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ABSTRACT

The investigation consisted of two experiments conducted at the Agricultural Experiment
Station in Isabela, Puerto Rico; the first experiment aimed to evaluate the association of the
gramineous species Chloris gayana cv. Callide with the legume-Clitoria ternatea (L.) Dne,
with respect to dry matter yield (DMY), botanical composition (BC) and contents of crude
protein (CP), and neutral detergent fiber (NDF), under two cutting frequencies in two
different months. The forages were seeded in 12 plots (4 x 4 m) using botanical seeds
(legume) and vegetative material (grass) in September 2009 in a deep, slightly acid soil with
good drainage and little permeability. The experimental design was completely randomized
with split- split- plots, main plots being treatments: rhodesgrass alone (R), clitoria alone(C)
and association of rhodes-clitoria (RC); subplots were cutting frequencies (4 and 6 wk); and
sub-subplots were months of harvest (January and March); with four replicates per
combination. In the combined data of both months of harvest, analysis of variance and Tukey
test detected differences (P<0.05) in DMY (kg/ha) in favor of C and RC over R (1785 and
1831 vs. 1432); the 6-wk surpassed the 4-wk cutting frequency (1870 vs. 1495) and the first
harvest was superior to the second (2036 vs. 1329). Treatments also differed (P<0.05) in
forage % CP, with R lower than C and RC (12.4 vs. 20.6 and 20), and in % NDF with R
higher (61.8 vs. 49.9 and 52.4). There were treatment x month of harvest interactions
(P<0.05) for all three of these dependent variables, due to differential performance of R

relative to C and RC at the two harvests. Weed infestation was severe in general, but more so
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in R plots (60% of BC), followed by those of RC (40%, in addition to 36% clitoria and 24%
rhodesgrass), and finally C (36%). It is concluded that the use of C or RC improved DMY
and chemical composition of the forage relative to R, and that the 4 wk cutting interval was
too short for best results. In the second experiment Clitoria ternatea (L) was planted in six 15
x 6 m plots in a completely randomized design to determine DMY, chemical composition,
and seed production, which occurred in April-May 2009 and after recovery from a severe
fungus infection, again in April-May 2010 following excessive rains. DMY and seed
production in 2009 more than doubled those of 2010 (1896 vs. 698 and 461 vs. 215 kg/ha
respectively) (P<0.05), but percentage of CP and NDF in the forage differed little between
the two years, respective combined means being 20.5 and 53.7. Thus, the ability of clitoria to

produce abundant seed under the environment of northwestern Puerto Rico was demonstrated.
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RESUMEN

Esta investigacion constd de dos experimentos realizados en la Subestacion Experimental
Agricola de Isabela, Puerto Rico; en el primero se determind el comportamiento de la
asociacion de la graminea Chloris gayana cv. Callide con la leguminosa Clitoria ternatea (L)
Dne referente a su rendimiento de materia seca (RMS), composicion botanica (CB),
contenido de proteina bruta (PB), y de fibra detergente neutro (FDN) bajo dos diferentes
frecuencias de corte en dos diferentes meses de cosecha. La siembra se realizo en 12 parcelas
de 4 x 4 m con semillas botanicas (leguminosa) y material vegetativo (graminea) en
septiembre de 2009, sobre un suelo profundo, ligeramente acido, con buen drenaje y poco
permeable. El disefio experimental fue completamente aleatorizado con parcelas sub-sub-
divididas, siendo las parcelas principales los tratamientos: pasto rhodes solo (R), clitoria sola
(C) y asociacion rhodes-clitoria (RC); las subparcelas fueron las frecuencias de corte 4 y 6
sem; y las sub-subparcelas, los meses de cosecha (enero y marzo), habiendo cuatro
repeticiones por combinacion. En los datos combinados de ambas cosechas, se detectaron,
por analisis de varianza y prueba Tukey, diferencias (P<0.05) en RMS (kg/ha) a favor de C 'y
RC sobre R (1785 y 1831 vs. 1432); la frecuencia de corte de 6 sem superd a la de 4 sem
(1870 vs. 1495) y la primera cosecha super6 a la segunda (2036 vs. 1329). Se encontraron
diferencias (P<0.05) entre tratamientos en % PB en el forraje al superar C y RC a R (20.6 y
20 vs. 12.4) y también en % FDN pero en sentido inverso (49.9 y 52.4 vs. 61.8). Hubo

interaccion entre tratamiento y mes de cosecha (P<0.05) referente a las tres variables
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dependientes citadas, debido al comportamiento diferente de R relativo a C y RC a las dos
cosechas. Se produjo una alta invasion de malezas en general, pero en mayor grado en las
parcelas de R (60% de la CB), seguido por las de RC (40%, en adicion a 36% de clitoria y
24% de rhodes) y finalmente en las de C (36%). Se concluye que la clitoria y su asociacion
con rhodes beneficiaron el RMS y la composicion quimica del forraje relativo al pasto rhodes
solo y que el corte al intervalo de 4 sem fue demasiado corto para obtener el mejor resultado.
En el segundo experimento se sembro Clitoria ternatea (L). en seis parcelas de 15 x 6 m en
un disefio completamente aleatorizado y se determind el RMS, composicion quimica y
produccion de semillas; esto ocurrié durante el 2009 y luego de recuperar de una infestacion
de hongo, otra vez en el 2010 luego de excesivas lluvias. El RMS y produccion de semillas
en el 2009 fueron mas del doble de lo obtenido en 2010 (1896 vs. 698 y 461 vs. 215 kg/ha,
respectivamente; P<0.05), pero los porcentajes de PB y FDN en el forraje difirieron poco
entre los dos afios, con respectivas medias combinadas de 20.5 y 53.7. Qued6 demostrada la
capacidad de la clitoria a rendir abundantes semillas bajo las condiciones ambientales del

noroeste de Puerto Rico.
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1 INTRODUCCION

El interés mostrado por ganaderos en todo el mundo hacia las asociaciones de gramineas y
leguminosas va en aumento debido a los beneficios que aportan a la produccion de carne y
leche. A pesar de los grandes recursos forrajeros presentes en el tropico, el sector ganadero
enfrenta problemas relacionados con su baja calidad y productividad, y en ciertas épocas la
degradacion de las pasturas que afectan a largo plazo la sostenibilidad del sistema (Holmann
etal., 2003).

Una de las alternativas de que disponen los ganaderos para mejorar la calidad de sus predios
es la introduccion de leguminosas persistentes y compatibles con las gramineas (Villaquiran
y Lascano, 1986). Estas asociaciones representan una opcion econémicamente viable, ya que
su uso puede ayudar a disminuir los costos de la alimentacion del ganado al incrementar el
valor nutritivo del forraje y lograr obtener altos rendimientos durante la época de baja
produccion forrajera.

Por otro lado al asociar leguminosas con gramineas, se mejoran las caracteristicas biologicas
de las fincas ganaderas por conservar el medio ambiente e incrementar el contenido de
minerales y proteina en las gramineas asociadas. Dicha mejor calidad forrajera persiste a
través del tiempo, incluso la época seca cuando hay una mayor preocupacion por el abasto de
forrajes (Hernandez et al., 2005).

Sin embargo, existen relativamente pocos estudios sobre la utilizacion de gramineas y

leguminosas asociadas, para obtener los grandes beneficios que las mismas representan como



alternativa para el ganadero, por su contribucion al mejoramiento de la produccién animal

sobre todo en areas de suelos acidos y de baja fertilidad (Hess y Lascano, 1994).

Objetivo

Esta investigacion se realizd para determinar el comportamiento de las asociaciones de la
graminea pasto Chloris gayana cv. Callide con la leguminosa -Clitoria ternatea (L) Dne,
referente a su rendimiento de materia seca (RMS), composicion botanica (CB), contenido de
proteina bruta (PB),y fibra detergente neutro (FDN) y produccion de semillas, bajo dos

diferentes frecuencias de corte.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Epoca seca y lluviosa en el desarrollo y
crecimiento de las forrajeras

En el trépico las épocas de lluvia y seca estan muy diferenciadas. En Sudamérica y el Caribe
los meses de mayo a octubre suelen caracterizarse por abundante precipitacion. Por lo
general la época seca ocurre entre noviembre a abril, con so6lo un 20% de probabilidades de
precipitacion. Estas épocas tienen una importante influencia en la disponibilidad y calidad de
los pastos. Durante la época seca, se presenta una disminucion del crecimiento vegetativo y
reduccion en el rendimiento de los pastos. En la época lluviosa, las gramineas presentan un
incremento en su crecimiento y generalmente en su calidad nutritiva (Medina et al., 2003).

El crecimiento y desarrollo de las gramineas dependen de la actividad del sistema
fotosintético, el cual se encuentra relacionado con el clima, el habitat, el flujo de energia, y
disponibilidad de agua, diéxido de carbono y los nutrientes minerales del suelo. También
dependen de la calidad de la luz, el fotoperiodo y las fluctuaciones térmicas del ambiente que
actuan como reguladores de los procesos a nivel enzimatico (Gates, 1980; Baruch y Fisher
1985). Las plantas compiten unas con otras por recursos del medio ambiente (agua,
nutrientes y luz). La competencia por la luz se ejerce por el sombreado de las plantas altas
hacia las mdas bajas. La radiaciéon solar intensa y las temperaturas altas provocan la
deficiencia de agua, causando estrés hidrico en las plantas, reduciendo su desarrollo,
reproduccion y tasa de crecimiento a nivel celular, fisiolégico y morfologico (Jones et al.,

1980; Baruch y Fisher, 1988).



Existe una gran variabilidad en las gramineas en cuanto a la respuesta estomatica durante la
época de sequia y bajo condiciones de campo. Especies como, Andropogon gayanus,
Brachiaria decumbens e Hyparrhenia rufa son menos sensibles a la sequia que el pasto
guinea (Panicum maximum Jacq.), (Jones et al., 1980). Tales respuestas diferenciales se
deben al cierre estomatico por parte de las gramineas cuando baja la humedad atmosférica.
Este mecanismo propio de las gramineas se encuentra bien desarrollado en algunas especies
tropicales (Baruch et al., 1988). El déficit hidrico durante los periodos de sequia severo
afecta el desarrollo y crecimiento de las plantas, ya que incide en la reduccion de la tasa
fotosintética y, en casos extremos, causan desajustes en el aparato fotosintético. La
germinacion de la semilla y el desarrollo de la plantula son procesos especialmente
susceptibles a la sequia. Por tanto, es posible suponer que muchas especies forrajeras,
adaptadas a regiones tropicales donde hay periodos estacionales de sequia, posean
mecanismos de dormancia o de posmaduracion que inhiban la germinacion de la semilla y la
emergencia de la plantula, viéndose afectadas por la textura y la estructura del suelo que
modifican la disponibilidad de agua (Winkworth, 1969 citado por Baruch, 1988).

Las plantas responden a periodos secos a nivel de la célula del organismo, de la poblacion y
de la localidad. A nivel del organismo, las respuestas de las plantas a la sequia se han
clasificado como de escape, de evasion y de tolerancia (Kramer, 1980). Muchas gramineas
tropicales, toleran sequia y hay entre ellas, al parecer, poca variacion atribuible a su hébitat
de origen y de la ruta fotosintética que posean. En general, las leguminosas forrajeras son
mas inestables que las gramineas en tolerar sequia; por lo cual resulta necesario transferir

forraje que se produce en la época lluviosa para los meses de baja produccion. Una de las



practicas comunmente utilizadas por los productores consiste en henificar parte de la
produccion de forraje de verano, para utilizarlo en los periodos secos (Ricci et al., 1992).

