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Effect of a grass-legume association on the dry matter yield and protein concentration
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ABSTRACT

Objective: to determine the seasonal variation of the dry matter yield (DMY) and protein of the Brachiaria humidicola-
Arachis pintoi association with and without phosphate fertilization.

Design/methodology/approach: DMY, protein, and leaf ratio in the plant were evaluated. Statistical analysis was on
repeated measures in a completely randomized design with four replications.

Results: humidicola in monoculture (H) and humidicola-fertilized (HF) decreased their DMY by 0.90 t ha™* DM in november,
averaging 0.89 t ha~! from November to June. From June 9 to July 14, H increased his DMY by 1.22 t ha~%. Humidicola-
cacahuatillo (HC) and humidicola-cacahuatillo-fertilized (HCF) registered an average RMS from October to February of
0.96 and 1.2 t ha™! DM, respectively. HCF registered higher DMY in January (1.27 t ha™%) with respect to the average (0.71
t ha™}) of the rest of the treatments. During the dry season HC and HCF were higher in DMY than monocultures. The
humidicola of the association registered 19.21 g kg‘l DM more protein, than the humidicola of the monoculture, being
higher HCF than the rest of the treatments in rains.

Limitations on study/implications: a limitation in the time of the humidicola-cacahuatillo association could be the
persistence of the legume, therefore monitoring is required to determine its permanence.

Findings/conclusions: the association when registering a higher RMSP in the dry season, confers less seasonal variation,

in addition to granting a higher protein concentration to the associated humidicola vs. the humidicola in monoculture.

Key words: Grass-legume association, dry matter yield, protein.

RESUMEN

Objetivo: determinar la variacion estacional del rendimiento de materia seca de la parcela (RMSP) y de proteina de la
asociacion Brachiaria humidicola-Arachis pintoi con y sin fertilizacion fosfatada.
Disefio/metodologia/aproximacion: se evaluo el RMSP, proteina, y proporcion de hoja en la planta. El analisis estadistico

fue en medidas repetidas en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones.
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Resultados: humidicola en monocultivo (H) y humidicola-fertilizado
(HF) disminuyeron su RMSP en 0.90 t ha~! en noviembre, promediando
0.89 t ha~! de noviembre a junio. Del 9 de junio al 14 de julio, H
incrementd su RMSP en 1.22 t ha™*. Humidicola-cacahuatillo (HC)
y humidicola-cacahuatillo-fertilizado (HCF) registraron un RMSP
de octubre a febrero de 096y 1.2 t ha=! MS, respectivamente. HCF
registrd mayor RMS en enero (1.27 t ha™) con respecto al promedio
(0.71tha™) de los tratamientos restantes. Durante la época seca, HCy
HCF fueron superiores en RMS que los monocultivos. El humidicola de
la asociacion registrd 19.21 g kg_1 MS mas proteina, que el humidicola
en monocultivo, siendo superior HCF al resto de los tratamientos en
lluvias.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Una limitante en el tiempo de
la asociacion humidicola-cacahuatillo podria ser la persistencia de la
leguminosa, por lo que se requiere de su monitoreo para determinar
SuU permanencia.

Hallazgos/conclusiones: La asociacion al registrar mayor RMSP en la
época seca del afo, confiere menor variacion estacional, ademas de
otorgar mayor concentracion de proteina al humidicola asociado vs el

humidicola en monocultivo.

Palabras clave: Asociacion pasto-leguminosa, rendimiento de materia

seca, proteina.

