminosas se
sembraron con semilla, excepto A. pintoi, que se sernbrd con estolones de 15 a 20 cm de largo.

En el tratamiento testigo la vegetacion natural crecid llbremente.

Las evaluaciones se hicieron a los 3, 8, 8 v 12 meses después de ia siambra, en gllas se
midieron {a cobertura {Toledo vy Schultze-Kraft, 1982), ia produccién de materia seca IMS) a los
8 meses y la composicién botdnica. Se hizo un andlisis de suelo al inicio del ensayo v 12 meses
mds tarde. En los drboles se determinaron: la cantidad de flores en febrero de 19390, de frutos
amarrados en octubre v mayo de 19390, de frutos cosechados en octubre de 1889 vy en mayo v
agosto de 1990. Estas madiciones se hicieron colocando un cuadrado de 1 m? en la mitad de la
copa del drbol, por cada uno de los puntos cardinales. Se empleé un disefio experimental de
cuadrado latino 6 x 6.

Resultados y Discusidn

Leguminosas

El efecto de los tratamientos sobre la cobertura fue altamente significative {P < 0.0001). En
promedio, A. pintoi presentd la mayor cobertura (P < 0.0001) que las demas leguminosas.
Estas, especialmente A. pintos, afectaron (P < 0.008) el porcentaje de malezas vy la cantidad de
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material muerto. En la época de minima temperatura, la cobertura en 8, deeringianum disminuyoé
hasta un 4%, sin embargo, postericrmente aumentd. ANeonotonia wighti, una especie poco
tolerante a suelos dcidos, presentd la menor cobertura del suelo 12 meses después de ta’
siembra, mientras que A. pinfos fue la Unica especis que alcanzé 100% de cobertura. Sin
embargo, en las parcelas de esta Ultima leguminosa ocurrié una alta invasion de malezas debido,
probablemaente, a una mavyor fijacion N que favorecid su desarrollo (lbrahim, 1984). Por otra
parte, la mayor cantidad de material muarto an las parcelas indicd un alto potencial de A. pintoi
para mejorar el suelo a partir del reciclado de nutrimentos {Cuadro 1).

En resumen, las legumincsas que se sstablecieron mds rdpidaments, contribuyeron con mayor
cantidad de M.Q, al suelo y favorecieron Ia mayor cosecha de naranjas fueron A. pintof CIAT
17434, P. phasecloides CIAT 8900 y S, deeringianum var, Jarocha. Sin embargo, las dos
Gltimas tienen un habito de crecimiento trepador y se enredan &n las ramas bajas de los érboles
hasta cubrie la copa, por lo tanto, compiten por luz v reducen su produccion, siendo necesario
controlar &l crecimiento de esas leguminosas mediante chapeos. Ademds S. deeringianum es
anual, lo que hace necesario su resiembra. Por el contraria, A. pintoi es psrenne vy tiens

crecimiento rastrero, ademas tolera ia sombra.

Citricos

En la primera evaluacidn, la floracién y el nimers de fruios cosechados no fueron sfectados
por los tratamientos, va que las leguminosas no cubrian adn toda la parcela {Cuadro 1) v &l
numero de frutos amarrados era minimo. En cambio, en la segunda evaluacion A, pintoi, P,
phaseolpides v 5. deeringianum ya habian cubierto el 100% de la parcela, coincidiendo esto con
un mayor amarre de frutos {Cuadro 2). Lo anterior, indica que la cobertura y el drbol crearon las
condiciones para una temperatura dptimo {20 °C durante el dia y 15 °C durante {a noche} para
Ia floracién de los drboles de naranja {Khairi y Hall, 1878}, adn en mayo v junio que son os

meses mas cadlidos del ano en la regién.
Cambios en el suelo y calidad del forraje
En el suelo, franco-arenoso, disminuyd el pH un afio despuéds de iniciado el experimento. En

todos los tratamientos incrementaron fos contenidos de M.Q., N v P, especialmente en las

parcelas con A, pintof v S. deeringianum {Cuadro 3).
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Cuadro 1. Celeridad de establecimiento, composicién botadnica y praduccién de MS de cinco
leguminosas forrajeras sembradas como cobertura en una plantacion de naranja var.

Valencia tardfa en la regién Centro-norte del estado de Veracruz, México®.