Segun Hanna (1990) citado por Fortuna 2008 la estacion del afo es uno de los factores mas
importantes que determinan el rendimiento de los forrajes en las zonas tropicales;
presentandose producciones mas altas durante los meses de mayor duracion del dia. La
radiacion solar proporciona la energia requerida para el crecimiento vegetal, y ésta es
aprovechada por las especies forrajeras tropicales para mayor acumulacién de materia seca
(MS). La importancia biologica del agua incluye su efecto en el crecimiento y desarrollo de
las plantas, ya que actia como integrante responsable del turgor celular y regulador de la
temperatura interna. El exceso de agua ocurre generalmente en suelos mal drenados durante
periodos de altas precipitaciones, como ocurre en las regiones del tropico humedo durante

todo el afio (Jones et al., 1980).

2.2 Efecto de la frecuencia de corte sobre
el comportamiento de las forrajeras

Cuando los factores de produccion, tales como luz, agua y nutrientes, se mantienen
constantes, la altura y frecuencias de corte son factores que afectan la calidad y rendimiento
del forraje. El corte produce el rebrote que contribuye a aumentar la concentracion de
proteina debido a la remocion del follaje y su reemplazo por tejidos mas jovenes. En el
manejo de los forrajes, la determinacion del momento oportuno para realizar cortes
constituye un problema fisiol6gico, ya que al cosechar tejidos demasiado tiernos la

concentracion de nitrogeno sera alta pero el RMS bajo. Por el contrario, si se espera mucho



tiempo para cosechar, el RMS y su nivel de lignificacién aumentan mientras disminuyen la
concentracion de nitrogeno (Higuera et al., 1998).

En el manejo de la Leucaena un factor importante es la altura de corte, ya que cuando se
corta a muy baja altura, las reservas de carbohidratos y la produccion de forraje disminuyen
progresivamente hasta morir la planta; esto ocurre de manera similar en otras plantas
(Rodriguez et al., 1986 citado por Higuera et al., 1998). La defoliacion de las plantas también
afecta la digestibilidad de la MS, de tal manera que mientras mas frecuentes sean los cortes,
mayor sera la digestibilidad, debido al crecimiento de brotes tiernos de follaje.

La defoliacion también afecta la persistencia de la planta cuando se realizan cortes a mayor
altura. Esto conduce a una mayor area foliar residual después de cada corte, lo cual permite la
recuperacion de la planta al realizar mayor actividad fotosintética. Con ello, el desarrollo
radicular no se ve afectado, porque la planta no utiliza las reservas almacenadas en la raiz
para producir nuevos rebrotes. También existe mayor captacion de luz por parte de la planta,
lo cual favorece el desarrollo del cultivo (Higuera et al., 1998).

Cornacchione et al. (2007) realizaron un estudio con el objetivo de observar el efecto de la
frecuencia de defoliacion sobre la produccion, composicion y calidad de Chloris gayana
efectuando cortes cada 7 semanas. En este trabajo no se produjo esperada mayor produccion

total de MS del cultivar Top Cut.



2.3 Composicion botanica (CB) de las
gramineas y leguminosas

La composicidn botéanica se define como la proporcidon en que varias especies estan presentes
en el forraje en oferta en un predio y un momento determinado. Es de mucha importancia
medir la proporcidon o disponibilidad de las especies asociadas, ya que existe buena relacion
entre la ganancia de peso por los animales y la proporcién de leguminosa disponible en los
pastos. Este criterio es utilizado para medir e interpretar resultados de ensayos de pastoreo en
praderas asociadas donde la carga animal es una variable de manejo (Mendoza y Lascano,
1986).

Existe una relacion positiva entre la disponibilidad de ciertas leguminosas y la produccion
animal, pero no se debe limitar las observaciones sobre la vegetacion a esta variable
unicamente; se deben cuantificar también otras especies no sembradas, las cuales en algunos
casos, pueden afectar negativamente la produccion y la capacidad de carga de las pasturas
(Mendoza y Lascano, 1986). La (CB) y la disponibilidad de forrajes en la pastura no soélo se
usan para lograr ciertas respuestas en produccion animal, sino también para evaluar como la
fertilizacion y otras practicas de manejo de las pasturas cambian la persistencia de las

especies sembradas (Stobbs, 1969).

2.4 Rendimiento de materia seca (RMS)

2.4.1 Gramineas

Las gramineas son la principal fuente de alimentacion del ganado por su adaptacion a

diferentes suelos y sistemas de manejo, facilidad para establecerse y produccion de semillas.



Diferentes géneros de gramineas se han evaluado en diferentes condiciones para determinar
su RMS.

Estudios realizados en cuatro ecotipos de especies del género Brachiaria mostraron la
peculiaridad de mayor produccion de MS durante la época seca. Se ha registrado una
produccién maxima de 3,534 kg MS ha™' de MS a los 24 dias de rebrote en la accesion
Brachiaria brizantha CIAT-26110, superando a las Brachiarias decumbens, Brachiaria
brizantha CIAT-16322 y al cultivar Marand.

Para los periodos secos estas especies toleran condiciones extremas de déficit hidrico
mientras en época de altas precipitaciones alcanzan rendimientos por debajo del 50% de lo
esperado (Cuadrado et al., 2004). La introduccion y seleccion de gramineas forrajeras con
alto potencial de produccion, calidad, persistencia y adaptacion a diversas condiciones
climaticas y edaficas del tropico, es una de las formas mas efectivas para incrementar y
mejorar la productividad de las empresas ganaderas (Sosa et al., 2004).

Refiriéndose a la produccion estacional de MS en Brachiaria decumbens, Andropogon
gayanus, Brachiaria brizantha, y Brachiaria humidicola, Rubio et al. (2008), reportaron que
con estas especies se pueden obtener rendimientos de 4.0 t ha™ de MS durante la época de
lluvia y de 1.0 t ha™ en época de sequia. Estos resultados indican ademas que entre especies,
los rendimientos alcanzados son diferentes dentro de cada época del afo. En la época de seca
Brachiaria sp y Panicum maximum son los mas productivos con 1.2 t ha™ y durante la época
de lluvia las Brachiarias presentan RMS superiores a 2.5 t ha™. Las especies de porte alto
Panicum maximum cv. Mombasa y Paspalum atratum, son de mayor rendimiento total con
10.6 y 12.0 t MS ha™ afio”', seguida de Brachiaria brizantha y Brachiaria humidicola con
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83y 8.6tMS ha afio™ respectivamente. Andropogon gayanus fue la especie de menor
produccion con 3.9 t MS ha™ afio™ (Rubio et al., 2008).

Fuente et al. (2007) estudiaron el patron de crecimiento del pasto buffel en condiciones
controladas y bajo diferentes sistemas de manejo, observando rendimientos de hasta 80 kg
MS ha d”' sometido a cortes semanales y con tasa maxima de crecimiento durante la época
de lluvia de 81 kg MS ha™ d”' y en la época seca de 20 kg MS ha' d”' . Se concluy6 que el
pasto buffel responde adecuadamente en crecimiento durante las épocas de mayores
precipitaciones. Uno de los aportes mayores de las gramineas son los altos RMS (e.i. los
Pennisetum). En varios estudios realizados en la década de los 70 y 80 con Pennisetum
purpureum cv. King grass, se obtuvieron RMS en su mayoria de 4.0 t ha' corte”. También
se han encontrado RMS anules que oscilan entre 72 y 85 t ha™'. Estas gramineas son muy
exigentes en fertilizacion y sensibles a suelos de baja fertilidad, especialmente bajos niveles
de nitrégeno (Espinosa, 2001).

2.4.2 Leguminosas

En los sistemas de produccion bajo pastoreo, ciertas leguminosas presentan caracteristicas
utiles de adaptacion a las condiciones de tropico seco y humedo, capacidad de alto RMS y de
sobrevivir a severas sequias y pastoreo no controlado del ganado. Segiin Hanna (1990) en
condiciones del trépico la estacion del afio es uno de los factores mds importantes que
determinan el RMS. Es de esperar producciones de forrajes superiores durante los meses de
mayor prolongacion del dia cuando la radiacidon solar proporciona la energia requerida para
el crecimiento de la planta y el almacenamiento de reservas de nutrientes (Fortuna et al.,

2008).



Valenzuela et al. (2004) estudiaron la influencia de fecha de siembra y distancia entre surcos
sobre el establecimiento de asociaciones de Desmanthus virgatus y Panicum coloratum, y
encontraron que dicha leguminosa presenté una acumulacion de biomasa anual de de 26 t MS
ha™'. La produccion aumenté al maximo con una distancia entre surcos de 0.30 m. En este
caso hubo una produccién de 2484 kg MS ha™' y una disminucién cuando se sembroé a una
distancia de 0.90 m entre surcos. La mayor produccion de MS de las leguminosas al
reducirse la distancia entre surcos se debid a una mayor densidad de plantas por unidad de
superficie.

Rubio et al. (2008) sefialan que las leguminosas presentan altos RMS en la época de lluvia
con 2.0 t MS ha™, mientras durante el periodo de sequia producen apenas 0.9 t MS ha™, e
indican que el RMS varia entre especies dentro de cada época del afio. En periodo seco, la
Cratylia argentea con crecimiento semiarbustivo y Centrosema macrocarpium de
crecimiento rastrero dan rendimientos cercanos a 0.8 t MS ha™', mientras Cratylia argentea y
Crotalaria juncea mostraron la mayor acumulacion de forraje durante la época de lluvia con
rendimientos de 2.7 y 2.4 t MS ha' y también los mayores rendimientos anuales de 9.2 y 9.4
t MS ha’, respectivamente. En este estudio Cratylia argentea y Crotalaria juncea, Panicum
maximum, Andropogon gayanus, y Paspalum atratum sobresalieron por su alto rendimiento

en cada época evaluada (Sosa., et al 2008).
2.5 Asociaciones de gramineas-leguminosas

Una asociacion de forrajeras es una poblacion formada por varias especies con diferentes
caracteristicas; tanto morfologicas como fisioldgicas (Carambula, 2003). En asociacion las

funciones principales de las leguminosas son aumentar el abastecimiento de proteinas al

10



ganado, proporcionar nitrogeno a las gramineas asociadas y aumentar la fertilidad del suelo
(Evans, 1979 citado por Arteta et al., 2005). Las pasturas compuestas por gramineas y
leguminosas presentan una serie de caracteristicas de importancia. En asociaciones, pueden
compensar su crecimiento frente a diferentes factores climaticos, edaficos y de manejo,
manteniendo no s6lo en forma homogénea sus rendimientos en ciertas épocas del afio, sino
también alargando el periodo de productividad de las pasturas y confiriéndole a la vez una
mayor flexibilidad en su utilizacion (Blaser et al., 1952 citado por Carambula, 2003).

