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l. INTRODUCCION

El crecimiento y productividad de los pastos y forrajes esta influida por las
condiciones climéticas existentes principalmente por la distribucion anual de las
lluvias, que unido a otros factores del medio ambiente y de manejo, repercuten

en que estos no reflejen totalmente su potencialidad productiva y nutritiva.

Vega, Ramirez, Acosta, lgarza (2006). Estos elementos interactian y tienen
un marcado efecto en el crecimiento de las especies y variedades de pastos en
los diferentes meses del afio, provocando un desbalance estacional en los
rendimientos, que ocasiona un déficit de alimento principalmente en el periodo

poco lluvioso.

A esta situacion hay que afadir, que los suelos destinados al cultivo de pastos
en su mayoria son de baja fertilidad y mal drenaje, que conjuntamente, con el
clima ejercen efectos negativos en la productividad, calidad y persistencia de

las especies de pastos.

Vargas y Valdivia (2005). Al implementar el uso de leguminosas rastreras
tales como el Kudzu (Pueraria phaseloides), que muestra capacidad invasora,
rapida cobertura y alta incorporacion de residuos, acortando, segun
antecedentes, el tiempo de descanso a 3 0 4 afios., en asociaciones con
gramineas en los que predomina alta resistencia y calidad. Se pretende realizar
la investigacion correspondiente para establecer los rangos de alcance en
produccion de biomasa y longitud de raiz, contando con la disponibilidad de la

especie.

Uno de los pastos mas utilizados por su resistencia y calidad productiva es el
Panicum maximum de origen Africano, el cual ha dominado durante las ultimas
décadas, creando nuevas expectativas. Sin embargo con el mejoramiento
genético, existen en la actualidad diferentes variedades con caracteristicas

productivas y de adaptabilidad diferentes. Adicionalmente, hay que considerar



que los contenidos nutricionales de los pastos varian de acuerdo a las edades
de corte, pues es conocido que conforme se acercan a la madurez, los pastos
aumentan la cantidad de fibra, a la vez que disminuyen los contenidos de

proteina y nutrientes digestibles totales.

Vega, Ramirez, Acosta, Igarza (2006). La Brachiaria decumbens es la especie
mas cultivada del género Brachiaria, por sus altos rendimientos en materia
seca y capacidad de pastoreo. En estudios realizados por el CIAT en Colombia
han reportado contenidos de 12 a 15% de proteina cruda y hasta un 60% de
digestibilidad de la materia seca, superando a numerosas forrajeras tropicales.

Dadas estas consideraciones, el objeto de este trabajo de investigacion, es
demostrar la capacidad de cobertura y valor nutricional que presentan el
Kudz(; ademas de las aportaciones fertilizantes que esta leguminosa brinda al
suelo, acortando el tiempo de descanso; en asociacion con gramineas como el
Pasto Saboya y Brachiaria. Con el fin de proporcionar informacion util que
ayuden a mejorar los actuales sistemas agricolas, justificando plenamente el

desarrollo de la presente investigacion.



1.1. Objetivos

1.1.1. General

Evaluar el comportamiento agronémico y valoracion nutricional de la
asociacion de Kudzu tropical (Pueraria phaseloides) con pasto
Saboya (Panicum maximun), y pasto Brachiaria decumbens

(Brachiaria decumbens)

1.1.2. Especificos

Determinar el comportamiento agronomico de las asociaciones
graminea-leguminosa: Kudzu tropical con pasto Saboya, y Kudzu

tropical con pasto Brachiaria en los diferentes época de corte.
Realizar los analisis bromatolégicos para determinar el valor

nutricional de la leguminosa: Kudzu tropical, y las gramineas: pasto

Saboya y pasto Brachiaria en las diferentes edades de corte.

1.2. Hipétesis

e La asociacidon graminea-leguminosa Kudzu tropical (Pueraria phaseloides)

con pasto Saboya (Panicum maximun) mostrara la mayor produccién de

biomasa en la época de corte.

e EIl valor nutritivo de la asociacion graminea-leguminosa Kudzu tropical

(Pueraria phaseloides) con pasto Saboya (Panicum maximun) en los

diferentes época de corte sera superior.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Kudzua Tropical

CEBA (2006). Las principales caracteristicas del Kudzu tropical

en

rendimiento, crecimiento, comportamiento y adaptacion se especifican en el

cuadro 1:

Cuadro 1. Principales caracteristicas del Kudzu tropical.

Nombre cientifico:

Nombre comun:

Crecimiento:

Origen:

Densidad de siembra (solo):
Densidad de siembra (en mezcla):
Dias al primer corte después de
Germinacion:

Rotacién promedio:

Altura de la planta:

Fertilidad de suelo:
Utilizacion:

Precipitacion:
Tolerancia a la sequia:

Proteina cruda:

Produccion de forraje en materia seca:

Adaptacion:
Suelos:

Ciclo vegetativo:

Pueraria Phaseoloides
Kudzu tropical
Rastrero y Trepador
Asia

8-10 Kg/ha't

3-5 Kg/hat

90-120 dias

40-50 dias
Trepador-Rastrero
Media a Alta
Pastoreo y Henificacion, silo y
abono verde

900 mm. /afio

Alta

14-16%

8-10 Ton/ha*/afio
De 0 a 1800 msnm
Bien Drenados

Perenne

Fuente: CEBA (2006)



2.1.1. Descripcion

Agrosemillas (2009). El Kudzu (Pueraria P.phaseoloides) es una leguminosa
tropical herbacea permanente, vigorosa, voluble y trepadora de raices
profundas. Echa raices en los nudos formando ramas laterales o secundarias
que se entretejen en una masa de vegetacion de 75 cm. de alto 9 meses

después de la siembra, sofocando y eliminando a las malezas.

Originaria del Asia Sudoriental, Malasia e Indonesia, se encuentra muy
difundida en los tropicos hiumedos del mundo. En la sequia se desprenden las
hojas pero sobrevive rebrotando en las préximas lluvias. Se propaga
naturalmente por rizomas colonizando extensas zonas aptas con suficientes
precipitaciones. Recomendable como cultivo de cobertura en plantaciones
permanentes, para proteccion y mejoramiento de suelo, control de malezas en

Citricos, Mangos, Cocos.

Agrosemillas (2009) Tiene alta capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al
suelo e incorporarlo, sea como abono verde o por la caida de sus hojas. Se
estima un aporte de 600 Kg. de Nitrégeno por hectarea al afio, mejorando el
rendimiento y consumo de las gramineas asociadas y su contenido de proteina.
También para enriquecer con materia organica y preparar suelos pobres para

la siembra de cultivos industriales.

2.1.2. Establecimiento

Peters, et al (2003). El kudzl se puede propagar por semillas o por material
vegetativo, ya que los estolones (coronas) tienen la propiedad de producir
raices, pero lo usual es por semilla, es necesario escarificar las semillas
(mecanica o quimicamente), el crecimiento inicial es lento, pero una vez
establecido, cubre rapidamente, ayuda a la proteccion del suelo por su habito
de crecimiento postrado y estolones enraizados. La recomendacion de

fertilizacion depende del analisis del suelo.



2.1.3. Adaptacion

Agrosemillas (2009). Se adapta a diferentes tipos de suelo, desde arenosos

hasta arcillosos no compactos con pH de 4 a 6. No tolera la salinidad.

Estad notablemente exenta de plagas y enfermedades y libre de principios
toxicos. Escasa tolerancia al fuego por lo que no se recomienda la quema. Se
le considera una excelente forrajera para los tropicos humedos, especialmente

como alimento remanente para la estacion seca.

Peters, et al (2003). En condiciones tropicales se adapta hasta los 1600
m.s.n.m., suelos con fertilidad mediana-alta, necesita fosforo y magnesio; su
rango de adaptaciéon va de bosques humedos hasta subhimedos (> 1500 mm

por afio), sobrevive de 4 a 5 meses secos y aguanta sombra moderada.

2.1.4. Manejo

Peters, et al (2003). Se recomienda aplicar fosforo en el momento de la
siembra, los demas elementos se deben aplicar a los dos meses después.
Cada afio se debe aplicar el 50% de la dosis como mantenimiento en la época

de lluvia.

Permite una muy buena asociacion con gramineas de porte erecto y también

con especies estoloniferas tipo Brachiaria cuando se siembra en franjas.

Durante la época de sequia se reduce la produccion MS por efecto de
defoliacion, pero con las primeras lluvias se reinicia el crecimiento activo y

vigoroso.

Cuando se pastorea en asociacion se puede utilizar el pastoreo continuo o
rotacional, también es utilizado como banco de proteina. Su persistencia en la

pradera depende del manejo.