Leguminosas® MS Cobertura {%) Composicién botanica (%)
(t/ha)

3 6 9 12 H T Mai. Mm°
Ap. 2.70 3b 77 100 100 30 34 19 17
Do. 1.89 4 3 34 85 59 30 17 0
Nw 1.91 3 9 14 37 29 20 16 35
Pp 1.95 2 12 39 68 40 39 1 10
Sd 1.59 94 18 4 58 47 39 7 7
Testigo - 0 57 80 46 - - - -

a. Mediciones a las 3, 6, 9 y 12 semanas después de la siembra de las leguminosas.

b. lLeguminosas: Ap = Arachis pintoi, Do. = Desmodium ovalifolium, Nw = Neonotonia Wightii, Pp =
Pueraria phaseoloides, Sd = Stizolobiurn deerigianum.

¢. H = hoja, T = tallo, Mal.

malezas, Mm = Material muerto.
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Cuadro 2. Efecto de varias leguminosas utilizadas como cobertura sobre algunas caracteristicas
morfoldgicas de plantas de naranja. Veracruz, México.

Leguminasa Flores Frutps amarrados Frutos cosechados
{no./m? {no.im? {no./m?
Ap* 178 8.2 6.1
Do 202 8.2 4.1
Nw 151 82 4.1
Pp 210 11.3 5.1
Sd 220 11.4 6.1
Testigo 2M 10.3 4.1

a. Leguminasas: Ap = Arachis pintoi, Do. = Desmodium ovalifolism, Nw = Neonotonia Wightii, Pp =
Pueraria phaseoloides, 5d = Stizolobium deerigianurm,

Cuadro 3. Caracterfsticas iniciales del suelo {1} v 12 meses después de la siembra [F} de varias
leguminosas utilizadas como cobertura en plantaciones de naranja, Veracruz, México.

Leguminosa pH M.O. (%} Nitrdgeno (%] Fgstoro (ppmi

} F i F i F i F
Apt 4.6 4.6 1.9 4.8 0.18 0.20 1.4 4.2
Do E.0 4.9 Q0.7 4.1 0.09 0.16 1.8 3.8
Nw 8.2 .1 0.2 K8 0.08 0.09 1.3 4.1
Po 5.2 4.5 0.2 1.8 0.10 0.16 1.3 38
Sd 4.9 4.4 0.3 4.3 .09 0.18 1.3 4.1
Testigo 4.7 4.7 1.2 5.8 .13 0.23 1.4 4.1

a. Leguminosas: Ap = Arachis pintoi, Do. = Desmodium ovalifolium, Nw = Neonotonia Wighti, Pp =
Puerarig phaseolpides, Sd = SHeolobium deerigignum.

192



Conclusiones

De scuerdo con los resultados de este estudio se concluye que A. pinto/ CIAT 17434 es una
sspecie adecuads pars cobertura en plartaciones de citricos en 1a regidn Centro-norte de
Veracruz, México, Con esta leguminosa se alcanzé una mayor produccion de frutos, una

cobertura méds rdpida del suslo y una menor competencia con el cultivo,
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Efecto del Sombrio Artificial Sobre el Desarrollo de
de Arachis pintoi. Resultados Preliminares de un ensayo en
el Piedemonte Amazdnico Colombiano

J. E. Velasquez R."

En al Centro de Investigacién Macagual, de la Corporacidn Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, CORPQICA, lncalizado a 20 km al sur del municipio de Florencia, departamento del
Caquetd, en el Piedemonte de la Cordillara Orlental de Colombia, a 1° 37’ de latitud norte vy 75°
38’ de longitud ceste, a 250 m.s.n.m., se desarrolié un trabajo de investigacion con el obisto de
evaluar ef efecto de tres intensidades de sombrio artificial sobre el rendimiento y calidad de

Arachis pintoi,

La regidn corresponde al acosistema bosque himedo tropical, con una temperatura media
anual de 25°C, v una precipitacién, promedio anual, de 3431 mm, la humedad relativa es del
80% v el brillo solar promedio de 4.6 horas/dia. Los suelo son franco-arcilioscs 4dcidos (pH =
5.01, con un contenido de M.0O. de 2.9%: 4.7 ppmde P; vy 0.85, 0.28 v ¢.11 meq/100 g de Ca,

Mg vy K, respectivaments.

