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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo de septiembre 2002 a septiembre 2003 en la finca
Santa Rosa propiedad de fa Universidad Nacional Agraria, ubicada al norte de la
Comunidad de Sabana Grande en el municipio de Managua, Nicaragua. Se utilizo el disefio
experimental de Bloques Completamente al Azar, con arreglo de parcelas divididas. Se
evaluaron los efectos de tres densidades de siembra (40,000, 20,000 y 10,000 plantas/ha} y
tres frecuencias de corte (8, 12 y 16 semanas) sobre la produccion de biomasa de Cratylia
argenfea. Se realizd analisis de varianza y comparaciones con la prueba de Tukey,
utilizando MINITAB, Version 13.0; en las variables Materia Fresca Total (MFT), Materia
Fresca Fraccion Fina (MFFFE), Materia Fresca Fraccion Gruesa (MFFG), Porcentaje de
Materia Seca (9%MS), Cenizas, Rendimiento de Materia Seca Total (RMST), Rendimiento
de Materia Seca Fraccion Fina (RMSFF), Altura, y Tasa de Crecimiento (TC). El Andlisis
de Varianza (P<0.05) demostrd que la densidad de siembra (40,000 plantas/ha) ofrecio los
mayores resultados en las variables MFT (59.19 ton/ha/afio), MFFF (44.51 ton/ha/afio),
MFFG (13.88 ton/ha/afio), RMST (18.00 ton/ha/afio), RMSFF (13.26 ton/ha/afio), y TC
(33.39 kg/ha/dia), las densidades de siembra no afectaron a las variables %MS, Cenizas y
Altura. La frecuencia de corte de 16 semanas, presentd los mejores resultados en las
variables MFT (53.13 ton/ha/afio), MFFG (18.31 ton/ha/afio), % MS (34.83%), % Cenizas
(15.67%) RMST (18.38 ton/ha/afio), RMSFF (12,11 ton/ha/afio), Altura (162.30 cm). Las
frecuencias de corte no tuvieron ningin efecto sobre MFFF y TC. En la época de lluvia se
obtuvieron los mejores resultados para TC (41.51 kg MS/ha/dia) y en la época de seca para
%MS (32.53%) y cenizas {13.85%) el resto de variables no fueron afectadas por ¢l efecto

de €época del afio.



1. Introduccion

La economia de los paises centroamericanos en general y de Nicaragua en particular esta
basada en productos de agro-exportacion. Dentro de estos, la ganaderia es de gran
importancia ya que contribuye en la alimentacion de la poblacién y en la obtencién de

divisas a través de la exportacidn de productos lacteos y carne vacuna.

Sin embargo, los sistemas de produccion ganadera presentan en forma general bajos indices
productivos y reproductivos, tales como: carga animal 1.2 animales/ha; relacién vaca/toro
26:1; produccion de leche en litros/vaca/dia 3.59; mortalidad de terneros 11.08 %;
mortalidad de adultos 5.43 %; edad al destete 10.4 meses; peso al destete 133.7 kg; edad al
primer parto 37 meses; peso al primer parto 325 kg, porcentaje de paricion 58.45 % ¢

intervalos entre partos de 23 meses (Mendieta, Reyes y Alfranca, 2000).

Estos indices son caracteristicos de sistemas extensivos de produccion basados en el uso de
pastos naturales. En el estudio de Mendieta y col (2000) el 87 % de los productores usaban
pastos naturales para la alimentacion del ganado entre ellos mencionaban Aristida
Jjorullensis, Axonopus compresus, Paspalum virgatum y pastos naturalizados (introducidos
en la zona hace mucho tiempo) como el Hyparrhenia ruffa y Panicum maximun; solo el
13.11 % de los productores manifestaba el uso de pastos mejorados como Andropogon
gavanus, Pennisetum purpureum, Brachiaria sp.. Ningln productor utilizaba leguminosas

para la alimentacion bovina.

Lo anterior nos demuestra que la principal limitante para incrementar la productividad en
estos ecosistemas es la limitada cantidad y calidad de los pastos y forrajes durante todo €l
afio, pero principalmente en la época de seca. Una de las estrategias para mejorar la
produccion en estos sistemas es combinar el uso de arboles y arbustos forrajeros con las

pasturas naturales para hacer un uso 6ptimo del suelo y mejorar la alimentacién del ganado.

Las leguminosas forrajeras arbustivas presentan un gran potencial para mejorar los sistemas

de produccion de rumiantes, ya que ademas de mejorar ¢l suelo por la fijacion de nitrégeno



atmosférico, permiten complementar la alimentacion del ganado, especiaimente desde el
punto de vista proteico, debido a que producen mas biomasa que las herbéceas, toleran
mejor el mal manejo, tienen la capacidad de rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad en

localidades con sequias prolongadas (Perdomo, 1991).

En el presente estudio se evalia la leguminosa forrajera Cratylia argentea bajo las
condiciones agrocliméticas del trépico seco de Nicaragua, con el propdsito de generar
informacidén acerca del grado de adaptabilidad expresados en la produccién de biomasa en

base a materia seca a diferentes densidades de siembra y frecuencias de corte.



H. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Generar informacion sobre la produccién de biomasa de Cratylia argentea sometida a
diferentes densidades de siembra y frecuencias de corte bajo condiciones de tropico seco en

Nicaragua.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de tres densidades de siembra y tres frecuencias de corte sobre la
produccion de biomasa de Cratylia argentea expresada en términos de Produccidon de
Materia Fresca Total, Produccion de Materia Fresca Fraccidn Fina, Produccion de Materia
Fresca Fraccion Gruesa, Porcentaje de Materia Seca, Produccion de Materia Seca Total,
Produccién de Materia Seca Fraccion Fina, altura promedio de las plantas, contenido de

cenizas y tasa de crecimiento.



II1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Las leguminosas arbustivas se han utitizado tradicionalmente en sistemas de produccion,
pero sdlo en los ultimos 20 afios los investigadores han mostrado un creciente interés en su

empleo en los sistemas agricolas en dreas tropicales.

La investigacion sobre especies de leguminosas arbustivas en sistemas agricolas avanzados
se ha centrado en su utilizacion como componente secundario, mientras que en los sistemas
tradicionales, especialmente con pequefios productores, forman parte integral del sistema de

produccién.

Las leguminosas forrajeras arbustivas tienen gran potencial para mejorar los sistemas de
produccién animal, particularmente en zonas subhiimedas (4 a 6 meses de sequia) del
tropico; su rendimiento de forraje es mayor que las leguminosas herbéceas; toleran mejor el
mal manejo y tienen la capacidad de rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad en

localidades con sequias prolongadas (Argel y Lascano, 1995.)

3.1 Caracteristicas Agronémicas de las Leguminosas Arbustivas

Existen algunas caracteristicas que sirven para diferenciar las leguminosas arbustivas de las

herbaceas, mientras otras son comunes a ambas.

La mayoria de las leguminosas arbustivas son perennes y tienen larga vida (Kerridge y
Lascano, 1995). Sin embargo, esta caracteristica de longevidad se relaciona, a menudo, con
un establecimiento lento y, en consecuencia, con un periodo de tiempo largo antes de que
se puedan utilizar plenamente; esto es vélido tanto en especies arbustivas cultivadas para

alimentacién de animales, como para otros usos.

A pesar de su lento establecimiento, las leguminosas arbustivas se utilizan con frecuencia

como colonizadoras en la recuperacion de 4reas degradadas. Al igual que las leguminosas



herbaceas, son capaces de fijar nitrégeno atmosférico que luego puede ser utilizado por las

especies asociadas (Dart, 1994 citado por Kerridge v Lascano, 1995).

l.a capacidad de rebrote de las leguminosas arbustivas es una caracteristica deseable cuando
éstas se utilizan como forraje o para madera; presentan alta tolerancia a la sequia y son
capaces de sobrevivir en estas condiciones (Xavier, et al.,, 1990). Esta caracteristica se
relaciona generalmente con el enraizamiento profundo, pero puede variar en forma

significativa entre especies y es muy afectada por el sistema de manejo.

Otro atributo de las especies arbustivas es el favorecer el crecimiento y la calidad de las
pasturas que se desarrollan bajo la sombra de aquellas. Este efecto se ha atribuido al mejor
reciclado de nutrimentos por parte de las especies arbustivas y a la mayor actividad
microbiana, como resultado de la menor temperatura y del mejor nivel de humedad en los

suelos con dreas bajo sombra.

Una de las principales limitaciones al mayor uso de las leguminosas arbustivas en ios
sistemas de produccién es su lento establecimiento. Aunque este factor puede reducir el uso
de las areas de pastoreo durante el periodo de establecimiento, es posible manegjarlo en
sistemas de explotacion agricola mixta intensiva, mediante la introduccion de leguminosas

arbustivas en una de las fases de cultivo (Kerridge y Lascang, 1995).
3.2 Origen y Descripeion de la Especie Cratylia argentea

Se cree que este género es de origen reciente, debido a que no se han encontrado plantas en
la margen izquierda del rio Amazonas, ni al oeste de la cordillera de los Andes, por lo tanto,
el género surgié después de la formacion de estos grandes ecosistemas, durante el Plio-

Pleistocenc (Queiroz y Coradin, 19935).

La taxonomia del género Cratylia estd aln en proceso de estudio, actualmente se han
identificado 5 especies, las cuales son: C. bahiensis, C. hypargyrea, C. intermedia, C.

mollis y C. argentea. Se considera que solo las dos ultimas especies tienen potencial



forrajero, debido a que las primeras son plantas tipo enredaderas, con poco follaje
disponible, no obstante, pueden ser fuentes valiosas de genes para suelos salinos (C.

hypargyrea) o para tolerancia a heladas (C. intermedia).
3.3 Distribucién Geogrifica y Habitat de preferencia

Cratylia es un género neotropical, originario de América del Sur, aunque esencialmente es
amazonica. Su ocurrencia se ha reportado en Per(, Argentina, Bolivia, y varios estados de
Brasil, principalmente en Parand, Mato Grosso, Goias, Ceara y sur de Tocantins. Crafylia
mollis, esta presente e¢xclusivamente en areas de Caatinga en el noreste de Brasil,
extendiéndose del centro-norte del estado de Bahia hasta la regién limitrofe con los estados

de Piaui y Ceara.

Cratylia bahiensis, presenta una distribucion mas restringida dentro de la formacién
biogeogrifica de Caatinga (Cabrera y Willink, 1980). Cratylia hypargyrea, se encuentra
preferentemente en éareas restringidas del sur estado de Bahia hasta el estado de Ri6 de
Janeiro. En el sur de Bahia y norte de Espiritu Santo algunas poblaciones pueden penetrar
hacia el interior, ocurriendo en areas abiertas dentro del dominio de Mata Atlantica, en
claros de un borde de Mata. Cratylia intermedia, se encuentra restringida al 4rea localizada

al noreste de Argentina (Queiroz y Coradin, 1993).