Las leguminosas en asociaciones representan una via importante para incrementar el
desarrollo y la productividad de los pastizales (Hernandez et al., 2005). Su biomasa es rica en
nutrientes de alto valor biologico (Iriondo et al., 1998). El uso de asociaciones de gramineas
y leguminosas estd justificado por el aporte de las leguminosas al fijar y transferir N
eficientemente. El rendimiento total de las asociaciones puede ser superior a la suma de los
rendimientos de las especies puras de gramineas y leguminosas (Haynes, 1980). Las
leguminosas en asociacion realizan primero una funcion de facilitadoras de valor nutritivo a
las gramineas, por su aporte de nitrogeno dentro del sistema y segundo como componente
directo del alimento disponible para el animal. Milera et al. (1989) al evaluar el
comportamiento de asociaciones de gramineas y leguminosas sefialan que las gramineas
demuestran una mejoria en porcentaje de proteina cuando son mezcladas con leguminosas;
esto depende del aporte del nitrogeno al suelo que realizan las leguminosas y que es
aprovechado por las gramineas (Chacon, 1998; Iglesias, 1998). Las asociaciones de
gramineas y leguminosas pueden mejorar el valor nutritivo, aumentar el consumo voluntario

de forraje, incrementar la digestibilidad y mejorar la distribucién estacional de forraje
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(Valenzuela, 2004). También estas asociaciones son una alternativa para mejorar la calidad
nutritiva de la dieta de los rumiantes en pastoreo en los tropicos. Incrementan la
digestibilidad y el consumo voluntario de MS, lo que se traduce en aumentos en la
produccion animal (Norton y Poppi, 1995); y representan una opcidén econdmica para

mejorar la calidad y productividad de la pastura (Hess y Lascano, 1994).

2.5.1 Valor nutritivo de las forrajeras

El valor nutritivo de las diversas forrajeras por unidad de MS esta dado por la composicién
quimica, el consumo voluntario y  digestibilidad de los nutrientes relativo a los
requerimientos nutricionales de los animales y s6lo puede ser estimado parcialmente a partir
de determinadas variables cuantificadas con anterioridad (Ramirez y Acosta, 2004). En
términos generales el valor nutritivo es el resultado de caracteristicas internas propias de la
planta, como la composicidon quimica; factores ambientales; factores propios del animal,
como su capacidad digestiva y la interaccion entre las pasturas, el animal y el ambiente
(Pirela, 2005). En las forrajeras de zonas templadas existen variaciones del valor nutritivo
entre familias, especies, géneros, variedades e incluso entre genotipos dentro de una
poblacion pura (Minson et al. 1960, 1964; Weiss y Demarquilly, 1970). En los forrajes
tropicales se repite el mismo fenémeno y mediante los trabajos genéticos se ha obtenido
variedades de mas alto valor nutritivo (Burton y Monzoén, 1978).

Herrera (1981) enfoca al valor nutritivo como la relacion existente entre los componentes

quimicos, la digestibilidad de esos componentes y la produccién animal resultante. Santana
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(2000) sefiala que el valor nutritivo es producto de las tres variables, consumo de alimento,

digestibilidad del mismo y eficiencia de utilizacion de los nutrientes absorbidos.

Se postula que la informacién bromatolégica mas fundamental es la obtenida al analizar
proteina, fibras y digestibilidad de sustancias nutritivas (Legel, 1981). Un pasto joven puede
poseer un contenido proteico cerca del 20%, el cual decrece hasta alcanzar en plena época de
floracion posiblemente tan s6lo 6.12%. El alto valor a temprana etapa depende del mayor
desarrollo en el area foliar y de la intensa actividad metabodlica y de sintesis de la planta. El
valor nutritivo puede mantenerse muy elevado hasta principio de la floracion, para luego
decrecer rapidamente, dependiendo de la especie (Moreno, 2007). El valor nutritivo de los
arboles varia en los diferentes componentes de su biomasa, las hojas presentan mayores
concentraciones de nutrientes utilizables que las ramas y los tallos; también la variacion se ha
relacionado con la edad y con la posicién del arbol. Las hojas jovenes son mas ricas en
proteinas y mas digeribles que las viejas, las cuales presentan concentraciones mayores de

lignina y posiblemente de taninos (Benavides, 1991).

Tuarez (1977) ha planteado que en las gramineas los contenidos de PB y MS disminuyen con
la edad, mientras las leguminosas no muestran una tendencia tan definida, siendo diferente el

comportamiento segln la variedad o especie estudiada y la época del afio o estacion.
2.5.2 Fibra detergente neutro (FDN)

La fibra detergente neutra es la porcion del alimento insoluble en detergente neutra conocida
como pared celular. La fraccion analitica designada FDN representa la cantidad total de fibra

presente en la pared celular del forraje. Su composicion quimica general incluye celulosa,
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hemicelulosa, lignina y alguna materia inorganica. Los carbohidratos estructurales son
parcialmente digeribles por el animal, pero ademas la fibra, por sus propiedades fisicas, es
necesaria para el funcionamiento normal del rumen. (Alvarez, 2002; Gallardo, 2007). La
FDN es la fraccion quimica analitica que mas se relaciona con el consumo del alimento, por

abarcar todos los componentes fibrosos que ocupan espacio en el rumen.

2.5.3 Proteina bruta (PB)

Las leguminosas son una mejor fuente de proteina que las gramineas (Pirela, 2005). Existen
caracteristicas importantes que hacen a las leguminosas eficientes en la nutriciéon animal y un
balance nutricional en los animales se puede garantizar con el uso de pasturas de buena
calidad y altos en proteina (Giraldo, 1998). La tendencia decreciente del contenido de PB al
aumentar la edad de la planta se debe a una disminucién de la actividad metabdlica (Herrera,
1981). La sintesis de compuestos proteicos disminuye en comparacion con las etapas mas
jovenes. El consumo de forraje que aporta poca proteina trae como consecuencia una baja
actividad microbiana en el rumen. Al otro extremo al proveer dieta con contenidos de
proteina muy altos no hay evidencias de que exista regulacion fisioldgica en el consumo de
proteinas. En cambio al utilizar dietas de muy bajos contenidos de proteina el consumo se
reduce (Herrera, 1981; Ramirez y Acosta, 2004). Herrera- Hernandez (1993) y Fernandez
(2000) describen los efectos negativos que ejerce la edad del rebrote del forraje en la

composicion quimica y digestibilidad de los pastos.
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2.5.4 Digestibilidad

Durante la edad temprana de rebrote la digestibilidad de la materia orgénica puede ser tan
alta como el 80% en gramineas tiernas, para luego descender hasta el 50% o menos en los
forrajes maduros. Durante el periodo anterior a la floracion la digestibilidad se mantiene
relativamente constante y después decrece bruscamente, a una velocidad de 0,5 unidades de
porciento por dia. Al disminuir la digestibilidad, también disminuye el consumo total debido
a los efectos de la mayor fibrosidad del forraje ingerido. La conformacion del estomago de
los rumiantes favorece la digestion de grandes cantidades de forraje con alta contenido de
fibra. Esta caracteristica unica permite el uso eficiente del alimento en comparacion a los no
rumiantes. Los trabajos de Akin y Borneman (1990) sefialan que los hongos son los primeros
organismos en invadir y digerir el componente estructural de las plantas y tienen una relacion
estrecha con las bacterias permitiendo asi que estas penetren al compartimiento intracelular y
colonicen el material vegetal, iniciando el proceso de degradacion de las fracciones

insolubles del alimento.

2.6 Persistencia, efecto de épocas y frecuencias
de corte de gramineas, leguminosas y sus
asociaciones

La persistencia de especies y cultivares, su adaptacion y rendimientos en diversos
ecosistemas suelen ser muy variables e importantes en la seleccion de pastos (Argel, 1996;
Blanco, 1991). Las combinaciones de factores ambientales y de manejo con efectos positivos

y negativos, tales como suelo, precipitacion y tipo de especies forrajeras, son mas dificiles de
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determinar, que los efectos individuales de las especies forrajeras; aunque no siempre se
puede estar convencido de los factores que intervienen en la persistencia de las plantas. Un
ejemplo de ello es el pH del suelo. Asi mismo se presentan problemas de fertilidad de suelo,
como la deficiencia de P que limita la persistencia de las pasturas. Las leguminosas forrajeras,
al igual que otras plantas, persisten durante periodos de sequias debido a su alta produccion
de semillas. El rebrote de nuevas plantas ocurre en la corona y estolones, dando origen a la
formacion de nuevas poblaciones de semillas viables. Es recomendable conocer la dinamica
de la poblacion de especies de leguminosas en una pradera y el efecto que tiene el manejo en
la sobrevivencia de las plantas madres y las nuevas generaciones (Argel, 1996).

Otra situacion que se presenta son las altas precipitaciones pluviales en suelos arcillosos,
determinantes en la degradacion de praderas asociadas. Se plantea que la falta de persistencia,
es el mayor obstaculo para la utilizacion de las leguminosas forrajeras tropicales (Hernandez
et al., 2005). La consistencia en las precipitaciones es importante para la persistencia de las
leguminosas y en algunos casos su efecto se mezcla con el de otros factores, como la
capacidad del suelo para retener humedad, asi como la mala distribucion de las lluvias
durante el afio (Kretschmer, 1988).

Reategui et al. (1990) estudiaron la persistencia de asociaciones de gramineas, pastoreadas en
cada asociacion y con diferentes periodos de descanso y de ocupacion y observaron que las
asociaciones de gramineas no persisten a altas cargas animales. Indican, ademas, que el nivel
de degradacion de las praderas se ve afectado por el periodo de descanso y de ocupacion, y
que la carga animal es un factor determinante en niveles altos de compactacion del suelo, y

en la degradacion de las praderas.
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3 PASTO RHODES (Chloris gayana cv. Callide)

3.1 Caracteristicas agronomicas

El pasto Rhodes es una graminea nativa de Africa tropical. Es conocida en los Estados
Unidos desde su introduccion en el 1902; y se incorpord en los campos del noroeste de
Argentina por el 1917. Esta especie también se cultiva en paises tropicales (Skerman et al.,
1992). La planta es de tipo perenne, de crecimiento erecto, estolonifera, de tallos robustos de
1 a 1.5 m de altura; con sistema radicular fibroso; inflorescencia en forma de panicula con 6
espigas unilaterales de 6 a 10 cm de longitud agrupadas en el dpice del eje del tallo, y florece
todo el afio (Funes et al., 1998). La raiz puede alcanzar profundidades hasta 4.7 m (Skerman

y Riveros, 1992).
3.2 Adaptacion

El pasto Rhodes se adapta a una amplia variedad de suelos con mediana hasta alta fertilidad,
y con pH tan bajo como 4.5 hasta aquellos con problemas de salinidad (Rios et al., 1991).
Posee buena adaptacion en estos ultimos. Ante mal drenaje del suelo tiene un
comportamiento regular (Funes, et al., 1998). Presenta alta agresividad y coloniza el suelo
rapidamente (Skerman et al., 1992). Crece mejor en zonas de precipitacion anual de 600 a
750 mm, tolera inundaciones, pero muere cuando sus raices quedan sumergidas a 30 cm de

profundidad (Colman y Wilson, 1960 citados por Skerman y Riveros, 1992).
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3.3 Rendimiento de materia seca (RMS) de Rhodes

Bajo buenas condiciones de fertilizacion y humedad su produccion es alta, entre 4 y 5 t MS
ha™ por corte a intervalos de 8 a 10 semanas. Esta graminea sin fertilizacion produce
anualmente 9 t MS ha y con fertilizacion después de cada corte 22 t MS ha (Eusse, 1994).
En estudios realizados en Zambia, sobre la asociacion de pasto Rhodes con Stylosanthes y
Soya, los RMS fueron superiores por 30% para la asociacion Rhodes-Stylosanthes y 100%

para la de Rhodes-Soya, en comparacion con gramineas solas (Skerman et al., 1992).

