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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el afo 1996, en una finca ubicada en el case-
rio Los Cartagos, distrito Santo Domingo, cantén Santa Barbara, provincia de Heredia. La
topografia de la finca es irregular y se encuentra a una la altitud de 2.050 msnm. La tempe-
ratura y precipitacién promedio anual son de 16,0 °C y 3.143 mm, respectivamente. El ob-
jetivo de la investigacion fue evaluar la adaptabilidad de una coleccidn de 15 cultivares de
leguminosas de los géneros Vicia, Lotus y Trifolium. Se evaluaron especies anuales, peren-
nes y semiperennes , con las especies anuales se realizé unicamente una evaluacion al
inicio de la floracién de las mismas y se utilizaron medidas de tendencia central. Con los
demas cultivares se utilizé un disefo experimental de bloques completos al azar con arre-
glo de parcelas divididas. Los cultivares anuales presentaron altos rendimientos de materia
seca, contenido de proteina cruda vy digestibilidad in vitro de la materia seca (D.I.V.M.S). El
forraje de mayor produccion de biomasa fue la Vicia purpurea, Purpura, con 6,3 t /ha de ma-
teria seca y el de menor produccion fue el Trifolium alexandrinum, Nico, con 2,7 t/ha. Los
cultivares perennes y semiperennes recibieron cortes cada seis semanas, durante dos
anos, al ultimo corte sobrevivieron cinco cultivares, el Lotus corniculatos, Maku, los Trifolium
pratense, Renegade y Quifiequeli y los Trifolium repens Aran e ltalia con rendimiento pro-
medio de materia seca de 1,1, 1,8, 1,4, 0,8 y 1,2 t/ha/corte, respectivamente. Los valores
de proteina cruda fueron muy similares, oscilaron entre 23,9 y 26,1%. Se concluye que to-
dos los cultivares anuales se adaptan a la zona. De los cultivares perennes o semiperen-
nes sobrevivieron unicamente cinco, con los cuales se debe continuar la investigacion ba-
jo pastoreo y/o en asociacioén con gramineas.
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INTRODUCCION

El sector lacteo ha cumplido con un papel
de impacto en la evolucién econémica y so-
cial de los paises. Costa Rica cuenta con la
planta de mayor volumen de industrializacion
de leche en América Central y el Caribe, pro-
cesa aproximadamente 927.000 kg de leche
diarios. Sin embargo, la tendencia mundial de
libre comercio requiere de mayores niveles

de eficiencia en los sistemas de produccion,
de manera tal que se pueda competir en la
exportacion a otras naciones (Villegas 2004).

En la mayoria de las empresas ganade-
ras el forraje sigue siendo la fuente alimenti-
cia mas comun y de menor costo, el cual nor-
malmente no suple los requerimientos de los
animales de mediana y alta produccion, debi-
do a la limitada cantidad y calidad del forraje
disponible.

1 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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En estos casos en la mayoria de las fin-
cas las necesidades nutricionales se satisfa-
cen mediante el uso de alimentos balancea-
dos, basados en materias primas importadas,
lo cual encarece los costos de produccion en
el rubro de alimentacion, representando és-
tos hasta un 72,0% de los costos totales de
alimentacion en ganaderia de leche especia-
lizada (MAG-IICA 1991).

En este sentido, las leguminosas en mo-
nocultivo o en asociacion con gramineas han
sido reconocidas como fuentes de excelente
forraje y como mejoradoras de la fertilidad del
suelo. Su habilidad para fijar nitrégeno del ai-
re y su alto contenido de proteina y minera-
les, las hacen indispensables en la alimenta-
cién animal (Bernal 1991).

Por lo anteriormente mencionado, se utilizd
semilla sexual de una coleccién de legumino-
sas forrajeras para clima frio, con el objetivo de
buscar variedades de leguminosas 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 caserio Los
Cartagos, distrito Santo Domingo, cantdn
Santa Barbara, provincia Heredia. La topo-
grafia de la finca es irregular y esta a una la
altitud de 2.050 msnm. La temperatura y pre-
cipitacion promedio anual son de 16 °C y
3.143 mm, respectivamente.

