
IN TRO DUC CIÓN

La pro duc ción de le che en áreas tro pi ca -
les de pen de en gran me di da de los fo rra jes,
prin ci pal men te gra mí neas,  las cua les si guen
sien do la fuen te ali men ti cia más co mún y de
me nor cos to, sin em bar go fre cuen te men te no
pro por cio nan la can ti dad y/o ca li dad que re -
quie ren los ani ma les prin ci pal men te las va -
cas le che ras de me dia na y al ta pro duc ción.

En es tos ca sos la ma yo ría de las em pre -
sas ga na de ras  lle nan los re que ri mien tos me -
dian te el uso de ali men tos ba lan cea dos, ba -
sa dos en ma te rias pri mas im por ta das, lo cual
en ca re ce los cos tos de pro duc ción en el ru -
bro de ali men ta ción, re pre sen tan do és tos
has ta un 72% de los cos tos to ta les de ali men -
ta ción en ga na de ría de le che es pe cia li za da
(MAG; II CA 1991).

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 73-78. 2005

EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE CEREALES FORRAJEROS DE
USO POTENCIAL EN SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE 

LECHE DE ALTURA

1 Ins ti tu to Na cio nal de In no va ción y Trans fe ren cia en Tec no lo gía Agro pe cua ria (IN TA). Cos ta Ri ca.

María Mesén1, William Sánchez1

RE SU MEN                                       

La pre sen te in ves ti ga ción se rea li zó en el año 1996, en el dis tri to Cot, can tón Orea mu -
no, pro vin cia Car ta go. La to po gra fía de la fin ca es irre gu lar y se ubi ca a una  al ti tud  de
2.100 msnm. El ob je ti vo del es tu dio fue eva luar la adap ta bi li dad  de una co lec ción de 13 ce -
rea les  fo rra je ros, nue ve va rie da des de Ave na (Ave na sa ti va), tres de Tri go (un Tri ti cum se -
ca le y dos Tri ti cum aes ti vum) y una de Ce ba da (Hor deum vul ga re). El di se ño ex pe ri men tal
uti li za do, fue de blo ques com ple tos al azar, con tres re pe ti cio nes, re pre sen tan do ca da cul -
ti var un tra ta mien to. Las va ria bles eva lua das fue ron: co ber tu ra, al tu ra, pla gas, pro duc ción
de bio ma sa y va lor nu tri ti vo. En cuan to a las va ria bles co ber tu ra y al tu ra los va lo res fue ron
al tos en to dos los cul ti va res co se cha dos, su pe rio res a 90% y 75 cm res pec ti va men te, los
Tri ti cum y la Hor deum vul ga re fue ron in fe rio res a las ave nas en am bos as pec tos. La úni ca
en fer me dad que se pre sen tó fue la Puc ci nia sp. eli mi nan do por com ple to las ave nas Ne -
huén, Du la, Ga vio ta y Llao fén y afec tan do le ve men te (5% del fo lla je afec ta do) los ce rea les
Cul goa II, Águi la y Tri ti cum se ca le. Los de más ce rea les no fue ron da ña dos por  nin gu na pla -
ga. La pro duc ción de bio ma sa en los di fe ren tes cul ti va res os ci ló en un ran go de 6,8 y 15,5
t/ha /cor te. El aná li sis de va rian za pa ra es ta va ria ble mos tró di fe ren cias en tre cul ti va res
P=0,01 y P=0,001 pa ra t/ha /cor te y ta sa de cre ci mien to res pec ti va men te. Se gún los al tos
ren di mien tos de ma te ria se ca, ade cua do va lor nu tri ti vo y au sen cia de pla gas, se pue de con -
cluir que los ce rea les que me jor se adap taron a la zo na en es tu dio fueron las ave nas Riel,
Nobby y Amby.  Se de be con ti nuar in ves ti gan do con los cul ti va res so bre sa lien tes ba jo pas -
to reo y en sus ti tu ción de ali men tos ba lan cea dos.
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Por lo an te rior men te men cio na do, es de
mu cha im por tan cia bus car va rie da des fo rra je -
ras con al tos ren di mien tos y de buen va lor nu -
tri ti vo que pue dan sus ti tuir par cial o to tal men -
te los ali men tos ba lan cea dos. 