Materiales y Métodos

En un campo de solo Arachis pintoi CIAT 17434 se dispusieron dos niveles de sombrio vy un
testigo sin sombra artificial. Para al afecto se utilizé malla plé;tica calibre 0.5 de color negro en
marcos de 3 m x 2 m, a 85 om sobre @l suelo. En cada marco se fijaron una, dos o tres capas
de la malla con el fin de controlar {a incidencia de Juz en aproximadamente 50%, 25% v 12.5%
del total {0 sea, proporcionar sambirfo en un 50%, 75% y 87.5 % de la parcela). Los marcos
con las mallas se colocaron siguiendo una orientacion este-oeste y se fijaron a los postes con un

* Zootecnista, Ph.D., Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA). Centro
de Investigaciones Macagusl, Cagquetd, Colombia.



alambre que permite su remocidn para hacer los muestreos.

La cantidad de luz que penetraba a través de ias mallas se mide con el fotdmetro de una

cémara fotografica, v se compard con la cantidad de luz medida en las parcelas sin malla.

Despuds de 60 dias de un corte de uniformizacion a 5 cm de altura, se registré la
produccion de MS. Luego de cada corte, se uniformizan las parcelas y el material residual se
retira da éstas. Las observaciones se realizardn durante 3 ados, con &l fin de medir 12 dindmica
de produccion de forraje en al tiempo y el efecto sobre las propiedades fisicas, quimicas v
biolGgicas en el suelo.

Variables en svaluacion
1. Se toman muestras de suelog para andlisis de caracterizacién al inicio y

al finalizar el snsavyo.
Alwyra de la vegetacién en cada corte.

w

Cobertura de A. pinto/ y malezas, como porcentaje de cubrimiento del
suelo.

Produccién de MS cada 60 dias en dreas sombreadas.

Andlisis de calidad que incluye PC y DIVMS.

Area foliar,

Noe o s

Temperatura en cada parcela a una altura de 20 ¢m sobre 8l suelo,

durante ias épocas de mixima y minima precipitacion.

B. Resistencia a la penetracion del suelo utilizando un penetrémetro digital,
durante las épocas de mixima vy minima precipitacién.

9. Al final del ensayo se hard un muestreo para determinar la fauna en el

sueio.

Rasultados Parciales

Se presentan algunos resultados parciales del primer afio de evaluacién {seis cortes). En el
Cuadro 1 se observa que la produccién de MS, en general, disminuyé a través del tiempo v a
medida que el sombrio es mayor, aunque al final de! primer afio, la produccion tendié a ser
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medida gue el sombrio es mayor, aungue al final del primer afio, la produccidn tendid a ser

Cuadro 1. Produccién de MS (gim? de Arachis pintoi bajo diferentes porcantajes de
sombra. CJ1. Macagual, Fiorencia, Colombia, 1995

Mes/afio Porcentaje de sombra
4 80 75 87.%

Setiembre/1994 177 126 133 96
Noviembre/1384 164 199 161 121
Enero/1995 182 133 a3 86
Mayo/1995 122 539 68 45
Julin/1985 145 g8 75 49
Setiembre/1996 143 57 53 42
Promedio 171 183 126 101

Cuadro 2.  Porcentaje de cobertura v altura {cm) de Arachis pintoi bajo diferentes
porcentajes de sombra. C.1. Macagual, Fiorencia, Colombia, 1986

Mes/afio Porcentaje de sombra

¢ B0 75 87.%
Cobertura:
Setiembre/1994 30.0 81.2 79.2 80.2
Mayo/18856 893.0 97.¢ 94 0 700
Julio/ 1886 96.5 955 B2.5 86.0
Setiembra/19585 36.0 96.5 90.0 67.5
Alwre {cm):
Sep.-enero 105 13.2 15.3 17.0Q
Mavyo-sep. 8.7 10.1 10.3 13.8
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similar en los tratamientos con sombrio,

Los promedios de cobertura fueron similares hasta el 75% de sombrio {Cuadro 2). En el
{ratamiento con sombrio de 87.5% ocurrid una disminucién notable en la cobertura hacia el final

del primer afio.

Los promedios de altura entre septiembre v enero de 1994 v entre mayo y setiembre de
19485 {Cuadro 2}, muestran un aumento an la altura de la leguminosa a medida que el sombrio
fue mayor.