2.1.5. Productividad, calidad y suelo

Peters, et al (2003). El kudzu tiene un alto valor nutritivo, en términos de
proteina, digestibilidad, contenido de minerales. La aceptacion es alta
especialmente en época seca; mejora las condiciones fisicas y quimicas del
suelo por la cantidad de hojas depositadas y por el nitrogeno fijado. La
produccion de MS esta entre 5y 6 t/ha‘/afiol. La composicién nutricional del
kudzt en los estados de prefloracion, floracion, y post-floracion se hallan

descritos en los cuadros 2, 3y 4:

Cuadro 2. Composicion nutricional del Kudzua tropical en estado de pre-

floracion.

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 25,00
NDT % 13,39
Proteina (TCO) % 3,86
Calcio (TCO) % 0,22
Fosforo total (TCO) % 0,11
Grasa (TCO) % 0,64
Fibra (TCO) % 10,72

Fuente: Animales y produccion (2010)

Cuadro 3. Composicion nutricional del Kudzu tropical en estado de

floracion.

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 25,10
NDT % 12,83
Proteina (TCO) % 3,24
Calcio (TCO) % 0,31
Fésforo total (TCO) % 0,08
Grasa (TCO) % 0,67
Fibra (TCO) % 10,57

Fuente: Animales y produccion (2010)



Cuadro 4. Composicion nutricional del Kudzu tropical en estado de post-

floracién.

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 27,60
NDT % 13,03
Proteina (TCO) % 3,53
Calcio (TCO) % 0,37
Foésforo total (TCO) % 0,12
Grasa (TCO) % 0,31
Fibra (TCO) % 11,07

Fuente: Animales y produccion (2010)

2.1.6. Produccion de semillay propagacion vegetativa

Peters, et al (2003). Pueraria phaseloides es una especie de dias cortos que
produce la semilla en las épocas secas, necesita de soporte para mayores
producciones; los mayores rendimientos ocurren en suelos fértiles de textura
liviana y buen contenido de materia organica. Los rendimientos varian de 400 a
500 Kg/ha.

2.2. Panicum maximum Jacq.

2.2.1. Descripcion botanica

Rolando, et al (1989). El pasto Panicum maximum Jacg. es una planta de
porte mediano a alto, que puede alcanzar hasta 2.5 m de altura en avanzado
estado de desarrollo, es de crecimiento erecto y matoso, produce abundantes
hojas lineales lanceoladas de aproximadamente 80 cm de largo y 3.5 cm de

ancho, las cuales se vuelven asperas con la madurez.

Giraldo (2005). Las raices son fibrosas y ocasionalmente tienen rizomas
cortas. La inflorescencia se presenta en forma de una panoja abierta de 12 a
40 cm de longitud con espiguillas bifloras, donde la flor inferior es masculina o

estéril y la superior hermafrodita. El sistema radicular es fino y bien ramificado,



la mayoria de las raices estdn concentradas en la capa superior del suelo lo
que ayuda para un rapido desarrollo con ligeras lluvias o ligeros riegos.

Peters, et al (2003). La panicula o parte floral tiene de 30 a 60 cm de largo
con varias ramificaciones donde se encuentran las semillas de 3 a 4 mm de
largo. Las principales caracteristicas de la Panicum maximun en rendimiento,

crecimiento, comportamiento y adaptacion se detallan en el cuadro 5:

Cuadro 5. Principales caracteristicas del Panicum maximun.

Nombre cientifico: Panicum maximun

Nombres comunes: Pasto guinea

Familia: Graminea

Ciclo vegetativo: Perenne, persistente

Adaptacion pH: 5.0-8.0

Fertilidad del suelo: Media alta

Drenaje: Necesita buen drenaje

m.s.n.m: 0 — 1500 mm

Precipitacion: 1000 - 3500 mm

Densidad de la siembra: 6 — 8 kg/ha

Profundidad de la siembra: Sobre el suelo, ligeramente tapada
Valor nutritivo: Proteina 10 - 14%, digestibilidad 60 - 70%
Utilizacion: Pastoreo, corte y acarreo, barreras vivas.

Fuente: Peters, et al (2003).

Baque y Tuarez, (2010), reportan para el pasto Saboya un peso de forraje de
2880 g, peso de hoja de 1310 g, peso de tallo de 1430 g y una relacion
hoja:tallo de 1,24.

2.2.2. Adaptacion

Rolando, et al (1989). Crece vigorosamente desde el nivel del mar hasta los
1100 m de altitud, prefiriendo los suelos de mediana a alta fertilidad, donde su



desarrollo y persistencia son excelentes. La época seca demasiada
acentuada, asi como también los periodos de inundaciones le perjudican
notablemente tendiendo a desaparecer. Presenta una buena recuperacion

después de las quemas Y es tolerante a la sombra.

2.2.3 Calidad nutricional

Giraldo (2005). EI P. maximum como en la mayoria de las gramineas, la
calidad disminuye con la edad. La proteina cruda varia de 11% a las doce
semanas de edad hasta 5.5% con cortes a los tres meses. La disminucion en la
calidad nutritiva de este pasto es mas acentuada en época seca. La
digestibilidad in vivo de P. maximum es alta, en comparacion con la de otras
gramineas tropicales. En promedio es de 70% con pequefas fluctuaciones

entre épocas lluviosa y seca.

2.2.4. Produccién de semillas

Giraldo (2005). Panicum maximum es una especie de propagacion facultativa
con cerca del 1% de reproduccién sexual, o sea que las plantas tienen
caracteristicas idénticas a las de la planta madre. Las plantas de pasto guinea
producen semillas durante todo el afio, pero lo hacen en forma abundante en la

época secay en areas con climas calidos.

La producciéon de paniculas con diferentes grados de desarrollo dificulta la

cosecha de semilla madura.

Los bajos porcentajes de germinacion que normalmente ocurren con esta
graminea, se deben a la cosecha de semilla inmadura y de espiovillas, cuya

cariépside madura se desprendi6 antes de la cosecha
La germinacion de las semillas recién cosechadas es aproximadamente de 5%

y mejora a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, siendo mayor

entre 160 y 190 d después de la cosecha.

10


http://www.monografias.com/trabajos/reproduccion/reproduccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml

Las condiciones Optimas para el almacenamiento de las semillas son: 10°C y
baja humedad relativa. En general, el periodo entre la floracién y la maduracion
de semillas es de 32 d dependiendo del ecosistema. Los rendimientos de

semilla cruda de este pasto son muy variables (entre 200 y 250 kg ha* afio™?).

2.2.5. Manejo

Rolando, et al (1989). El manejo del pastizal bien establecido dependera de
la localidad y de la época del afio, en zonas donde el crecimiento no tiene
problemas de fertilidad y humedad en el suelo, en época lluviosa se puede
pastorear con una frecuencia de alrededor de 4 semanas, en tanto que para la
época seca, periodo de descanso, cada cinco o siete semanas entre pastoreo,

son mas convenientes para la persistencia del pasto.

2.2.6. Plagas y enfermedades

Giraldo (2005). No se conocen plagas o enfermedades de importancia
econdémica que afecten a P. maximum. No obstante, en América Tropical se
han observado dos enfermedades fungosas, que atacan esta graminea: el
carbon causado por Tilletia amressi y la mancha foliar producida por

Cercospora fusimaculans

Rolando, et al (1989). Por lo general bajo en pastoreo, en descanso y en
especial en las hojas viejas se presenta una ligera incidencia de Cercospora
sin importancia econémica. En cuanto a insectos en rebrotes muy jovenes
puede presentarse eventualmente ataques de Falsa Langosta o Cogollero

(Spodoptera frugiperda).

2.2.7. Métodos de propagacion

Giraldo (2005). Panicum maximum puede establecerse con semilla sexual o

material vegetativo. Cuando se usa semilla, la siembra se hace al voleo y se
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utilizan entre 10 y 12 kg semilla ha* clasificada con una germinacién minima de

20% y un minimo de pureza del 70%.

Para garantizar el buen establecimiento de este pasto, el suelo se debe
preparar con suficiente anticipacion para controlar las malezas y asegurar la
descomposicion de la materia organica. Se recomienda el uso de arado de
cincel y rastrillo californiano al final de la época de lluvias y una rastrillada

pocos dias antes de la siembra

No obstante, la intensidad de preparacion del suelo dependera del tipo de
material de siembra. Cuando se emplea material vegetativo la superficie del
suelo puede quedar rugosa o con algunos terrones; pero para la siembra con
semillas se requiere una superficie rugosa sin excesiva preparacion y nivelada,

para evitar el encharcamiento del suelo y la pérdida de semilla por escorrentia.
2.3. Brachiaria decumbens

2.3.1. Descripcion

Peters, et al (2003). Planta herbacea perenne, semi-erecta a postrada y

rizomatosa, produce raices en los entrenudos, las hojas miden de 20 a 40 cm

de longitud de color verde oscuro y con vellosidades. La inflorescencia es en

racimos y su semilla es apomitica.