INTRODUCCION

Mexico, cuenta con 1.58 millones de cabezas de
Ta b a S C O ganado bovino, repartidas en 1.7 millones de hec-
tareas (SIAP, 2016). El 50. 14/ de esta superficie presenta praderas inducidas
(Bolanos-Aguilar et al., 2010), establecidas en suelos fértiles y en ecosistemas
de Sabana. Los suelos de sabana son acidos (pH <5.0), con altas concen-
traciones de aluminio y bajos en fosforo disponible para las plantas (Pizarro
et al,, 1996), causando deficiencia de fosforo en los animales, afectando su
productividad. En Huimanguillo, Tabasco, estos suelos ocupan 140,000 ha, y
aunque la aplicacion de fosforo es recomendada para incrementar la produc-
cion de biomasa de los pastos (Gweii-Onyango et al., 2011), existe poca infor-
macion sobre trabajos realizados al respecto en Tabasco. Entre las especies
de pastos (Poaceae) adaptadas a estos suelos de baja fertilidad esta Brachiaria
humidicola, caracterizada por su alta capacidad de carga animal, tolerancia
a la mosca pinta y a encharcamientos prolongados (Enriquez et al., 2011);
sin embargo, es baja en proteina (Reyes et al,, 2009; Juarez et al., 2011). Una
alternativa para aumentar el contenido de proteina en praderas de humidi-
cola, es asociarlo con leguminosas. Existen informacion sobre el incremento
del valor nutritivo de una pradera al contener especies forrajeras de la familia
Fabaceae, por presentar mayor proteina y minerales que los pastos (Luscher
et al.,, 2014), reqgistrando mejoras en el rendimiento de biomasa de la prade-
ra hasta en 21.5% promedio (Castillo et al,, 2014). Por ello, las asociaciones
pasto-fabaceas pueden mejorar la nutricion y produccion animal (Olivera et
al.,, 2012). Una fabacea altamente adaptada a suelos acidos de baja fertilidad,
al pastoreo pesado y a los encharcamientos prolongados, es Arachis pintoi
o cacahuatillo. Por otra parte, los pastos presentan marcada estacionalidad
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de produccion de biomasa, por las
variaciones del clima durante el afio
(Jonesy Hu, 2006). Al asociar pastos
con fabaceas se han disminuido las
fluctuaciones en produccion de bio-
masa durante el afo, explicado por
la diversidad genética de especies
que componen la asociacion (Prieto
et al, 2015). Resultados semejantes
registraron Zuppinger-Dingley et al.
(2014), quienes sefialaron que espe-
cies distintas al asociarse presentan
cambios morfologicos a corto pla-
zo, dandole a la pradera mayor esta-
bilidad en el tiempo. Estos trabajos,
realizados en otras latitudes, indican
que las asociaciones mitigan la es-
tacionalidad de produccion de las
praderas, y mejoran su valor nutriti-
vo. Con base en lo anterior, se de-
termind la variacion estacional del
rendimiento de materia seca y con-
centracion de proteina de la asocia-
cion Brachiaria humidicola-Arachis
pintoi, del Humidicola en monocul-
tivo y del Humidicola asociado con
Arachis pintoi, con y sin fertilizacion
fosfatada.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones ambientales 'y
tratamientos

El estudio se desarrolld en campo
en tres épocas climaticas del afo
en el Rancho KARIGA S. P. R. de R.
L., ubicado en el km 18 de la carre-
tera Huimanguillo-Estacion Chon-
talpa, Tabasco (17° 41" 31.59" N, 93°
28" 19.34" O). Las épocas fueron:
época de nortes (lluvias prolonga-
das de baja intensidad y temperatu-
ras bajas), de septiembre a febrero;
época seca, de marzo a mayo (<90
mm de lluvia/mes); y época de llu-
vias, de junio a julio (>200 mm de
lluvia/mes). El suelo tiene pH acido
(4.7), es alto en materia organica
(5%), bajo en nitrogeno (0.17%), fos-
foro (5.38 mg kg'l) y potasio (0.11
cmol kg_l), y textura franco-arcillo-
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Figura 1. Datos promedio de precipitacion pluvial y temperaturas maximas y minimas del area de es-

Previo al inicio del experimen-
to, todas las parcelas fueron
cortadas a 5 cm de altura. Posterior a este corte, para
la formacion de los tratamientos de la asociacion B.
humidicola-Arachis pintoi (cacahuatillo), se sembro la
fabacea en seis parcelas de humidicola, por semilla y a
“chorrillo” en dosis de 6 kg ha™t y a 30 cm entre hileras,
quedando dos hileras de ésta al centro de cada parcela.
Para la fertilizacion fosfatada, se utilizo como fuente de
fosforo el superfosfato triple con 46% de P,Os en dosis
de 100 kg ha™* (Pastrana, 1994). Dada la baja solubilidad
del fosforo, la fertilizacion se fracciond en dos partes
iguales, aplicandose 50 kg ha el 20 de agosto 2014, y
los 50 kg restantes el 8 de febrero 2015.

