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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el afio 1996, en el distrito Cot, cantén Oreamu-
no, provincia Cartago. La topografia de la finca es irregular y se ubica a una altitud de
2.100 msnm. El objetivo del estudio fue evaluar la adaptabilidad de una coleccién de 13 ce-
reales forrajeros, nueve variedades de Avena (Avena sativa), tres de Trigo (un Triticum se-
cale y dos Triticum aestivum) y una de Cebada (Hordeum vulgare). El disefio experimental
utilizado, fue de bloques completos al azar, con tres repeticiones, representando cada cul-
tivar un tratamiento. Las variables evaluadas fueron: cobertura, altura, plagas, produccion
de biomasa y valor nutritivo. En cuanto a las variables cobertura y altura los valores fueron
altos en todos los cultivares cosechados, superiores a 90% y 75 cm respectivamente, los
Triticum y la Hordeum vulgare fueron inferiores a las avenas en ambos aspectos. La unica
enfermedad que se presento fue la Puccinia sp. eliminando por completo las avenas Ne-
huén, Dula, Gaviota y Llaofén y afectando levemente (5% del follaje afectado) los cereales
Culgoa Il, Aguila y Triticum secale. Los demés cereales no fueron dafiados por ninguna pla-
ga. La produccion de biomasa en los diferentes cultivares oscilé en un rango de 6,8 y 15,5
t/ha/corte. El andlisis de varianza para esta variable mostré diferencias entre cultivares
P=0,01 y P=0,001 para t/ha/corte y tasa de crecimiento respectivamente. Segun los altos
rendimientos de materia seca, adecuado valor nutritivo y ausencia de plagas, se puede con-
cluir que los cereales que mejor se adaptaron a la zona en estudio fueron las avenas Riel,
Nobby y Amby. Se debe continuar investigando con los cultivares sobresalientes bajo pas-
toreo y en sustitucion de alimentos balanceados.
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INTRODUCCION

La produccion de leche en areas tropica-
les depende en gran medida de los forrajes,
principalmente gramineas, las cuales siguen
siendo la fuente alimenticia mas comun y de
menor costo, sin embargo frecuentemente no
proporcionan la cantidad y/o calidad que re-
quieren los animales principalmente las va-
cas lecheras de mediana y alta produccion.

En estos casos la mayoria de las empre-
sas ganaderas llenan los requerimientos me-
diante el uso de alimentos balanceados, ba-
sados en materias primas importadas, lo cual
encarece los costos de produccion en el ru-
bro de alimentacién, representando éstos
hasta un 72% de los costos totales de alimen-
tacién en ganaderia de leche especializada
(MAG; IICA 1991).

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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Por lo anteriormente mencionado, es de
mucha importancia buscar variedades forraje-
ras con altos rendimientos y de buen valor nu-
tritivo que puedan sustituir parcial o totalmen-
te los alimentos balanceados.

El objetivo de este estudio fue evaluar una
coleccion de cereales forrajeros para clima
frio, con el fin de seleccionar variedades de
gramineas sobresalientes que se adapten a
la zona alta lechera de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en el afio
1996 en una finca ubicada en el distrito Cot,
cantén Oreamuno, provincia Cartago, a 83°
53’ 30” longitud oeste y a 92 57’ latitud norte.
La topografia de la finca es irregular y se ubi-
ca a una altitud de 2.100 msnm. La tempera-
tura y precipitacién promedio anual son de 21
°C y 1.857 mm respectivamente.

El terreno utilizado habia sido cultivado
anteriormente con forrajes de piso. Geomor-
fologicamente el suelo es de origen volcanico
y taxonémicamente corresponde al orden de
los andisoles, que son suelos de origen vol-
canico, caracteristicos de la zona alta lechera
de Costa Rica (Bertsch et al. 1993).

El analisis de suelo (Cuadro 1) presenta
valores de pH y aluminio dentro del rango 6p-
timo (segun la guia para la interpretacion de la
fertilidad de suelo Bertsch (1987), como con-
secuencia el porcentaje de acidez es 8,8. Bo-
rel (1981), menciona que los valores de acidez
inferiores al 25 % son adecuados para grami-
neas. Los contenidos de Ca, Mg, K, P, los mi-
croelementos y las relaciones se encuentran

en un rango 6ptimo, mientras que el Fe se en-
cuentra en un nivel alto (Bertsch 1987).

La preparaciéon del suelo fue mecanica,
utilizando una arada, dos rastreadas y sur-
cando cada 0,5 m.

La siembra se realizé el 14 de setiembre
de 1996 y la fase de campo termind al inicio
de la floracion en las diferentes variedades,
aproximadamente cinco meses después. Se
utilizé semilla sexual de una coleccion de ce-
reales forrajeros para clima frio (Cuadro 2).

Se hicieron evaluaciones de altura, cober-
tura, incidencia de plagas, produccion de bio-
masa y valor nutritivo.

La metodologia de evaluacion que se uti-
lizé fue una modificacion de la utilizada por la
Red Internacional de Evaluaciéon de Pastos
Tropicales (RIEPT) (Toledo1982).