2.3.2. Adaptacion

Peters, et al (2003). Se adapta a un rango amplio de ecosistemas, en zonas

tropicales crece desde el nivel del mar hasta 1800 m y con precipitaciones

entre 1000 y 3500 mm al afio y temperaturas por encima de los 19 °C.

Crece muy bien en regiones de baja fertilidad con sequias prolongadas, se

recupera rapidamente después de los pastoreos, compite bien con las malezas,

y no crece en zonas mal drenadas
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Peters, et al (2003). Las principales caracteristicas de la Brachiaria decumbens

en rendimiento, crecimiento, comportamiento y adaptacion se detallan en el

cuadro 6:

Cuadro 6. Principales caracteristicas de la Brachiaria decumbens.

Nombre cientifico:
Nombres comunes:

Familia:

Ciclo vegetativo:
Adaptacién pH:
Fertilidad del suelo:
Drenaje:

m.s.n.m:
Precipitacion:

Densidad de la siembra:

Profundidad de la siembra:

Valor nutritivo:

Utilizacién:

Brachiaria decumbens

Pasto braquiaria, pasto alambre, pasto
amargo, pasto peludo

Graminea

Perenne, persistente

3.8-75

Baja

Necesita buen drenaje

0 —1800 mm

800 - 2300 mm

2 — 3 kg/ha, escarificada

1-2cm

Proteina 10 - 12%, digestibilidad 50 - 60%

Pastoreo.

Fuente: Peters, et al (2003).

2.3.3. Establecimiento

Peters, et al (2003). Se establece por semilla sexual y la cantidad depende del
sistema de siembra y su calidad o en forma vegetativa, es necesario escarificar

las semillas (mecanica o quimicamente) antes de sembrar.

Cubre rapidamente el suelo, tiene buena persistencia y productividad, los
estolones enraizan bien. En el establecimiento es necesario y dependiendo del
analisis de suelo hacer fertilizacion. Si el pasto estd en monocultivo es

necesario aplicar 20 kg/ha de N cuando este alcance 20 a 30 cm.
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2.3.4. Manejo

Peters, et al (2003). Aungue es una especie que se adapta bien a los suelos
de baja fertilidad, responde a la aplicacion de P y N; es necesario realizar

fertilizaciones de mantenimiento cada dos o tres afios de uso.

Se puede manejar bajo pastoreo continuo o rotacional, su agresividad limita la
capacidad de asociaciéon con la mayoria de las leguminosas, sin embargo,
utilizando diferentes estrategias de siembra es posible establecer asociaciones
estables con Pueraria, Arachis y Desmodium y en suelos arenosos con

Stylosanthes capitata.

2.3.5. Productividad, y calidad del suelo

Peters, et al (2003). La productividad de MS de esta especie es variable
dependiendo de las condiciones climaticas, época del afio y de fertilidad del
suelo. Durante todo el periodo de lluvias alcanza hasta 6 t de MS/ha,
reduciéndose en la época seca hasta en 70%. El valor nutritivo se puede
considerar intermedio en términos de digestibilidad, composicion quimica y
consumo; el contenido de PC disminuye rapidamente con la edad del pasto

desde el 10% a los 30 dias a 5% a los 90 dias.

Moyano y Ramon (2008). reportan para el pasto Brachiria, un peso de hojas

de 228,71 g, para el peso de tallos 146,79 g y una relacién hoja:tallo de 2,68.
2.3.6. Produccién de semillas y propagacion vegetativa:

Peters, Franco, Schimdt, Hincapié (2003). Aunque las espiguillas no
maduran en forma homogénea la cosecha se puede realizar en forma manual o

mecanica, su rendimiento varia de 10 a 40 kg/ha; es sensible a foto periodo.

Presenta una latencia mas compleja que la presentada por B. humidicola,

posee dos mecanismos: uno fisiolégico, necesitando un periodo de
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almacenamiento después de la cosecha y otro fisico, reponiendo positivamente
a la escarificacion. En el caso de estolones o cepas se requiere de 60 bultos de

material vegetativo por ha.

2.3.7. Valor Nutritivo:

Tropical Forages (2008). Moderadamente alto pero dependiente del estado de
fertilidad del suelo. Intermedio a alta digestibilidad (50-80%), composicion
quimica. Los rangos de PC son de 9-20% dependiente de la fertilidad y manejo
del suelo, pero puede declinar rapidamente con la edad de la hoja, del 10% en
30 dias al 5% en 90 dias.

2.4. Microorganismos del suelo

Redondo, Bonilla, Bolafios (2001). Los microorganismos son seres
microscopicos, invisibles al ojo humano, soOlo perceptibles a través de

microscopios con aumento minimo de ochocientas mil doscientas veces.

Ellos existen en poblaciones extremadamente grandes. Son de reproduccion
muy rapida. En un periodo de treinta minutos a dos horas se forma nacer doce
a cuarenta y ocho generaciones, lo que en términos humanos llevria de trece

adoce siglos.

Coyne (1999). La velocidad de multiplicacion depende de la especie, pero
principalmente, de las condiciones del medio en que viven. Las condiciones
Optimas se dan en una temperatura de 25 a 30°C, con riqueza en minerales,
suficiente humedad y materia organica. Este grupo lo integran las bacterias,

actinomicetos, hongos y levaduras.

2.4.1. Bacterias

Redondo, Bonilla, Bolafios (2001). Son los microorganismos mas abundantes

y pequefios (0,1 a 1 micras). Pueden ser aerobias(crecen con oxigeno),
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anaerobias (crecen sin oxigeno) o facultativas (crecen con o sin oxigeno).
Pueden tolerar pH &cido (acidofilas), pH béasico (basoéfilas) o pH neutro

(neutrdfilas).

En suelos acidos algunas bacterias neutrdfilas tienen la capacidad de
neutralizar el lugar donde se esan desarrollando para cumplir su funcion. Si las
bacterias se alimentan de compuestos organicos son heterotrofas. Si se

alimentas de inorganicos son autotrofas.

IBO (2010). Las que se desarrollan a temperaturas medias (15 a 40 grados
centigrados) son mesdfilas, a temperaturas menores a 15 grados centigrados
son psicréfilas y a temperaturas mayores a 40 grados centigrados son
termdfilas. La mayoria de las bacterias del suelo son heterétrofas, aerobias y

mesofilas.

Algunas bacterias producen endosporas Yy quistes latentes que les
proporcionan resistencia a las variaciones de temperatura, los niveles extremos
de pH y a la desecacion del suelo. Asi les permite crecer de nuevo cuando
encuentran condiciones favorables. Otras se protegen de la depredacion y de

la desecacion emitiendo una capsula de sustancias mucoides.

Otras se desplazan en la solucion del suelo mediante un flagelo para encontrar
mas facilmente el sustrato alimenticio. Su capacidad de multiplicacion les
permite crear poblaciones muy grandes en un tiempo muy corto, colonizando

rapidamente los sustratos a degradar.

La clase y abundancia de bacterias presentes en una fraccion de suelo
dependen de los sustratos que la compongan y de sus condiciones (suelo

acido, con materia organica alta, anegado, de sabana, etc).
IBO (2010). Los grupos bacterianos que actuan primero sobre los sustratos

disponibles son dominantes hasta que termina su accion y luego dan

oportunidad a que otros grupos crezcan en el residuo del metabolismo de los
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primeros. Por lo tanto hay grupos bacterianos que permanecen y otros que
entran en latencia hasta que encuentran condiciones favorables para su

crecimiento.

Las bacterias tienen especial importancia en la relacion suelo-planta y son
responsables del incremento o disminucién en el suministro de nutrientes. Los
suelos agricolas que esan sometidos a la mecanizacion continua, al
monocultivo, al riego, a la aplicacion de agroquimicos y fertilizantes de sintesis,
a la compactacion y a las quemas, tienen una flora microbiana muy baja que

afecta su fertilidad.