Cratylia argentea, a diferencia de las demds presenta una amplia distribucidon en América
del Sur, ocurriendo en sentido norte-sur en el estado de Para y al sur de los estados de Mato
Grosso y Goias y en sentido este-oeste desde Perii hasta el estado de Ceara. C. argentea es
una especie que se ha observado en alturas hasta 950 msnm, pero se considera que ¢l mayor
rango de ocurrencia se encuentra entre los 300 y 800 metros de altura, casi siempre en

suelos pobres y dcidos (Queiroz y Coradin, 1993).



3.4 Descripcion Botanica

C. argentea es un arbusto lefioso, de crecimiento voluble, que puede convertirse en
enredadera cuando crece junto a plantas de mayor altura. El arbusto tiene la cualidad de
ramificar desde la base del tallo y puede tener hasta |1 ramas por planta, con un

crecimiento de 1.5 a 3.0 metros de altura (Maass, 1995).

Cuadro 1. Caracteristicas morfologicas y fenologlcas de las especies de Cratylia
relacionadas con su potencial forrajero.

Especie Hibito Sistema de | Consistencia | Persistencia  de

ramificacion {de las hojas |hojas en época
. seca

C. argentea Arbusto 1.5-3 m | Muy ramificado | Papirdceas | Persistentes
desde la base _

C. bahiensis Liana, hasta 5m |Poco Cartaceas Semipersistentes
ramificado

C. hypargyrea |Liana, hasta8 m |Poco Coriaceas Ocurre en areas
ramificado sin estacidn seca

definida

C. mollis Arbusto 1.5-3 m | Muy ramificado | Papiraceas | Persistentes

desde la base

Fuente: Queiroz y Coradin, 1995.

Las hojas son trifoliadas con abundante pubescencia en el envés, en plantas provenientes
del Cerrado Brasilero, péro suaves y glabras en poblaciones que se encuentran ¢n Santa
Cruz de la Sierra en Bolivia. Las flores varfan en tamafio de 1.5 a 3.0 cm, con pétalos de
color lila, el fruto es una legumbre dehiscente que contiene de 4 a 8 semillas de forma

lenticular, circular o eliptica (Queiroz y Coradin, 1995).

3.5 Adaptacion a factores bidticos y abidticos

Cratylia argentea es un arbusto de reciente incorporacion en los programas de evaluacion
forrajera del trdpico latinoamericano (Argel y Maass, 1995), se han realizado estudios de
evaluacion por adaptacién de la especie en sitios bien drenados con caracteristicas

climaticas y de suelo contrastante.



Estas evaluaciones se realizaron en Colombia (bosque himedo tropical y bosque semi-
siempre verde), Costa Rica (bosque muy himedo y subhimedo tropical), México (sabana
iso-hipertémica bien drenada), Guatemala (bosque himedo subtropical caliente), Brasil
(sabana isotérmica bien drenada, clima tropical mesotérmico himedo) y Peri (bosque

hiimedo tropical).

Las precipitaciones en los sitios de evaluacién varian desde 997 mm en Isla (México) hasta
4000 mm (Gudpiles-Costa Rica). En estos suelos predominan los oxisoles, ultisoles, ¢
inseptisoles con pH entre 3.8 y 5.9, y saturacién de aluminio variable entre 0 y 87 %. La
base del germoplasma evaluado es un conjunto de 11 accesiones provenientes del banco de

germoplasma del CIAT, recolectadas en Brasil (Maass, 1993).

Las t1 accesiones evaluadas de Cratylia argentea tienen caracteristicas morfologicas
similares y han mostrado buena adaptacién en un amplio rango de climas y suelos, en
particular en suelos acidos pobres con alto contenido de aluminio, de los 6rdenes ultisol y

oxisol. El mayor vigor de crecimiento de las plantas se ha observado en condiciones de

tropico himedo con suelos de fertilidad media a alta.

Cuadro 2. Caracteristicas de clima y suelo en los sitios de México y Centroamérica en
donde se ha evaluado Cratylia argentea (Adaptado de Argel, 1995)

Paisflocal. |Ecosistema | PP (mm) | Meses secos pH .| Al{%) | P(ppm) | Suelo

C. Rica

San Isidro | BTESSV® 2900 Jad 4.6 73 2.4 Ultisol

Atenas BTSh 1600 5a6 59 0 36 Incep-
tisol

Guapiles BTL 4000 0 5.5 2 83 Incep-
tisol

México

Isla SBDI 997 5a6 4.8 nd. 13.5 Ultisol

Guatemala

El Subin BHSc 1800 4a5 5.4 nd. 0.8 nd.

a. BTESSV = bosque tropical estacional semisiempreverde; BTSh = bosque tropical subhumedo; BTL =
bosque tropical lluvioso; SBDI = sabana bien drenada isohipertémica; BHSc = bosque himedo subtropical
caliente. nd: no disponible



Aparentemente existe una interaccién genotipo por ambiente por el desarrollo de la planta,
ya que a través de sitios o en los diferentes sitios las accesiones evaluadas no mantienen e

mismo orden en términos de produccién de biomasa.

La alta retencion foliar, particularmente de hojas jovenes y la capacidad de rebrote durante
la época seca es una de las caracteristicas mds sobresalientes de Cratylia argentea. Esta
caracteristica estd asociada con el desarrollo de raices vigorosas que alcanzan hasta 2 m de

tongitud (Pizarro et al., 1995),

Cuadre 3. Leguminosas arbustivas con buen comportamiento agronémico e indice de
retencidn de hojas superior al 25% en periodo seco.

Genero/especie ) CIAT Ne, Retencion de hojas (%)
Mimosa sp. | 0040 100

Mimosa sp. 0041-0042 75

C. argentea 18666-18674 75

G. sepium. 0046 50

I macrophylla 20265-20744 ) 50

C. gyroides. _23748-33129 50

C. gyroides 3001-13986-23746-23747 25

Sesbania sp. 7531-18947 25 i

Fuente: Pizarro et al., (1995).

3.6 Factores antinutricionales

Cratylia argentea presenta proporciones ne sigmficativas de faninos. Los taninos son
compuestos fendlicos solubles en agua que tienen la propiedad de coagular proteinas. Por
inactivacion de enzimas, especialmente de tripsina y amilasa, reducen la palatabilidad y
digestibilidad del alimento. En animales, disminuyen la tasa de crecimiento y conversion
de forraje. Pueden tener efectos toxicos por la reduccion de los movimientos del rimen vy

provocar una constipacion total, seguido de la muerte.
3.7 Plagas y enfermedades

Hasta ahora no se han encontrado plagas y enfermedades. Se ha observado en algunos

sitios, durante la fase de establecimiento ataques de algunos grillos comedores y hormigas



cosechadoras de hojas jovenes, en cambio en otros fugares las anérmedades se redujeron a
la-presencia de Cercospora en hojas adultas, pero sin limitar el desarrollo de las plantas.
Experiencias en suelos 4acidos de baja fertilidad muestran que el arbusto tiene pobre
crecimiento y desempefio por encima de los 1200 msnm, lo que sugiere que Crafylia tiene

problemas de adaptacion en sitios con suelos dcidos y temperaturas bajas (Maass, 1995).
3.8 Propagacion

C. Argentea se multiplica ficilmente por semilla, pero la propagacién vegetativa no ha sido
exitosa (Pizarro et al., 1995). Produce semilla de buena calidad y sin marcada latencia
fisica (dureza) o fisioldgica; por tanto, no se necesita escarificacion previa a la siembra y,
por el contrario, parece que 12 escarificacién con 4cido sulfirico reduce la viabilidad de la

misma {Maass, 1995),

La siembra con semilla se debe hacer de forma superficial, es decir, colocandola a menos
de 2 cm de profundidad en el suelo, ya que siembras mas profundas causan pudricidn de la
semilla, retardan la emergencia de las plantulas y producen plantas con menor desarrollo
radicular (RIEPT-MCAC, 1996). La semilla del arbusto responde a la inoculacién con

cepas de Rizobium del mismo tipo del Caupi, las cuales son comunes en suelos tropicales.

3.9 Crecimiento y Rendimiento de Materia Seca

El crecimiento de C. argenmtea es lento durante los dos primeros meses después del
establecimiento, a pesar de que el vigor de la plantula es mayor que el de otras especies

arbustivas como L. leucocephala.

Se sabe que el rendimiento de MS de esta leguminosa, esta influenciado por la fertilidad del
suelo, la densidad de siembra, la edad al primer corte, y la edad de la planta. Xavier et al.,
(1990) no encontraron diferencias en produccién de materia seca de C. argentea (sindénimo

C. floribunda) cuando se cosechd de 20 6 40 cm de altura. Entre mas desarrollo presentan



las plantas de C. argentea al momento del primer corte, los rendimientos de biomasa

esperados seran mayores.

Cuadro 4. Efecto de la edad al primer corte sobre el rebrote de C. argentea expresado
en materia seca (MS), N (%) y N-total (Adaptado de Xavier y Carvalho, 1995),

Edad primer | Corte (N°) MS total Crecimiento | N (%) | Ntotal *

corte (dias). (g/planta) (g/planta)* (g/planta)
21 4 122.0 be** 305a 4.5a 1.32a
42 4 136.2 ab 34.1a 42a 1.34a
63 4 186.5a 46.6 a 42a 1.87 a
84 3 112.5 be 375a 44a 1.54 a
105 2 64.8 ¢ 324a 44a 1.35a

* Corte cada 28 dias.
** Las medias seguidas por letras iguales dentro de cada columna, no difieren significativamente entre si por
fa prueba de Tukey (5%).

Xavier et al., (1996), encontraron repuesta a la aplicacién de fosforo y Argel (1995)
encontrd la mayor productividad individual por planta, en plantas menores de un afio y
cortadas cada 8 semanas, cuando la densidad de siembra era 6000 plantas/hectarea (100 gr.

MS/planta).

Cuadro 5. Rendimientos promedios de MS de accesiones de Cratylia argentea en
varios sitios de Latino América {(CEAT, 1995; Maass, 1995; Pizarro et al., 1995).