3.4 Valor nutritivo del pasto Rhodes

El pasto Rhodes contiene tipicamente 11 % de PB (Martin, 2010). Analisis quimicos
realizados por Meissner (1997) y Skerman et al. (1992) arrojaron valores de PB en esta
graminea que variaron de 4 a 13%. Martin (2010) encontr6 que durante la etapa de
prefloracion el pasto Rhodes presenta niveles de proteina de 7.5 a 9%. También presenta un

FDN en prefloracion y floracion de 71.3 y 78.6% respectivamente (Nasca, 2005).

3.5 Usos principales: Pastoreo o heno

Siendo el pasto Rhodes uno de los cultivos mas difundidos a nivel del tropico, es utilizado
por los ganaderos principalmente para pastoreo y heno. EI Grama Rhodes cv. Callide es una
forrajera tropical que se utiliza durante el invierno, para recriar vaquillonas de reposicion
(Bissio, 2004). Un posible manejo de este pasto es realizar de 3 a 4 pastoreos, con
frecuencias entre 28 y 35 dias, y luego usarlo como alimento diferido al finalizar su periodo

vegetativo. Puede ser utilizado en la fabricacion de heno en rollo y en pacas (Bissio, 2004).
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Las hojas y los tallos del pasto Rhodes presentan un forraje uniforme en poblaciones densas,
mientras que su héabito de crecimiento estolonifera favorece el proceso de henificacion. El
cultivo se puede pastorear cuando el tiempo no es adecuado para la henificacion (Suite,

2003), lo que resalta su diversidad de usos.

3.6 Produccion de semillas de gramineas y leguminosas

La produccion forrajera requiere especies de facil reproduccion, preferiblemente mediante
semillas botanicas, que presentan ventajas econdmicas en ahorro de recursos y mano de obra
para su establecimiento y utilizacion (Febles y Navarro, 1980). Las semillas deben ser
capaces de germinar rapidamente en un porcentaje tal que se asegure el establecimiento de la
especie seleccionada. En caso contrario, si la germinacion es lenta e irregular, existiran areas
al descubierto permitiendo en ellas el crecimiento de malezas. En algunas semillas de
leguminosas y gramineas se observa el fendmeno de latencia, el cual presenta desventajas por
la no uniformidad en la germinacioén, dificultando la propagacion en la siembra. También es
necesario realizarles tratamientos a semejantes semillas, para mejorar el porcentaje de
germinacion (Pietrosemoli y Mendiri, 1997). El pasto Rhodes se multiplica asexualmente por
material vegetativo de tallos y sexualmente por semillas; alcanza altos rendimientos de
semillas durante el mes de noviembre, cuando los dias son cortos (Martin, 2010; Funes et al.,
1998). Las semillas de esta graminea son pequefias y se necesita de 3 a 4 millones de ellas
para pesar un kilogramo. Las semillas pueden ser cosechadas cada 60 d, cuando cambian de
color verde a canela y hayan caido entre el 20 al 30% de éstas. Se estima que el rendimiento

promedio en 2 a 3 cosechas de semillas es de 130-250 kg ha™ afio” (Funes et al., 1998). Las
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espigas se cortan con una hoz y al ser frotadas con las manos debe observarse una gran
cantidad de semillas maduras y llenas. Las semillas del pasto Rhodes en almacenamiento

conservan su viabilidad hasta por tres afios después de ser cosechadas (Suttie, 2003).

4 CLITORIA TERNATEA (L.) Dne (Clitoria)

4.1 Caracteristicas agronomicas

La Clitoria ternatea es una leguminosa nativa de Asia, y actualmente distribuida en las
regiones tropicales del mundo (Goméz et al., 2003; Skerman et al., 1991; Coérdoba et al.,
1987). Es conocida en Sur y Centro América (Bustamante, 2004; Villanueva, 2004 citado por
Sandoval, 2007), incluyendo México y el Caribe. La Clitoria ternatea es de crecimiento
erecto, semiarbustivo y trepador (Garza et al., 1973); con tallos ligeramente pubescentes de
0.5 a 3 m de longitud y 0.3 a 4 cm de ancho; presenta flores de colores azulados, vainas
alargadas y planas. Esta leguminosa tolera sequia y crece en areas donde el régimen de lluvia
es solo de 380 mm/ano (Barros et al., 2004). Es de gran potencial en los sistemas de
produccion animal en paises tropicales, por su adaptabilidad y altos rendimientos (Araujo et
al., 1994; Skerman et al., 1992). Suele ser una forrajera precoz y productiva (CIAT, 1984

citado por Villanueva, 2004).
4.2 Adaptacion
La Clitoria ternatea presenta gran adaptacion en suelos de buena fertilidad, profundos y

himedos, con buen drenaje interno, no inundables y sin problemas de encharcamientos

durante la época de lluvia. Esta leguminosa se desarrolla en altitudes o zonas de vida de 0 a
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mas de 1800 msnm. Crece bajo ciertas condiciones de salinidad con precipitaciones anuales
de 800 a 4000 mm, y en zonas de riego de 400 mm y temperaturas de 19 a 32°C (Bustamante,
2004; kretschmer y Pitman, 2001).

Crece de manera natural en pastizales y matorrales nativos y subtropicales. Este pasto se
establece en suelos moderadamente livianos y pesados y de mediana a alta fertilidad. Puede
crecer en suelos desde alcalinos hasta medianamente acidos y se adapta bien a suelos negros,
y arcillosos durante la época de lluvia (Bustamante, 2004; Villanueva, 2004); y a suelos
luvisoles de textura ligera (Sosa et al., 1996; Bogdan, 1997).

4.3 Rendimiento de materia seca de la Clitoria

La Clitoria ternatea es una leguminosa muy productiva con RMS de 20,000 a 30,000 kg ha
afio”’, dependiendo de la frecuencia de corte. Demuestra buena palatabilidad y aceptacién por
los animales en diferentes etapas de crecimiento, bien sea como follaje fresco o como heno
(Araujo et al., 1994). En regiones tropicales y subtropicales presenta buen crecimiento
principalmente de forma natural en pastizales y matorrales nativos (Villanueva, 2002).
Goémez y Kalamani (2003) reportan que bajo condiciones favorables se obtienen
rendimientos en clitoria de 30,000 kg ha™ afio". Valencia et al., 2008, trabajaron con Clitoria
ternatea asociado a Panicum maximum Jacq comparando labranza convencional, labranza
minima y cero labranza en un suelo de tipo San Antén y obtuvieron respectivos rendimientos

promedio de 2,859, 2,280 y 1,978 kg MS ha™.
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4.4 Valor nutritivo de la Clitoria

La Clitoria ternatea es una leguminosa de excelente valor proteico y puede tener una
digestibilidad tan alta como 80% en estado 6ptimo (Bogdan, 1997). El contenido de PB en
etapa temprana es de 21 a 23% en base seca; hay 14.4 % en el heno, mientras en floracion, el
forraje seco contiene casi el 20% (Villanueva et al., 2004). Barro y Ribeiro (1983) estudiaron
la composiciéon quimica del heno de Clitoria ternatea en diversos estados y edades de
crecimiento y encontraron a los 42 d y al comienzo de la floracion a los 56 d, altos niveles de
proteina de 28.94 y 30.97%, respectivamente. También observaron un ligero aumento de
FDN en el heno entre las edades de corte de 56 y 70 d. McDowell et al. (1974) sefialan que
en las plantas enteras de esta leguminosa la PB alcanza valores entre 19.4 a 22.6 % en base
seca. La semilla de la Clitoria ternatea es alta en proteina, de 15 a 25%, por lo tanto sirve
para aumentar los niveles de nitrégeno en potreros en decadencia; y después de dos afios de
establecida esta leguminosa, la fertilidad del suelo recupera su nivel original (Gémez y

Kalamani, 2003).
4.5 Usos principales: Pastoreo o heno

La Clitoria ternatea es utilizada en diferentes paises del mundo principalmente como
monocultivo (Polo, 2004). Sin embargo, se presta para pastoreo sola o asociada con
gramineas tropicales, se siembran lotes compactos para produccion de semilla y sirve para
forraje de corte, produccion de heno y ensilado con otras gramineas (Cordoba et al., 1987).
En estudios en el tropico con novillas europeas en pastoreo, la suplementacion con heno de
Clitoria ternatea resultd en mayores ganancias de peso que pastoreo solamente en la

asociacion Pangola-Siratro, la asociacion Guinea-Siratro y Pangola sin asociar (Bustamante,
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2004). La Clitoria mostr6 mejores resistencia y recuperacion después del pastoreo en
comparacion con la asociacion Guinea-Siratro (Garza et al. 1972). Arcos (1988) resalta el
alto RMS de este pasto.

En una prueba de alimentacion con vacas en tres lactaciones, la inclusion de heno de Clitoria
a niveles de 25 y 50% de la racion logro reducir el 19 y 30% del costo de produccion por
concepto de alimentacion al compararlo con el concentrado tradicional, basado en granos
(Villanueva et al., 2002). Bustamante (1998) aliment6 vacas lecheras con heno de clitoria
con un 75% de floraciéon como unica fuente de forraje y 3.4 kg de concentrado por dia,
logrando asi una reduccion de un 60% en la utilizaciéon del alimento concentrado y un
aumento en la produccién de leche, comparado con vacas suplementadas con 8.5 kg de
concentrado/dia y forraje con 25% de inclusion de heno de alfalfa.

En siembras con tutores como Sorgo sudan y Sorgo bicolor, al igual que con Crotalaria
juncea, la Clitoria ternatea forma una excelente cobertura, y en asociacion el forraje tiene un
alto valor nutritivo (Villanueva, 2004). Esta leguminosa puede utilizarse como suplemento
proteico para el engorde de ganado bovino y para obtener rendimientos significativos de
leche en vacas lecheras (Arcos, 1987). Al usarse la Clitoria ternatea en bancos de proteinas
la produccion de leche alcanzé 14 kg vaca™ dia” (ICA, 1986). En vacas Holstein-Cebt se
obtuvo incrementos en la produccion de leche de un 50%, a base de pastoreo en Clitoria
ternatea a razén de 2kg MS vaca™ dia™ relativo a la alimentacion con gramineas solas (Sosa,

1990).
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4.6 Produccion de semillas de la Clitoria

Las leguminosas se caracterizan por varios rasgos morfoldgicos importantes, entre ellos sus
semillas se hallan contenidas en una vaina o legumbre. La calidad de las semillas de
leguminosas es buena y usualmente, debido a la dureza de las mismas, se presentan menos
problemas que las semillas de otras especies durante su almacenamiento. Dada la semilla de
alta calidad, es de esperarse un establecimiento temprano de las plantulas (Funes et al., 1998).
La Clitoria ternatea presenta buena adaptacion y comportamiento productivo (Van Grieken,
1994). Dentro de sus vainas alargadas y planas se encuentran 10 6 mas semillas oleaginosas,
de color negro, café y jaspeado, de 4.5 a 7 mm de longitud y de 3 a 4 mm de ancho (Bogdan,
1997). Las semillas de Clitoria ternatea almacenadas por un periodo de seis meses presentan
germinacion de unos 15 a 20 %. También las semillas de esta leguminosa respondieron a
escarificacion con acido sulfurico durante 5 y 8 min, obteniendo asi valores de germinacion

de un 53 y 59% respectivamente. (D’Aubeterre et al., 2002).

