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Evaluacion de gramineas y leguminosas
forrajeras en siembras simultaneas con

arroz de secano
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Introduccion

El desarrollo reciente de variedades de arroz de
secano adaptadas a suelos 4cidos y de baja
fertilidad son una opcién viable como cultivo
anual en la altillanura de los Llanos Orientales de
Colombia. Las investigaciones en campos
experimentales y su revalidacién en fincas han
demostrado la factibilidad de establecer pasturas
mejoradas, mediante la siembra asociada de
especies forrajeras con las nuevas variedades de
arroz (CIAT, 1991a). Con esta practica se
pueden reducir los costos de establecimiento, ya
que tanto las gramineas como las leguminosas
forrajeras pueden aprovechar la fertilizacion
aplicada al arroz. Como resultado, la nueva
tecnologlia est4 siendo adoptada en forma
creciente por los productores de la regién.

En la fase inicial, los estudios sobre cultivos
asociados arroz-pasturas se hicieron con pocas
variedades comerciales de estas Ultimas,
especialmente con las gramineas: Andropogon
gayanus cv. Carimagua-1, Brachiaria decumbens
y B. dictyoneura cv. Llanero; y las leguminosas:
Centrosema acutifolium cv. Vichada y
Stylosanthes capitata cv. Capica.

Posteriormente se considerd necesario
extender la investigacién a un rango mas amplio
de especies forrajeras, con los objetivos
especfficos siguientes: (1) Determinar el efecto
de la siembra simultanea de las pasturas en el
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rendimiento del arroz asociado; (2) evaluar la
produccién de forraje de las pasturas durante el
establecimiento; y (3) determinar su capacidad
de responder al efecto residual de la fertilizacién
aplicada al arroz asociado.

Materiales'y métodos

Area experimental. El ensayo se realizé en un
Oxisol franco, -&cido y de baja fertilidad del
Centro de Investigaciones (Cl) ICA-CIAT
Carimagua, localizado a 4° 30' de latitud norte y
71° 19' de longitud oeste; a 150 m.s.n.m.; con
2000 mm de precipitacién, promedio anual,
distribuidos entre abril y noviembre. La
temperatura media es de 26 °C.

Tratamientos y disefio experimental. EI
ensayo comprendi6 dos fases. En la primera se
determing el efecto de la siembra asociada y
simultanea de siete gramineas e igual nimero de
leguminosas (Cuadro 1) con arroz (asociacion
arroz-pastos) en el rendimiento de este ultimo
cultivo. Este tratamiento se fertiliz6 de acuerdo
con las dosis de nutrimentos que se aplican en la
region para el cultivo de arroz: 50 kg/ha de P

(25 kg/ha como roca fosférica e igual cantidad
como superfosfato triple) y 20, 100, 80, 5y

300 kg/ha de S, K, N, Zn y cal dolomftica,
respectivamente. Se utilizé la linea 23 de arroz
de secano, liberada en septiembre de 1991 como
“Oryzica Sabana 6" (Leal et al., 1991).

En la segunda fase se determiné, después de
la cosecha del arroz, la produccién de MS de las
especies forrajeras, comparando el tratamiento
de la primera fase —asociacion arroz-pastos—
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Cuadro 1. Gramineas y leguminosas evaluades en siembras asocladas con arroz y como pasturas soias. Cl. Carimagua.

No.* Gramineas

No.* Leguminosas
1 Andropogon gayanus cv. Carimagua-1 8 Stylosanthes capitata cv. Capica
2 Brachlaria dictyoneura cv. Llanero 9 Arachis pintoi CIAT 17434 (cv. Amarilio)**
3 B. decumbens CIAT 606 (cv. Basllisk) 10 Centrosema acutifolium cv. Vichada
4 B. bnrizantha CIAT 6780 (cv. Marandu) 11 C. acutifolium CIAT 15086
5 B. brizantha cv. La Libertad 12 "~ C. macrocarpum CIAT 5713
6 Panicum maximum CIAT 673 13 Desmodium ovalifolium CIAT 13089
7 P. maximum CIAT 6799/6944 14 Pueraria phaseoloides CIAT 18031

* Los numeros representan los cédigos de las especies en la Figura 1.