Descripcion de la unidad experimental

La parcela experimental fue de 6 m2 con
tres hileras de 3,0 m de largo y distanciadas
entre ellas a 0,5 m. La unidad experimental
fue la hilera central. El disefio experimental
utilizado fue de bloques completos al azar
con tres repeticiones, representando cada
cultivar un tratamiento.

Fertilizacion

Las dosis aplicadas fueron 100, 50, 50,
20 y 20 kg/ha de nitrégeno, P,Os5, K;O, Mg y
S. El fésforo, magnesio y azufre se incorpora-
ron al suelo a la siembra, el potasio se aplicd

Cuadro 1. Resultado del andlisis de suelo antes de la siembra. Cartago, 1996.1

Meqg/100ml suelo Ug/ml suelo Textura Materia
organica
pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
6,0 0,15 78 20 1,5 150 19,9 13,0 32,0 208 Franco 11,3

1 Analisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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Cuadro 2. Cultivares de gramineas que se evaluaron.
Cartago, 1996.

Cultivar Simbologia Procedencia

Avena sativa, Nehuén AN Chile
Avena sativa, Amby AA Australia
Avena sativa, Culgoa I AC Australia
Avena sativa, Nobby AB Australia
Avena sativa, Dula AD Bolivia
Avena sativa, Gaviota AG Bolivia
Avena sativa, Aguila AU Chile
Avena sativa, Llaofén AL Chile
Avena sativa, Riel AR Australia
Triticum secale, Lasko TL Inglaterra
Triticum aestivum, Axona TA Inglaterra
Triticum aestivum, Chablis TC Inglaterra
Hordeum vulgare, Hart CH Inglaterra

fraccionado, con 1/3 de lo recomendado cua-
tro semanas después de la siembra, 1/3 des-
pués del corte de uniformizacion y el ultimo
tercio al cabo de dos cortes (Toledo y Schult-
ze-Kraft 1982).

Variables a evaluar
Cobertura

Esta variable se evalu6 como porcentaje
del area que no presenta suelo desnudo. Las
evaluaciones se realizaron al inicio de la flo-
racion. Para este propdsito, se utilizé la meto-
dologia propuesta por la RIEPT (Toledo y
Schultze-Kraft 1982), con la diferencia de que
al tener las parcelas solo tres hileras, de las
cuales una constituye la parcela util, se utilizd
un marco rectangular de 0,5 m * 1,0 m, con
cuadriculas de 0,25 m * 0,25 m.

Altura

Para esta medicion, se tomo la altura des-
de el nivel del suelo hasta el punto mas alto
de la planta, sin estirarla y sin considerar la
inflorescencia.

Plagas (Insectos y enfermedades) (Adap-
tado de Calderon 1982 y Lenné 1982)

Esta variable se evalu6 cada dos sema-
nas después de la siembra.
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Se utilizé una escala de uno a cuatro en
la cual:

1 = Presencia (5% del follaje afectado)
2 = Dano leve (5-20% afectado)

3 = Dafo moderado (20-40% afectado)
4 = Dano grave (mas de 40% afectado)

Produccion de biomasa y valor nutritivo

Las evaluaciones se realizaron al inicio
de la floracion, la altura de corte fue de 5 cm
sobre el nivel del suelo. Los cortes se efectua-
ron a razén de un metro en la hilera central de
cada parcela, dejando sin cortar los extre-
mos, como efecto de borde (Roig 1989). El
material de un metro de la hilera central se
peso en verde y luego una sub-muestra de
500 g se utilizd para la determinacién del
contenido de materia seca (MS), proteina
cruda (PC) y digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cobertura

Todos los cultivares cosechados presen-
taron valores altos de cobertura, en un rango
de 90 a 100 % de suelo cubierto. Los Triticum
y la Hordeum vulgare fueron inferiores a las
avenas (Cuadro 3).

Altura

En cuanto a la altura, al inicio de la flora-
cion los valores oscilaron entre 85y 111 cmy
los Triticum y la Hordeum vulgare excepto el
Triticum aestivum, Chablis presentaron tam-
bién valores inferiores a los de las avenas
(Cuadro 3).

Plagas (Insectos y enfermedades)

La unica enfermedad que se presenté a
partir de los 46 dias de crecimiento y permane-
ci6 hasta el inicio de floracion, fue la Puccinia
sp, identificada por el Laboratorio de protec-
cion de cultivos del INTA. Dicha enfermedad
eliminé por completo las avenas Nehuén,
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Dula, Gaviota y Llaofén y afecté levemente
(5% del follaje afectado) a los cereales Culgoa
Il, Aguila y Triticum secale. Los demés cerea-
les no presentaron ninguna plaga.

Produccion de biomasa y valor nutritivo

Los cereales se evaluaron al inicio de la
floracién, sin embargo presentaron diferen-
cias en cuanto edad de maduracion, por lo
tanto fueron cosechados a diferentes edades;
la Avena sativa, Culgoa Il y la Hordeum vul-
gare, Hart a los 88 dias de crecimiento, y los
demas cultivares que sobrevivieron al ataque
de Puccinia sp. se cortaron a los 130 dias.