. El2 de
septiembre 2014 se realizo el corte de uniformi-
dad en las 16 parcelas experimentales, y 35 dias

tudio. Huimanguillo, Tabasco

Epoca del Afio

mino por el método del cuadrante de 1 m? (1 x 1 m).
El cuadrante se coloco en el centro de cada parcela
experimental, y la biomasa total dentro del cuadrante
se cosechod a una altura de 5.0 cm sobre el nivel del
suelo en los cuatro tratamientos (H, HF, HC y HCF). Se
obtuvo el peso fresco de la biomasa total, y se tomo
una submuestra de 200 g para determinar el peso seco
y realizar el analisis de proteina. Las submuestras por
tratamiento y repeticion se depositaron en bolsas de
papel, y se secaron en una estufa de aire forzado duran-
te 72 h a 60 °C. Para calcular el RMSP se utilizaron los

Cuadro 1. Fechas de los cortes de uniformidad y de las cosechas y toma de
muestras o datos en las tres épocas del afio.

Corte de uniformidad Cosecha y toma de datos

después (8 de octubre) inicié la primera cosecha 02 de septiembre 08 de octubre
. . 08 de octubre 11 de noviembre
y toma de muestras, finalizando los muestreos Nortes . .

] o 2014 — 2015 11 de noviembre 15 de diciembre
el 14 de Julio 2015 (Cuadro 1). La parcela util, (2014 - 2015) 15 de diciembre 20 de enero
ubicada al centro de cada parcela, presentd un 20 de enero 24 de febrero
drea de 2 m? (2 x 1 m). Las variables respuesta 24 de febrero 31 de marzo
fueron rendimiento de materia seca de la par- Seca (2015) 31 de marzo 8 de mayo

-1 » , 8 de mayo 8 de junio
cela (RMSP; t ha™") y concentracion de proteina ovias (019 5 g i e i
- uvias e Junio e Julio
(g kg L' MS) de cada parcela. El RMSP se deter- g g
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datos del peso fresco del cuadrante, y del peso seco de
los 200 g con la formula:

RMSP = [(PF x PS)/ pf]/ 100

donde, PF: peso fresco de la muestra del m? (g de mate-
ria verde, MV); pf: peso fresco de la submuestra (g MV) y
PS: peso seco de la submuestra (g de MS).

En forma paralela a la toma de muestras para el calculo
del RMSP. se tomo una segunda submuestra de 200 g
para la determinacion del % de cacahuatillo en la mezcla.
De los tratamientos formados por humidicola en mono-
cultivo, se separd hojas de tallo de la graminea y material
muerto de la muestra. En los tratamientos formados por
la asociacion se separo la graminea de la leguminosa, y
en ambas especies se separaron hojas y tallos.

Los diferentes componentes se pesaron y secaron en la
estufa de aire forzado por 72 h a 60 °C para obtener
el RMS por componente, con la ayuda de una balan-
za analitica, y con estos rendimientos se determino la
composicion botanica. Con los pesos de hojas y tallos
se obtuvo la relacion de hoja en la biomasa aérea total;
Hojas/(Hojas+Tallos), del humidicola y del cacahuatillo.
La concentracion de proteina (g kg_1 MS) de los cua-
tro tratamientos se cuantifico de las submuestras secas
provenientes de 200 g de MV, que fueron previamente
molidas a tamario de particula de 2 mm, donde se deter-
mind N total por el método micro Kjeldahl (AOAC, 2000)
y multiplicado por 6.25 para estimar proteina. En las aso-
ciaciones, la concentracion de proteina se obtuvo de la
mezcla humidicola-cacahuatillo y de cada una de estas
dos especies por separado.

. El experimento fue analizado
como medidas repetidas mediante PROC MIXED del
SAS (SAS, 2010). Se compararon los cuatro tratamientos
usando una estructura unifactorial (Londofio, 2004),
siendo la fecha de corte el factor de medida repetida.
En el ANVA se uso un modelo que incluyo el efecto
de tratamiento, fecha de corte y sus interacciones. La
aleatorizacion de tratamientos en las unidades experi-
mentales fue en un diseAo completamente al azar con
cuatro repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion acumulada en los meses mas secos del
ano apenas represento el 26 y 15% de la lluvia acumulada
en la época de nortes y lluvias respectivamente.