** Liberado recientemente en Colombia como cv. Mani Forrajero Perenne.

con el pasto solo (especies forrajeras sin arroz)
el cual recibi6é una fertilizacién de 20 kg/ha de P
(como superfosfato triple) y 20, 12, 12 kg/ha de
K, Mgy S, respectivamente, mas 40 kg/ha de N
para las gramineas; las leguminosas no se
inocularon.

El disefio experimental fue de parcelas
divididas con cuatro repeticiones, siendo la
asociacién arroz-pastos y el pasto solo las
parcelas principales, y las 14 especies forrajeras
las subparcelas. En el andlisis estadistico de la
primera fase del experimento sélo se considero el
tratamiento asociacién arroz-pastos y se analizé
como un diseio de bloques completos al azar.

Establecimiento y manejo del experimento.
El suelo se preparé con arado y escardillo. La
siembra se hizo el 1 de mayo de 1990 en
parcelas de 10 m x 10 m; primero se sembré el
arroz a razén de 80 kg/ha de semilla, en surcos
distanciados 17 cm entre si. Inmediatamente
después se sembraron a voleo las gramineas y
las leguminosas, en densidades de 2.0y

2.5 kg/ha, respectivamente. Los fertilizantes se
aplicaron al momento de la siembra, excepto la
cal dolomitica y la roca fosférica, que se
aplicaron 15 dias antes de la siembra, y el N y el
K que se aplicaron fraccionados en tres partes
iguales a los 15, 45 y 75 dias después de la
siembra de la asociacion.

El arroz se coseché en agosto de 1990 y las
pasturas cuatro veces a intervalos de 8 semanas.
Después de cada muestreo se hizo un corte de
estandarizacion y se retiré el material cosechado
del campo.

Mediciones. El rendimiento del arroz en grano
se determind_en muestras de 2 m x 2 m en cada
parcela. La produccién de MS de las forrajeras
se midié en cuatro muestras de 1 m? por parcela.
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Una de estas muestras se us6 para estimar la .
proporciéon de malezas, determinar el porcentaje
de MS y para el andlisis de N, P y Ca en el tejido
de la planta entera. Ademas, en cada corte se
recolectaron muestras de suelo para determinar
sus principales caracteristicas quimicas.

A continuacion se presentan los resultados
correspondientes al primero y al dltimo corte. Se
considera que esta informacién es suficiente para
estimar la produccion de MS durante el
establecimiento y la capacidad de las forrajeras
evaluadas para aprovechar el efecto residual de
la fertilizacién aplicada al arroz.

Resultados y discusion

Rendimiento de arroz. Las especies asociadas
no afectaron la produccién de arroz en grano

(P > 0.05) (Cuadro 2). Ei promedio de los
rendimientos de arroz —2720 kg/ha— fue
superior al alcanzado en ensayos anteriores en el
mismo sitio donde se hizo este ensayo con una
fertilizacion similar (1000 a 2000 kg/ha) (CIAT,
1991b). Estos resultados indican que las
forrajeras asociadas, independientemente de su
vigor, no compitieron con el arroz. Al momento
de la cosecha del arroz, o sea después de 4
meses de crecimiento asociado, la produccién de
MS de las forrajeras vari6 desde 112 kg/ha hasta
1123 kg/ha para las gramineas, y desde 44 kg/ha
hasta 640 kg/ha para las leguminosas. Las
especies mas vigorosas fueron Andropogon
gayanus y Slylosanthes capitata y las menos
vigorosas Panicum maximumy Arachis pintoi.

La ausencia de competencia hacia el arroz de
las especies forrajeras utilizadas en este ensayo,
contrasta con los resultados obtenidos en
Tailandia y Nigeria, en donde la siembra
simultanea de Stylosanthes spp. con arroz o

Pasturas Tropicales, Vol. 15 No. 3, Diclembre 1993



Cuadro 2. Efecto de la siembra en asoclacién de
gramineas y leguminosas en el rendimiento de
arroz en grano. Cl. Carimagua.