Los datos sobre temperatura en el dosel aparecen en el Cuadro 3. En general, se observa
una disminucidn de la temperatura a medida gue se aumenta el grado de sombrlo. Los cambics
presentados varfan entre 1 °C y 2 °C a las 7:00 a.m. vy a las 7:00 p.m., $in embargo, en la hora
de mavyor radiacién solar {1:00 p.m.} se observaron diferencias hasta de 8 °C en las
temperaturas a plens exposicion, en comparacién con aguellas que acurrieron bajo condiciones
de maximo spmbrio durante la época de minima precipitacion. Es necesario sefialar que algunas
veces se registraron temperaturas hasta de 43 °C en los tratamientos sin sombirlo. Duramte la
época de méxima precipitacion, las diferencias de temperatura fusron manores que en la época
de minima thasta de 4 °C) a fa 1:00 p.m. Esto, se debe, posiblemente, a ia menor radiacisn

como resultado de la mayor nubosidad en esta época.

Los resultados parciales del efecto del sombrio sobre Ia humedad en &) suglo con cobertura
de A. pintoef indican que ocurrid un incremento de un punto porcentual, a8 medida que aumentd el

sombrio, durante el primer mes después de colocadas las mallas para sombra.

La DIVMS disminuyd cuatro puntos porcentuales, de 65.1% a 61.3%, cuando el
porcentaje de sombric aumentd de 0% a 87.5%: por el contrario, la PC aumenmtd de 17.8% a
20.2% con log mismos niveles de sombrio.

En resumaen, las observacionss en este primer afio de evaluacion indican que bajo las
condiciones del ensayo, el sombrio afectd negativamente Ja produccion de forraje v la DIVMS de
A, pintoi CIAT 17434 cv. Man( Forrajero Perenne. Se encontr®s una relacidn directa entre fa
intensidad del sombrio, la altura de la planta y el porcentaje de PC. La temperatura en el dosel
de la leguminosa disminuyd con la intensidad del sombrfo v el suelo tendié a permanecer mas
himedo bajo [a sombra con cobertura de A. pintol.
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Cuadro 3.

Promedic de temperatura {°C) a 20 cm sobre el suelo, con cobertura de Arachis

pintoi baejo diferentes porcentajes de sombra. C.1 Macagual, 18386,

Mes Hora Porcentaje de sombra
del dia
0 50 B7.5
Enero 7:00 aumn, 231 22.8 21.6
1:00 pm. 385 32.0 29.7
200 p.m. 24.8 248 23.9
Febrero 7:00 a.m, 23.2 23.9 22.1
1:00 p.m. 40.1 344 325
7:00 p.m. 25.9 259 4.7
Mayo 7:00 a.m. 238 23.4 22.2
1:00 p.m. 31.4 29.3 27.9
7:00 pom. 24.8 258 23.2
Jumig 7:00 a.m. 235 231 223
1:00 p.m. 30.3 28.8 26.7
7.00 p.mn. 24.1 23.8 228
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3. Conclusiones y Recomendaciones
de los Grupos de Trabajo






‘Yailer sobre Arachis. p. 201-203.
RIEPT-MCAC/UCR

Conclusiones y Recomendaciones de los Grupos de Trabajo

Se presentaron los principales resultados de la adaptacién y productividad de esta leguminosa en
los trabajos colaborativos de la RIEPT-MCAC con institucionss nacicnales y privadas de la regién,

De las presentaciones de los trabajos se pueden destacar: {1) La importancia del material
vegatativo para la propagacion de la especie; no obstante, sxiste un consenso general sobre que
aste no es el método mas efectivo para movilizar A. pintod en la regién. (2) Las experiencias del
Ministerio de Agricultura v Ganaderla de Costa Rica [MAG) con ta introduccidn de esta
lsguminosa en fincas de pequefios agricultoras en Upala, io cual se ha traducido en un aumento
de la capacidad de pastoreo y en la reduccion de la presidn de los agricultores hacia ta reserva
forestal existente en la zona. {3} En Costa Rica, A. pinto/ CIAT 18744 presenta una alta

-proeduccién de nudos y puntos de crecimiento, o cual garantiza su multiplicacidon con materiai