El terreno utilizado habia sido cultivado an-
teriormente con el forraje Pennisetum clandes-
tinum. Geomorfolégicamente el suelo es de ori-
gen volcanico y taxonémicamente corresponde
al orden de los andisoles (Bertsch et al. 1993).

El andlisis de suelo (Cuadro 1) muestra
que todos los elementos con excepcion del
Fe, se encuentran dentro del rango 6ptimo,
también presenta un valor adecuado en
cuanto al porcentaje de acidez. Las relacio-
nes Ca/Mg, Ca/K, Mg/K y Ca +Mg/K se en-
cuentran en equilibrio (Bertsch 1987).

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

La siembra se realizé el 24 de setiembre
de 1996 utilizando semilla sexual de una co-
leccion de leguminosas forrajeras para clima
frio (Cuadro 2). Se hizo corte de uniformiza-
cion al inicio de las lluvias del afio siguiente y
se hicieron evaluaciones de produccion de
biomasa, altura, cobertura e incidencia de
plagas y enfermedades cada seis semanas
durante dos afos.

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

Descripcion de la unidad experimental

La parcela experimental fue de 6 m2 con
tres hileras de 3,0 m de largo, con una sepa-
racion entre ellas de 0,5 m. Los muestreos se
hicieron en la hilera central, dejando los otros
surcos como efecto de borde.

Fertilizacion

Las dosis aplicadas fueron 50, 50, 20, 20
kg/ha de P,Og, K;0, Mgy S. El Fésforo, Mag-
nesio y Azufre se incorporaron al suelo al mo-
mento de la siembra, el Potasio se aplicd

Cuadro 1. Resultado de analisis de suelo antes de la siembra. Heredia, Costa Rica. 1996.*

cmol (+)/1 mg/| %
pH K Ca Mg P Fe Cu Zn Mn Acidez
5,7 0,4 4,5 1,5 11 193 6,0 6,1 10 3,0

* Andlisis de suelo realizado por el Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas del INTA.
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Cuadro 2. Cultivares de leguminosas que se evaluaron. Heredia, Costa Rica. 1996.

Cultivares Simbologia Comportamiento Procedencia
Vicia purpurea, Purpura VP Anual Chile
Vicia villosa, Woolly A% Anual Australia
Lotus corniculatus, Dewey LD Perenne E.E.U.U.
Lotus corniculatus, Maku LM Perenne Australia
Trifolium pratense, Renegade TR Semiperenne E.E.U.U.
Trifolium alexandrinum, Berseen B Anual E.E.U.U.
Trifolium alexandrinum, Nico TN Anual Chile
Trifolium repens, Aran TA Perenne Inglaterra
Trifolium repens, Italia TI Perenne Chile
Trifolium repens, Huia TH Perenne Chile
Trifolium pratense, Safari TS Semiperenne Australia
Trifolium pratense, Quifiequeli TQ Semiperenne Chile
Trifolium subterraneum, Clare TC Perenne Chile
Trifolium subterraneum, Mount Barquer ™ Perenne Chile
Trifolium repens (Testigo) TL Perenne Costa Rica
fraccionado, con 1/3 de lo recomendado cua- Cobertura

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

Variables a evaluar
Produccion de biomasa y calidad nutritiva

Como se mencioné anteriormente las eva-
luaciones se realizaron cada seis semanas
después del corte de uniformizacion, la altura
de corte varié de acuerdo a la morfologia de las
plantas, de modo que en las de habito rastrero
los cortes se hicieron a 5 cm sobre el nivel del
suelo y las de porte alto a los 10 cm. Los cor-
tes se efectuaron a razdén de un metro lineal en
la hilera central de cada parcela, dejando sin
cortar los extremos, como efecto de borde
(Roig 1989).