Especles Rendimiento (kg/ha)
Gramineas

Andropogon gayanus cv. Carimagua 1 2842 ab*
Brachlaria dictyoneura cv. Llanero 2744 ab
B. decumbens CIAT 606 2653 ab
B. brizantha CIAT 6780 2732 ab
B. brizantha cv. La Libertad 2912 ab
Panicum maximum CIAT 673 . 3025 a
P. maximum CIAT 6799/6944 2725 ab
Leguminosas

Stylosanthes capitata cv. Capica 2860 ab
Arachis pintol cv. Man( Forrajero Perenne 3004 ab
Centrosema aculifolium cv. Vichada 2862 ab
C. acutifolium CIAT 15086 2561 ab
C. macrocarpum CIAT 5713 2554 ab
Desmodium ovalifolium CIAT 13089 2452 ab
Pueraria phaseoloides CIAT 18031 2327b
Arroz solo (testigo) 2512 ab

-

Promedios seguidos por letras iguales no difieren en forma
significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

sorgo caus6 severas reducciones en el
rendimiento de estos cultivos (Shelton and
Humphreys, 1974; Mohammed-Saleem et al.,
1986). Los resultados del presente ensayo no -
explican el porqué de la falta de competencia de
las forrajeras hacia el arroz, pero posiblemente
esto se debe a dos factores que son
complementarios: (1) la variedad de arroz
utilizada, que fue seleccionada para suelos
acidos de baja fertilidad; en consecuencia, tiene
un crecimiento vigoroso, y (2) las especies
forrajeras que, ademas de la baja tasa de
siembra, tienen un crecimiento inicial lento, 1a
cual es una caracterfstica tipica de las plantas
perennes no domesticadas.

Produccién de forraje. Entre las especies
forrajeras se encontraron diferencias en la
produccién de MS (P < 0.05) (Cuadro 3).
Aungue Panicum maximum, Brachiaria brizantha
cv. La Libertad y Centrosema acutifolium CIAT
15086 produjeron mas MS cuando se sembraron
en asociacién con arroz, no se encontraron
diferencias entre los tratamientos siembra en
asociacion y pasturas solas, tanto para las
gramineas como para las leguminosas.

Cuadro 3. Produccién de forraje (kg/ha de MS) de gramineas y leguminosas, sembradas en asociacién con arroz (A/P) y solas,

durante el primer y Gitimo corte. Cl. Carimagua.

Especies Asociacién A/P Pasto solo
Primer corte Ultimo corte Primer corte Ultimo corte

Gramineas
A. gayanus cv. Carimagua 1146 1077 844 1035
B. dictyoneura cv. Llanero 147 789 272 600
B. decumbens CIAT 606 833 875 1052 636
B. brizantha CIAT 6780 698 714 699 710
B. brizantha cv. La Libertad 1164 766 661 666
P. maximum CIAT 673 311 172 70 119
P. maximum CIAT 6799/6944 297 286 110 256

Promedio gramineas 657 668 530 5§75
Leguminosas
S. capilata cv. Capica 338 642 802 471
A. pintoi cv. Man( Forrajero Perbnne 155 81 86 87
C. acutifolium cv. Vichada 300 260 257 206
C. acutifolium CIAT 15086 420 487 243 298
C. macrocarpum CIAT 5713 568 296 372 301
D. ovalifolium CIAT 13089 1436 1236 1396 1950
P. phaseoloides CIAT 18031 853 349 634 552

Promedio leguminosas 581 489 541 552
Parcelas principales (asociacién arroz/pastos y pasto solo): diferencia no significativa (P < 0.05).
Subparcelas (especies): DMS (P < 0.05) para comparar especies en el primer corte: 420.5 kg/ha.

DMS (P < 0.05) para comparar especies en el ultimo corte: 279.5 kg/ha.
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La falta de una respuesta de las especies
forrajeras en el tratamiento de la siembra
asociada, en comparacién con la siembra sola,
indica que el efecto residual de la fertilizacién del
arroz aparentemente no fue mayor que el efecto
de la fertilizacién aplicada en la pastura sola.
Este efecto se explica mejor al observar el
analisis de la fertilidad del suelo (Cuadro 4); a
excepcion del Ca que fue mayor en la asociacién
los demas nutrimentos fueron iguales, siendo
notorio el aumento del P en ambos tratamientos.