MS (g/planta)

CIAT N° Costa Rica (*) Colombia (**) Brasil(***)

Atenas San Isidro Quilichao . Planaltina
18667 193 133 85 216
18676 184 200 183 307
18673 184 28 108 127
18674 183 73 138 315
18668 172 206 272 340
18672 164 43 136 n.d.
18666 163 191 104 177
18957 154 40 160 227
18516 145 117 08 78
18675 126 35 193 357
18671 121 30 149 n.d.
Promedio 163 100 148
{*) Promedio de siete y cinco cortes respectivamente en Atenas y San Isidro,
(**) Promedio de dos cortes. nd: no disponible

(***) Acumulado de un afio.
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Cratylia argentea se puede cosechar en forma estratégica al final del periodo Huvioso, para

obtener un rebrote vigoroso durante la época seca (caracterizada por baja disponibilidad y

calidad de forrgje).
3.10 Produccion de Semilla

La floracion de C. argentea es abundante pero poco sincronizada y se inicia hacia el final
del periodo lluvioso. Las plantas pueden florecer durante el primer afio de establecidas,
pero los rendimientos de semilla son bajos. La floracion se prolonga | 6 2 meses y es
comln observar la presencia de abejas europeas (Apis melifera) y otros insectos
polinizadores. La maduracion de los primeros frutos ocurre aproximadamente 1.5 meses
después de la polinizacidn y se extiende por 2 6 3 meses méas. Por esta razdn, la cosecha
manual de semilla es un proceso continuo que se hace una vez por semana y que puede

prolongarse durante gran parte del periodo seco.

Los rendimientos de semilla dependen del genotipo, edad de la planta, manejo del corte y
las condiciones ambientales prevalecientes durante la floracion y fructificacion. En Atenas,
Costa Rica se encontré que plantas de 3 afios de edad, cortadas a 30 cm de altura y
fertilizadas con fésforo al final del periodo lluvioso, rindieron, en promedio entre 50 y 70
gr de semilla pura/planta.(Argel, 1995). La época de corte de uniformidad afecta el inicio
de floracion y, por lo tanto, el rendimiento potencial de la semilla; las plantas cortadas al
inicio de la época seca o dentro de ella, tienden a florecer poco y formar un nitmero bajo de

semillas.

La semilla de C. argentea no tiene latencia, pero puede perder rapidamente su viabilidad en
periodo de un afio, si es almacenada en condiciones ambientales de temperatura y humedad
prevalecientes en el tropico bajo. La semilla no necesita de escarificacion, pero se ha
observado que siembras profundas conducen a poca emergencia de plantulas por la alta
pudricién de semilla, relacionado probablemente con la presencia de patégenos en el suelo

(Argel, 1995).



Cuadro 6. Rendimiento de semilla de Cratylia argentea en Quilachao, Colombia,

Accesion Area Rendimiento de semilla (kg/ha) Rendimiento
CIAT produccién (m?) | 1% Cosecha | 2°. Cosecha | Total/afio anual
(g/planta)’
18516 500b 460.0 194.4 654.4 409.0
18668 225b 225.6 311.1 536.5 3353
18668 940c 228.0 nd nd nd

a. Fertilizado con 50 kg/ha de Py K, y 20 kg/ha de Mg (superfosfato triple, clorure de potasio, sulfato
de magnesio) y 20 kg/ha de flor de azufre al establecimiento y anualmente de mantenimiento.
b. Durante 1992.
¢.  Durante 1993; nd = no determinado.
d. 1600 plantas/ha.
Fuente: A. Ortega, 1995 citado por Maass, 1993,

3.11 Edad al primer corte

Segun Franco (1997) C. argentea se considera establecida a los 6 6 7 meses de haber sido
sembrada. Por lo tanto, realizar el primer corte demasiado temprano (en un estado
inmaduro) o demasiado tarde (en un estado senescente) puede reducir el vigor del rebrote
significativamente (Steinmuller, 1995). Rebrotar con vigor después de un corte requiere
que los arbustos hayan desarrollado suficientemente su sistema radicular para soportar el

rebrote.

Los rendimientos foliares y lefiosos de especies perennes como C. argentea durante el afio
posterior al primer corte (entre 13 y 21 meses después de [a siembra) aumentan a medida

que la edad al primer corte es mayor (Ella et al., 1991; Stur et al., 1994).

3.12 Altura de corte

La altura de corte refleja la intensidad de defoliacion, ya que determina la cantidad de tallos
y hojas residuales. Xavier et al., (1990} no encontraron diferencias en produccion de MS

de Cratylia argentea (sin. C. floribunda) cuando se cosechd a 20 6; a 40 cm de altura.

Argel y Valerio (1996} en Esparza, Costa Rica en un ensayo establecido con C. argentea a

| m entre surcos y 0.50 m entre plantas y cosechando a | m sobre el suelo, encontro un



rendimiento de 474 g/planta de MS aprovechable por corte y un estimado de 38 t/ha por
afio. Por otra parte, en Isla, México, después de 1.5 afios de evaluacién con esta
leguminosa, establecida a 0.50 m x 0.50 m y cosechada a 0.40 m sobre el suelo, se han
encontrado rendimientos de materia seca menores a los del ensayo anterior. Se observo en

los ensayos de Isla, un incremento en la produccién de MS foliar con la edad de la planta,

3.13 Frecuencia de corte

Se considera que la escogencia previa de los estados de rebrote (altura del rebrote encima
del corte anterior, diametro del tallo, inicio de floracién) indican mejor el momento

adecuado de cosecha, que intervalos fijos de corte.

Segin Franco (1997), en condiciones de tropico seco y subhumedo de la regién
centroamericana, se han encontrado a las 8 y 12 semanas de edad del rebrote de Cratylia
argentea, valores promedios de 26 % y 20 % de proteina cruda y 52 % de DIVMS. Estos
valores estan dentro del rango encontrados para leguminosas forrajeras tropicales y

adecuados desde el punto de vista nutricional para un forraje en estas zonas secas.

En los trabajos revisados se resalta que intervalos de corte mas espaciados resultan en
mayores rendimientos de biomasa, siendo menor la proporcion hoja:tallo (Blair et al., 1990;

Horne et al., 1986; lvory, 1990; Stur et al., 1994).

3.14 Densidad de siembra

La densidad de plantas y la distribucién espacial son factores que dificultan la
interpretacion de los resultados de produccion en especies arbustivas. La densidad y
configuracion de siembra de las plantas puede afectar los rendimientos de MS; asi, con C.
argentea se han observado mayores rendimientos por drea cuando las plantas se siembran
en bloques, en comparacion con la siembra en lineas. La distribucion en lineas es util en
sistemas de barreras vivas o en cultivos en callejones, y la distribucion en bloques es util en

bancos de proteina y en sistemas de barbecho mejorado.



3.15 Epoca del afio y estado fisiologico

Existen diferencias en ¢l efecto de defoliacion segiin la estacion del afio (de lluvia o de

seca) y del estado fisioldgico de la planta (reproductivo o vegetativo).
3.16 Interaccion entre los factores de manejo

Existen interacciones importantes entre los factores ambientales limitantes (nutricionales,
bioticos o climaticos) y los factores del manejo; por ejemplo, plantas que sufren una
limitacion edéfica, como suelos acidos con alta saturacién de aluminio, pueden requerir

otro tipo de manejo que plantas bien nutridas.

Se estima que existe una alta interaccién entre la frecuencia de corte y la densidad de
plantas, lo cual puede conducir a conclusiones erradas, Horne et al., (1986). Cuando se
favorece una alta densidad de plantas y, por lo tanto, una cobertura arbdrea maxima, los

cortes frecuentes deberian dar rendimientos foliares dptimos.

Con base en los datos de varios trabajos, se concluye que el mejor indicador para el
intervalo éptimo de corte es la proporcion de hojas, y que el rendimiento de MS comestible
es maximo cuando la cosecha se realiza en el momento en que la proporcioén de hojas es
aproximadamente de 50%. Es necesario tener en cuenta que la calidad nutritiva de las
especies disminuye al aumentar la cantidad de hojas viejas; en consecuencia, es importante
encontrar ] momento 6ptimo de cosecha para conseguir tanto cantidad como calidad del

follaje (Blair et al., 1990).

3.17 Calidad nutritiva

La calidad nutritiva de una planta forrajera depende de su composicion quimica,
digestibilidad y consumo voluntario. Los resultados de un anlisis quimico realizado en
muestras de leguminosas arbustivas cosechadas en la estacién CIAT, Quilachao

(Colombia), mostraron que el follaje aprovechable para los animales (hojas mas tallos



finos) de C. argentea de 3 meses de rebrote, presenté un contenido de proteina bruta de
23%, similar al de otras especies conocidas como Calliandra calothyrsus (24 %), E.
poeppigiana (27 %), G. sepium (25 %), y L. leucocephala (27 %) (Perdomo, 1991). Por
otra parte la DIVMS del forraje de C. argentea (48 %) fue mayor que la de C. calothyrsus
(41 %), pero menor que la encontrada en el forraje de G. sepium (51 %), y L. leucocephala
(53 %).

Cuadro 7. Composicién quimica y digestibilidad de C. argenfea con dos meses de
rebrote.

Componentes Porcentajes Digestibilidad
MS 26.6 57
PB 21.3 75
FDN 67.6 54
FDA 39.0 34

Fuente: Xavier y Carvalho, 1995,

Por el alto contenido de proteina bruta y bajos niveles de taninos, €. argenfea es una

excelente fuente de N fermentable en el ramen (Wilson y Lascana, 1997).

Cuadro 8. Porcentaje de proteina bruta (PB), digestibilidad in vitro (DIVMS) y
taninos en Cratylia argentea en comparacion con otras leguminosas arbustivas
cominmente utilizadas como forrajes. (Adaptado de Perdomo, 1991).

Especie pPC* DIVMS Taninos”
Cratylia argentea : 23.5 48.1 0.2
Calliandra calothyursus 23.9 41.0 16.2
Eritrina fusca 19.1 514 0.3
Eritrina poeppigiana 27.1 48.2 0.3
Gliricidia sepium 25.4 50.5 0.2
Leucaena leucocephala 26.5 52.2 8.3

a. Andlisis realizados en hojas (liofilizadas) de rebrote de tres meses en leguminosas sembradas en un
vertisol con pH 7.0, Valle, colombia.
b.  Catequinas equivalentes (vanilina-HCT).

3.18 Efecto de la madurez y el manejo poscosecha

La composicién quimica de C. argentea varia con la madurez de la planta y entre sus
partes. El mayor efecto de la madurez se presenta en [a DIVMS de las hojas y los tallos, lo
cual esta asociado con incrementos en contenido de pared celular (FND y FAD). Debido a

que en muchos sistemas de produccion las leguminosas arbustivas son utilizadas para corte



y acarreo, se evalud el efecto del manejo post-cosecha sobre el contenido de PB y la

DIVMS tanto en hojas marchitas como en hojas secas al sol durante 48 horas.