AGR
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Rendimiento de materia seca de la parcela (RMSP)
Hubo interaccion significativa de tratamiento X fecha
de cosecha en el RMSP (Cuadro 2). Los tratamientos
del monocultivo (H y HF) redujeron su RMSP durante
los primeros 35 d de crecimiento (8 de octubre-11 de
noviembre) en 0.90 t ha™*, y mantuvieron esta reduc-
cion durante los siguientes siete meses, hasta el mes de
junio (Cuadro 2). Las asociaciones HC y HCF mantuvie-
ron su RMSP inicial hasta el mes de febrero; posterior-
mente, ambos tratamientos registraron un incremento
en 0.80 t ha tal pasar de febrero a marzo (Figura 2A).
Este incremento del RMSP se relaciond de manera sig-
nificativa y negativa (r°=—0.036) con la proporcion de
hojas en la biomasa aérea del pasto humidicola, obser-
vando la menor proporcion de hoja en el tratamiento
H (Figura 2B).

No obstante, en el mes mas frio (enero), HCF registrd
un RMSP superior al resto de los tratamientos (Figura
2A), con 0.55 t ha~! mas con respecto al promedio de
H, HF y HC. Este superior RMSP en HCF significa que la
fertilizacion fosfatada tuvo mayor efecto en la fabacea.
Resultados semejantes presentaron Du et al. (2009) en
Stylosanthes guianensis en suelo con pH=4.5. Ellos ob-
servaron que los tallos de la Fabacea adquirieron mayor
crecimiento induciendo mayor RMSP.

En nuestro estudio, los tallos del cacahuatillo no fueron
separados para su evaluacion individual, pudiendo ser
los responsables del mayor incremento del RMSP. Otra
explicacion, pudo deberse a un incremento en RMS de
la Fabacea debido a una mayor fijacion de nitrogeno
(sin mostrar evidencia) producto de un posible aumen-
to del numero de nddulos. Dominguez et al. (2017),
observaron un incremento del numero de nodulos de
Stylosanthes guianensis al fertilizarse con fosforo en
suelos pobres. En la época seca del afio (abril y mayo
principalmente) HC disminuyo el RMSP, pero continuo
superior, con 0.64 t ha~! mas, al promedio de los dos
tratamientos en monocultivo (Cuadro 2). Es en la época
seca que las asociaciones registran mayor RMSP pro-
medio, siendo mas evidente en mayo, con 0.76 t ha™*
de MS mas con respecto al promedio de los monoculti-
vos (Figura 2A). Posteriormente, en la época de lluvias, H
aumenta su RMSP para ser el mas alto en rendimiento,
junto con HCF, con 0.68 t ha~* mas RMS con respecto
al promedio de HF y HC. Estos resultados demuestran
que las asociaciones (HC y HCF) inducen mayor estabi-
lidad al RMSP en condiciones ambientales limitantes, o
gue coincide con otros autores (Albayrak y Turk, 2013;
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Cuadro 2. Rendimiento de materia seca en la parcela (RMSP) y concentracion de proteina en las diferentes fechas de cosechas por
tratamiento, durante periodos de crecimiento de 35 dias.