El ob je ti vo de es te es tu dio fue eva luar una
co lec ción de ce rea les  fo rra je ros pa ra cli ma
frío, con el fin de se lec cio nar va rie da des de
gra mí neas so bre sa lien tes que se adap ten a
la zo na al ta le che ra de Cos ta Ri ca.        

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

El pre sen te tra ba jo se de sa rro lló en el año
1996 en una fin ca ubi ca da en el dis tri to Cot,
can tón Orea mu no, pro vin cia Car ta go, a 83º
53’ 30’’ lon gi tud oes te y a 9º 57’ la ti tud nor te.
La to po gra fía de la fin ca es irre gu lar y se  ubi -
ca a una al ti tud de 2.100 msnm. La tem pe ra -
tu ra y pre ci pi ta ción pro me dio anual son de 21
ºC y 1.857 mm res pec ti va men te.

El te rre no uti li za do ha bía si do cul ti va do
an te rior men te con fo rra jes de pi so. Geo mor -
fo ló gi ca men te el sue lo es de ori gen vol cá ni co
y ta xo nó mi ca men te co rres pon de al or den de
los an di so les, que son sue los de ori gen vol -
cá ni co, ca rac te rís ti cos de la zo na al ta le che ra
de Cos ta Ri ca (Bertsch et al. 1993).

El aná li sis de sue lo (Cua dro 1) pre sen ta
va lo res de pH y alu mi nio den tro del ran go óp -
ti mo (se gún la guía pa ra la in ter pre ta ción de la
fer ti li dad de sue lo Bertsch (1987), co mo con -
se cuen cia el por cen ta je de aci dez es 8,8. Bo -
rel (1981), men cio na que los va lo res de aci dez
in fe rio res al 25 % son ade cua dos pa ra gra mí -
neas. Los con te ni dos de Ca, Mg, K, P, los mi -
croe le men tos y las re la cio nes se en cuen tran

en un ran go óp ti mo, mien tras que el Fe se en -
cuen tra en un ni vel al to (Bertsch 1987).

La pre pa ra ción del sue lo fue me cá ni ca,
uti li zan do una ara da, dos ras trea das y sur -
can do ca da 0,5 m.

La siem bra se rea li zó el 14 de se tiem bre
de 1996 y la fa se de cam po ter mi nó al ini cio
de la flo ra ción en las di fe ren tes va rie da des,
apro xi ma da men te cin co me ses des pués. Se
uti li zó se mi lla se xual de una co lec ción de ce -
rea les fo rra je ros pa ra cli ma frío (Cua dro 2).

Se hi cie ron eva lua cio nes de al tu ra, co ber -
tu ra, in ci den cia de pla gas, pro duc ción de bio -
ma sa y va lor nu tri ti vo. 

La me to do lo gía de eva lua ción que se uti -
li zó fue una mo di fi ca ción de la uti li za da por la
Red In ter na cio nal de Eva lua ción de Pas tos
Tro pi ca les (RIEPT) (To le do1982).

Des crip ción de la uni dad ex pe ri men tal

La par ce la ex pe ri men tal fue de 6 m2 con
tres hi le ras de 3,0 m de lar go y dis tan cia das
en tre ellas  a 0,5 m. La uni dad ex pe ri men tal
fue la hi le ra cen tral. El di se ño ex pe ri men tal
uti li za do fue de blo ques com ple tos al azar
con tres re pe ti cio nes, re pre sen tan do ca da
cul ti var un tra ta mien to.