Los resultados de caracterizacion nutritiva de C. argenfea muestran que es una leguminosa
con altos niveles de PB facilmente degradable en el rumen y con una digestibilidad in Vitro
media y comparable a la de otras leguminosas arbustivas ampliamente utilizadas en la

alimentacion de rumiantes en el tropico.

Cuadro 9. Efecto de la madurez y manejo poscosecha en la composicién quimica y
digestibilidad in vitro (DIVMS en %) de C. argentea (Lascano, 1995},

Tipo muestra PB DIVMS FND | FAD
Hojas inmaduras® 23.1 54.0 64.0 34.8
Hojas maduras® 21.5 42.0 70.0 !37.0
Tallos inmaduros 8.9 45.0 71.1 51.1
Tallos maduros 6.1 24.0 76.1 58.8
Hojas marchitas en sombras (48 h) 24.1 47.6 - -

Hojas secadas al sol (48 h) 242 46.9 - -

a. Rebrote de 4 meses.
b. Rebrote de 22 meses.

En el campo se observé que vacas lecheras rechazaban el follaje inmaduro de C. argentea
cuando se ofrecio fresco, pero lo consumian si se oreaba, Resultados confirman que vacas
en pastoreo con acceso a un banco de C. argentea consumian mejor el forraje maduro y en

menor grado el forraje inmaduro.
3.19 Utilizacién de Cratylia argentea como suplemento en vacas lecheras

Las dietas con base en forrajes de baja calidad no suplen nutrientes como energia, proteina
y minerales, necesarios para la eficiente fermentacién ruminal. Por lo tanto, una estrategia
utilizada por productores en algunos sistemas de produccién es suplementar la dieta basal

con proteinas provenientes de leguminosas arbustivas.

Lascano y Avila (1991) suplementando MS de C. argentea (1.5 % del PV) y cafia de az(car

a vacas lecheras encontraron que la suplementacion resulté en aumentos crecientes de



produccién de leche (1.2 y 2.2 lt/vaca/dia), a medida que se incrementé la proporcién de C.
argentea (10 %, 25 %, 50 %, 75 %) en el suplemento. Es posible entonces el uso potencial
de Cratylia argentea como suplemento en la época seca para vacas lecheras en los sistemas

de doble propdsito comunes en zonas tropicales.

Resultados obtenidos en ensayos con suplementacion de C. argentea mostraron que durante
la época seca el forraje cosechado de esta leguminosa produjo un aumento de 13 % en la
produccion de leche de vacas mantenidas en una pastura de Brachiaria dictvoneura. En los
mismos experimentos, la suplementacion con Flemingia macrophylia, una leguminosa
arbustiva con menor calidad y con altos niveles de taninos, produjo incrementos menores

entre 0 y 10 %, en produccion de leche.

La diferencia en calidad de las dos leguminosas arbustivas también se reflejd en el consumo
(3.0 vs. 6.3 de MS/kg de PV por dia) y en nivel de urea en la leche (9.3 vs. 15.3 mg). La
urea en la leche o en la sangre refleja el consumo de la leguminosa y la degradabilidad de la
proteina de la planta en el rGmen, lo cual esta asociado con el contenido de taninos

(Lascano et al., 1990; Hess et al., 1992),

La suplementacion de C. argentea durante la época de lluvia resultd en un bajo (7 %) o

ningin aumento en produccion de leche de vacas en pastoreo.

Con base en las evidencias disponibles, se espera que con la suplementacion de C. argentea
en combinacidon con gramineas de corte utilizadas en sistemas de doble proposito, sera
posible no solo ordefiar las vacas en época seca sino también mantener la produccion de
leche a través del afio. Ademds, la suplementacidn con la leguminosa podria mejorar el
estado de los terneros de cria y la condicién corporal de las vacas, lo cual se traduciria en
una mayor eficiencia reproductiva. Por otra patte, es posible que la suplementacion con C.
argentea en época de lluvia no tenga un efecto significativo en la produccién de leche
individual, pero si pudiese permitir un aumento de la carga animal en las pasturas sin

afectar la produccion de leche por vaca,



Cuadro 10, Efecto de suplementacién con C. argenfea y otras leguminosas en
produccion diaria de leche con vacas sen pastoreo (Lascano, 1995).
Pastura’ L.eguminosa Oferta  de|Consumo |Produccién |Urea en
suplementada leguminosa |de de leche® | leche
leguminosa | (kg/vaca) (mg/100 ml}
Epoca seca:
Brachiaria. | Control® - - 6.2 10.8
dictyoneura (4.9-7.4)5 (5.5-16.0)
F. macrophyla®® 8.4 3.0 6.4 9.3
{7.6-9.1)e | (1.0-4.4) (5.0-8.0) (5.8-14.6)
C. argented®™” 8.1 6.3 7.0 15.3
(6.6-10.4) | (4.1-8.0) (5.6-8.2) (12.1-19.9)
Epoca de lluvia:
Brachiaria | Control - - 9.3 10.0
decumbens | C. macrocarpum’ 1.4 8.1 10.1 14.0
C. argentead 11.3 7.8 10.0 17.7
Brachiaria | Control - - 6.8 12.8
dictyoneura | C. macmcarpumd 3.5 10.5 1.0 15.2
C. argented” 11.3 7.8 6.9 20.5

a Pastoreo con vacas ( 1 vaca‘ha) Holstein y Mestizas por periodo de 42 dias.
b Leche corregida por grasa (4%).
¢ Promedio de 4 ciclos de medicion de 42 dias c/u,
d Hoja de leguminosa marchita.

e Rango.

3.20 Como suplemento a ovinos estabulados

Resultados con ovinos en jaulas metabolicas alimentados con una graminea deficiente en

proteina (6 %) mostraron que la suplementacion de C. argentea en niveles de 40 % de la

oferta resultd en: aumento de 18 % del consumo total; mayor concentracién de amonio

ruminal (3.0 vs. 7.5 mg/d); mayor flujo al duodeno de proteina bacteriana (3.3 vs. 5.5

g/dia), y nitrégeno total (8.4 vs. 14.2); mayor absorcion aparente de Al (4.7 vs. 8.2 g/dia),

en comparacion con la dieta de s6lo graminea (Wilson y Lascano, 1997). Fue evidente que

la suplementacién con la leguminosa resulté en una sustitucion de la graminea en todos los

niveles de oferta (10, 20 y 40% por dia), sin embargo hubo una reduccion de la

digestibilidad de la dieta, lo cual estuvo asociado con su alto nivel de fibra indigerible

(13%) (Wilson y Lascano, 1997).



Una conclusién de ese estudio es que la suplementacion de C. argentea contribuye a aliviar
la deficiencia de proteina en rumiantes, la cual es comun en la época seca. Los resultados
sugieren que el efecto de C. argentea como suplemento de sistema de corte y acarreo

podria ser mayor si se combina con una fuente rica en energia.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del ensayo

El presente estudio se realizé en la finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), ubicada al Norte de la comunidad de Sabana Grande, en el municipto de
Managua, localizada geograficamente a 12°08715"" de latitud Norte y 86°09°36"" de
longitud Este, y a una altitud de 56 msnm. Dicho estudio se llevd a cabo e en el periodo

comprendido entre Septiembre del 2002 a Septiembre del 2003.

4.1.1 Clima

Las condiciones climaticas del area experimental corresponden a una zona de vida
ecoldgica de bosque tropical seco, con un rango de precipitacién histérica de 1132.4 mm,
una temperatura media anual de 28°C y una humedad relativa media anual de 75 %. El
régimen pluviométrico de la regién se caracteriza por presentar una distribucion bimodal
con una época seca prolongada entre los meses de Noviembre a Abril y una temporada
humeda entre los meses de Mayo a Octubre, durante la realizacion del presente trabajo

investigativo la precipitacion fue de 1198.8 mm.

4.1.2 Suelo

El area experimental donde se ubico el ensayo es un suelo perteneciente a la serie Sabana
Grande con topografia plana y de origen volcanico. Durante el primer afio de evaluacion de
la produccion de biomasa (por Hernandez, Urbina y Reyes, 2003) se tomaron muestras de

suelo para realizar un analisis fisico y quimico.
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4.1.2.1 Analisis Fisico

Los suelos tienen una textura franco con 22.5 % de arcilla, 32.5 % de limo y 45.0 % de
arena, presentan un buen drenaje. Segln el sistema de clasificacion estadounidense, son
suelos de la clase tres (inceptisoles), apropiados para la agricultura y las principales

limitaciones son la erosién eélica y la baja fertilidad.

Cuadro 11, Analisis fisico del suelo.

% arcilla % limo % arena Clase de Textura

; 22.5 325 45.0 franco

4.1.2.2 Analisis Quimico

Segin los resultados de los andlisis estos suelos tienen alto porcentaje de materia organica y
de Nitrdgeno (4.77 % y 0.23 % respectivamente) y presentan 13.2 ppm de fosforo, 1.67
meq/100 gramos de potasio y un pH de 7.3 clasificado como ligeramente alcalino

(Quintana et al., 1983 citado por Hernandez et al., 2003).

Cuadro 12. Analisis Quimico del suelo.
Profundidad (cm) | pH (agua) | MO (%) N (%) | P(ppm)} | K (meq/100g)
0-30 7.3 4.77 0.23 13.2 1.67

4.2 Seleccion del area experimental

Para este experimento se utilizd un drea de 1440 m?® de Cratylia argentea, establecida en el
2001 donde Hernandez, Urbina y Reyes (2003) realizaron la evaluacién de la produccién de
biomasa durante el primer afio, ellos establecieron cuatro bloques perpendiculares a la
pendiente, con 3 parcelas grandes dentro de cada bloque y 3 parcelas pequefias dentro de
cada parcela grande, para un total de 36 subparcelas con una distancia entre parcelas de |

m, distancia entre blogues de 2 m y una ronda de 2 m alrededor para facilitar el manejo del
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ensayo y las labores agrondmicas. Cada parcela pequefia tuvo un drea experimental de 20

m?, al eliminar el efecto borde de la parcela se obtuvo un 4rea atil 12 m®.
4.3 Manejo del ensayo
4.3.1 Corte de uniformidad

El corte de uniformidad se realiz6 el 26 de septiembre del 2002 a una altura de 30 cm del
suelo, fecha que sirvid como referencia para llevar a cabo las evaluaciones

correspondientes,
4.3.2 Limpieza.