5 Aportes de las asociaciones de gramineas y leguminosas

Los aportes al sistema de produccién animal que realizan las leguminosas incluye ¢l de
suministrar nitrdgeno al suelo por medio de la fijacion bioldgica. Este proceso ocurre por la
asociacion simbiotica, que establece la planta con bacterias que infectan sus raices, e inducen
la formacion de nddulos radicales en el interior de los cuales se realiza la fijacion de
nitrégeno, mediante la intervencion de la enzima nitrogenasa, localizada en los rizobios. Las
bacterias le ceden el nitrogeno fijado a la planta y a su vez ésta le suministra al nodulo los

carbohidratos que aportan la energia necesaria para el proceso de fijacion (Sylvester et al.,
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1987 citado por Hernandez et al., 2005). En asociaciones y en bancos de proteina para la
suplementacion de pastos de corte durante la época seca (Argel, 2002), las especies de
gramineas y leguminosas soportan un incremento significativo en la produccién de carne y
leche, mediante el mejoramiento de la actividad biologica del suelo y el aporte de proteina al
animal. Las pasturas son el alimento basico para el ganado en el tropico y las leguminosas y
gramineas mejoradas de calidad tienen potencial para aumentar la produccion de carne
(Lascano y Estrada, 1989) y leche (Lascano y Avila, 1991; Gonzalez, 1992). La respuesta en
mayor produccion de leche puede llegar a 3 vaca dia” en animales de alto potencial
(Lascano y Avila, 1993). Las pasturas basadas en leguminosas contribuyen a un uso mas
sostenible de la tierra a través de la fijacion de N, (Ara et al., 1990). Estos recursos
alimenticios se habian destinados generalmente a ganado bovino (Flores, 1983).

Sin embargo, se ha demostrado que otros animales de granja no rumiantes, especialmente
cerdos y aves, pueden utilizar las leguminosas y gramineas forrajeras como parte de la dieta,
sin desmejorar significativamente la ganancia de peso ni la eficiencia en la conversion del
alimento (Narayana y Setty, 1977; Oliveira et al., 1986; Osorio, 1990; Figueroa, 1996;
Trigueros y Villalta, 1997 citado por Monforte et al., 2002).

Walker y Weston (1990), al referirse al aporte de las leguminosas y gramineas en Australia,
senalan que el uso de las asociaciones de las mismas contribuye a mejorar la productividad
de los suelos menos fértiles y a restablecer las pasturas debilitadas. El beneficio de las
pasturas asociadas para uso en suelos acidos ha sido demostrado en términos de ganancia de

peso vivo animal. (Lascano y Estrada, 1989).
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Cuando se utilizan gramineas fertilizadas con nitrogeno o asociaciones de gramineas y
leguminosas en vacas de mediano potencial genético, la produccion diaria de leche alcanza la
cantidad de 9-10 L por vaca (Stobbs, 1969). Dentro de los beneficios de cultivos asociados se
encuentran, menor erosion del suelo, menor incidencia de plagas y menor demanda de mano
de obra para el control manual de malezas (Titterton y Bareeba, 1999). También con la
asociacion de cultivos forrajeros se mejora la eficiencia del uso de la tierra, el balance
dietético proteina-energia y la estabilidad del sistema y se reduce el riesgo de produccion
(Arias y Muifioz, 1983). Las leguminosas son un valioso suplemento en la dieta de los
rumiantes, principalmente en el trdpico, donde los sistemas de produccion y los criterios para
ejecutar las practicas de alimentacion difieren bastante de las zonas templadas (Norton y
Poppi, 1995). Menéndez, et al. (1993) citado por Benitez (2008) sefialaron entre las ventajas
de las asociaciones en los sistemas de explotacion ganadera, la posibilidad de aumentar el
RMS, el contenido proteico y mineral del forraje, el consumo voluntario, la digestibilidad, el
equilibrio en la produccion estacional y la fertilidad del suelo, lo que trae consigo aumentos
en la produccion de carne y leche y mejoras econdmicas y ecoldgicas del suelo y el medio

ambiente.
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6 EXPERIMENTO 1
Frecuencias de corte, composicidon botanica y valor nutritivo en la
asociaciones de Chloris gayana cv. Callide-Clitoria ternatea (L.)

6.1 Materiales y Métodos

6.1.1 Localizacion

Los trabajos de campo se desarrollaron en la Subestacion Experimental Agricola de Isabela
de la Universidad de Puerto Rico. Geograficamente ésta se ubica en la parte noroeste de
Puerto Rico a latitud 18° Norte y longitud 67° Oeste a una elevacion de 128 m sobre el nivel
del mar. La precipitacion anual es de 1,630 mm y se presenta una temperatura promedio
maxima de 29 °C y la minima de 19 °C. El suelo donde se estableci el experimento
pertenece a la serie Coto (very-fine, kaolinitic isohyperthermic Typic Eutrustox). Este suelo
presenta caracteristicas fisicas de ser profundo, con buen drenaje, ligeramente acido y poco
permeable (Gierbolini, 1975). Se detallan datos de precipitacion pluvial para 12 meses de
2009 y los primeros cinco meses de 2010 en la Figura 1.
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Figura 1. Precipitaciones mensuales ocurridas durante todo el afio 2009 y enero a mayo
de 2010, Isabela, Puerto Rico.
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6.1.2 Labores de preparacion del suelo

La preparacion del drea de siembra se realizd en septiembre de 2009 mediante labranza
convencional mecanizada dos semanas antes de la siembra. Se realizé un pase de arado a 45
cm de profundidad y dos pases de rastra a 25 cm de profundidad con intervalo de 15 dias
entre cada pase. Antes de la siembra se realiz6 un pase final de arado con el fin de establecer
una cama de siembra apropiada para la germinacion y emergencia de la semilla. No se aplico
herbicida pre ni post emergente para el control del pasto Johnson (Sorghum halepenses) y
Ciperaceas. El control de malezas solamente se realizé manualmente con azadas y machetes

50 dias después de la siembra (DDS). No se aplicé fertilizante quimico ni orgénico.

6.1.3 Establecimiento de los tratamientos

La fase de establecimiento del ensayo se extendid desde el 05 de septiembre al 15 de
diciembre de 2009. Antes del inicio de la siembra los tratamientos fueron aleatorizados y
distribuidos entre todas las parcelas. Se realizd la siembra con semilla botanica y material
vegetativo. Se seleccioné el material vegetativo del Chloris gayana cv. Callide en la finca de
un productor en Arecibo y se transporté a la Subestacion de Isabela. Con las semillas
botanicas comerciales de Clitoria ternatea (L.) Dne se realiz6 una prueba de germinacion
para determinar la viabilidad de las mismas. En cada parcela experimental se realizé siembra
directa manual a chorrillo de semilla de Clitoria ternatea (L.) Dne y de tallos vegetativos la
siembra de Chloris gayana cv. Callide. El area experimental total midio 20.5 x 15 m,
dividida en 12 parcelas de 4 m x 4 m y pasillos de 1.5 m; con separacion entre hileras de 50

cm y distancia entre plantas de 15 cm. La siembra para la asociacion de Chloris gayana cv.
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Callide-Clitoria ternatea (L.) se realiz6 intercalando plantas de Clitoria ternatea (L.) Dne a
distancias entre hileras de 15 cm del pasto Chloris gayana cv. Callide, mientras que las
plantas macolladas de Chloris gayana cv. Callide se sembraron a distancias de 50 cm entre

surcos. Se realiz6 un corte de homogenizacion a los 90 DDS.

6.1.4 Tratamientos y disefio experimental

Los tres tratamientos evaluados fueron Chloris gayana cv. Callide y Clitoria ternatea (L.)
Dne en monocultivo y la asociacion de estas dos especies. Se utiliz6 un disefio de parcelas
sub-sub-divididas completamente aleatorizados, es decir un factorial 3 x 2 x 2 con cuatro
repeticiones, donde las parcelas grandes representaron los tratamientos (dos monocultivos y
una asociacion de la graminea y la leguminosa), las sub-parcelas fueron las frecuencias de

corte y las sub-subparcelas fueron los meses de cosecha (enero y marzo de 2010).

6.1.5 Determinacion de biomasa y composicion botanica

En cada mes de cosecha se realizé estimados de crecimiento forrajero en dos ocasiones, a las
4 y 6 semanas luego del corte previo. Se usé un marco metalico de un metro cuadrado (1.0 x
1.0 m) y se cortd el forraje dentro del mismo a 15 cm de altura sobre el suelo. El material
cosechado se pesé y sirvio para determinar el RMS y la composicion botanica (CB). Se
tomaron tres muestras del total de material himedo cosechado y con una de ellas se separ6
manualmente el pasto rhodes y la clitoria de las malezas para determinar la CB. Ambas
fracciones (forraje deseado y malezas) se pesaron por separado y se colocaron en bolsas de

papel. Las otras muestras se usaron para determinar la composicion quimica de los forrajes,
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luego de pesarlas y secarlas en un horno a 65 °C durante 48 horas antes de pesarlas de nuevo

para determinar el porcentaje de MS.
6.1.6 Analisis de laboratorio

En la Estacion de Investigacion en Agricultura Tropical, USDA-TARS, se secaron muestras
de los forrajes al horno y luego se molieron en un molino pequefio del Laboratorio de Suelos
en la Universidad de Puerto Rico en Mayagiiez. Se colocaron las muestras secas molidas en
bolsas plasticas (Nasco Whirl-Pak) debidamente identificadas y se enviaron al Dairy One
Forage Laboratory en Ithaca, New York, para analisis de PB y FDN (Van Soest et al. 1991).
Se determind el porcentaje de nitrogeno por el método micro Kjeldhal (analizador de
nitrégeno Kjeltec System 1002), (AOAC, 1990) y se convirtié a PB mediante el calculo (N x

6.25).
6.1.7 Analisis estadistico

Los datos recopilados se digitalizaron en base de datos Excel, y se sometieron a un analisis
de varianza (ANOVA) usando el programa estadistico InfoStat version 2008 (Grupo InfoStat,
2008). En el modelo se incluyeron los efectos de tratamiento (Tr), frecuencia de corte (Fr),
época de corte (Ep) y las interacciones entre los factores Tr x Fr, Tr x Ep, Fr x Ep y la triple
interaccion (Tr x Fr x Ep).

El modelo estadistico fue:

Yijkl = p + +&il + Bj + (af) ij + €ijl + 0k + (ad)ik + (Bo)jk+ (apd)ijk + sijkl

Donde:

Yijkl = Variable dependiente (RMS y fracciones botdnicas y quimicas).

p = Promedio general.
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ai = Efecto de tratamiento del factor A [Rhodes (R), Clitoria (C) , Rhodes-Clitoria (RC)].

Bj = Efecto de frecuencia de corte, factor B (4 y 6 sem).

ok = Efecto de mes de corte, factor C (enero y marzo).

afij = Efecto aleatorio de la interaccion entre el nivel i-€simo del factor A y el nivel jésimo
del factor B (Tratamiento x frecuencia de corte).

(ad)ik = Efecto aleatorio de la interaccion entre el nivel i-ésimo del factor A y el nivel
k-ésimo del factor C (Tratamiento x mes de corte).

(Bd)jk = Efecto aleatorio de la interaccion entre el nivel j-€simo del factor B y el nivel
k-ésimo del factor C (frecuencia de corte x mes de corte).

(apd)ijk = Efecto aleatorio de la interaccion entre el nivel i-€simo del factor A, nivel j-€simo
del factor B y k-ésimo del factor C (Tratamiento x frecuencia de corte x mes de corte).

eil = Error del factor A.

eijl = Error del factor B.

eijkl= Error aleatorio correspondiente a la repeticion I-ésima y al nivel i-ésimo del

factor A y nivel j-ésimo del factor B, y nivel k-ésimo del factor C (error de la sub-
subparcela).