RMSP Proteina
Tratamientos Cosechas (tha™ Humidicola (g kg™! MS) Parcela
08/octubre 2028 a 51.75¢ - 51.75¢
11/noviembre 1.046 b 7580 Db - 7580 b
15/diciembre 0.731 bc 7834 Db - 7834 Db
20/enero 0.532 ¢ 1050 a - 1050 a
Humidicola 24/febrero 0.945 bc 1029 a - 1029 a
(H) 31/marzo 0.899 bc 9711a - 9711 a
08/mayo 0.831 bc 7314 b - 7314 b
08/junio 0.860 bc 68.80 b - 68.80 b
14/julio 2.081a 5386 ¢ - 5386 ¢
Media 1.106 78.53 78.53
08/octubre 1983 a 56.30 c - 56.30 c
11/noviembre 1139 b 83.69 b - 8369 b
Humidicola 15/diciembre 0716 b 7570 b - 7570 b
+ 20/enero 0.727 b 108.2 a - 108.2 a
Fertilizacion 24/febrero 1.017 b 1084 a - 1084 a
(HF; 100 kg ha~! de P>Os) 31/marzo 1150 b 96.84 a - 96.84 a
08/mayo 0930 b 7584 b - 7584 b
08/junio 0981b 70.11 bc - 70.11 bc
14/julio 1679 a 5797 ¢ - 5797 ¢
Media 114 8146 8146
08/octubre 0.882 ¢ 7448 b 166.9 ¢ 78277 ¢
11/noviembre 0.999 c 8377 b 1889 b 106.95b
15/diciembre 1.144 bc 102.6 ab 199.8 b 112.02 b
Humidicola 20/enero 0.881c 1184 a 2114 ab 11767 ab
+ 24/febrero 0.898 ¢ 102.2 ab 1998 b 113.34 b
Cacahuatillo 31/marzo 1892 a 104.8 ab 1987 b 130.37 a
(HC) 08/mayo 1517 b 96.93 ab 2047 b 11846 ab
08/junio 1.074 bc 1195a 230.3 a 123.30 ab
14/julio 1.380 bc 1278 a 210.8 ab 84.25c
Media 118 104.54 201.31 1094
08/octubre 1.673 ab 64.64 d 1556 b 7443 c
11/noviembre 1.085Db 88.63 bc 200.3 ab 1002 b
Humidicola 15/diciembre 1.037 b 101.0 ab 1972 ab 127.2 ab
+ 20/enero 1.266 b 100.9 ab 205.5 ab 118.7 ab
Cacahuatillo 24/febrero 0.955 b 104.7 a 194.9 ab 124.0 ab
+ 31/marzo 1.525 ab 1049 a 2365 a 1521a
Fertilizacion 08/mayo 1.749 ab 98.58 ab 201.9 ab 151.3 a
(HCF; 100 kg ha~! de P>Os) 08/junio 1444 ab 101.2 ab 203.2 ab 1454 a
14/julio 2320a 80.07 c 2258 ab 120.0 ab
Media 145 93.87 202.37 12374
Significancia:
Tratamiento (T) il ke NS Hxx
Cosecha (C) *kk *kk *k*k *xk
T X C *k*k *kk NS *kk

Medias en la misma columna y dentro de cada seccidn seguidas por letras distintas son significativamente diferentes (p<0.05). ***,

Nivel de significancia al 0.001; NS, no significativo.

Dominguez et al., 2017), quienes demostraron mayor
estabilidad del RMS de las praderas al incluir especies
fabaceas en periodos secos del afio. Prieto et al. (2015)
demostraron que la diversidad de especies en una pra-
dera regula su RMS y estabilidad por induccion de efec-
tos complementarios.

Se presentan resultados de proteina solo en humidicola,
cuando crece en monocultivo y cuando esta asociado
con cacahuatillo. Hubo interaccion significativa del tra-
tamiento por fecha de cosecha (Cuadro 2). Esta interac-
cion primero se presenta al aumentar la concentracion
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Figura 2. Rendimientos de materia seca de la parcela (RMSP), proporcion de hoja en la biomasa aérea total de humidicola, concentracion de pro-
teina en humidicola y en la parcela, de los tratamientos humidicola en monocultivo (H), humidicola + fertilizacion (HF), humidicola + cacahuatillo
(HC) y humidicola + cacahuatillo + fertilizacion (HCF), a los 35 dias de rebrote en diferentes fechas de cosecha.

de proteina del humidicola del tratamiento H al pasar
de77¢g kg'1 MS, promedio de los meses de noviembre
y diciembre, a 105 g kg_1 MS de proteina, del H de los
tratamientos HF y HCF en el mes de enero (Figura 2C).
Posteriormente, la interaccion se presenta nuevamente
en la época seca del afo (abril y mayo principalmente)
donde el cruzamiento entre tratamientos, al pasar de
una fecha a otra de cosecha, se vuelve significativa. La
Figura 2C muestra como la concentracion de proteina
del pasto humidicola en los cuatro tratamientos, no es
diferente dentro de una misma fecha de cosecha du-
rante los primeros seis meses (octubre a marzo). Es a
partir de la época seca hasta el inicio de la época de
lluvias (junio) que el humidicola de las asociaciones re-
gistra mayor proteina, siendo superior en el humidicola
del tratamiento HC, que en humidicola de HCF. En la
época de lluvias (julio) disminuye la proteina en H, HF
y HCF, promediando el humidicola de estos tres trata-
mientos 64 g kg_1 MS, mientras que el humidicola de
HC mantuvo su concentracion, promedio de siete me-
ses (diciembre a julio), en 110 g Kg_1 MS (Cuadro 2). La
disminucion de proteina en humidicola posiblemente