La limpieza del ensayo se realizé cada 2 meses en la época seca y cada mes en la época de
lluvia (siguiendo lo dispuesto en el calendario de actividades), realizando la misma de
forma manual dentro de las parcelas y en las calles entre parcelas y entre bloques; se

utilizaron machetes, azadones y rastriilos.
4.4 Metodologia Experimental

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (B.C.A), con 4
repeticiones, con arreglo de parcelas divididas, donde los factores estudiados fueron
frecuencia de corte (8, 12 y 16 semanas) y densidad de siembra (0.5m x 0.5m, 1.0m x 0.5m,
1.0m x [.0m). A las parcelas principales se les asignd la densidad de plantas y a las

subparcelas la frecuencia de corte, generando nueve combinaciones de tratamientos:
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Cuadro 13. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Densidad de plantas (cm) | Frecuencia de corte (semanas)
1 0.5m x 0.5m 8
2 0.5m x 0.5m 12
3 0.5m x 0.5m 16
4 1.0m x 0.5m 8
5 1.0m x 0.5m 12
6 [.0m x 0.5m 16
7 1.0m x 1.0m 8
8 1.0m x 1.0m 12
9 1.0m x 1.0m 16

4.4.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado en la presente investigacion fue el siguiente:

Yijk =u+ B+ Dj"‘ (BD){j“l'Fk + (FD)Jk + Ei_ik

Dénde:

Yij = Observacion de i-ésima replicas de la j-¢sima densidad de siembra y k-ésima
frecuencia de corte.

p = Valor media general.

B; = Efecto de i-ésimo blogue.

Dj = Efecto de j-ésima densidad de siembra.

(BD);; = Efecto de la interaccion del i-€simo bloque con la j-ésima densidad de siembra.
Fi= Efecto de k-ésima frecuencia de corte.

(DF);. = Efecto de la interaccion de la j-ésima densidad de siembra con la k-ésima
frecuencia de corte.

Eix= Error experimental.

i=l.r=4 j=l.d=3 k=1..f=3



4.5 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

4.5.1 PRODUCCION DE MATERIA FRESCA TOTAL (PMFT)

Para la obtencién del rendimiento de Materia Fresca por hectirea se efectud el corte del
material vegetativo (Tallos de todo tipo de didmetro, hojas y peciolos) correspondiente a la
parcela atil (12 m”) a una altura de 30 cm (por cada repeticion, densidad y frecuencia de
corte) se pesd y registro para estimar la produccion Materia Fresca Total por hectrea

mediante {a siguiente formula:

PMFT = kg de MF x 10000 m?

12 m*

4.5.2 PRODUCCION DE MATERIA FRESCA FRACCION FINA (PMFFF)

La porcidn fraccion fina corresponde a la parte de la planta combuesta principalmente por
hojas, peciolos y tallos finos con didmetros menores a 5 mm, constituyen la parte de mayor
interés forrajero (fraccion fina), la cual se separé manualmente del resto de la planta (tallos
con didmetro mayor a los 5 mm), pesd y registrd para calcular el RMFFF por hectarea

utilizando la siguiente formula:

RMFFF = kg de MFFF x 10000 m?

12 m?

4.5.3 PRODUCCION DE MATERIA FRESCA FRACCION GRUESA (PMFFG)

La porcién fraccién gruesa corresponde a la parte de la planta con tallos de didmetros
mayores a 5 mm, la cual se separé manualmente, se peso y registré para estimar RMFFG
por hectarea mediante la siguiente formula;

RMFFG = kg de MFFG x 10000 m’

12 m?
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4.5.4 PORCENTAJE DE MATERIA SECA (PMS)

Después de cosechada, pesada y registrada la materia seca por cada subparcela, una
muestra del material se tom¢ para determinar el contenido de materia seca. Cada muestra se
llevo ai Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional Agraria donde se secé en
un horno de circulacién forzada de aire a 60°C durante 48 horas, posteriormente el material
se pesd, se molié y almacend en un frasco de vidrio debidamente identificado. Luego, dei
material molide se tomé una muestra de 5 gramos y se colocé en un horno a 105°C durante
4 horas para calcularle humedad residual y estimar materia seca mediante la siguiente
formula:

% humedad = Peso inicial de la muestra (g) — Peso final de la muestra (g) x 100

Peso inicial de [a muestra (g)
Contenido de Materia Seca (%) = 100 - % de humedad

4.5.5 PRODUCCION DE MATERIA SECA TOTAL (PMST)

Se estimd mediante la siguiente formula:
RMST = RMFT x CMS
. 100
4.5.6 PRODUCCION DE MATERIA SECA FRACCION FINA (PMSFF)

Se calcul6 a través de la siguiente formula:
MSFFF = MFFF x (%MS)
100

4.5.7 ALTURA PROMEDIO DE LA PLANTA (APP)
Para estimar la altura promedio de las plantas se tomaron 5 plantas diferentes al azar de

cada subparcela y se midieron con una cinta métrica desde la base de la planta hasta la

punta de la Gltima hoja, luego se calculo el promedio de estas 5 plantas.
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4.5.8 CONTENIDO DE CENIZAS (%).

La determinacién se realizé tomando una muestra de 1g (muestra que estuvo en el horno
por 48 horas a 60°C) que se colocd en un crisol de porcelana, se incineré en un mechero
durante cinco minutos aproximadamente y luego se introdujo en una mufla a temperatura
de 550°C durante dos horas, después de este lapso de tiempo se sacé y colocé en los
enfriadores por 10 minutos y se tomaba el peso. Con los datos obtenidos se procedid a

realizar el calculo del % de ceniza a través de la siguiente formula:

Cenizas (%) = Peso inicial de |la muestra (g) — Peso final de la muestra (g) x 100

Peso inicial de la muestra (g)

4.5.9 TASA DE CRECIMIENTO (TC)

Esta variable es la produccion diaria de biomasa (kg MS/ha/dia) durante cada frecuencia de

corte, y se estimaba mediante la siguiente férmula:

TC = RMST (kg/ha fcorte)

Frec. de corte (dias)

4.6 ANALISIS ESTADISTICO

Todos los analisis fueron realizados con el paquete estadistico MINITAB, Version 13,20

para computadoras personales (2000).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Produccion de Materia Fresca Total (MFT)

En el Cuadro 14 (ver anexos), podemos observar los resultados obtenidos del analisis de
varianza de la produccion de Materia Fresca Total (MFT), los cuales muestran que se
encontrd diferencias significativas (P<0,05) para los efectos de densidad de siembra (DS) y
frecuencia de corte (FC), y no se encontrd diferencias significativas (P>0.05) para los
efectos de bloque, época y las interacciones bloque por densidad, densidad por frecuencia,

frecuencia por época, densidad por época y densidad por frecuencia por época.

De acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 14, en el Cuadro 15 se muestran los resultados de la
separacion de medias mediante la prueba de Tukey para densidades de siembra. La mayor
produccién de MFT se obtuvo con la densidad de siembra 3 con 59.19 ton/ha/ario, la que
difiere estadisticamente (P<0,05) de las densidades de siembra 2 (40.26 ton/ha/afio) y |

(34.12 ton/ha/afio} las que a su vez no difieren estadisticamente entre si (P>0.05).

El comportamiento de la variable produccién de materia fresca total coincide con lo
expresado por Ivory (1990) de que una menor densidad de plantas se compensa con un
mayor rendimiento individual, y una mayor densidad de plantas se traduce en un menor

rendimiento individual, pero asi mismo, en un mayor rendimiento por 4rea.

Cuadro 15. Medias de Materia Fresca total (ton/ha/afio) derivadas del analisis de
varianza para densidades de siembra.

Densidades: Medias*
10,000 plantas/ha 34.12°
20,000 plantas/ha 40.26*
40,000 plantas/ha 59.19°

*Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Estos datos tienen similar comportamiento que los datos obtenidos por Argel, et al., (2001),
que encontraron mayores rendimientos de MFT en la medida que la densidad de siembra

era mayor, ya que los rendimientos individuales por planta aumentan a medida que las
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distancias de siembra son mayores, mientras que los rendimientos por unidad de é4rea

aumentan al incrementar la densidad de siembra.

El rendimiento de MFT obtenido en la densidad 3 (40,000 plantas/ha) es similar al obtenido
por Lascano et al, (2002) quienes reportan una produccidon de 60 ton/MFT/afio en
densidades de siembra de 55,555 plantas/ha. Por otro lado, Lascano et al., (2002) reportan
rendimiento de 32 ton/MFT/afio en distancias de siembra de 60cm x 60cm (27,778
plantas’/ha), tos que son similares a los encontrados en nuestro ensayo en la densidad de

siembra 1 (10,000 plantas/ha).

Nuestros resultados son similares a los encontrados por Herndndez, Urbina y Reyes (2003)
de 59.93, 42.3 y 33.92 ton/ha/afio para las densidades 3,2 y 1 respectivamente, en el primer

afio de evaluacion de este ensayo.

Con relacion a las frecuencias de corte en el Cuadro 16, se muestran los resultados de la
separacion de medias mediante la prueba de Tukey, la frecuencia de corte 3 (16 semanas)
presento la mayor produccion de MFT con 53.13 ton/ha/afio la que difiere estadisticamente
{P<0,05) de la frecuencia 2 (']2 semanas) con un rendimiento de 45.35 ton/ha/afio y de la
frecuencia 1 (8 semanas) que tuvo una produccion de 35.10 ton/ha/afio, las cuales a su vez

difieren estadisticamente entre si (P<0,05).

Cuadro 16. Medias de Materia Fresca Total (ton/ha/aiio) derivadas del analisis de
varianza para frecuencias de corte.

Frecuencias Medias*
8 semanas 35.10°
12 semanas 4535°
16 semanas : 53.13°

*Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%,

Los resultados encontrados en la comparacion de medias muestra que los rendimientos son
mayores al aumentar la frecuencia de corte (16 semanas) lo anterior se debe a la tendencia

de la fibra que incrementa a medida que las frecuencias de corte van siendo mayores, lo que
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ratifica que en el tropico las especies forrajeras se lignifican rapidamente a medida que van
envejeciendo debido a que a mayor edad las plantas acumulan una mayor cantidad de
elementos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina), mientras que a menor edad los

tallos son herbaceos y los rendimientos son menores.

Blair et al., (1990} seglin trabajos realizados, resalta que intervalos de corte mas espaciados
resultan en mayores rendimientos de biomasa, Por su parte Ella (1991) y Stur (1994)
plantean que los rendimientos foliares y lefiosos en especies perennes, aumentan a medida

que la edad al corte es mayor.