; vegetativo; sin embargo, esta actesion produce menor cantidad de semillla en condiciones de
trépico muy himedo, en comparacién con las accesiones A. pintoi CIAT 18748 v 17434, {41 En
México, A. Pintoi CIAT 17434 alcanza tasas de crecimiento diario hasta de 30 kg/ha de MS en
cortes entre @ v 12 semanas. (B] En Veracruz, México, Arachis se establece bien en la época de
fluvias mediante ta labranza reducida o la aplicacién de herbicidas para destruir 1a vegetacidn
nativa. (6] En Costa Rica, ia asociacion de Arachis con Brachiarie brizantha es una alternativa
viable para mejorar pasturas invadidas con ratana {schaenum indicum). {7} En Repiiblica
Uominicana, el Proyecto de Desarrollo Lechero de Iz Region Este (PRODELESTE) esta
promoviendo la utilizacion de esta leguminosa v se considera que el 11% de sus 3500 afiliados
fa estdn utilizando en alguna forma. (8) En Panamd, durante la época lluviosa, se han alcanzado
ganancias diarias de peso vive animal hasta de 640 g en la asociacion de A. pintof con 8.
decumbrens, mientras que en la graminea sola han sido de 470 g. {9} También se debe
mencionar et uso cada vez mayor de Arach/s como planta de cobertura en plantaciones de
banano de Costa Rica —CORBANA, DOLE y Geest Caribbean— vy en cultivos de café en
Nicaragua.



Usc de Arachis en Explotaciones Comerciales y en la Escuela de Agricultura de la
Regién Tropical Himeda (EARTH)

En una gira por la zona Atldntica de Costa Rica se observd el comportamiento de Arachis,

Agropecuaria Merly

Esta explotacién ganadera, localizada en Gudpiles, tiene 300 ha dedicadas a la cria ¥ ceba
de ganacdio. En 1992, por iniciativa del MAG en colaboracion de la RIEPT-MCAC, se introdujo
Arachis pintoi CIAT 18744 en parcelas demostrativas. Actualmente esta leguminoss se
gncuentra en pastoreo como especie dominante en pasturas degradadas de ratana (L Indicum) y
en la fase final de establecimiento con 8. brizantha cv. Marandt y pasto estrella {Cynodon

nfemfuensis) establecidos con malz .

En ta visita fue interesante observar que: (1} Arachis en pastoreo continuo € intengivo
muestra persistencia, pero el tamafio de sus hojas tiende a reducirse; {2} cuando esta leguminosa
se siembra en asociacidn con gramineas agresivas, comg las utiizadas en este £aso, €8 necesario
realizar pastoreos reguiados en forma temprana con el fin de reducir la competencia de éstas; y
{3) con la siembra de cultivos intercalados, como malz, es posible reducir los costos de

establecimiento de las pasturas.

Para Narciso Celedon, administradar de Agropecuaria Merly, la intraduccidn de A, pinto/ ha
sido una gran ayuda en la recuperacion de animales en mal estado como consecuencia de las
deficiencias nutritivas de las pasturas comungs en la explotacion. “Generalmente en los fotes de
mani introducimos los animales enfermos v las vacas con deficiencias nutricionales, 1o cual es
frecuents después del parto. Y siempre nos sorprende su rdpida recuperacidn”, anoté Narciso.

Visita a la EARTH

Er 13 EARTH, Arachis se utiliza de difsrentes maneras: como cabertura en culitivos

comerciales, como forrajera y como ornamental en prados y jardines.

Como cobertura se utiliza con éxito en plantaciones de guanabana y como forrajera

asaciado con ratana {/. indicumt. En este Oltimo caso se observd que Arachys presenta una alta
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invasion de “dormidera” (Mimosa spp.), una maleza agresiva y dificil de controlar, siendo, quizas,

éste el Gnico problema que presenta esta leguminosa en la zona,

Grupo do Trabajo: Prioridades de Invastigacién con Arachis pintoi en México,

Centro América y el Caribe

Este Grupo identificd temas prioritarios para investigacion relacionados con el establecimiento, la

caracterizacién agrondmica y el manejo de accesiones de Araciys.

Establecimiento. En esta fase lus fracasos con Arachis son fracuentes y estdn afectando su
adopcion en la regién. El Grupo considerd que es necesario uniformizar las metodologias de
establecimiento, teniendo en cuenta las condiciones fisicas y quimicas de los suelos. Es
nacesario, ademds, definir @l rol del material vegetativo en la promocion de la especie vy evaluar

et valor de Arachis para renovar pasturas nativas y degradadas.