Para la separacion de medias se us6 una prueba de la diferencia minima significativa (DMS o
Tukey LSD en inglés), con un intervalo de confianza de 95%, segln el programa estadistico

InfoStat version 2008 (Grupo InfoStat, 2008).
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6.2 RESULTADOS Y DISCUSION

6.2.1 Rendimiento de materia seca (RMYS)

Segtn se expone en el cuadro 1 y Apéndice 2, se detectd una tendencia (P=0.086)

hacia un efecto del factor tratamiento en el RMS. Al compararse los tratamientos

individuales, la asociacion de pasto rhodes-clitoria (RC) y la clitoria pura (C), con medias

respectivas de 1,831 y 1,785 kg/ha, superaron (P<0.005) a la siembra del pasto rhodes (R)

(1,432 kg/ha) (Cuadro 1). Es decir, RC y C superaron a R por 399 y 353 kg MS/ha,

respectivamente, mientras la diferencia no significativa entre RC y C fue de sélo 46 kg

MS/ha.
Cuadro 1. Medias de la variable RMS (kg/ha) por tratamiento, frecuencia de corte y mes de corte y sus combinaciones
Tratamiento' R C RC
Frecuencia corte(Sem) 4 6 4 6
Epoca corte’ 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Factores principales
Tratamiento (Tr) 1432 1785 1831 *
Frecuencia de corte (Fr) 1495 1870 *
Epoca corte (Ep) 2036 1329 *
Combinaciones 2 factores
Tr * Fr 1430 1434 1508 2062 1549 2114 NS
Tr * Ep 1604 1260 2211 1359 2294 1369 *
Fr * Ep 1870 1121 2202 1538 *
Combinaciones 3 factores
Trx Frx Ep 1554 1305 1653 1215 1928 1087 2493 1631 2128 970 2459 1768 NS

1.R= Rhodes, C= Clitoria, RC= asociacion
2.Cosechas de enero y marzo

designaron 1y 2 respectivamente

* Diferencia significativa con (p<0.05)

NS No significativo

se
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En relacion a las frecuencias de corte se verifico una diferencia (P<0.05) entre los cortes a las
4 y 6-sem de rebrote en el RMS con respectivas medias de 1,495 y 1,870 kg/ha. La cosecha a
intervalos mas largos produjo un aumento de 375 kg/ha de MS. Se demuestra que entre las
edades de 4 y 6 sem los forrajes siguieron una efectiva acumulaciéon de MS. Los resultados
muestran efecto significativo (P<0.05) también del mes de corte, siendo los RMS alcanzados
muy diferentes, de 2,036 y 1,329 kg/ha, para las respectivas cosechas de enero y marzo
(Cuadro 1). Hubo una interaccion significativa (P<0.05) de tratamiento por mes de corte en
el RMS (Figura 2). En la primera cosecha el R rindi6 1,604 kg/ha mientras el C y RC dieron
RMS significativamente mayores (2,211 y 2,294 k/ha) y no muy diferentes entre si. En
cambio en la segunda cosecha la inferioridad relativa de R fue mucho menos (1,260 vs 1,354
y 1,369 kg/ha), si bien se observo una producciéon muy superior en el corte de enero en cada
uno de los tratamientos (Figura 2). Los tratamientos no difirieron significativamente (P>0.05)

en rendimiento en la segunda cosecha.
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Figura 2. Interaccion entre tratamiento y mes de corte sobre el rendimiento de materia

seca. R=Rhodes, C=Clitoria, RC=Rhodes-Clitoria. Hay diferencia significativa entre los tratamientos con
letras distintas (P<0.05) dentro de cada mes de corte.
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La interaccion Fr x Ep resulto significativa. Esta interaccion const6 que con la Fr de 4 sem se
bajo el RMS por 40% (1,870 contra 1,121 kg/ha) entre Ep 1 y Ep 2, mientras con la Fr de 6
sem la reduccion proporcional correspondiente fue menor (30%); 2,202 contra 1,538 kg/ha.
Se destacan como las combinaciones de mayor RMS los forrajes C y RC, cortados a las 6
sem de rebrote, en la cosecha de enero (con valores superiores a 2,450 kg/ha; mientras el RC
cortado a la edad de 4 sem en la cosecha de marzo no alcanzo los 1000 kg/ha, arribandose en
la ultima posicion. Aun asi la triple interaccion de Tr x Fr x Ep no alcanzo6 significancia
alguna (Apéndice 2).

En Zambia, Skerman et al. (1992) evaluaron las asociaciones de pasto rhodes-stylosanthes y
rhodes-soya y la graminea sola y encontraron RMS 30% mayores para la asociacion rhodes-
stylosanthes y 100% mayor para la rhodes-soya con relacion a pasto rhodes solo. Flores
(1983) reporto6 que la clitoria asociada con pasto guinea y pasto jaragua produce entre 6,000 a
18,000 kg MS ha™' afio. Cordoba et al. (1987) estudiaron la asociacion Digitaria decumbens
y Clitoria ternatea manejada bajo pastoreo en las condiciones agroecologicas de la region de
Oaxaca en México, en suelos vertisoles, y obtuvieron una produccion anual de 5,500 kg
MS/ha. Aquellos resultados no admiten comparacion con los del presente estudio con la
asociacion rhodes-clitoria que se basan en un solo corte.

Cirila et al. (2001) mencionan que en Zambia, la clitoria pura a los 120 dias después de
establecida produjo 3,000 kg MS/ha y que en Nicaragua produjo de 3,000 a 13,000 kg MS/ha
en dos meses; También senalan que Barro et al. (1983) y Menezes et al. (1985) en Brasil
obtuvieron producciones anuales de 2,130 y 3,140 kg MS/ha. Estos resultados procedentes de

diversos paises demuestran las ventajas que pueden tener la leguminosa pura y asociada con
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gramineas al lograr incrementar su produccion de biomasa forrajera. El pasto rhodes bajo
buenas condiciones de fertilidad y humedad debe producir de 4,000 a 5,000 kg/ha de MS al
cortarse entre las 8 a 10 sem de crecimiento. Los citados valores superaron a los del presente
estudio para el pasto rhodes de 1,495 y 1,870 kg/ha (Cuadro 1) con corte a las 4 6 6 sem de
rebrote. Se considera que el pasto rhodes responde bien a la fertilizacion pero se desempeia
adecuadamente sin aplicacion alguna. Eusse (1999) report6 RMS anual de 9,000 kg/ha sin
fertilizacion mientras con aplicaciones de fertilizantes, después de cada corte, obtuvo
rendimientos anuales de 22,000 kg/ha de MS.

Bustamante et al. (2004) citando a Cdrdoba et al. (1987) informa que bajo condiciones de
corte la clitoria produce 18,400 kg/ha de MS en siete cortes; y que por su rapido crecimiento
inicial llega a producir hasta 24,000 kg/ha de forraje verde a las 9 semanas de sembrada.
Monzote et al. (1982) al establecer varias leguminosas en asociacion con pangola,
encontraron que la Neonotonia wightii cv. Tinaroo produjo 3,700 kg/ha de MS en tres cortes.
Araujo et al (1996) evaluaron la productividad del pasto elefante (Pennisetum purpureum
Schum) solo y asociado con Clitoria ternatea (L.), a cuatro intervalos de corte (42, 56, 70 y
84) y obtuvieron mayores RMS a los dos intervalos mas largos de 84 y 70 dias (22,300 y
21,900 kg MS ha™ afio™") que con los mas cortos de 56 y 42 dias (18,700 y 12,600 kg MS ha™
afio”', respectivamente). Estos mismos autores también evaluaron clitoria (Clitoria ternatea
L.), alfalfa (Medicago sativa L.), soya perenne (Glycine max) y siratro (Macroptilium
atropurpureum) sometidas a intervalos de corte de 21, 28 y 35 d y obtuvieron altas
producciones de biomasa con la soya perenne y clitoria a los 28 d de 27,500 y 20,800 kg/ha
de MS, respectivamente. En aquel experimento la clitoria tuvo RMS anual de 19,630 kg/ha a
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intervalos de corte de 42 d. Cornacchione (2006) estudio frecuencia de corte en Chloris
gayana cv. Callide cultivado en un suelo de textura franco limosa con contenido moderado
de sales y obtuvo RMS a las 7 semanas de 5,240 kg/ha. Dicho resultado super6 al del
presente experimento, en el cual se produjo 2,062 kg/ha de MS a las 6 semanas. Se podria
atribuir la diferencia entre los dos estudios a que no se realizaron bajo las mismas
condiciones de suelo y a la alta invasion de malezas dentro de las parcelas de rhodes en el

presente caso.

6.2.2 Composicion botanica (CB)

Las especies de malezas presentes fueron mayormente el pasto Johnson (Sorghum
halepense), stylosanthes y ciperaceas. Se detect6 una tendencia (P=0.06) a mayor incidencia
de maleza en el tratamiento R (Cuadro 2, Apéndice 5). Los tratamientos R, C, y RC
mostraron proporciones de maleza de 60, 36 y 40%, correspondientes a 859, 642 y 733 kg
MS/ha respectivamente (Figura 3). El tratamiento R tuvo 24 y 20 puntos de porciento mayor
proporcion de maleza que los respectivos tratamientos C y RC. Dicha mayor infestacion
podria deberse al habito de crecimiento del R que no cubre completamente la tierra en poco
tiempo. En relacion a la frecuencias de corte se encontrd diferencia (P<0.05) estando en
desventaja la de 6 sem (52% de infestacion) contra 39% para la Fr de 4 sem. Esta diferencia
se deberia a un aparente mayor velocidad de crecimiento de la maleza que del forraje
deseado durante las dos semanas en cuestion. Aunque no constituyé una diferencia
significativa, la infestacion fue mayor en la Fr de 6 sem que de 4 sem, notablemente asi en R
(73 vs. 48%). Curiosamente, entre la cosecha de enero y la de marzo la infestacion media

bajo en R (63 a 58%) mientras subié en Cy R (29 a 44 y 36 a 45 % respectivamente), pero la
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interaccion Tr x Ep no alcanzd significacion. Llama la atencion un valor mdximo de
infestacion de 75 % para la combinacion R, 6 sem y cosecha de enero seguida por 71 % la

cosecha de marzo. La menor infestacion (26%) ocurrié con C cortada a las 4 sem en enero.

Cuadro 2. Medias de la variable %omaleza por tratamiento, frecuencia de corte y mes de corte y sus combinaciones

Tratamiento' R C RC

Frecuencia corte (Sem) 4 6 4 6 4 6

Epoca de corte’ 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Factores principales

Tratamiento (Tr) 60 36 40 NS
Frecuencia de corte (Fr) 39 52 *
Epoca corte (Ep) 43 49 NS
Combinaciones 2 factores

Tr * Fr 48 73 33 39 38 43 NS
Tr * Ep 63 58 29 44 36 45 NS
Fr * Ep 39 41 47 56 NS
Combinaciones 3 factores

Tr * Fr * Ep 51 45 75 71 26 41 32 46 39 37 33 52 NS

1.R= Rhodes, C= Clitoria, RC= asociacion
2.Cosechas de enero y marzo se

designan 1y 2 respectivamente

* Diferencia significativa con (p<0.05)

NS No significativo
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Figura 3. Composicion botanica por tratamiento en términos de porcentaje
de malezas en asociacion o monocultivo. R=Rhodes, C=Clitoria, RC=Rhodes-Clitoria

Al asociar la leguminosa Arachis pintoi con gramineas nativas del tropico mexicano Torres
et al. (2006) obtuvieron 62.1% de leguminosa, 27.3% de graminea y 10% de malezas en la
asociacion comparado con 74.1% de graminea supuestamente pura mas 21.5% de maleza y
4.4% de leguminosa no intencional. Aunque en el estudio presente hubo un alto porcentaje de
malezas, la clitoria pura y su asociaciéon con el pasto rhodes siempre demostraron su

potencial productivo atin en presencia de muchas malezas.