Nuestros resultados son similares a [os reportados por Hernandez, Urbina y Reyes (2003)
de 35.14 ton/ha/afio para la frecuencia 1 (8 semanas), pero no coinciden con lo encontrado

en la frecuencia 2 y 3 con 51.34 y 59.58 ton/ha/afio respectivamente,

5.2 Produccion de Materia Fresca Fraccion Fina (MFFF)

En el Cuadro 17 (anexos), se muestra el anélisis de varianza para produccién de materia
fresca fraccion fina (MFFF) en el cual puede observarse que no existen diferencias
significativas (P>0.05) para bloques, frecuencias de cortes, épocas y las interacciones
bloque por densidad, d.ensidad por frecuencia y densidad por época, encontrindose
diferencias altamente significativas (P<0.01) Unicamente para densidades de siembra y la

interaccion frecuencia de corte por época.

Al realizarse la comparacidon de medias mediante ta prueba de Tukey (Cuadro 18) se
encontrd que el mayor rendimiento fue para la densidad de siembra 3 (40,000 plantas/ha)
con 44.51 ton/ha/afio, la que difiere estadisticamente (P<0.05) de las densidades 2 (20,000
plantas/ha) con 29.85 ton/ha/afio y 1 (10,000 plantas/ha) con 26.55 ton/ha/afio, las que a su

vez no difieren estadisticamente entre si (P>0.05).

La porcidn fraccion fina corresponde a la parte de ta planta compuesta principalmente por

hojas, peciolos y tallos finos con diametros menores a 5 mm, constituyen la parte de mayor
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interés forrajero (fraccién fina) y de mayor valor nutritivo para los animales rumiantes

(Faria Marmol, 1994).

Cuadro 18. Medias de Materia Fresca Fraccién Fina (ton/ha/aiio) derivadas del
analisis de varianza para densidades de plantas.

Densidades: Medias*
10,000 plantas/ha 26.55°
20,000 plantas/ha 29.85°
40,000 plantas/ha 44.51°

*Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

En nuestros resultados es importante destacar que de la produccion total de materia fresca
obtenida en la densidad 3 que fue la de mayor produccién (59.19 ton/ha/afio) el 75%
corresponde a la MFFF obtenida en la misma densidad 3 (44.51 ton/ha/afio), que es la

fraccion que consumen en mayor cantidad los animales debido a su alto valor nutritivo.

Al realizarse la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (Cuadro 19), se
encontré que el mayor rendimiento 41.79 ton/ha/afio obtenido de los cortes realizados cada
12 semanas durante el periodo de lluvia, difiere estadisticamente (P<0.05) del menor
rendimiento 26.23 ton/ha/afio, obtenido en los cortes realizados cada 8 semanas durante la

€poca seca.

Cuadro 19. Medias de Materia Fresca Fraccion Fina (ton/ha/afio) derivadas del
analisis de varianza para la interaccion frecuencia por época.

Frecuencia por época Medias*
8 semanas en Seca 26.23%
8 semanas en Lluvia 35.83°
12 semanas en Seca 27.18
12 semanas en Lluvia 41.19b
16 semanas en Seca 39228
16 semanas en Lluvia 31.56°

*Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

31



5.3 Produccion de Materia Fresca Fraccion Gruesa (MFFG).

En el Cuadro 20 ( ver anexo), se muestra el andlisis de varianza para la produccién de
materia fresca fraccion gruesa (MFFG) en el cual puede observarse quc no existen
diferencias significativas (P>0.05) para bloques, épocas y las interacciones bloque por
densidad, densidad por frecuencia, densidad por época y frecuencia por época,
encontrandose diferencias significativas (P<0.05) para densidades de siembra y frecuencias

de corte,

En el cuadro 21, se muestran los resultados de la comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey para densidades de siembra, obteniendo [a mayor produccion de materia
fresca fraccion gruesa en la densidad 3 (40,000 plantas/ha) con 13.88 ton/ha/afio la que
difiere significativamente (P<0,05) de las densidades 2 (20,000 plantas/ha) con 10.46
ton/ha/afio y de la densidad 1 (10,000 plantas/ha) con 9.31 ton/ha/afio, las que a su vez no

difieren estadisticamente entre si (P>0,05).

Cuadro 21. Medias de Materia Fresca Fraccion Gruesa (ton/ha/afio) derivadas del
analisis de varianza para densidades de plantas,

Densidades: Medias*
10,000 plantas/ha 9.31%
20,000 plantas/ha 10.46°
40,000 plantas/ha 13.88°

*Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%,

Al realizarse la comparacién de medias mediante la prueba de Tukey (Cuadro 22) se
encontré que el menor rendimiento fue para la frecuencia de corte 1 (8 semanas) con 4.26
ton/ha/afio, la que difiere estadisticamente (P<0.05) de las frecuencias 2 (12 semanas) con
11.08 ton/ha/afio y 3 (16 semanas) con 18.31 ton/ha/afio, las que a su vez difieren

estadisticamente entre si (P<0.05).

Los resultados encontrados en el presente trabajo muestran la misma tendencia y son

similares a los reportados por Hernandez, Urbina y Reyes (2003) en el sentido de que a
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medida que se aumenta la frecuencia de corte también aumenta la produccion de materia
fresca fraccion gruesa, lo que es congruente con la fisiologia de la planta, ya que al avanzar
la edad de la planta esta acumula una mayor cantidad de sustancias estructurales como
celulosa, hemicelulosa vy lignina que conllevan al engrosamiento de fos tallos y a la

disminucién de su valor nutricional.

Cuadro 22. Medias de Materia Fresca Fraccion Gruesa (tohfha/aﬁo) derivadas del
anilisis de varianza para frecuencias de corte.

Frecuencias Medias*
8 semanas .4.26°
12 semanas 11.08°
16 semanas 18.31°

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

5.4 Porcentaje de Materia Seca (“4MS)

Las diferentes densidades de siembra, bloques e interacciones bloque por densidad,
densidad por frecuencia, densidad por época y densidad por frecuencia por €poca, no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) (Cuadro 23 en anexos), encontrindose
diferencias significativas (P<0,05) dnicamente para frecuencias de cortes, €pocas y la

interaccion frecuencia por época.

La comparacién de médias por la Prueba de Tukey mostré diferencias significativas
(P<0.05) entre las frecuencias de corte (Cuadro 24), observandose que la frecuencia de
corte 1 (8 semanas) presenta el menor porcentaje de materia seca (27.90%), ¢l cual difiere
de las frecuencias de cortes 2 (30.26%) y 3 (34.83%), las cuales a su vez difieren

estadisticamente entre si (P<0,05).

Cuadro 24. Medias de Porcentajes de Materia Seca {%) derivadas del anilisis de
varianza para las frecuencias de corte.

Frecuencias Medias*
& semanas 27.90°
12 semanas 30.26°
16 semanas : 34.83¢

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Los valores obtenidos en la frecuencia 1 (27.90%) son similares a los encontrados por
Xavier et al., (1990); Argel (1995); Gémez, Vargas y Reyes (1999); Hernandez, Urbina y
Reyes (2003) que reportan valores de 26.6, 26.6, 25.77 y 25.26% respectivamente para C.
argentea de 60 dias de edad, pero son menores al ser comparados con fos valores obtenidos

en las Frecuencias de corte de 12 y 16 semanas con 30.26% y 34.83% respectivamente.

No obstante, nuestros resultados para contenido de materia seca en las frecuencias 2
(30.26%) y 3 (34.83%) son superiores a los valores reportados para esta variable por
Gomez, Vargas y Reyes (1999) que encontraron un 27.77% de materia seca en su mayor
frecuencia de corte (75 dias), y son también superiores a los obtenidos por Hernandez,
Urbina y Reyes (2003) para frecuencias de corte de 12 y 16 semanas con 27.93 y 28.51%

respectivamente.

Con relacién a la separacion de medias por la prueba de Tukey para el efecto de época
(Cuadro 25) encontramos que el mayor contenido de materia seca se obtuvo en la época de
seca con 32.53% el que difiere estadisticamente (P<0.05) del valor obtenido en la época de
lluvia (29.47%), estas diferencias son debidas probablemente a que en la época de seca el
contenido de agua de las plantas disminuye y se incrementa‘ el contenido de lignina y

carbohidratos estructurales.

Cuadro 25. Medias en porcentaje de MS derivadas del andlisis de varianza para
épocas de evaluacion.

Epocas del aiio Medias*
Seca 32.53°
Lluvia 29.47° N

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de cotumna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

En el Cuadro 26 se presenta la comparacion de medias para la interaccion frecuencia de
corte por época del afio, observandose que los mayores contenidos de materia seca
corresponden a la frecuencia de corte de 16 semanas tanto en la época de seca como en la
época de lluvia y a la frecuencia de corte de 12 semanas en la época de seca con 34.92,
34.75 y 34.15% respectivamente, las que no difieren estadisticamente entre si (P>0.05),

pero son superiores y estadisticamente diferentes (P<0.05) a los valores obtenidos en la
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frecuencia de corte de 8 semanas tanto en época seca como en lluvia y a la frecuencia de

corte de 12 sernanas en la época de lluvia con 28.51, 27.28 y 26.37% respectivamente las

que no difieren estadisticamente entre si (P>0.05).

Cuadro 26. Medias de Contenido de Materia Seca (%) derivadas del analisis de
varianza para la interaccion frecuencias de corte por época del afio.

Frecuencia * época Medias*
8 semanas en Seca 28.51°
8 semanas en Lluvia 27.28%
12 semanas en Seca 34.15°
12 semanas en Lluvia 26.37°
16 semanas en Seca 34.92°
16 semanas en Lluvia 34,75°

*Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

3.3 Produccion de Materia Seca Total (PMST).

En el Cuadro 27 (anexos), podemos observar los resultados obtenidos del andlisis de
vartanza de la produccion de Materia Seca Total (MST), los cuales muestran que se
encontrd diferencias significativas (P<0,05) para los efectos de densidad de siembra y
frecuencia de corte, y no se encontrd diferencias significativas (P>0,05) para los efectos de
bloque y época, y las interacciones bloque por densidad, dc;nsidad por frecuencia, densidad

por época y frecuencia por época.

En el Cuadro 28, se muestran los resultados de la comparacién de medias mediante la
prueba de Tukey para el efecto de densidades de siembra, obteniendo ia mayor produccién
de materia seca total en la densidad de siembra 3 (40,000 plantas’ha) con 18.00 ton
MS/ha/afio la que difiere significativamente (P<0,05) de las densidades 2 (20,000
plantas‘ha) con 12.00 ton MS/ha/afio y de la densidad 1 (10,000 plantas/ha) con 10.65 ton

MS/ha/afio, las que no difieren estadisticamente entre si (P>0,05).

Segun Ivory (1990) al haber una mayor densidad de siembra se obtiene un menor
rendimiento individual por planta, pero asi mismo implica un mayor rendimiento por area.