Entre los géneros bacterianos mas importantes agricolamente por la
degradacion de los compuestos organicos e inorganicos y por lo tanto que
favorecen la nutricion de las plantas esan: Bacillus, Pseudomonas,
Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia, Nitrosomonas, Nitrobacter, Clostridium,

Thiobacillus, Lactobacillus, y Rhizobium

2.4.2. Actinomicetos

Coyne (1999). Son microorganismos que se parecen a los hongos y a las
bacterias. Crecen a manera de micelio radial, forman conidias como los hongos
pero las caracteristicas morfolégicas de sus células son similares a las de las
bacterias. Se encuentran en el suelo, las aguas estancadas, el lodo y los
materiales organicos en degradacion. Se nutren de materiales organicos

(heterdtrofos).

Degradan desde azlcares simples, proteinas, Acidos organicos hasta
substratos muy complejos compuestos por hemicelulosas, ligninas, quitinas y
parafinas. Por esto son importantes en el proceso de transformacion hasta la

obtencion del humus en el suelo.

IBO (2010). Ademas son considerados como los mejores agregadores del

suelo, pues son muy eficientes produciendo sustancias h&uacte;micas. En
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suelos bien aireados con alto contenido de materia orgéanica alcanzan
poblaciones muy altas. Constituyen del 10 al 50% de la comunidad microbiana

del suelo. Se desarrollan bien en suelos con pH desde 5 hasta 7.

Se reproducen por conidias y estas son resistentes a condiciones dificiles de
temperatura, acidez y humedad. Esto les permite germinar cuando se
restablecen las condiciones favorables para su desarrollo. En suelos secos los

actinomicetos se comportan muy bien.

Algunos actinomicetos producen antibiéticos que actian sobre patdgenos de
plantas. Al agregar conidias de actinomicetos en un suelo contaminado con
bacterias y hongos fitopatdgenos, crecen inhibiendo las poblaciones de los
patd;genos regulando los problemas hasta alcanzar un balance que le permita
a las plantas obtener nutrientes y desarrollarse.

Los géneros de actinomicetos del suelo mas importantes para la nutricion de
las plantas son: Streptomyces, Nocardia, Micromonospora Thermoactinomices,
Frankia, y Actinomices.

2.4.3. Hongos

Redondo, Bonilla, Bolafios (2001). Representan una importante fase del
comportamiento de los microorganismos en el suelo pues son los que se
manifiestan primero dentro de los procesos de transformacién de materiales

organicos.

Forman redes y generan enzimas y metabolitos que ablandan materiales muy
duros, como las celulosas y las ligninas presentes en materiales organicos de
origen vegetal. A su vez, las raicillas y los micelios de los hongos ayudan a
conservar los agregados, e igual ocurre con los exudados gelatinosos
segregados por las plantas y muchos otros organismos.

IBO (2010). Algunos hongos entran en simbiosis con las raices llamados

micorrizas interviniendo en los procesos de nutricion principalmente con los
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fosfatos.

Los hongos de mayor importancia asociados al suelo y a las plantas son
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus y Trichoderma. El Aspergillus y el Penicillium
movilizan el fésforo y el nitrégeno del suelo. El Trichoderma es antagénico de

muchos fitopatdgenos y ayuda a ablandar materiales organicos vegetales.

Existen algunas levaduras que producen alcoholes que son utilizados por otros
microorganismos como fuentes de energia. Entre las mas importantes estan el

Saccharomyces y el Rhodotorula.

2.4.4. Microorganismos fijadores de nitrdgeno no simbiético

IBO (2010). Son la fuente primaria de suministro de nitrégeno a las plantas.
Son fijadores del nitrogeno atmosférico. Algunas bacterias, actinomicetos y
algas verde azules (cianoféceas) reducen el nitrégeno atmosférico a nitrdgeno
amoniacal y lo incorporan al suelo. Entre los géneros de bacterias aerobias
nitrofijadoras esan Azotobacter, Azospirillum Beijerinckia, Derxia, Azomonas, y

Oscillatoria.

La mayor actividad de las nitrofijadoras se alcanza con una humedad adecuada
en el suelo y con una fuente de carbono accesible como el material vegetal en
descomposicion (soca). Por esto siempre esan acompafadas por bacterias
celuloliticas. Necesitan de alcoholes, azucares o acidos organicos que se los

suministran otros microorganismos degradadores.

El desarrollo de las nitrofijadoras se estimula con las exudaciones que emite la
planta cuando se encuentra bien nutrida. Las bacterias del género Azotobacter

tienen movimiento y forman quistes cuando encuentran condiciones dificiles.
Coyne (1999). Pueden fijar 40 kilogramos de nitrégeno por hectarea

equivalente a 200 kilogramos de sulfato de aménio. Se han encontrado en

suelos acidos (5.5 de pH) y alcalinos, pero prefieren los neutros. Las bacterias
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del genero Azospirillum son moviles y crecen en suelos con pH cercanos a
neutro. En gramineas actian muy bien A. lipoferum y A. brasilense. No solo
esan en la superficie de las raices sino que las penetran e influyen en la
nutricion de las plantas. Ademas producen sustancias promotoras del

crecimiento vegetal.

Las bacterias del genero Clostridium pasterianum son anaerobias y se
reproducen por esporas cuando encuentran condiciones dificiles. Crecen en
suelos anegados, compactados y en sitios donde se dificulta la circulacién de
aire en el suelo. Toleran una acidez alta (hasta 4) y fijan entre 3 y 10
miligramos de nitrdgeno por gramo de fuente de carbono consumido. Son
importantes en suelos saturados de agua como el cultivo del arroz donde

suministran nitrégeno en el anegamiento.

IBO (2010). Las algas realizan fotosintesis y fijan al suelo entre 25 y 50
kilogramos de nitrégeno por hectarea en un afio. También agregan sustancias
carbonadas al suelo que estimulan el desarrollo de otros microorganismos. En
cultivos de arroz se comportan muy bien por la humedad, iluminacion y
temperatura adecuadas. Las bacterias nitrofijadoras también actian en las

hojas de las plantas.

Se desarrollan poblaciones de las bacterias Pseudomonas, Azotobacter,
Beijerinckia y también del actinomiceto Streptomyces. A partir de las
exudaciones foliares estas forman nddulos en las hojas para fijar el nitrégeno,
degradan los materiales organicos que se depositan sobre ellas, producen
enzimas de crecimiento para la planta y segregan antibiéticos que protegen las
hojas de los ataques de los fitopatégenos. Se han reportado fijaciones hasta de

100 kilogramos de nitrégeno por hectarea.

2.4.5. Microorganismos que transforman el fosforo

Redondo, Bonilla, Bolafios (2001). La movilizacion del fésforo en la

naturaleza lo hacen los microorganismos, ya que participan en la disolucién y
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transformacion del elemento hasta combinaciones asimilables por las plantas y
también en la fijacion temporal. Cuando se incorporan al suelo residuos de
cosecha, materiales organicos, enmiendas, estiércol, se agregan gran cantidad

de compuestos organofosforados.

El fosfato organico es hidrolizado por la enzima fosfatasa que segregan los
microorganismos Y libera el fosfato, para que sea asimilado por la planta. Las
bacterias Bacillus megaterium, Bacillus mesentericus y Pseudomona putida
solubilizan las formas organicas del fosforo (ortofosfato) y las transforman a
fosfatos asimilables por las plantas. Los hongos del género Aspergillus,
Penicillium y Rhizopus degradan acidos nucleicos y glicerofasfatos a fosfatos

simples.

Coyne (1999). Las levaduras del género Saccharomyces y Rhodotorula
cumplen la misma funcion que los hongos. El actinomiceto Streptomyces
destruye las moléculas organicas fosfatadas liberando asi el fosforo. En los
suelos de reaccion acida predominan los fosfatos insolubles de hierro y de
aluminio. Cuando se han utilizado enmiendas célcicas se fija el fosforo como

fosfato tricolcico.

Las bacterias de los géneros Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus,
Aerobacter solubilizan fosfatos inorganicos en el suelo. Los hongos Aspergillus,
Penicillium y Rhizopus solubilizan fosfatos tricélcicos y rocas fosforicas.

En condiciones aerdébicas la degradacion de la materia organica libera grandes
cantidades de CO2 como producto de la actividad respiratoria de los
microorganismos y que al reaccionar con el agua y los fosfatos insolubles los
transforma en fosfatos solubles asi: - Fosfato tricélcico: Ca3(P0O4)2 + 4HO2 +
4C0O2 2Ca(CO3H)2 + Ca(P0O4H2)2 Fosfato monocalcico. - Fosfato dicalcico:
2CaHPO4. 2H20 + 2CO0O2 Ca(CO3H)2 + 2H20 + Ca(PO4H2)2 Fosfato

monocalcico.
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IBO (2010). En condiciones anaerobias (anegamiento, compactacion) en la
degradacion de la materia orgénica se liberan acidos organicos como el &cido
molico, acido tartarico, acido citrico, acido butirico, los cuales solubilizan los

fosfatos de hierro y aluminio. Estos acidos también solubilizan la roca fosforica.