Fer ti li za ción

Las do sis apli ca das fue ron 100, 50, 50,
20 y 20 kg /ha de ni tró ge no, P2O5, K2O, Mg y
S. El fós fo ro, mag ne sio y azu fre se in cor po ra -
ron al sue lo a la siem bra, el po ta sio se apli có
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Cua dro 1. Re sul ta do del aná li sis de sue lo an tes de la siem bra. Cartago, 1996.1

Meq/100ml sue lo Ug/ml sue lo  Tex tu ra Ma te ria
or gá ni ca

pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe

6,0 0,15 7,8 2,0 1,5 15,0 19,9 13,0 32,0 208 Fran co 11,3

1 Análisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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frac cio na do, con 1/3 de lo re co men da do cua -
tro se ma nas des pués de la siem bra, 1/3 des -
pués del cor te de uni for mi za ción y el úl ti mo
ter cio al ca bo de dos cor tes (To le do y Schult -
ze-Kraft 1982). 

Va ria bles a eva luar

Co ber tu ra

Es ta va ria ble se eva luó co mo por cen ta je
del área que no pre sen ta sue lo des nu do.  Las
eva lua cio nes se rea li za ron al ini cio de la flo -
ra ción. Pa ra es te pro pó si to, se uti li zó la me to -
do lo gía pro pues ta por la RIEPT (To le do y
Schult ze-Kraft 1982), con la di fe ren cia de que
al te ner las par ce las so lo tres hi le ras, de las
cua les una cons ti tu ye la par ce la útil, se uti li zó
un mar co rec tan gu lar de 0,5 m * 1,0 m, con
cua drí cu las de 0,25 m * 0,25 m.

Al tu ra

Pa ra es ta me di ción, se to mó la al tu ra des -
de el ni vel del sue lo has ta el pun to más al to
de la plan ta, sin es ti rar la y sin con si de rar la
in flo res cen cia.   

Pla gas (In sec tos y en fer me da des) (Adap -
ta do de Cal de rón 1982 y Len né 1982)

Es ta va ria ble se eva luó ca da dos se ma -
nas des pués de la siem bra.

Se uti li zó una es ca la de uno a cuatro en
la cual:

1 = Pre sen cia (5% del fo lla je afec ta do)
2 = Da ño le ve (5-20% afec ta do)
3 = Da ño mo de ra do (20-40% afec ta do)
4 = Da ño gra ve (más de 40% afec ta do) 

Pro duc ción de bio ma sa y va lor nu tri ti vo

Las eva lua cio nes  se rea li za ron al ini cio
de la flo ra ción, la al tu ra de cor te fue de 5 cm
so bre el ni vel del sue lo. Los cor tes se efec tua -
ron a ra zón de un me tro en la hi le ra cen tral de
ca da par ce la, de jan do sin cor tar  los ex tre -
mos, co mo efec to de bor de (Roig 1989). El
ma te rial de un me tro de la hi le ra cen tral se
pe só en ver de y lue go una sub-mues tra de
500 g se uti li zó  pa ra la  de ter mi na ción del
con te ni do de ma te ria se ca (MS), pro teí na
cru da (PC) y di ges ti bi li dad in vi tro de la ma te -
ria se ca (DIVMS).

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Co ber tu ra

To dos los cul ti va res co se cha dos pre sen -
ta ron va lo res al tos de co ber tu ra, en un ran go
de 90 a 100 % de sue lo cu bier to. Los Tri ti cum
y la Hor deum vul ga re fue ron in fe rio res a las
ave nas (Cua dro 3).

Al tu ra

En cuan to a la al tu ra, al ini cio de la flo ra -
ción los va lo res os ci la ron en tre 85 y 111 cm y
los Tri ti cum y la Hor deum vul ga re ex cep to el
Tri ti cum aes ti vum, Cha blis pre sen ta ron tam -
bién va lo res in fe rio res a los de las ave nas
(Cua dro 3).