Los resultados obtenidos con la densidad 3 (18.00 ton MS/ha/afio) son similares a los
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valores reportados por Lascano et al., (2002) entre 14-20 ton MS/ha por afio, no obstante

estos valores son superiores a los que encontramos en las densidades 1 y 2.

Cuadro 28. Medias del rendimiento de Materia Seca Total (ton/ha/afio) derivadas del
analisis de varianza para densidades de plantas.

Densidades: Medias*
10,000 plantas/ha 10.65
20,000 plantas/ha 12.00°
40,000 plantas'ha 18.00°

* Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Nuestros resultados en las tres densidades de siembra son superiores a los obtenidos por
Hernandez, Urbina y Reyes (2003) que fueron de 14.86, 10.67 y 8.57 ton MS/ha/afio para
las densidades de siembra de 40,000; 20,000 y 10,000 plantas/ha respectivamente. Esta
diferencia probablemente se debe a que la plantacion de Cratylia argentea al tener un
mayor tiempo de establecimiento, esta alcanzando su madurez productiva lo cual se refleja

en un mayor rendimiento por hectarea,

Por otro lado, Pizarro, et al., (1995), con una densidad de siembra de 5,000 plantas’ha (2m
x 2m) obtuvo una produccién de |6 ton MS/ha/afio, la cual es superior a los valores
encontrados  en nuestro trabajo para las densidades de 10,000 y 20,000 plantas /ha.
Desconocemos cual fue ¢l manejo que se le dio a ese experimento asi como cualquier otro
factor (frecuencia de corte, fertilizacion, inoculacion, precipitacion, suelo, entre otros) que
pudo haber influenciado ese rendimiento, por lo que es dificil explicar estas diferencias con

nuestros resultados.

Al realizarse la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (Cuadro 29) se
encontré que el menor rendimiento fue para la frecuencia de corte | (cada 8 semanas) con
9.51 ton MS/ha/afio, la que difiere estadisticamente (P<0,05) de los rendimientos obtenidos
en la frecuencia de corte 2 (cada (2 semanas) con 12.76 ton MS/ha/afio y en la frecuencia
de corte 3 (cada 16 semanas) con [8.38 ton MS/ha/afio, las que difieren estadisticamente
entre si (P<0,05). Esto nos demuestra que la produccion total de materia seca puede ser

afectada por variaciones en las densidades de siembra y la frecuencia de corte, obteniendo
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los mejores resultados con densidades de siembra de 40,000 plantas’ha y frecuencia de

cortes de cada 16 semanas.

Cuadro 29. Medias del rendimiento de Materia Seca Total (ton/ha/aiio) derivadas del
analisis de varianza para frecuencias de corte.

Frecuencias Medias*
8 semanas 9.51°
12 semanas 12.76°
16 semanas 18.38°

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nive!l de significancia del 5%.

Este resultado es consistente con lo encontrado por Argel (1995), quien afirma que los
rendimientos de MS aprovechable de esta leguminosa han sido variabies de acuerdo a las
frecuencias de corte, notdndose un incremento de los mismos a una mayor edad de las
plantas al momento de su evaluacion y coincide con lo planteado por Teague, (1989) que
observé que defoliaciones frecuentes conducen a la planta a un descenso en los niveles de
carbohidratos de reserva que son requeridos para respiracién y crecimiento y por lo tanto a

un descenso en los niveles de produccion.

Ademas, los arbustos con mayores periodos de recuperacidn presentan mejores niveles de
carbohidratos que plantas con periodos muy cortos entre cortes. Esos mayores niveles de
carbohidratos pueden ser los responsables de mayores y mdas vigorosos rebrotes. Por otro
lado, el mayor rendimiento de materia seca con ¢l aumento de la edad puede ser debido a
incrementos en el nimero de ramificaciones potenciales para el crecimiento {Adejumo et

al., 1985).

Los resultados obtenidos son superiores a los reportados por Hernandez, Urbina y Reyes
(2003) de 16.15 ton MS/ha/afio para la frecuencia de corte cada 16 semanas, pero similares
a las producciones que ellos encontraron para las frecuencias de corte cada 8 y 12 semanas

con 8.31 y 12.67 ton MS/ha/afio.

La mayor produccién de MST fue encontrada en la frecuencia de corte 3 (cada 16 semanas)

con 18.38 ton MS/ha/ario, la cual es superior al valor reportado por Xavier et al., (1990) de
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[4.3 ton MS/ha/afio, pero bajo condiciones de suelos 4cidos con alta concentracién de

aluminio.

5.6 Produccidon de Materia Seca Fraccion Fina (ton/ha/aiio)

En el analisis de varianza practicado (Cuadro 30, ver anexos) a la variable rendimiento de
materia seca fraccidn fina se encontrd que no existen efectos significativos (P>0,05) de
blogues y épocas, ni de las interacciones bloque por densidad, densidad por frecuencia,
densidad por época y frecuencia por época, encontrando diferencias significativas (P<0,05)

para densidades de siembra y frecuencias de corte.

En el Cuadro 31, se muestran los resultados de la comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey para densidades de siembra. La densidad de siembra 3 (40,000 plantas/ha)
presentd la mayor produccion de MSFF con 13.26 ton MS/ha/afio la que difiere
estadisticamente (P<0,05) de las densidades 2 (8.98 ton MS/ha/afio) vy 1 (7.90 ton

MS/ha/afio) las que a su vez no difieren entre si (P>0,05).

Cuadro 31, Medias del rendimiento (ton/ha/aiio) de Materia Seca Fraccién Fina
derivadas del analisis de varianza para densidades de plantas.

Densidades: Medias*
10,000 plantas‘ha 7.90°
20,000 plantas/ha ' 3.98"
40,000 plantas/ha 13.26°

* Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

La proporcion entre la fraccidn fina y fraccion gruesa de la materia seca es un indicativo de
la cantidad de forraje de alto valor nutritivo que se puede obtener a partir de una planta

(Pathak et al., 1980).

Nuestros resultados son superiores a fos obtenidos por Hernandez, Urbina y Reyes (2003)
que encontraron valores de 10.59, 6.45 y 5.61 ton/ha/afio para las densidades de siembra de

40,000; 20,000 y 10,000 plantas por hectdrea respectivamente, estas diferencias pueden ser
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debido a que la plantacion ha alcanzado su estado de madurez productiva y que su

capacidad de rebrote sea mayor, lo que se refleja en mayor produccién por area.

La comparacion de medias (Cuadro 32) por la prueba de Tukey para frecuencias de corte,
muestra que en la frecuencia 3 (16 semanas), se obtuvo el mayor rendimiento de MSFF
(12.11 ton/ha/afio), la que no difiere estadisticamente (P>0.05) de la frecuencia de corte 2
(12 semanas) con 9.73 ton/ha/afio, pero si difiere estadisticamente (P<0.05) de la frecuencia
de corte 1 (8 semanas) con 8.30 ton/ha/afio, sin embargo, los rendimientos de las

frecuencias 1 y 2 no difieren estadisticamente (P>0.05) entre si.

Cuadro 32. Medias del rendimiento de Materia Seca Fraccién Fina (ton/ha/aiio)
derivadas del analisis de varianza para frecuencias de corte.

Frecuencias Medias*
8 semanas 8.30°
12 semanas 9,73%
16 semanas 12.11°

* Medias seguidas por Jetras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Los resultados obtenidos en nuestro experimento son superiores a los reportados por
Herndndez, Urbina y Reyes (2003), de 8.75, 8.69 y 6.33 ton/ha/afio para las frecuencias de

corte cada 16, 12 y 8 semanas respectivamente.

5.7 Altura promedio de las plantas

La altura de la planta, es un componente del rendimiento que permite conocer cuando
puede ser cosechada al correlacionarlo con otros factores (Mishra et al., 1991). En el
Cuadro 33 (anexo), podemos observar los resultados obtenidos del analisis de varianza
para altura promedio de las plantas, los cuales muestran que se encontrd diferencias
significativas (P<0,05) Unicamente para el efecto de frecuencia de corte y no se encontré
diferencias significativas (P>0.05) para los efectos de bloque, densidad y las interacciones
blogue por densidad, densidad por frecuencia, frecuencia por €poca, densidad por época y

densidad por frecuencia por época.
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La altura, en nuestro estudio al igual que lo reportado por Hernandez, Urbina y Reyes
(2002), no se vio afectada por las densidades de siembra, sin embargo, segin algunos
autores hay cierta orientacién a obtener plantas mads altas a menores densidades de siembra.
Lascano et al., (2002) y Afiez, Reverol y Tavira (1980) citado por Hernandez et al., (2003)
en otras especies observaron una tendencia a aumentar las alturas a medida que disminuian
las distancias de siembra. Asi como, Argel, (2001) quien encontré que la densidad de

siembra (nimero de plantas/ha) afecta ligeramente la altura de la planta.

Al realizar la comparacion de medias (Cuadro 34) a través de la prueba de Tukey podemos
observar que las alturas promedio de las plantas de acuerdo con las frecuencias de corte
pueden agruparse en tres categorias estadisticamente diferentes (P<0.05). Encontrandose
que la mayor altura se obtuvo en la frecuencia de corte de 16 semanas con 162,30 cm,
seguido de la frecuencia de 12 semanas con 130.55 cm, y el menor valor se obtuvo en la

frecuencia de corte de § semanas con una altura de 93.73 cm.

Cuadro 34. Medias de alturas (cm) promedio derivadas del andlisis de varianza para
frecuencias de corte,

Frecuencias Medias*
8 semanas 93.73°
12 semanas 130.55°
16 semanas . 162.30°

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Nuestros resultados en relacion a la altura promedio de las plantas segin la frecuencia de
corte son superiores a los encontrados por Hernandez, Urbina y Reyes (2003) de 147.74,

117.50 y 91.46 cm para las frecuencias de corte cada 16, 12 y 8 semanas respectivamente.

Argel (1995) encontré que la altura promedio de diferentes accesiones de (. argentea
durante la época seca fue como promedio 47.2 cm, los cuales son menores a todos los
resultados obtenidos en nuestro estudio, incluso en la frecuencia de corte cada 8 semanas

con 93.73 cm.
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Nuestros resultados en la frecuencia de corte 2 (130.55 cm) son similares a los encontrados
por Lascano et al., {2002) en un ensayo con una densidad de 90 x 90 cm que obtuvo 123 cm

de altura a los 9 meses después de la siembra.

La altura promedio obtenida en nuestro experimento con la frecuencia de corte cada 16
semanas con 162.30 cm se encuentra entre los valores reportados por Maass (1995),
Queiroz y Coradin (1995), Sobrinnho y Nunes (1995) y Xavier y Carvalho (1995) que van
desde 1.5a3 m.