22



[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en la finca experimental “La Maria”,
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la Via
Quevedo — ElI Empalme. En el Cantén Mocache, Provincia de Los Rios. Se
encuentra entre las coordenadas geograficas de 01° 06’ de latitud Sur y 79°
29 de longitud Oeste. A una altura de 73 metros sobre el nivel del mar. La

investigacion tendra una duracion de 90 dias de trabajo de campo.

3.2. Condiciones meteorolégicas

La Finca “La Maria” presenta las siguientes condiciones meteoroldgicas, las

cuales se detallan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Condiciones meteoroldgicas y agroecolégicas de la finca “La

Maria”.

Datos Meteoroldgicos Promedio Anual
Temperatura, maxima °C 29.33
Humedad Relativa, % 86,00
Heliofania, horas/luz/afio 994,40
Precipitacion, cc/afio 1587,50
Clima Tropical Himedo
Zona Ecoldgica Bosque Humedo Tropical (BhT)
Topografia Ligeramente Ondulado

Fuente: INAMHI; Anuario meteorolégico de la Estacion Experimental Pichilingue, 2010.



3.3. Materiales y equipos

Los materiales que se utilizaron en la investigacion son:

Materiales

Material vegetativo de kudzu (Kg)

Material vegetativo de Pasto Saboya (Kg)
Material vegetativo de Pasto Brachiaria (KQ)
Flexometro

Balanza con capacidad de un kilogramo
Fundas plasticas de quintal

Fundas plasticas

Fundas de papel
Cuaderno

Andlisis bromatoldgico
Latillas de cafia
Cartulinas

Cinta de embalaje transparente (rollos)

3.4. Factores en estudio

La investigacion planted la evaluacion de dos factores en estudio: El factor (A),
dos asociaciones graminea-leguminosa (al: Pueraria phaseloides y Panicum

maximun; a2: Pueraria phaseloides y Bachiaria decumbens); y el factor (B), tres

edades de cosecha: (80, 110 y 140 dias).

Cantidad
200

200

200

1

1

90

300

300

10
90
15

3.5. Disefio experimental y prueba de rangos multiples

Para el presente estudio se empleara un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial 2 x 3 tomando las dos asociaciones graminea-leguminosa, y

las tres edades de cosecha. Se utilizara tres repeticiones por tratamiento. El
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andlisis de varianza y el esquema del experimento se presentan en el Cuadro
8. Para la diferencia entre las medias de los tratamientos se empled la prueba

de rangos multiples de Tukey al 95% de probabilidad.

Cuadro 8. Esquema del Anélisis de Varianza

Fuente de variacion G.L
Tratamientos t-1 5
Factor A a—-1
Factor B b-1 2
Interaccion (a-1)(b-1) 2
Error t(r-1) 12
Total tr-1 17

3.6. Unidades experimentales y esquema del experimento

La unidad experimental estuvo constituida por una planta sembrada en la
funda de un quintal, a la cual se le asignaron al azar la fecha de la cosecha (80,

110y 140 dias). El esquema del experimento se detalla en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Esquema del experimento.

Edades Unidad

Asociaciones _ Repeticion Total
(dias) Experimental
Kudzu + 80 1 3 3
Saboya 110 1 3 3
140 1 3 3
Kudzua + 80 1 3 3
B. decumbens 110 1 3 3
140 1 3 3
Total 30
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3.7. Mediciones Experimentales

Para efectuar la evaluacion, de las siguientes variables se procedi6 a través del

método de separacidén de hojas y tallos, el que consistio en la utilizaciéon de la

unidad experimental (una planta) para efectuar la medicion de cada variable en
todas las edades de corte (80, 110, y 140 dias.)

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

3.7.5.

Peso de raiz (g)

En la realizacion de esta variable se consider6 el peso de la raiz de las
unidades experimentales después de haber realizado el corte en los tres

estados de madurez bajo estudio.

Peso de forraje (g)

Se registro para el uso de la variable, el peso del forraje de las unidades

experimentales en las tres edades establecidas.

Peso de hojas (9)

Para el parametro referido, se tomé en cuenta el peso de hojas de cada

unidad experimental después de cada corte.

Peso de tallo (Q)

En la realizacion de este factor, se registré los pesos de tallos de las

unidades experimentales bajo estudio en las tres edades de cosecha.

Relacién Hoja / Tallo

Para esta prueba se tomo el peso de de las hojas dividido para el peso

de los tallos y de esta forma se establecera la relacion hoja — tallo.
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3.3.6. Relacion parte aérea / parte radicular

En esta variable se tomo el peso del forraje dividido para el peso de la

raiz y se calculara la relacion parte aérea — parte radicular

3.7.7. Composicion quimicay valor nutritivo

Se efectud el analisis de la composicién quimica mediante el analisis
proximal propuesto por la AOAC (2001), fracciones de fibra (Van Soest
et al., 1991).

3.7.8. Composicion microbioldgica

El andlisis de la composicién microbiologica consistio en el cultivo y
conteo de las poblaciones de bacterias, hongos, actinomicetes,
celuloliticos, fijadores de N asimbidtico, y solubilizadores de P, asi como
también del porcentaje de colonizacion y densidad de endéfitos, a partir

de la raices de las unidades experimentales.
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IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis de suelo

Los analisis de suelo reportaron que la zona perteneciente a la parcela
experimental es de una clase textural franco limoso con una materia organica
del 3,87% y con un nitrdgeno total del 0,19%. Las concentraciones de Potasio,
Calcio, Magnesio y Fosforo corresponden al 1,02 cmol k/kg, 3,10 cmol Ca/kg,
0,49 cmol Mg/kg, y 27,0 mg/kg P respectivmente. Las concentraciones de
minerales mas altas se reportan con 12,0 mg/kg Fe de Hierro y 9,2 mg/kg Mn

de Manganeso.

El cuadro 10 muestra los pardmetros pertenecientes a los andlisis de suelo de
la parcela experimental de las asociaciones pasto-leguminosa en estudio:
Kudzl (Pueraria phaseloides) con pasto Saboya (Panicum maximun) y pasto

Brachiaria (Brachiaria decumbens)

Cuadro 10. Andlisis de Suelo de la parcela experimental de las
asociaciones de graminea-leguminosa de la finca La Maria
de la UTEQ (2010).

Pardmetros Unidad
Clase textural Franco limoso
Materia organica % 3,87
Nitrégeno total % 0,19
Potasio (asimilable) cmol k/kg 1,02
Calcio (asimilable) cmol Ca/kg 3,10
Magnesio cmol Mg/kg 0,49
Fosforo mg/kg P 27,0
Hierro mg/kg Fe 12,0
Manganeso mg/kg Mn 9,2
Cobre mg/kg Cu 3,3
Zinc mg/kg Zn 4,9

Fuente: Grande X.(2010).



4.1. Efecto simple de las asociaciones pastos-leguminosas

Al analizar el efecto simple de las asociaciones pastos-leguminosas, se
observa que el mayor peso de raiz, forraje, hoja y tallo, se reportd en la
asociacion Kudzu (Pueraria phaseloides) con pasto Saboya (Panicum
maximun) con 552,90; 686,08; 98,90 y 269,97 kg respectivamente.

La mejor relacion hoja:tallo se presentd en la asociacion de Kudzu con pasto
Brachiaria (Brachiaria decumbens) con 0,76 y la mejor relacion peso forraje:raiz
también se registrd con el Kudzu mas el pasto Saboya con 2,12. Por otra parte,
los valores mas bajos se presentan en la asociacion de Kudzu con B.
decumbens en las variables: pero de raiz (262,38 Kg), peso de forraje (104,20
kg), peso de hojas (42,72 kg), peso de tallos (69,93 kg), y relaciébn peso
forraje:raiz (0,55).

4.2. Efecto de las edades

Se observo que a los 80 dias de edad se registran los mejores valores para las
variables: peso de tallo (310,53 Kg) y relacion peso forraje:raiz (2,60),
presentandose diferencias relevantes con las otras edades. Los menores
indice se presentaron en el peso de raiz con 86,48 Kg y peso de forraje con
248,43 Kg.

En la edad de 110 dias, el valor mas alto se reporté en el peso de forraje con
599,53 Kg, peso de hojas con 40,98 Kg y la relacion hoja:tallo con 0,70. El valor
mas inferior reportado para esta edad fue 85,60 Kg correspondiente al peso de

tallos.