Caracterizacién de nuevas accesiones. E! Grupo suginid que es necesario caracterizar el
germoplasma de Arachis por su adaptacién a la sombra, tolerancia a la sequia y compatibilidad
guando crece con drboles. lgualmente, considerdé que en México y E! Salvador existen zonas
secas, en donde el desarrollo de las pasturas es limitado, por lo tanto, allf pueden ser Otiles

algunas accesiones de esta leguminosa con potencial para tolerar la sequia.

Maneio de Arachis. E! Grupo recomendd hacer un monitoreo més detallado de la compaesicion
boténica de las pasturas que incluyen Arachis. Se propuso identificar el tipo de pastorec que
mas favorece su presencia en fa pastura y hacer un seguimiento de fa relacidn Arachis/Mimosa.

Como estudios adicionales se sugirieron: determinar la concentracién de taninos, medir la
fijacion de N, estudiar la interaccidn tipo de suelo x accesién, svaluar |a posibilidad de fabricar

heno y medir los efectos de la leguminosa en ia reproduccion de los animales,

Grupo de Trabajo: Estrategias para la Promocién de Arachis a Nivel Regional

£l Grupo identificé paises como México, El Salvador y Republica Dominicana que no tienen

+
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normas para la beracidn de cultivares de forrajeras y otros como Costa Rica, Cuba y Panama
que tienen requisitos parciales. No obstame, ios paises de la ragion tienen Comitds de Semillas

que regulan la importacidn de forrajeras.

Ei Grupo considerd que la liberacidn de cultivares es una de las forma gue tienen las
ingtituciones para hacer presencia; en consecusncia, es atribucién de cada una de ellas hacer
estas Bberaciones. También considerd que las experiencias vy los resultados de las
investigaciones son extrapolables a aquellas zonas de la regitn que tienen caracter/sticas

agroclimaticas similares,

Arachis pintoi CIAT 18744 g8 un scotipo promisorio v se debe promover, 1o cusl implica la
produccién de semilla basica. Esta situacidn llevé al Grupo a presentar un Provecto Regional
para 1a Produccidn de Semilla de esta sccesidn. Bdsicamente este Proyecto tiene los

componeantes siguientes:

Pais sade: Costa Rica
Regiones: Upala y Guépiles
institucion: MAG en colaboracién con agricultorss

Responsables: Funcionarios designados por el MAG

Objetivo: Producir 200 kg de semilla de A. pintoi CIAT 18744

Proyeccidn: Con la semilfa obtenida se pretende gstablecer campos de multiplicacion
de 4 ha en México, Hepublica Dominicana, Cuba v Panam§, paises que
estan dispuestos a adquirir cada uno los 40 kg de la semilla necesaria
para establecer estos campos. A partir del segundo afo se espera
establecer 50 ha en cada pals, utilizando material vegetativo,

Costo: 11555000 para establecer el semiliero basico.
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Taller sabre Arschis p. 203.204.
RIEPT-MCACAICR

Participantes

Los nombres de los participantas en el Taller aparecen a continuacion.

Nombre institucion Pais
Augusto Rojss UCR Costa Rica
Anaité Quan A,

Eugenio Araya

Milton Villarreal {TCR

Leonardo Pérez CORBANA

Leonidas Villalobos ). Nacional

Carlos Zumbado MAG

Robert Granstedt Geest Caribbean

Ana Matia Rodriguez

F. Wielernaker DOLE

F. Ramirez

Oscar Acufia CIA-UCR

Juan José Paretas SOCUP-ACPA Cuba
Manuel Alfaro Ticas CENTA Bl Salvador
Napoledn Mejia

Gonzale Roldan ICTA Guatemala
Alfonso Ortega Campo Exptl. Aldama México
Braulio Valles CEIEGT-FMVZ

Epigmenio Castilio

Camilo Gutiérrez INTA Micaragua
Charles Staver CATIE-MIP

Bolivar Pinzdén iDIAP Panama
Migusl Avila

Manuel Isidor PRODELESTE Rep. Dominicana
Jaime Veldsquez CORPOICA Colombia
Peter C. Kerridge CIAT

Carlos Lascano

Libardo Rivas

Pedro J. Argel CIAT [RIEPT-MCAC() Costa Rica

Alfredo Valerio
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Conferencistas invitados

Maohamed tbrahim CATIE Costa Rica
Ramiro de Ia Cruz EARTH
Raul Boterg EARTH
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