El material de la hilera central se pesé en
verde y luego una sub-muestra de 500 g se
utilizé para la determinacion del contenido de
la materia seca (M.S.). Por falta de presu-
puesto, se utilizé una muestra compuesta de
las tres repeticiones para la determinacion de
proteina cruda (P.C.) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (D.l.V.M.S.). Debido a esta
situacién se hizo andlisis de varianza sola-
mente para la produccion de biomasa.
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Esta variable se evalué como porcentaje
del area que no presenta suelo desnudo. Las
evaluaciones coincidieron con los muestreos
de rendimiento. Para este propésito, se utili-
z6 la metodologia propuesta por la RIEPT
(Toledo y Schultze-Kraft 1 982) con la diferen-
cia de que al tener las parcelas solo tres hile-
ras, de las cuales una constituye la parcela
util, se utilizé6 un marco rectangular de 0,5 m
*1,0 m, con cuadriculas de 0,25 m * 0,25 m.

Altura

La variable altura se midi6é con la misma
frecuencia que la cobertura. Para esta medi-
cién, se tomd la altura desde el nivel del sue-
lo hasta el punto mas alto de la planta, sin es-
tirarla y sin considerar la inflorescencia
(Toledo, Schultze-Kraft 1982).

Plagas (insectos y enfermedades) (Adap-
tado de Calderon 1982 y Lenne 1982)

Se utilizdé una escala de uno a cuatro en
la cual:

1 = Presencia (5% del follaje afectado)

2 = Danio leve (5-20% afectado)

3 = Dano moderado (20-40% afectado)

4 = Dafo grave (40% afectado)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de biomasa y valor nutritivo

Los cultivares anuales fueron cosechados
al inicio de la floracién (176 dias de creci-
miento). La Vicia purpurea, Purpura, fue el
cultivar de mayor produccién de biomasa en
base seca, 6,3 t/ha valor inferior a 7,1 t/ha re-
portado por Mesén (en prensa) y superior a
4,3 t/ha reportado por Rodriguez (1979) para
Vicia villosa, Namoy. El Trifolium alexandri-
num, Nico fue el de menor produccion 2,7
t//ha (Cuadro 3).

El Cuadro 4 muestra la produccion pro-
medio de materia seca, cobertura, altura y
contenido de proteina de las leguminosas pe-
rennes o semiperennes.

Con los resultados de produccién de bio-
masa (Cuadro 4) se realizé un analisis de va-
rianza el cual demostrd que hubo diferencias
entre cultivares y entre las diferentes evalua-
ciones (P=0,004 y P=0,0001). Ademas fueron
significativas las interacciones bloque*cultivar
y cultivar*evaluacion (P=0,007 y P=0,0008).
La prueba de Waller-Duncan (Figura 1) mos-
tré6 que el cultivar con mayor produccion de
materia seca fue el Trifolium pratense, Rene-
gade, con 2,3 t/ha/corte, siendo significativa-
mente diferente a los demas. El de menor
produccion (0,9 t/ha/corte) fue el Trifolium re-
pens, Aran. El testigo local (Trifolium repens)
desaparecio aunque fue resembrado, sin em-
bargo en la zona se encuentra en asociacion
con Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en
forma natural.

Cuadro 3. Comportamiento de las leguminosas anuales. Heredia, 1996.

Cultivar P.C,, D.LV.M.S., M.S., M.S., Cobertura, Altura,
% % t/ha kg/ha/dia % cm
VP 23,1 68,9 6,3 37,9 100 67
A% 23,1 70,4 5,0 29,9 100 62
B 13,0 70,5 3,1 18,8 85 65
TN 13,1 69,5 2,7 16,4 75 69

Cuadro 4. Comportamiento de los forrajes perennes o semiperennes. Heredia, 1996.