Pla gas (In sec tos y en fer me da des)

La úni ca en fer me dad que se pre sen tó a
par tir de los 46 días de cre ci mien to y per ma ne -
ció has ta el ini cio de flo ra ción, fue la Puc ci nia
sp, iden ti fi ca da por el La bo ra to rio de pro tec -
ción de cul ti vos del INTA. Di cha en fer me dad
eli mi nó por com ple to las ave nas Ne huén,
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Cua dro 2. Cul ti va res de gra mí neas que se eva lua ron.
Cartago, 1996.

Cul ti var Sim bo lo gía Pro ce den cia

Ave na sa ti va, Ne huén AN Chi le
Ave na sa ti va, Amby AA Aus tra lia
Ave na sa ti va, Cul goa II AC Aus tra lia
Ave na sa ti va, Nobby AB Aus tra lia
Ave na sa ti va, Du la AD Bo li via
Ave na sa ti va, Ga vio ta AG Bo li via
Ave na sa ti va, Águi la AU Chi le
Ave na sa ti va, Llao fén AL Chi le
Ave na sa ti va, Riel AR Aus tra lia
Tri ti cum se ca le, Las ko TL In gla te rra
Tri ti cum aes ti vum, Axo na TA In gla te rra
Tri ti cum aes ti vum, Cha blis TC In gla te rra
Hor deum vul ga re, Hart CH In gla te rra
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Du la, Ga vio ta y Llao fén y afec tó le ve men te
(5% del fo lla je afec ta do) a los ce rea les Cul goa
II, Águi la y Tri ti cum se ca le. Los de más ce rea -
les no pre sen ta ron nin gu na pla ga.

Pro duc ción de bio ma sa y va lor nu tri ti vo

Los ce rea les se eva lua ron al ini cio de la
flo ra ción, sin em bar go  pre sen ta ron di fe ren -
cias en cuan to edad de ma du ra ción, por lo
tan to fue ron co se cha dos a di fe ren tes eda des;
la Ave na sa ti va, Cul goa II y la Hor deum vul -
ga re, Hart  a los 88 días de cre ci mien to, y los
de más cul ti va res que so bre vi vie ron al ata que
de Puc ci nia sp. se cor ta ron a los 130 días.

Con los re sul ta dos de pro duc ción de bio -
ma sa en ba se se ca (Cua dro 3)  se rea li zó el
aná li sis de va rian za,  en con trán do se dife ren -
cias en tre cul ti va res P=0,01 y P=0,001 pa ra
t/ha /cor te y ta sa de cre ci mien to dia ria res pec -
ti va men te. 

Los ren di mien tos de pro duc ción de bio -
ma sa en ba se se ca  (Cua dro 3) de las ave nas
fue ron al tos, pre sen ta ron va lo res en un ran go
de 12,3 y 15,5 t/ha /cor te. De acuer do con la
prue ba de Wa ller-Dun can  (Fi gu ra 1) la Ave na
sa ti va, Riel fue la de ma yor pro duc ción de ma -
te ria se ca 15,5 t/ha /cor te; sin em bar go no di -
fie re sig ni fi ca ti va men te de los otros ce rea les

del mis mo gé ne ro. Sán chez (1998) en con tró
en la zo na al ta le che ra de Cos ta Ri ca un va -
lor pro me dio de 14,4 t/ha /cor te en ocho ce -
rea les de Ave na sa ti va, da tos si mi la res a los
ob te ni dos en es te es tu dio. Me sén (1997) re -
por ta va lo res más al tos 22,2 t/ha /cor te en pro -
me dio pa ra cinco cul ti va res de Ave na sa ti va.

En cuan to a la ta sa de cre ci mien to  la
Ave na sa ti va, Cul goa II fue la que pre sen tó un
va lor más al to (139,8 kg /ha /día) y se gún la
prue ba de Wa ller Dun can (Fi gu ra 2) fue di fe -
ren te sig ni fi ca ti va men te a los de más ce rea -
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Cua dro 3. Com por ta mien to de los ce rea les al ini cio de la flo ra ción. Cartago, 1996.