Es importante hacer algunas observaciones
sobre la respuesta de las especies forrajeras:
(1) Entre las gramineas, A. gayanus fue la mas
productiva; B. dictyoneura present6 un
crecimiento inicial lento, pero posteriormente su

produccion fue similar a las demés Brachiaria; y
P. maximum, que se considera adaptada a las
condiciones del ensayo, fue la menos productiva.

- (2) Desmodium ovalifolium fue la leguminosa

mds vigorosa, mientras que Arachis pintoi
present6 la menor produccién de MS.

La proporcién de malezas en el itimo corte
de ambos tratamientos aparece en las
Figuras 1A'y 1B. Las malezas que predominaron
fueron: A. bicornis, Axonopus purpusii,
Eragrostis maypurensis y Borreria spp. Con
excepcion de D. ovalifoliumy A. gayanus, las
demas especies forrajeras presentaron una alta
invasién de malezas, lo que es comin durante el
establecimiento de pasturas cuando se aplican
fertilizantes al establecimiento.

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas del suelo en la capa arable (0-20 cm) en el transcurso del experimento, correspondientes a
los tratamientos asoclacién arroz/pastos (A/P) y pasto solo (P). CI. Carimagua.

Pardmetro " Antes del

Cosecha del arroz Primer corte Ultimo corte
experimento AP P AP P A/P P
Materia orgéanica (%) 2.70 3.70 3.90 3.70 3.90 3.70 3.70
Fésforo (ppm Bray 1) 1.30 1.80 2.50 270 240 3.70 3.00
pH (H,0) 4.80 4.50 4.00 4.40 4.50 5.20 4.90
Al (meg/100 g suelo) 240 2.27 2,68 272 2.90 2.51 274
Ca (meg/100 g suelo) 0.13 0.51 0.25 0.30 0.19 043 0.21
Mg (meq/100 g suelo) 0.05 0.18 0.08 0.07 0.08 0.06 0.06
K (meqg/100 g suelo) 0.04 0.07 0.06 0.07 0.05 0.08 0.05
2500 .
o 2000} B
§ B 4 _
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- Z
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a I b
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7

Especies forrajeras*

Produccién de forraje

1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14

Especies forrajeras*

Produccién de malezas

Figura 1. Produccién de MS de las malezas y de las especies forrajeras en el Ultimo corte, efectuado después de 2 meses de
crecimiento. (A = Asociacion arroz/pastos, B = Paslos solos). Cl. Carimagua. * = Los nombres de las especies

correspondientes a cada ndmero aparecen en el Cuadro 1.
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Contenido de N, Ca y P en el forraje. En las
gramineas, el nivel de N fue bajo y tendi6 a
disminuir entre el primer y el Gltimo corte. En las
leguminosas, por el contrario, el contenido de
este nutrimento fue alto, independiente del
tratamiento y de la edad; en el primer corte, la
concentracién de N de éstas fue dos veces méas
alta que en las gramineas, y en el Ultimo corte
fue tres veces mayor. Una tendencia similar se
observo con el contenido de Cay P,
especialmente con el primer nutrimento, que fue
cuatro veces mas alto en las leguminosas que en
las gramineas (Cuadro 5).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este experimento
permiten concluir lo siguiente:

(1) En la altillanura de los Llanos Orientales de
Colombia es posible producir arroz, mediante
el cultivo asociado de éste con varias
gramineas y leguminosas forrajeras. Esta
préctica no afecta el rendimiento del arroz.

(2) Elcultivo asociado con arroz es efectivo para
el establecimiento de pasturas mejoradas y
adaptadas en la sabana nativa, sin necesidad
de hacer una fertilizacion dirigida a las
pasturas. En las condiciones del presente
ensayo, P. maximumy A. pintoi fueron las
especies menos productivas.

(3) El efecto residual de la fertilizacién aplicada
al arroz asociado fue similar al de la
fertilizacién recomendada para el
establecimiento de pasturas mejoradas en la
altillanura.