6.2.3 Composicion Quimica

En el Cuadro 3 y Apéndice 3 se muestran los resultados obtenidos para % PB. Se
encontr6 efecto significativo (P<0.0001) del factor tratamiento. Los tratamientos R, C y RC
alcanzaron valores dentro de los niveles esperados de PB (12.4, 20.6 y 20 %,

respectivamente). La clitoria pura y su asociaciéon con pasto rhodes no difirieron entre si,
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pero se verificé una amplia superioridad (P<0.05) de estos dos tratamientos sobre el pasto

rhodes en % PB (por unos ocho puntos porcentuales).

Cuadro 3. Medias de la variable %PB por tratamiento, frecuencia de corte y mes de corte y sus combinaciones

Tratamiento' R C RC

Frecuencia corte (Sem) 4 6 4 6 4 6

Epoca de corte’ 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Factores principales

Tratamiento (Tr) 12.4 20.6 20 *
Frecuencia de corte (Fr) 18.1 17.3 NS
Epoca corte (Ep) 17.2 18.1 NS
Combinaciones 2 factores

Tr * Fr 12.4 12.4 20.9 20.3 15.49 21.14 NS
Tr * Ep 10.7 14.1 20.5 20.7 20.3 19.7 *
Fr * Ep 172 172 189 174 NS
Combinaciones 3 factores

Tr * Fr * Ep 106 109 142 14 20.6 21.3 20.5 20.1 20.5 213 202 18 NS

1.R= Rhodes, C= Clitoria, RC= asociacion
2.Cosechas de enero y marzo se
designan 1y 2 respectivamente

* Diferencia significativa con (p<0.05)

NS No significativo
Los valores promedios de % PB a los dos sucesivos cortes en enero y marzo del pasto rhodes
fueron (10.74 y 14.08) (Cuadro 2 y Figura 4), lo que significa un aumento de 3.34 puntos de
porciento, en cambio la clitoria presenté correspondientes valores de 20.5 y 20.7% y su
asociacion con pasto rhodes 20.3 y 19.7% PB, siendo el cambio menor de un punto
porcentual en ambos casos. Este contraste correspondidé a una interaccion Tr x Ep (P<0.05)
(Cuadro 2). Se consideran aceptables estas concentraciones proteicas tanto para la graminea
como para la leguminosa. Binder et al. (1977) informaron 17% de PB en la clitoria, un valor
apreciablemente inferior al 21% observado en el presente estudio. También Skerman (1992)

encontrd valores de % PB en clitoria menores a los presentes.
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Figura 4. Interaccion entre tratamiento y mes de corte sobre el contenido de proteina
bruta en los forrajes. R=Rhodes, C=Clitoria, RC=Rhodes-Clitoria. Hay diferencias significativa
entre los tratamientos con letras distintas (P<0.05) dentro de cada mes de corte.

No se detectd diferencia significativa (P>0.05) entre las frecuencias de corte de 4 y 6
semanas (18.1 y 17.3 % PB) al combinar ambos meses de corte (Cuadro 2). No se encontro
interaccion significativa entre frecuencia de corte y mes de corte, al igual no hubo efecto
significativo de la triple interaccion de tratamiento x frecuencia de corte x mes de corte.

Araujo et al. (1994) obtuvo en Clitoria ternatea un porcentaje en PB de 18.27 % a intervalos
de corte a los 42 d. Wagner y Colén (2005) evaluaron frecuencias de corte de 35, 42 y 49 d
con la asociacion de Digitaria decumbens cv. Transvala-Siratro y obtuvieron a los 35 d de
crecimiento porcentajes de PB de 14.9 en la graminea y 19.7 en Siratro, siendo la leguminosa
logicamente superior por casi 5 puntos. Estos investigadores concluyen que la asociacion se

mantuvo dentro de los niveles deseados de % PB para todas las frecuencias de corte.
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El factor tratamiento tuvo un efecto significativo (P<0.0001) en el contenido de FDN.
(Cuadro 4 y Apéndice 4). En % FDN la clitoria (50) y clitoria-rhodes (52) no difirieron entre

si y fueron marcadamente menores que el pasto rhodes (62).

Cuadro 4. Medias de la variable %FDN por tratamiento, frecuencia de corte y mes de corte y sus combinaciones

Tratamiento® R C RC

Frecuencia corte(Sem) 4 6 4 6 4 6

Epoca de corte’ 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Factores principales

Tratamiento (Tr) 61.8 49.9 52.4 *
Frecuencia de corte (Fr) 54.9 54.5 NS
Epoca corte (Ep) 55.7 53.7 NS
Combinaciones 2 factores

Trx Fr 62.5 61.1 50.4 49.4 51.8 52.9 NS
Trx Ep 64.8 58.8 50.3 49.5 519 52.8 *
Frx Ep 57.5 52.3 53.8 55.1 *
Combinaciones 3 factores

Trx Frx Ep 66.3 58.8 63.4 58.8 52.4 48.4 481 50.7 539 49.8 50 559 NS

1. R= Rhodes, C= Clitoria, RC= asociacion.
2. Cosechas de enero y marzo se
designaron 1y 2 respectivamente.

* Diferencia significativa con (p<0.05)
NS No significativo

El contenido de FDN no vari6 significativamente entre las dos frecuencias de corte ni entre
los dos meses de corte, pero hubo interacciones significativas entre Tr x Ep y entre Fr x Ep
(Cuadro 3). El % FDN de pasto rhodes bajé de 64.8 en enero a 58.8 en marzo, mientras el de
clitoria apenas bajo de 50.3 a 49.5 y el de asociacion cambio en sentido inverso 51.9 a 52.8
(Cuadro 4 y Figura 5). A la frecuencia de corte de 4 sem el % FDN fue mayor a la primera
cosecha, mientras a la frecuencia de corte de 6 sem la tendencia fue la inversa. Las medias
basadas en la combinacion de tres factores arrojaron valores de % FDN mayores para pasto

rhodes al primera cosecha con frecuencia de corte 4 sem (66.3) y 6 sem (63.40, mientras los
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valores menores correspondieron a clitoria a Fr 4 sem en Ep 2 (48.4) y a Fr 6 sem en Ep 1

(48.1), pero la triple interaccion no se acerco al nivel de significacion (Apéndice 4).
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Figura 5. Interaccion entre tratamiento y mes de corte sobre el contenido de fibra

detergente neutro en los forrajes. R=Rhodes, C=Clitoria, RC= Rhodes-Clitoria. Hay diferencia
significativa con letras distintas DMS (P<0.05) dentro de cada mes de corte.

Bayble et al. (2007) informaron 47.9% FDN en lablab en monocultivo y sorpresivamente
38.6 % asociado con el pasto elefante. El % FDN de la clitoria en monocultivo de la presente
investigacion (49.9%) concuerda con el valor obtenido en lab lab por Bayble et al. (2007),

pero es mucho menor que el resultado obtenido por Colbert (2009) en mucuna (63.1%).
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6.3 CONCLUSIONES

El pasto rhodes no persistié luego de ser sometido a tres cortes, a intervalos de 3 meses el
primero y 4 y 6 sem los segundo y tercero, lo que fue producto de una alta proporcion de
malezas (> 60%) que invadieron practicamente todas las parcelas experimentales. Hubo
menores, pero siempre importantes, proporciones de invasion a la clitoria pura (36%) y su
asociacion con rhodes (40% de maleza junto con 36% de clitoria y 24% de rhodes). La
clitoria y su asociaciéon con rhodes superaron a la graminea pura en RMS y también
presentaron niveles mayor de PB y menor de FDN, por lo que dieron muestra de mayor

productividad y mejor calidad nutricional que la graminea sola.

6.4 IMPLICACIONES

El presente estudio manifest6 la capacidad asociativa que tienen la graminea pasto rhodes y
la leguminosa clitoria sometidos a dos frecuencias de corte sin ninguna aplicacion de
fertilizantes ni herbicidas. Dada la alta invasion de malezas de otras gramineas, ciperacea y
hasta stylosanthes no intencional ocurrida durante el presente estudio, se hace imprescindible
realizar practicas de manejo para el control de malezas durante el establecimiento (hasta 90
DDS), con la finalidad de obtener un buen desarrollo de las plantas durante su critica primera
etapa de crecimiento y rapida cobertura del suelo. También se recomienda investigar
intervalos de corte mas largos que los empleados en el presente estudio con asociaciones de
pastos rhodes-clitoria con miras a aumentar el RMS, si fuera posible sin afectar

significativamente la composicion quimica.
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7/ EXPERIMENTO 2

Evaluacion del RMS, produccion de semillas y valor nutritivo
de Clitoria ternatea (L)

7.1 Materiales y Métodos

7.1.1 Localizacion del experimento

Esta investigacion coincidid con la anterior realizada en la Sub-estacion Experimental
Agricola de Isabela de la Universidad de Puerto Rico. A este estudio aplican las mismas
condiciones edaficas y climdticas de precipitacion y temperatura descritas en el Experimento

I.
7.1.2 Labores de preparacion de suelo

La preparacion del area de siembra se realizd por labranza convencional mecanizada,
mediante un pase de arado a 45 cm de profundidad y dos pases de rastra a 25 cm de
profundidad con intervalos de 15 dias entre cada pase, con la finalidad de obtener una cama
Optima para la siembra. No se aplicd ningln tipo de herbicida (pre ni post-emergente). Para
prevenir emergencia de malezas y control del pasto Johnson (Sorghum halepense) se trabajo

manualmente con machetes y azadas después de la siembra.

7.1.3 Establecimiento y disefio experimental
Se evaluo la leguminosa Clitoria ternatea (L.) entre 15 diciembre del 2009 y 12 Mayo del
2010, en cuanto a RMS y produccion de semillas. El establecimiento del cultivo en cada
parcela experimental se realizo en enero de 2009 con la siembra directa a chorrillo de

semillas sexual de Clitoria ternatea (L.) utilizando una sembradora de traccion mecanica tipo
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Brillion, la cual fue calibrada anteriormente. La calibracion consistio en fijar las boquillas de
salida de semilla de la sembradora en el nimero 3, este nimero marcado en la salida de la
sembradora indica que deposita 4 kg ha” de la semilla de clitoria., esparcidas a 30 cm entre
hileras y 10 cm entre plantas sobre surcos en 6 parcelas de 3 m de ancho y 15 m de largo. La
superficie total del predio fue de 270 m’. Establecidas las parcelas se realizaron los
muestreos de la primera cosecha el 09 abril 2009 colocando al lado del surco una cinta de 2
m lineales, de los cuales un metro lineal se usé para determinar RMS y el otro para
determinar produccion de semillas. Se utilizd un disefio completamente aleatorizados con
seis repeticiones. Para obtener el RMS se lanzé al azar un marco de 1m’ y se cosechd con
tijeras de campo todo el material vegetal dentro del mismo a 15 cm del suelo. El material
cortado se pesd en una balanza de campo (Pelouze® modelo 7820) para estimar el
rendimiento de forraje fresco. Luego ese dicho material se separ6 en sus componentes
botanicos y se tom6 una submuestra de 500 g. Las submuestras se llevaron al Laboratorio de
Suelos del Colegio de Ciencias Agricolas donde se secaron al horno a 65 °C durante 48 horas.
Se tomo el peso seco del forraje con una balanza eléctrica (Denver Instrument® XP 600).