Cul ti var Días de Ma te ria se ca, Ma te ria se ca, Al tu ra, Co ber tu ra, P.C., % DIVMS, %
cre ci mien to t/ha /cor te kg /ha /día 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 90 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 apa re cen da tos por que son cul ti va res que se per die ron.

Fi gu ra 1.  Pro duc ción de bio ma sa en ba se se ca. Car ta -
go, 1996.

Letras iguales no difieren entre sí (P>0,05).
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les; és to se de be a que es un fo rra je de ma -
du ra ción tem pra na. 

En cuan to al va lor nu tri ti vo (Cua dro 3) no
se rea li zó aná li sis de va rian za ya que por fal -
ta de pre su pues to se ana li za ron mues tras
com pues tas de las tres re pe ti cio nes. 

Los da tos re por ta dos de va lor nu tri ti vo,
de mos tra ron que el ce real de ma yor con te ni -
do de pro teí na cru da fue la ce ba da (Hor deum
vul ga re, Hart); sin em bar go por po seer un
ren di mien to de ma te ria se ca in fe rior, pre sen -
tó me nor can ti dad de pro teí na cru da por uni -
dad de su per fi cie que los de más ce rea les.
Los fo rra jes con una ma yor can ti dad de pro -
teí na cru da y ma te ria se ca di ges ti ble por hec -
tá rea fue ron los mis mos cu ya pro duc ción de
bio ma sa fue ma yor ya que los va lo res nu tri -
cio na les fue ron si mi la res.        

Sán chez (1998) men cio na que el cos to de
la ma te ria se ca, pro teí na cru da y ener gía di -
ges ti ble pro por cio na da a los ani ma les a tra -
vés de la Ave na sa ti va, es in fe rior a la su pli da
por los ali men tos ba lan cea dos.

CON CLU SIO NES Y 
RE CO MEN DA CIO NES

Te nien do en con si de ra ción las con di cio -
nes ba jo las cua les se lle vó a ca bo el en sa yo,
se pue den for mu lar las si guien tes con clu sio -
nes y re co men da cio nes:

1. Los al tos ren di mien tos en pro duc ción
de bio ma sa de las ave nas Riel, Nobby, Amby,
Águi la y Cul goa II de mues tran la adap ta bi li -
dad de las mis mas a la zo na.

2. Los ce rea les Cul goa II, Águi la y Tri ti -
cum se ca le, Las ko fue ron afec ta dos
levemente por Puc ci nia sp.

3. Las ave nas Ne huén, Du la, Ga vio ta y
Llao fén no se adap tan a la zo na en es tu dio.

4. La Hor deum vul ga re, Hart  fue la va -
rie dad de me nor pro duc ción por hec tá rea y
de me nor ta sa de cre ci mien to.

5. Se gún los al tos ren di mien tos de ma -
te ria se ca, ade cua do va lor nu tri ti vo y au sen -
cia de pla gas, se pue de con cluir que los ce -
rea les que me jor se adap tan a la zo na en
es tu dio son las ave nas Amby, Nobby y Riel.

6. Se de be con ti nuar in ves ti gan do con
los cul ti va res so bre sa lien tes ba jo pas to reo y
en sus ti tu ción de ali men tos ba lan cea dos.

AGRA DE CI MIEN TO

Los au to res ex pre san su agra de ci mien to
al Doc tor Da ni lo Pe zo Q.,  y a los  In ge nie ros
Luis Vi lle gas Z. y Bea triz Mo li na B. por la
orien ta ción cien tí fi ca que le brin da ron a es te
tra ba jo.
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Fi gu ra 2. Ta sa de cre ci mien to (kg /ha /día). Car ta go,
1996.

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