Para la edad de 140 dias, el mayor indice obtenido fue en la variable peso de
raiz con 584,73 Kg. Los valores mas bajos en esta edad se registraron en el
peso de hojas (29,20 Kg), relacién hoja/tallo (0,44) y relacién peso forraje:raiz
(0,59). El Cuadro 11 y 12 muestra los valores correspondientes al efecto de las

edades y de las dos asociaciones pasto-leguminosas analizadas.

29



Cuadro 11. Efecto simple de las asociaciones pasto - leguminosa en el comportamiento agronémico y nutricional.
UTEQ - UED Finca “La Maria” 2010.

Tratamientos Peso de raiz Peso de Peso hojas  Peso tallo Relacién Relacién
(9) forraje(g) (9) (9) hoja/tallo PF.PR
Kudzu + Saboya 552,90 a 686,08 a 98,90 a 269,97 a 031 b 2,12 a
Kudzu + B. Decumbens 262,38 a 104,20 b 42,72 b 69,93 b 0,76 a 0,55 b
CV(%) 59,22 54,76 33,05 39,97 22,90 48,29

*Medias con una letra comun no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (p<= 0,05)

Cuadro 12. Efecto simple de las edades en el comportamiento agronémico y nutricional. UTEQ — UED Finca “La

Maria” 2010.
Edades Peso deraiz  Pesode Peso hojas Peso tallo Relacion Relgmon
(9) forraje(g) (9) hoja/tallo PF:PR
80 86,48 a 248,43 a 142,25 a 310,53 a 0,47 ab 2,60 a
110 551,73 a 599,53 a 40,98 b 85,60 b 0,70 a 0,81 b
140 584,73 a 337,48 a 29,20 b 113,73 b 0,44 b 0,59 b
CV(%) 59,22 54,76 33,05 39,97 22,90 48,29

*Medias con una letra comun no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (p<= 0,05)
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4.3. Interaccion de las asociaciones pastos-leguminosas por edades

4.3.1. Peso de raiz (g)

En la interaccion de las asociaciones pastos-leguminosas por las edades
podemos observar que a los 80, 110 y 140 dias el mayor peso de raiz lo
presenta la asociacion pasto-leguminosa Kudz(U con pasto Saboya con 91,6;
879,15 y 687,95 g. (Figura 1). Los resultados mas bajos se registran para la
asociacion pasto-leguminosa Kudzlu con pasto Brachiaria con 81,35; 224,3 y
481,5 g para las tres edades de cosecha.

1000,00
800,00
600,00

400,00 | 381,50
22430

Peso (g)

200,00 91,60 81,35
0,00
110 dias
140 dias
Edades
= Kudzt + Saboya Kudzu + Decumbens

Figura 1. Peso de raiz (g), en la interaccion de dos asociaciones de

pastos con leguminosas por edades.
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4.3.2. Peso del forraje (g)

El mayor peso de forraje se presenta en la asociacion pasto-leguminosa Kudzu

con pasto Saboya a los 80, 110 y 140 dias con 413,35; 1113,55 y 531,35 g,

respectivamente. Los menores indices reportados corresponden a la

asociacion del pasto Brachiaria con Kudzu en las tres edades bajo estudio.

1200,00 1113,55
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

Peso (g)

140 dias

Edades

= Kudzl + Saboya = Kudzu + Decumbens

Figura 2. Peso de forraje (g), en la interaccion de dos asociaciones de
pastos con leguminosas por edades.
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4.3.3. Peso de hojas (g)

En el peso de hojas se observa resultados similares, registrandose el mayor
peso en la asociacion pasto-leguminosa Kudzu con pasto Saboya a los 80 dias
con 217,55 g; a los 110 dias con 45,55 kg y a los 145 dias con 33,6 g. Mientras
que los indices mas inferiores se registran en la asociacion de Kudzu con el

pasto Brahiaria. (Figura 3)

250,00 217.55
200,00
150,00
100,00

50,00 1 l I
0,00 S »

6,95

Peso (g)

45,55
%2 36,40

110 dias

140 dias
Edades

» Kudzu + Saboya Kudzu + Decumbens

Figura 3. Peso de hojas (g), en la interaccion de dos asociaciones de

pastos con leguminosas con pastos por edades.
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4.3.4. Peso de tallo (g)

En relacion al peso de tallo, los valores mas altos también se registran en la
asociacion pasto-leguminosa Kudzl con pasto Saboya a los 80, 110 y 140 dias
con 479,25, 138,9 y 191,75 g. Inferior a estas cifras se reportan en la
asociacion de Kudzu con B. decumbens en las tres edades de cosecha. Figura
4.

140 dias

Edades
m Kudzu + Saboya Kudzu + Decumbens

Figura 4. Peso de tallos (g), en la interaccion de dos variedades de

leguminosas por edades.
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4.3.5. Relacién hoja/tallo

En la relacion hoja:tallo a los 80, 110 y 140 dias el valor mas alto se registro en
la asociacion pasto-leguminosa Kudzu con pasto Brachiaria con 0,48; 1,1y 0,7

kg en su orden. Los menores indices se reportaron en la asociacion de Kudzu
con B. decumbens para todas las edades bajo estudio. (Figura 5).

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

140 dias

Edades

= Kudzu + Saboya Kudzu + Decumbens

Figura 5. Relacién hojal/tallo, en la interaccién de dos variedades de
leguminosas por edades.
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4.3.5. Relacién peso aérea/parte radicular

En la relacion peso forraje:raiz los mejores resultados se presentaron en la
asociacion pasto- leguminosa Kudzu con pasto Saboya con 4,28 a los 80 dias,
1,25 alos 110 dias y 0,83 a los 140 dias. (Grafico 6).

5 4,28

4

3

2

093 125
1 = o=
0
110 dias
140 dias
Edades
= Kudzu + Saboya Kudzu + Decumbens

Figura 6. Relacion parte aéreal/parte radicular, en la interaccion de dos

variedades de leguminosas por edades.
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4.4. Composicion bromatolégica

Los analisis bromatoldgicos de las asociaciones de pastos con leguminosas
estudiadas se realizaron en los Laboratorios Agrolab de la ciudad de Santo
Domingo de los Tsachilas. Se puede observar que la asociacion de Kudzu con
pasto Saboya los niveles de proteina van desde 8,12 al 11,00% registrandose

el mayor nivel a los 110 dias.

Para la asociacion de Kudz( con pasto Brachiaria los valores de proteina van
desde el 10,26 al 10,95% reportandose el valor mas alto a los 140 dias y el
indice mas bajo a los 110 dias. El Cuadro 13 muestra los resultados
correspondientes a la composicion bromatolégica de las dos variedades de

leguminosas bajo estudio.

Cuadro 13. Composicion bromatoldgica de dos asociaciones de pastos

con leguminosas.

Materia Ext

Asociacion Edad Humedad Proteina . Ceniza Fibra E.L.N.N.
seca Etereo

Kudza + 80 77,95 22,05 8,12 2,79 9,21 30,80 49,08
Saboya 110 69,08 30,92 11,00 2,89 12,55 36,90 36,66
140 70,37 29,63 8,43 3,79 10,53 34,10 43,15

Kudza + 80 66,74 33,26 10,37 2,93 9,52 33,20 43,98
B decumbens 110 71,74 28,26 10,26 2,65 10,8 32,70 43,23
140 69,2 30,8 10,95 3,81 15,02 23,70 46,52

Fuente: Laboratorio AGROLAB Santo Domingo de los Tsé&chilas

En relacion a la fibra se observo que la asociacion de Kudzu con el pasto
Saboya mostr6 un mayor porcentaje a los 110 y 140 dias con el 36,90 y

34,10% y el menor indice reportado a los 80 dias con 30,80%.
La asociacion Kudzu con pasto Brachiaria presentd el valor mas alto a los 80

dias con 33,20%, y los indices mas bajos a los 110 y 140 dias con el 32,70 y
23,70% respectivamente. Figura 7.
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Figura 7. Relacion de la proteina y fibra a los 80 (a), 110 (b) y 140 (c) dias
en dos asociaciones de pastos con leguminosas.
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4.5 Composicién microbiolégica

Los andlisis microbiolégicos de las asociaciones pasto-leguminosa estudiadas
se realizaron en los laboratorios de ANCUPA ubicado en el Km 37 % via Sto.
Domingo — Quinindé. De los resultados obtenidos se puede observar que a los
80 dias la asociacion de Kudzu con pasto Saboya presenta una poblaciéon de
bacterias, actinomicetes, hongos, celuloliticos y fijadores de N asimbidtico
superior al de la asociacién Kudzu con pasto B. decumbens con 7,1 x 104, 9,3 x
106, 1,5 x 104, 3,8 x 10°y 1,7 x 102 respectivamente.