(4) Ninguna de las especies forrajeras evaluadas
presenté un potencial sobresaliente para
establecerse con arroz como cultivo
asociado. Las especies que resultaron mas
productivas después de la cosecha del arroz
fueron también las mas promisorias cuando
se sembraron como pasturas solas. Esto
sugiere que para la altillanura colombiana la
estrategia convencional de seleccionar
germoplasma por su adaptacion a
condiciones de severo estrés edéfico, es

Cuadro 5. Concentracidn de N, P y Ca en la planta entera de gramineas y leguminosas, en el primero y en el Gitimo corte en la
asociacion arroz/pastos (A/P) y pasto solo (P). Cl. Carimagua.

Especies N (%) P (%) Ca (%)
Primer corte Ultimo corte Primer corte  Ultimo corte Primer corte  Ultimo corte
AP P AP P AP P AP P A/P P A/P P
Gramineas

A. gayanus cv. Carimagua 1

B. dictyoneura cv. Lianero

B. decumbens CIAT 606

B. brizantha CIAT 6780

B. brizantha cv. La Libertad

P. maximum CIAT 673

P. - maximum CIAT 6799/6944
Promedio gramineas

Leguminosas
S. capilata cv. Capica

A. pintoi cv. Man{ Forrajero Perenne

C. acutifolium cv. Vichada
C. acutifolium CIAT 15086
C. macrocarpum CIAT 5713
D. ovalifolium CIAT 13089
P. phaseoloides CIAT 18031
Promedio leguminosas

062 070 087 0.76
106 095 056 062
078 095 073 056
095 092 076 059
073 098 064 062
084 095 081 064
083 090 082 068
083 091 074 064

146 168 188 1.68
148 165 224 188
204 176 249 269
213 210 260 277
162 174 238 221
157 154 146 137
182 199 230 224
173 178 219 212

006 007 012 o011
005 007 007 0.10
006 007 010 o0OM
011 009 0.149 0.16
007 007 0142 0.09
010 0.10 0.13 0.08
009 008 0.12 007
008 008 012 0.08

008 008 0.17 0.10
012 010 023 021
013 011 018 0.3
011 010 047 0.5
012 009 0.8 0.13
011 008 012 007
014 012 0.18 0.16
012 010 0.18 0.14

025 018 032 023
011 013 010 0.13
023 018 027 027
028 015 033 025
018 010 018 0.15
035 020 028 021
037 028 031 023
025 047 026 021

102 072 168 098
153 132 198 185
051 045 098 094
077 055 152 112
1.10 055 149 131
084 o061 118 09
081 041 135 1.06
094 066 145 117
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acertada también para la blsqueda de
variedades para siembras asociadas.

Summary

An experiment was conducted on an acid,
infertile Oxisol in Carimagua, Llanos Orientales of
Colombia, to determine the effect of the
simultaneous sowing of seven grasses and seven
legumes in mixed cropping with upland rice.
Furthermore, forage production was compared
after establishment of the species via mixed
cropping with that via conventional, pasture-only,
establishment.

Rice yields in the mixed-cropping system
were not affected by any of the 14 forage species
and varieties; they varied between 2.3 and
3.0 t/ha compared with 2.5 t/ha of the control
(rice only). Forage production was only for the
grasses somewhat higher in the mixed-cropping
treatment compared with the pasture-only
treatment. The most productive species were
Desmodium ovalifolium, Andropogon gayanus,
Brachiaria decumbens, B. brizantha,
Stylosanthes capitata y Pueraria phaseoloides.
Nitrogen, P and Ca concentrations in the forage
were higher in the legumes than in the grasses;
for N and Ca differences were as high as
200-600%.

It is concluded that there is a wide range of
forage grasses and legumes suitable for pasture
establishment in the upland Llanos Orientales
through mixed cropping with upland rice. In both
the mixed-cropping and the pasture-only
treatments the most productive species were the
same. This suggests that for the identification of
forage germplasm for mixed-cropping with upland
rice in the. Colombian Llanos no special
evaluation and selection strategy seems to be
required beyond the conventional screening for
acid-soil adaptation and low nutrient
requirements.
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