Con los resultados de produccién de bio-
masa en base seca (Cuadro 3) se realizo el
analisis de varianza, encontrandose diferen-
cias entre cultivares P=0,01 y P=0,001 para
t/ha/corte y tasa de crecimiento diaria respec-
tivamente.

Los rendimientos de produccion de bio-
masa en base seca (Cuadro 3) de las avenas
fueron altos, presentaron valores en un rango
de 12,3 y 15,5 t/ha/corte. De acuerdo con la
prueba de Waller-Duncan (Figura 1) la Avena
sativa, Riel fue la de mayor produccién de ma-
teria seca 15,5 t/ha/corte; sin embargo no di-
fiere significativamente de los otros cereales

t/ha

AR AB AA AU AC TA TC TL CH

Cultivar
Figura 1. Produccion de biomasa en base seca. Carta-
go, 1996.

Letras iguales no difieren entre si (P>0,05).

del mismo género. Sanchez (1998) encontrd
en la zona alta lechera de Costa Rica un va-
lor promedio de 14,4 t/ha/corte en ocho ce-
reales de Avena sativa, datos similares a los
obtenidos en este estudio. Mesén (1997) re-
porta valores mas altos 22,2 t/ha/corte en pro-
medio para cinco cultivares de Avena sativa.

En cuanto a la tasa de crecimiento la
Avena sativa, Culgoa Il fue la que presento un
valor mas alto (139,8 kg/ha/dia) y segun la
prueba de Waller Duncan (Figura 2) fue dife-
rente significativamente a los demas cerea-

Cuadro 3. Comportamiento de los cereales al inicio de la floracion. Cartago, 1996.

Cultivar Dias de  Materia seca, Materia seca, Altura, Cobertura, P.C., % DIVMS, %
crecimiento  t/ha/corte kg/ha/dia cm %
AN* - - - - - - -
AA 130 13,1 100,8 97 100 13,3 59,9
AC 88 12,3 139,8 103 95 18,0 69,0
AB 130 13,5 103,8 102 100 15,9 70,0
AD* - - - - - - -
AG* - - - - - - -
AU 130 13,0 100,0 104 100 13,0 61,9
AL* - - - - - - -
AR 130 15,5 119,2 111 100 14,2 65,3
TL 130 7,8 60,0 75 20 17,0 80,0
TA 130 10,5 80,8 85 95 14,5 61,1
TC 130 10,1 77,7 98 95 15,1 60,1
CH 88 6,8 77,3 92 90 20,4 67,3

*No aparecen datos porque son cultivares que se perdieron.
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kgha/dia

AC AR AB AA AU TA TC CH TL

Cultura

Figura 2. Tasa de crecimiento (kg/ha/dia). Cartago,
1996.

Letras iguales no difieren entre si (P>0,05).

les; ésto se debe a que es un forraje de ma-
duracion temprana.

En cuanto al valor nutritivo (Cuadro 3) no
se realiz6 analisis de varianza ya que por fal-
ta de presupuesto se analizaron muestras
compuestas de las tres repeticiones.

Los datos reportados de valor nutritivo,
demostraron que el cereal de mayor conteni-
do de proteina cruda fue la cebada (Hordeum
vulgare, Hart); sin embargo por poseer un
rendimiento de materia seca inferior, presen-
t6 menor cantidad de proteina cruda por uni-
dad de superficie que los demas cereales.
Los forrajes con una mayor cantidad de pro-
teina cruda y materia seca digestible por hec-
tarea fueron los mismos cuya produccion de
biomasa fue mayor ya que los valores nutri-
cionales fueron similares.

Sanchez (1998) menciona que el costo de
la materia seca, proteina cruda y energia di-
gestible proporcionada a los animales a tra-
vés de la Avena sativa, es inferior a la suplida
por los alimentos balanceados.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion las condicio-
nes bajo las cuales se llevé a cabo el ensayo,
se pueden formular las siguientes conclusio-
nes y recomendaciones:

1. Los altos rendimientos en produccion
de biomasa de las avenas Riel, Nobby, Amby,
Aguila y Culgoa Il demuestran la adaptabili-
dad de las mismas a la zona.

2. Los cereales Culgoa Il, Aguila 'y Triti-
cum secale, Lasko fueron afectados
levemente por Puccinia sp.

3. Las avenas Nehuén, Dula, Gaviota y
Llaofén no se adaptan a la zona en estudio.

4. La Hordeum vulgare, Hart fue la va-
riedad de menor produccion por hectarea y
de menor tasa de crecimiento.

5. Segun los altos rendimientos de ma-
teria seca, adecuado valor nutritivo y ausen-
cia de plagas, se puede concluir que los ce-
reales que mejor se adaptan a la zona en
estudio son las avenas Amby, Nobby y Riel.

6. Se debe continuar investigando con
los cultivares sobresalientes bajo pastoreo y
en sustitucion de alimentos balanceados.
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