Para la poblacion de solubilizadores de P la asociacion Kudzu con pasto
Brachiaria obtuvo el mejor indice con 7,4 x 103. El porcentaje de colonizacion y
densidad de endéfitos fue mayor en la asociacion de KudzU con pasto
Brachiaria con 44,12 y 1,09 en su orden.El cuadro 14 muestra la composicion

microbiolégica del Matarraton y la Flemingia a los 80 y 140 dias.

Cuadro 14. Composicion microbioldégica de dos asociaciones de pasto

con leguminosa.

Kudzu/Saboya Kudzu/Decumbens
(Dias) (Dias)

Reporte de poblaciones 80 140 80 140

Bacterias (UFC/gss) 7,1x10* 25x10° 7,4x10* 15x10°
Actinomicetes (UFC/gss) 9,3x10° 1,1x10" 6,9x10° 8,9x10°
Hongos (UFC/gss) 1,5x10* 1,8x10% 1,4x10* 1,9x10%
Celuloliticos (UFC/gss) 3,8x10° 3,9x10° 2,7x10° 6,5x10°
Solubilizadores de P (UFC/gss) 1,0x10° 1,2x10% 74x10° 15x10%

Fijadores de N asimbiot. (UFC/gss) 1,7x10% 1,5x10? 1,0x10° 1,3 x10?
Fuente: Laboratorios ANCUPA

A los 140 dias el mayor reporte de poblaciones de actinomicetes (8,9 x 10 ),
hongos (1,9 x 10 4), celuloliticos (6,5 x 10 ®) y solubilizadores de P (1,5 x 10 %)
se encontr0 en la asociacion pasto-leguminosa Kudzu con pasto B.

decumbens. Y para la poblacion de bacterias y fijadores de N asimbidtico los
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valores mas relevantes se registraron con el Kudzi mas el pasto Saboya con
1,5 x 10 ®y 1,3 x 10% El mejor porcentaje de colonizacién y densidad de
endofitos a los 140 dias fue para la asociacion Kudzu con pasto Brachiaria con
47,83y 1,93. Figura 8.
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Kudzu + Saboya Kudzu + B.
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= % Colonizacion = % Densidad de enddfitos

Figura 8. Porcentajes de colonizacién y densidades de endéfitos en dos
asociaciones de pastos con leguminosas a los 80 (a) y 140
dias (b).
V. DISCUSION
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En el andlisis del efecto simple de las asociaciones de pastos con leguminosas
se demuestra que los mejores resultados en las variables: peso de raiz (552,90
g), peso de forraje (686,08 g), peso de hojas (98,90 g), peso de tallo (269,97 g),
y relacion parte aérea:parte radicular (2,12) se presentan en la asociacion de
Kudzu (Pueraria phaseloides) con el pasto Saboya (Panicum maximun),
exceptuando la variable relacion hoja/tallo que obtuvo el valor mas con 0,76 en

la asociacion de Kudzl con pasto Brachiaria (Brachiaria decumbens)

En la asociacion pasto-leguminosas Kudzu y pasto Saboya, la variable peso
de forraje reporta un valor inferior al establecido por Baque y Tuarez, (2010)
con 2880 g en el pasto Saboya. También el valor presentado para la variable
peso de hoja (1310 g) y peso de tallo (1430 g) en la misma investigacion es
inferior al reportado por la asociacion.

Para los resultados mostrados por Moyano y Ramon, (2008) la produccion de
raiz del pasto Brachiaria asociado a leguminosas es superior a los 88,96 g
reportados en esa investigacion para el mismo pasto sin asociaciones. Lo
contrario sucede en las variables peso de hojas y peso de tallos donde los
228,71 g y 146,79 g reportados en la Brachiaria, superan muy ampliamente los

resultados de la asociaciéon con Kudzu.

Los datos obtenidos indican que la asociacion de Kudzu con pasto Saboya
posee indices que llegan a cuadruplicar los valores reportados en la asociacion
de Kudzu con el pasto Brachiaria, tal es el caso del peso del forraje que supera
a la asociacion con B. decumbens con 581,88 g de diferencia, similar situacion
se presenta en la variable peso de tallo con una diferencia de 100,04 g frente a
la asociacion con el P. maximun, haciendo valida de esta manera la hipotesis
planteada: “La asociacion graminea-leguminosa Kudz( tropical (Pueraria
phaseloides) con pasto Saboya (Panicum maximun) mostrard la mayor

produccion de biomasa en la época de corte.”.



Respecto al efecto simple de las edades, se determind que el sistema radicular
obtiene el valor mas alto a los 140 dias con un aumento de 498,25 g en forma
ascendente a partir de los 80 dias con 86,48 g. Para la variable peso de forraje
el pico mas alto se reporta a la edad de 110 dias con 599,53 g, el mismo que

decrece con 262,05 g menos a los 140 dias.

De forma decreciente se encuentra también la variable peso de hojas con el
pico mas alto a los 80 dias con 142,25 g y el valor mas inferior a los 140 dias
con 113,05 g menos. En la variable peso de tallo, se obtiene un buen resultado
también a los 80 dias, con un desfase irregular a los 110 dias, siendo este el
indice mas bajo con 224,93 g de pérdida. Por lo antes mencionado se puede
decir que los mejores rendimientos de las variables bajo estudio se encuentran
a los 80 y 110 dias; y en las variables peso de raiz y de forraje los indices

pueden extenderse hasta los 140 dias.

En la relacidon hoja:tallo del efecto simple de las edades, el valor mas deseable
se ubica en la edad de 110 dias con 0,70, seguido por el 0,47 de los 80 dias,
mostrandose diferencias muy pequefias entre las edades bajo estudio. Para la
relacion parte aérea:parte radicular, el indice mas relevante se encuentra a los
80 dias con 2,80, el mismo que disminuye notablemente a los 140 dias con
2,01 menos. Esto indica que la relacion parte aérea:parte radicular tiene una
tendencia decreciente desde la edad mas temprana hacia la més tardia, frente
la relacion hoja:tallo que mantiene la tendencia promedio de 0,40 para las tres

edades de cosecha.

Para la interaccién de leguminosas por las edades se indica que el mejor de
peso de raiz (879,15 g) se obtiene a los 110 dias con la asociacion graminea-
leguminosa Kudzu con pasto Saboya, con diferencias de que flutian de 397,65
a 787,55 g en relacibn a la asociacion de Kudzu con B. decumbens,
obteniendo el mayor desfase en la edad indicada. En el peso de forraje,
diferencias muy amplias de 969,95 a 1030,05 g, también se presentan a los 80
y 110 dias, siendo la asociacion de P. maximun la de mayor alcance.
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Casos similares son reportados también a los 80 dias en las variables peso de
hoja y peso de tallo, donde en la primera, la asociacion de Kudzl con pasto
Saboya supera a la asociacion con B. decumbens con una diferencia de 150,6

g, Y en la segunda con una diferencia de 337,45 g.

Secuencialmente en la relacion hoja:tallo la asociaciéon con P. maximun obtiene
un alto indice a los 80 dias con una diferencia de 3,35 . Para la relacion parte
aérea:parte radicular el mejor rendimiento se reporta a los 80 dias con la

asociacion de Kudzu con el pasto Saboya con una diferencia de 3,35.

Referente a la composicion bromatoldgica de las asociaciones bajo estudio, el
Kudzu con el pasto Saboya obtuvo el mejor porcentaje de proteina a los 110
dias con 11,00%, valor que esta dentro del rango indicado por Peters, et al.
(2003) de 10 a 14%, sin embargo no se observa valores superiores. Para la
asociacion de Kudzu con el pasto Brachiaria el mejor porcentaje de proteina
obtenido fue a los 140 dias con 10,95%, que también estad dentro del rango
reportado por Peters, et al. (2003) de 10 a 12%, tampoco reporta valores
superiores. Sin embargo los datos confirman la hipétesis planteada: “El valor
nutritivo de la asociacibn graminea-leguminosa Kudzu tropical (Pueraria
phaseloides) con pasto Saboya (Panicum maximun) en los diferentes época de

corte sera superior”.

En la composicién microbiolégica de las asociaciones pasto-leguminosas bajo
estudio se observa que las poblaciones de actinomicetes, hongos y
celuloliticos del Kudzu con el Saboya son superiores al de la asociacion con el
pasto Brachiaria a los 80 dias, siendo las diferencias més altas reportadas en
las poblaciones de actinomicetes y celuloliticos. Por otra parte, a los 140 dias
las mismas poblaciones se presentan superiores en la asociaciéon de Kudzu

con B. decumbens.