se debid a su importante crecimiento inducido por las
mayores precipitaciones, lo que ocasiond una dilucion
de proteina en la planta. El fendmeno de dilucion de
la proteina ha sido explicado en pastos tropicales por
Juarez et al. (2011), y consiste en la disminucion de la
concentracion de proteina por unidad de materia seca
acumulada en la planta. Las mayores concentracio-
nes de proteina en los nueve meses se registraron en
humidicola de las asociaciones HCF y HC con 123.74
y 10940 g kg_1 MS, respectivamente (Cuadro 2). No
hubo diferencias significativas entre los tratamientos
de humidicola en monocultivo (H y HF), ambos con un
promedio de 80.6 g kg_1 MS de proteina. Otra explica-
cion, de la disminucion de proteina, es la menor pro-
porcion de hojas del humidicola en la época de lluvias
(Figura 2B), ya que en el estudio se registro una relacion
alta (0.66) y significativa entre proteina y proporcion de
hojas en la biomasa aérea del humidicola.

Concentracion de proteina en cacahuatillo
No hubo interaccion significativa tratamiento por fecha
de cosecha en cacahuatillo (Cuadro 2). Cacahuatillo no



registro diferencias entre los tratamientos HCFy HC a lo
largo del estudio, por lo que la concentracion prome-
dio de proteina del cacahuatillo en ambos tratamientos
(HCF y HC) fue de 201.84 g kg_1 MS (Cuadro 2). Esta
concentracion de proteina en la fabacea fue superior
al promedio (80 g kg™! MS) registrado en los tratamien-
tos Hy HF. No se registraron cambios morfologicos en
cacahuatillo por efecto de fecha de cosecha o por fer-
tilizacion, manteniendo el cacahuatillo una proporcion
de hoja en la biomasa aérea del 72% en ambos trata-
mientos (HC y HCF). Lo anterior, se contrapone con los
resultados de Gweyi-Onyango et al. (2011) y Du et al.
(2009), quienes registraron variaciones en crecimiento
de tallo y de raices por efecto de la fertilizacion fosfata-
da. En el estudio aqui presentado, la fertilizacion fosfa-
tada no tuvo efecto significativo en la concentracion de
proteina en la fabacea.

Concentracion de proteina en la parcela

La concentracion de proteina en la parcela consistio en
analizar, para el caso de las asociaciones, al humidico-
la y cacahuatillo mezclados. Las mayores concentra-
ciones de proteina se registraron en las asociaciones,
siendo superior en HCF (120.81 g kg_1 MS), seguido
de HC (110.20 g kg'1 MS) (Figura 2D). La concentra-
cion superior de proteina en HCF se debid a su ma-
yor proporcion de la fabacea en la parcela (32.4%), con
respecto a la proporcion de fabacea registrada en HC
(21.6%). No hubo diferencias entre los tratamientos de
humidicola en monocultivo (H y HF), siendo la con-
centracion promedio de ambos tratamientos de 80.6 g
kg™t MS (Cuadro 2). Estos resultados demuestran que
la fertilizacion fosfatada tiene efecto principalmente en
la fabacea aumentando su proporcion en la parcela,
sin modificar la estructura de la planta como se dis-
cutio anteriormente. El efecto de la fertilizacion en el
pasto no fue importante.

CONCLUSIONES
. Arachis pintoi en praderas

Al | n C l U | r de Brachiaria humidicola y

fertilizar con fosforo, se mejora la estabilidad estacional
del RMSP, y se aumenta la concentracion de proteina.
El aumento de proteina en la pradera ocurre por la su-
perior concentracion de proteina del Cacahuatillo (2.6
veces mas que humidicola) y del humidicola asociado
al cacahuatillo (8146 vs 785 g kg_l MS del humidicola
sin asociar). Se mejord aun mas la concentracion de
proteina de la pradera asociada por efecto de la fertili-

Pardo-Aguilar et al. (2020)

zacion fosfatada, cuando la humedad en el suelo no es
un factor limitante.
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