A partir de mayo del ano 2009, luego de altas precipitaciones en la zona, la plantacion de
Clitoria ternatea se vio atacada por el hongo Rhizoctonia solani. Este patogeno causa
amarillamiento gradual, marchitez y podredumbre de la raiz, provocando finalmente la
muerte de las plantas (Figura 6). No se pudo realizar la segunda cosecha programada para
junio del mismo afio. Pasado el ciclo afectado, las plantas retofiaron nuevamente y se

procedid a la segunda y ultima cosecha en abril y mayo del 2010.
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Figura 6. Sintoma de Rhizoctonia solani en Clitoria ternatea
7.1.4 Analisis de laboratorio

En la Estacion de Investigacion en Agricultura Tropical USDA-TARS, se secaron las
muestras al horno y se molieron en un molino eléctrico (Wiley mill, Thomas) del Laboratorio
de Suelos del Departamento de Cultivos y Ciencias Agroambientales del Recinto
Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico. Luego de molidas se colocaron
las muestras en bolsas plasticas, de Nasco Whirl-Pak de capacidad 4 onzas, debidamente
identificadas. Estas se enviaron a un laboratorio comercial (Dairy One Forage Lab, Ithaca en
New York), para analisis del contenido de FDN siguiendo la metodologia descrita

anteriormente (Experimento 1).
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7.1.5 Analisis estadistico

Se procesaron los datos mediante analisis de varianza (ANOVA) utilizando el modelo
general del programa estadistico InfoStat version 2008 (Grupo InfoStat, 2008). Las variables
dependientes fueron rendimiento de materia seca, composicion quimica y produccioén de
semillas. Para la separacion de medias se us6 una prueba de la diferencia minima
significativa (DMS o Tukey LSD por sus siglas en inglés) con un intervalo de confianza de
95% usando el programa estadistico arriba citado.

El Modelo experimental fue:

Yijk=p + ai + €ij

Donde:

Yij = variable dependiente (RMS, contenido de PB y FDN y produccién de semillas)

u = media general

ai = efecto del afio de cultivo i

€ij = error residual.
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7.2 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados medios mostrados en el Cuadro 5 indican diferencias significativas (P<0.05)
en RMS y cantidad de semillas cosechadas entre los afios 2009 y 2010. La media de RMS
(kg/ha) de 2009 (1,896) superd a la de 2010 (698) por un factor de 2.7 y la produccion de
semilla durante el 2009 superd a la de 2010 por un factor de 2.1 (460.6 y 214.8 kg/ha
respectivamente). Los inferiores RMS y produccion de semilla mostradas en el afio 2010,
posiblemente se debieron a las excesivas precipitaciones pluviales acaecidas durante el
periodo de evaluacion (Figura 1).

Cuadro 5. Rendimiento de materia seca forrajera y produccion de semillas de Clitoria
ternatea cosechadas en el 2009 y 2010

Rendimiento MS Produccion Semillas
Afo Kg/ha Kg/ha
(Abril-mayo 2009) 1896a 460.6a
(Abril-mayo 2010) 698b 214.8b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<=0.05)

Al comparar los resultados en RMS (kg/ha) de la clitoria alcanzados en las dos cosechas de
experimento 1 (1785, Cuadro 1) con los obtenidos en el 2009 en el experimento 2 (1896,
Cuadro 4) la diferencia es tan s6lo de 111 kg/ha, lo que podria ser casualidad o podria sefalar
una tendencia promedio. Avalos (2004) plantea que en cultivos de clitoria irrigados, la
produccion anual de semilla varia de 510 a 1,650 kg/ha, mientras que en periodos frecuentes
de lluvias fluctua de 201 a 480 kg/ha. En México se obtuvo en los campos experimentales del

INIFAP producciones de 700 kg/ha mayores que las del presente con la utilizacion de
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espalderas y diferentes dosis de fertilizacion fosforada. Rebolledo et al., (2006) obtuvieron
rendimientos de 1,800 kg de semilla ha™ afio”! de clitoria cosechada durante los meses de
octubre a mayo. Estos resultados también superan ampliamente a la cantidad obtenida en los
dos afios de la presente investigacion. Aquellos autores sefialan que en los meses de frio al
igual que en los meses de altas precipitaciones esta especie presenta problemas para producir
semillas. Bernal (1975) estudié zonificacion para la produccion de semillas de la clitoria en
Colombia y alcanz6 473 kg/ha de semillas en un periodo de 10 meses. Este resultado esta
relativamente cercano a la cosecha de semillas en el afio 2009 del estudio presente. Polo
(2005) encontré diferencias significancias (P<0.01) en el rendimiento de semillas de Clitoria
ternatea (L.) segun la época de cosecha.

La produccion de semillas obtenida en la primera cosecha alcanzé un maximo de 175 kg/ha a
los primeros 14 dias después de la aparicion de las primeras vainas maduras y luego fue
descendiendo durante los restantes 49 dias. Tal observacion es consona con lo postulado por
Hopkinson, (1981) que se produce el fendmeno de la dehiscencia de la vaina a medida que
avanza la época de cosecha lo que ocasiona una reduccion en el nimero de semillas por vaina.

Cuadro 6. Efecto de épocas de cosecha de semillas de clitoria sobre la concentracion de
proteina bruta (PC) y fibra detergente neutro (FDN) en el forraje.

PB FDN
afio %
2009 21.83a 53.43a
2010 19.17a 54.03a

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05)
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Los contenidos de PB y FDN en el forraje no difirieron (P>0.05) entre los afios 2009 y 2010.
El porcentaje de PB de los dos afios combinados fue 20.5 (Cuadro 6) en pleno acuerdo con el
resultado obtenido en el monocultivo C en el Expto. 1 (20.6, Cuadro 2). El % FDN del 2009
(53.43) y ¢l de 2010 (54.03) mostraron entre si poca diferencia, pero son mayores que el
valor de 49.9 observado en el Expto.1 con el monocultivo C (Cuadro 3). Ramos et al. (2008)
reportan promedios superiores a 25% de PB en varias accesiones de clitoria: Tehuana
(25.31), Semilla negra (25) y Mexicana (25.5). Estos resultados exceden a los referidos para
la especie en este estudio y por Araujo (1994) y Binder (1997) de 21.83 y 21.79 %

respectivamente.
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7.3 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones agroecoldgicas y de manejo agrondomico vigentes en el presente
experimento, queda demostrado que la clitoria puede producir altos rendimientos de forraje y
de semillas, sin embargo esta leguminosa no responde bien a altas precipitaciones pluviales
durante largos periodos de tiempo y puede sufrir dafio extenso por ataques de hongos; en
particular Rhizoctonia solani. El efecto de la precipitacion excesiva no se refleja

necesariamente en la composicion quimica (PB y FDN) del forraje

7.4 IMPLICACIONES

Se recomienda realizar trabajos similares en otras zonas del pais con pluviometria estable y
suelos con buen drenaje para evitar ataques de hongos y plagas causados por periodos de
lluvia prolongados, con miras a promover la utilizaciébn en escala comercial de esta

leguminosa, cuya produccion de semillas bajo condiciones locales es un factor a su favor.
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Apéndice 1. Distribucion de las 12 parcelas y sus respectivos tratamientos en el area

9 APENDICES

experimental del Experimento 1 (Isabela, Puerto Rico).
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R= Rhodes; C= Clitoria; RC=Asociacion, 4=Semanas, 6=Semanas
Area total: 20.5m x 15m=307.5 m’

Area parcela: 4m x 4m

Pasillo: 1.5m
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Apéndice 2. Analisis de varianza de los factores tratamiento, frecuencia de corte y mes
de corte sobre el RMS en Experimento 1.

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 29 534727.65 5.02 0.0004
Tratamiento (Tr) 2 764282.65 3.25 0.0864
Error 1 9 234824.42 2.20 0.0735
Frecuencia (Fr) 1 1683299.95  6.55 0.0307 SN
Tr * Fr 2 410974.77 1.60 0.2546
Error 2 9 257025.84 241 0.0535
Mes de corte (Ep) 1 599269792  56.22 <0.0001 SN
Tr * Ep 2 399899.89 3.75 0.0435 SN
Fr* Ep 1 22025.21 0.21 0.6549
Tr * Fr * Ep 2 116055.86 1.09 0.3578
Error 18 106589.90
Total 47
CV=19.40

SN significativa
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Apéndice 3. Analisis de varianza de los factores tratamiento, frecuencia de corte y mes
de corte sobre el contenido de PB en Experimento 1.

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 29 31.61 7.23 <0.0001
Tratamiento (Tr) 2 334.12 43.79 <0.0001 SN
Error 1 9 7.63 1.74 0.1506
Frecuencia (Fr) 1 7.21 0.6 0.4602
Fr*Tr 2 34 0.28 0.7617
Error 2 9 12.11 2.77 0.0315
Mes de corte (Ep) 1 10.64 2.43 0.1363
Tr*Ep 2 17.88 4.09 0.0344
Fr*Ep 1 6.9 1.58 0.2252
Tr*Fr*Ep 2 1.76 0.4 0.6742
Error 18 4.37
Total 47
CV=11.84

SN significativa
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Apéndice 4. Analisis de varianza de los factores tratamiento, frecuencia de corte y mes

de corte sobre el contenido de FDN.

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 29 79.96 5.84 0.0001
Tratamiento (Tr) 2 630.13 16.43 0.0001 SN
Error 1 9 38.35 2.8 0.0301
Frecuencia (Fr) 1 2.61 0.06 0.8122
Tr*Fr 2 7.38 0.17 0.8471
Error 2 9 43.65 3.19 0.0174
Mes de Corte (Ep) 1 45.24 33 0.0859
Tr*Ep 2 53.36 3.89 0.0393 SN
Fr*Ep 1 126.1 9.2 0.0071 SN
Tr*Fr*Ep 2 12.52 0.91 0.4188
Error 18 13.70

Total 47

CV=06.77%

SN significativa
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Apéndice 5. Analisis de varianza de los factores tratamiento, frecuencia de corte y mes
de corte sobre el porcentaje de maleza en la biomasa vegetal de los monocultivos y la
asociacion en Experimentol.

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 29 604.5 1.98 0.0665
Tratamiento (Tr) 2 2646.86  3.79 0.0638
Error 1 9 697.66 2.28 0.0651
Frecuencia (Fr) 1 1616.92  8.74 0.016 SN
Tr*Fr 2 520.94 2.82 0.1122
Error 2 9 184.9 0.6 0.7771
Mes de corte (Ep) 1 431.46 1.41 0.2502
Tr*Ep 2 393.01 1.29 0.3006
Fr*Ep 1 164.84 0.54 0.4722
Tr*Fr*Ep 2 126.33 0.41 0.6676
Error 18 305.66

Total 47

CV=32.20

SN significativa
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Apéndice 6. Analisis de varianza del afio de la clitoria sobre el rendimiento de materia
seca en Experimento 2.

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 1 8613763.95 70.61 <0.0001
Afo 1 8613763.95 70.61 <0.0001 SN
Error 22 121998.06  2.28

Total 23

CV=26.94

SN significativo
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