La poblacion de bacterias igualmente alternan sus mejores indices,
mostrandose en mayor nimero a los 80 dias en la asociacion de Kudzu con el

pasto Brachiria, y posterioremente a los 140 dias en la asociacién con pasto



Saboya, con diferencias relativamente minimas. Caso contrario ocurre en la
poblacion de fijadores de N asimbibtico, donde los valores méas altos se

presentan en la asociacion de Kudzu con P. maximun.

Los porcentajes de colonizacion y densidad de endéfitos de la asociacion e
Kudzu con pasto Brachiaria son superiores a la asociacion con P. maximun en
las dos edades de cosecha, lo cual explicaria los desfases irregulares entre
edades para los rendimientos de produccion y los niveles nutritivos de las

asociaciones bajo estudio.
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados se plantean las siguientes conclusiones:

En el efecto simple de las asociaciones de pasto-leguminosa, todas las
variables, exceptuando la relacion hoja:tallo, reportan altos indices para la
asociacion de Kudzu (Pueraria phaseloides) con Pasto Saboya (P.

maximun).

A los 80 dias se presentan los mejores resultados para las variables peso
de hoja, peso de tallo y relacion parte aérea :parte radicular. En los 110 dias
se reportan los mejores indices en el peso de forraje , y relacién hoja:tallo, y

para la edad de 140 el valor mas alto se presenta en el peso de raiz

En la interaccién de las asociaciones de graminea- leguminosa por edades,
los mejores indices en el peso de raiz, peso de forraje, peso de hojas y
peso de tallos y relacién parte aérea :parte radicular se registran a los 80 y

110 dias en la asociacién de Kudzu con el pasto Saboya.

Para la composicion bromatolégica, la asociacion de Kudzu con el pasto
Brachiaria presenta los mejores porcentajes de proteina a los 80 y 140 dias
y los niveles de fibras mas bajos se reportan en la misma asociacion a los
110y 140 dias

Respecto a la composicién microbioldgica, a los 80 dias la asociacién de
Kudzu con pasto Saboya posee la mas alta poblacion de actinomicetes,
hongos y celulolitico; y la asociacion con el pasto Brachiaria, la mayor
poblacién de bacterias. A los 140 dias las mimas poblaciones se reportan
superiores para la asociacion de Kudzu con B. decumbens, y la de bacterias

se presenta mayor en la asociacion con el P. maximun.



VIl. RECOMENDACIONES

De las conclusiones planteadas se puede recomendar:

Utilizar la asociacion pasto-leguminosa Kudz( (Pueraria phaseloides) con
pasto Saboya a los 80 y 110 dias como asociado de cobertura y produccion
por las caracteristicas agronomicas, nutricionales y microbiolégicas que

representa para la produccion agropecuaria.

Exponer los beneficios de la asociaciébn graminea-leguminosa Kudzu y
pasto Saboya en las condiciones tropicales y secas para garantizar y

mejorar el rendimiento productivo.



VIIl. RESUMEN

En la finca “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal del cantdn Quevedo,
provincia de Los Rios se determiné el “Comportamiento agronémico y valor
nutricional de la asociacion de Kudzu tropical (Pueraria phaseloides) con pasto
Saboya (Panicum maximun) y pasto Brachiaria (Brachiaria decumbens)” en
diferentes estados de madurez, donde se tomaron como objetivos analizar el
comportamiento agronomico de dos variedades de leguminosas y realizar los
andlisis bromatolégicos para determinar el valor nutricional, utilizando un

disefio de bloques completos al azar (DCA).

En el efecto simple de las asociaciones graminea-leguminosa, la asociacion de
Kudzl con pasto Saboya obtuvo los mejores indices en las variables: peso de
raiz (552,90 g), peso de forraje (686,08 g), peso de hojas (98,90 g), peso de

tallo (269,97 g) y relacion parte aérea:parte radicular (2,12).

En la interaccion de las variedades de leguminosas por la edades, en el efecto
simple de las edades los resultados mas altos en las variables peso de hojas,
peso de tallo y relacion parte aérea:parte radicular correspondieron a la edad
de 80 dias. El mejor indice para la variable peso de forraje y relacion hoja:tallo
se mostré en la edad de 110 dias y el mejor peso de raiz se reporté a los 140

dias de edad.

Los mejores indices en el peso de raiz (879,15 g), peso de forraje (1113,55 Q)
peso de hojas (217,55 g), peso de tallos (479,25 g) y relacién parte aérea/parte
radicular (4.28) se registran a los 80 y 110 dias en la asociacién de KuUdzu
con el pasto Saboya, y la mejor relacion hoja:tallo (1,1) a los 110 dias en la

asociacion de Kudzu con el pasto Brachiaria.

Los mayores niveles de proteina también se obtuvieron con la asociacion del
Kudzu con la B. decumbens a los 80 y 140 dias con el 10,37 y 10,95%. Y los
niveles de fibra mas bajos se reportan en misma asociacion a los 110 y 140
dias con el 32,70 y 23,70%.



Para la composicion microbioldgica, las poblaciones mas altas de bacterias (7,4
x 10°), hongos (1,9 x 104), celuloliticos(6,5 x 10 %), y solubilizadores de P (7,4 x
10%) se presentaron a los 80 y 140 dias con la asociacién de Kudzi con el
pasto Brachiria. EI mayor de porcentaje de colonizacion (47,83%) y densidad
de enddfitos (1,93) se present6é también en la misma asociacion a los 140 dias.

Por los resultados obtenidos se confirmaron las hipotesis planteadas: “La
asociacion graminea-leguminosas Kudzu (Pueararia phaseloides) mas pasto
Saboya (Panicum maximun) mostrara la mayor produccién de biomasa en los
diferentes estados de madurez” y “El valor nutritivo de la asociacion graminea-
leguminosas KudzlU con pasto Saboya para las dos edades de corte sera

superior”.
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IX. SUMARY

In the property "Maria" of the Technical State University of the canton Quevedo,
county of Rios was determined the agronomic "Behavior and nutritional value of
the association of tropical (Pueraria phaseloides) Kudzu with grass Saboya
(Panicum maximun) and grass Brachiaria (Brachiaria decumbens)" in different
states of maturity, where they took as objectives to analyze the agronomic
behavior of two varieties of leguminous and to carry out the analyses
bromatolégicos to determine the nutritional value, using a design of complete
blocks at random (DCA).

In the simple effect of the gramineous-leguminous associations, the association
of Kudzu with grass Saboya obtained the best indexes in the variables: root
(552,90 g) weight, forage (686,08 g) weight, weight of leaves (98,90 g), shaft

(269,97 g) weight and relationship leaves aérea:parte radicular (2,12).

In the interaction of the varieties of leguminous for the ages, in the simple effect
of the ages the highest results in the variables weight of leaves, shaft weight
and relationship leaves aérea:parte radicular they corresponded to the age of
80 days. The best index for the variable forage weight and relationship hoja:tallo
was shown in the age of 110 days and the best root weight was reported to the

140 days of age.

The best indexes in the root (879,15 g) weight, weight of forage (1113,55 Q)
weight of leaves (217,55 g), weight of shafts (479,25 g) and relationship leaves
air / it leaves radicular (4.28) they register to the 80 and 110 days in the
association of KUdzu with the grass Saboya, and the best relationship hoja:tallo

(1,1) to the 110 days in the association of Kudzu with the grass Brachiaria.

The protein greater levels were also obtained with the association of Kudzu with
B. decumbens to the 80 and 140 days with the 10,37 and 10,95%. And the

lowest fiber levels are reported in same association to the 110 and 140 days



with the 32,70 and 23,70%.

For the composition microbioldgica, the tall populations in bacterias (7,4 x 10 5),
mushrooms (1,9 x 10 4), celuloliticos (6,5 x 10 5), and solubilizadores of P (7,4
x 103) showed up to the 80 and 140 days with the association of Kudzu with the
grass Brachiria. The bigger than colonization (47,83%) percentage and
endofitos (1,93) density also showed up in the same association to the 140

days.

For the obtained results the outlined hypotheses were confirmed: "The
gramineous-leguminous association Kudzu (Pueararia phaseloides) more grass
Saboya (Panicum maximun) will show the biggest production of biomass in the
different states of maturity" and "The nutritious value of the gramineous-
leguminous association Kudzu with grass Saboya for the two court ages it will

be superior.”
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