Cultivar Evaluaciones
Epoca lluviosa Epoca seca
Proteina, Altura, Cobertura, Materia seca, Proteina, Altura, Cobertura, Materia seca,
% cm % t/ha/corte % cm % t/ha/corte

LD - - - P - - - P

LM 27,5 21,0 93,0 1,5 24,7 16,0 85,0 0,6
TR 26,3 43,0 96,0 2,3 25,2 34,0 92,0 1,3

TA 28,0 23,0 65,0 0,9 23,2 23,0 55,0 0,7

TI 27,4 26,0 94,0 1,4 22,7 26,0 90,0 0,9

TH 25,8 20,0 76,0 1,0 22,5 - - P

TS 24,8 23,0 57,0 1,6 - - - P

TQ 22,7 35,0 84,0 1,7 25,1 26,0 74,0 1,0
TC - - - P - - - P

™ - - - P - - - P
Testigo 25,5 18,0 60,0 0,6 25,5 - - P

P = perdido.
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1,54 Cc

d
t/ha 11

0,5

TR TQ TI LM TA
Cultivar

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

Figura 1. Produccion de biomasa en base seca. Here-
dia, Costa Rica. 1996.

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

El Cuadro 5 muestra los valores promedio
de la proteina cruda, los cuales fueron simila-
res en los diferentes cultivares, oscilando en
un rango de 23,9 a 26,1 %. Ademas presen-
tan valores similares en las dos épocas del
ano.

Cuadro 5. Contenido porcentual de proteina cruda se-
gun época de muestreo. Heredia, 1996.

Cultivar  Epoca lluviosa Epoca seca Promedio
LD 27,3 24,2 25,7
LM 27,5 24,7 26,1
TR 26,3 25,2 25,7
TA 28,0 23,2 25,6
TI 27,4 22,7 25,0
TH 25,8 22,5 241
TS P
TQ 22,7 25,1 23,9
TC P
™ P

Testigo 25,5 25,5 25,5
P = perdido.
Cobertura

Los cultivares anuales presentaron valo-
res de cobertura superiores al 75 % (Cuadro
3). Los cultivares perennes o semiperennes

83

que no se perdieron presentaron valores va-
riados de cobertura, el cultivar de mayor co-
bertura fue el Trifolium pratense, Renegade
con un 95 % de suelo cubierto, el de menor
cobertura fue el Trifolium repens, Aran con un
50 % (Cuadro 6). Estos datos estan correla-
cionados con la produccion de biomasa.

Cuadro 6. Promedios de altura y cobertura de los cul-
tivares persistentes. Heredia, 1996.

Cultivar Altura, cm Cobertura, %
LM 19 85
TR 40 95
TA 18 50
TI 25 90
TQ 30 85
Altura

Los valores de altura en los cultivares
anuales fueron muy similares, oscilaron en un
rango de 62 a 69 cm. Los demas cultivares
persistentes presentaron valores variados, el
de mayor altura fue el Trifolium pratense, Re-
negade con 40 cm y el mas bajo Trifolium re-
pens, Aran con 18 cm (Cuadro 6).

Plagas (insectos y enfermedades)

Ninguno de los cultivares presenté dafios
causados por insectos o por enfermedades.

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:

- Los cultivares anuales dieron buenos re-
sultados, las altas tasas de crecimiento por
hectarea, demuestran la adaptabilidad de los
mismos a la zona.
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- De los cultivares perennes o semiperen-
nes que se evaluaron, sobrevivieron unica-
mente cinco, siendo el de mayor produccion
el Trifolium pratense, Renegade, y el de me-
nor produccion el Trifolium repens, Aran.

- De los cultivares semiperennes, sobrevi-
vieron los Trifolium pratenses, Renegade vy
Quinequeli.

- De los cultivares perennes el Trifolium
repens, Italia y el Lotus corniculatus, Maku,
fueron los de mayor producciéon de materia
seca, por lo cual se deben estudiar en asocia-
cion con gramineas y bajo pastoreo

- Los demas cultivares evaluados no se
adaptan como monocultivo bajo corte.

- Se debe continuar investigando con le-
guminosas de mayor potencial productivo.
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