5.8 Porcentaje de Cenizas

A través del analisis de varianza (Cuadro 35 en anexo) se determin6 que existen diferencias
significativas (P<0.05) para los efectos de frecuencias de corte, época € interaccion
frecuencia por época. No se encontrd diferencias estadisticas significativas (P>0.05) para

los efectos de bloque, densidad e interacciones bloque por densidad, densidad por

frecuencia, densidad por época y densidad por frecuencia por época.

Al realizar la comparacion de medias por la Prueba de Tukey para el efecto de la frecuencia
de corte sobre el porcentaje de cenizas (Cuadro 36) encontramos que el mayor porcentaje
de cenizas corresponde a la frecuencia de corte cada 16 semanas con 15.67% el que difiere
estadisticamente (P<0.05) de lo encontrado para la frecu;ancia de corte cada 12 semanas
(12.00%) vy la frecuencia de corte cada 8 semanas (12.54%), las que no difieren

estadisticamente entre si (P>0.05).

Cuadro 36. Medias de porcentajes (%) de Cenizas derivadas del analisis de varianza
para frecuencias de corte en Cratylia argenteq.

Frecuencias Medias*
8 semanas 12.54*
12 semanas 12.00"
16 semanas 15.67°

* Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%. '
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Podemos observar que el contenido de cenizas aumenta a medida que la frecuencia de corte
es mayor. Posiblemente el mayor contenido de agua en los rebrotes jévenes hace que la

concentracion de los minerales respecto al peso total sea menor.

Nuestros resultados son similares a los reportados por Hernandez, Urbina y Reyes (2003)
de 12.15 y 12.09% para las frecuencias de corte cada 12 y 8 semanas respectivamente,
pero el valor reportado para la frecuencia de corte cada 16 semanas de 12.92% es inferior al

que encontramos en este estudio.

En el cuadro 37, se muestran los resultados de la comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey para el efecto épocas del afio. El mayor porcentaje de cenizas (13.85%) se
obtuvo en la época de seca, el cual difiere significativamente (P<0.05) del obtenido en la
época de luvia (12.96%), esta diferencia es debida probablemente a que en la época de
seca el contenido de agua de las plantas disminuye y de lugar a un incremento de la

concentracion de la parte inorganica de la planta.

Cuadro 37. Medias en porcentajes (%) de Cenizas derivadas del analisis de varianza
para épocas de evaluacion. -

Epocas del afio Medias*
Seca : 13.85%
Lluvia 12.96°

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

De acuerdo a lo obtenido en el Cuadro 35, en el Cuadro 38 se muestran los fesultados dela
separacion de medias mediante la prueba de Tukey para el contenido de cenizas segun la
interaccion frecuencia de corte por época del afio. El mayor contenido de cenizas
corresponde a la frecuencia de corte cada 16 semanas con 15.69% y 15.66% para la €poca
de seca y lluvia respectivamente, los que difieren estadisticamente (P<0.05) de los
contenidos de cenizas obtenidos en las interacciones frecuencias de corte cada 12 semanas

por época del afio con 13.21% y 10.79% para seca y lluvia respectivamente, que a su vez

difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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Los contenidos de cenizas de las interacciones frecuencias de corie cada § semanas por
época del affo con 12.64% y 12.44% para seca y Huvia respectivamente no difieren eatre si
(P>0.03), pero difieren estadisticamente {P>0.05) de la interaccion frecuencia de corte cada

16 semanas por época del afic.

Cuadro 38. Medias en porcentaje (%) de Cenizas derivadas del andiisis de varianza
para la combinacion frecuencias de corte por época del aiio.

Frecuencia por época _ Medias*
8 semanas en Seca 12.64°
8 semanas en Lluvia 12 .44°
12 semanas en Seca 13.21°
12 semanas en Liuvia , 10.79°
16 semanas en Seca 15,68°
16 semanas en Lluvia 15.66°

“¥Medias seguidas por letras desigusles dentro de columea, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

5.9 Tasa de Crecimiento

En el analisis de varianza det Cuadro 39 (anexos), se observa que la densidad de siembra,
época del afio y ta interaceion frecuencia de corte por épaca del afie fueron fos factores que
influyeron significativamente (P<0,05) sobre Ja tasa de crecimiento, no se enconird
diferencias estadisticas (P>0,05) enire blogues, frecuencias de corte y en las interacciones

bioque por densidad, densidad por frecuencia v densidad por época.

De acuerdo a lo obienido en ei Cuadro 39 (anexos), en ef Cuadro 40 se muesiran los
resultados de la comparacién de medias mediante la Prucba de Tukey para densidades de
siembra encontréndose que la mayor tasa de crecitniento se obtiene con la densidad 3
(40,000 piantas/ha) con 33.39 kg MS/ha/dia la que difiere estadisticamente (P<0,01) de la
densidad 2 (20,000 plantassha) con 23.68 kg MS/ha/dia y de la densidad 1 (10,000

plantastha) con 21.60 kg MS/haidia, las que no difieren estadisticamente entre si (P>0,05).

La mayor tasa de crecimiento se obtuvo con la mayor densidad, ceincidiendo con lo
planteado por Argel, (2001) con relacion a que los rendimientos individuales por planta
aumentan a medida que las distancias de siembra son mayores, mientras que 0§

rendimientos por unidad de drea aumentan al incrementar la densidad de siembra.
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Cuadro 40. Medias de la Tasa de Crecimiento (kg/ha/dia) derivadas del andlisis de
varianza para densidades de plantas.

Densidades: Medias*
10,000 plantas/ha 21.60°
20,000 plantas/ha 23.68°
40,000 plantas/ha 33.39°

* Medias seguidas por letras iguales dentro de columna, no difieren estadisticamente entre si para la prueba de
Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Al realizar la comparacion de medias por la Prueba de Tukey para el efecto de las épocas
del afio sobre la tasa de crecimiento (Cuadro 41) obtuvimos que en la época de lluvia se
obtuvo la mayor tasa de crecimiento con 41.51 kgMS/ha/afio la que difiere estadisticamente

(P<0.05) de la tasa de crecimiento en [a época de seca que fue de 10.93 kg MS/ha/dia.

Cuadro 41. Medias de la Tasa de Crecimiento (kg/ha/dia) derivadas del anslisis de
varianza para épocas de evaluacion en Cratylia argentea.

Epocas del afio Medias*
Seca 10.93°
Lluvia 41.51°

* Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

La disponibilidad de humedad es uno de los factores fisicos mas determinantes de la tasa de
crecimiento de biomasa forrajera; sin embargo, ésta no debe ser analizada aisladamente del
tipo de suelo ni de los genotipos de forrajeras, pues entre éstos hay una gran diversidad en

cuanto a su tolerancia o resistencia al estrés de la sequia.

La mayor tasa de crecimiento en la época de lluvia se explica por que la cantidad de agua
disponible para las plantas forrajeras esta en funcion de la precipitacion, de la capacidad de
retencion de humedad que tiene el suelo y de las pérdidas de agua, tanto por la planta como
por el suelo. El agua disponible para la planta se define como el volumen de agua
mantenido entre la capacidad de campo y el punto de marchitez (- 0.03 y — 1.5 Mpa de
presion). Se puede generalizar que la tasa de crecimiento del forraje se reduce cuando la
disponibilidad de humedad en el suelo disminuye a menos del 25% del valor maximo o
cuando la evaporacidon de agua a través del follaje no puede ser compensada por el

movimiento de agua de las raices hacia las hojas (Pearson y Ison, 1987), esta reduccién en
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la disponibilidad de agua en la época de seca es mayor al 25% bajo las condiciones en que

se desarrollo nuestra investigacion.

En el Cuadro 42, se presentan los resultados de la comparacion de medias, segiin prueba de
Tukey para la interaccion frecuencia de corte por €poca. La mayor tasa de crecimiento la
presentd la frecuencia de corte 3 (16 semanas) en la época de lluvia con 51.87 kg
MS/ha/dia, la que no difiere estadisticamente (P>0.05) de la frecuencia de corte 2 (12
semanas) en la época de lluvia con 43.16 kg MS/ha/dia, donde la primera combinacion
difiere estadisticamente (P<0.05) de la combinacién frecuencia de corte cada 8, 12 y 16

sermanas en la época de seca con 20.36, 12.38 y 0.06 kg MS/ha/dia.

Cuadro 42. Medias de la Tasa de Crecimiento (kg/ha/dia) en Cratylia argentea
derivadas del analisis de varianza para la evaluacion de las diferentes frecuencias de
corte en las diferentes épocas del aiio.

Interaccion frecuencia por época Medias*
8 semanas en Verano 20.36°
8 semanas en Invierno 29.49°
12 semanas en Verano 12.38°
12 semanas en Invierno 43.17°
16 semanas en Verano 0.06°

16 semanas en Invierno ' 51.88¢

*Medias seguidas por letras desiguales dentro de columna, difieren estadisticamente entre si para la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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VI. CONCLUSIONES

Esta investigacion permitié cumplir con los objetivos propuestos de evaluar la produccion

de biomasa Cratylia argentea, sometida a diferentes densidades de siembra y frecuencias

de corte, tlegando a las siguientes conclusiones:

|8

La densidad de siembra de 40,000 plantas/ha (0.5 x 0.5 m) mostré las mayores
producciones de Materia Fresca Total, Materia Fresca Fraccién Fina, Materia Fresca
Fraccion Gruesa, Materia Seca Total, Materia Seca Fraccién Fina y Tasa de
Crecimiento con 59.19 ton/ha/Afio, 44.51 ton/ha/fio, 13.88 ton/ha/afio, 18.00 ton
MS/ha/afio, 13.26 ton MS/ha/afio y 33.39 kgs MS/ha/dia, respectivamente.

Las densidades de siembra no tienen ningiin efecto sobre el Porcentaje de Materia Seca,

Contenido de Cenizas y Altura Promedio de las Plantas.

La frecuencia de corte cada 16 semanas presentd los mejores resultados para
Produccion de Materta Fresca Total, Producciéon de Materia Fresca Fraccién Gruesa,
Porcentaje de Materia Seca, Porcentaje de Cenizas, Produccidon de Materia Seca Total,
Produccién de Materia Seca Fraccidon Fina y Altura Promedio de las Plantas con 53.13
ton/ha/Afio, 18.31 ton/ha/afio, 34.83%, 15.67%, 18.38 ton MS/ha/Afio, 12.11 ton
MS/ha/afio, 162.30 cm, respectivamente.

Las frecuencias de cortes no tiene ninguna influencia sobre la Produccién de Materia

Fresca Fraccion Fina y la Tasa de Crecimiento.

En la época de lluvia se obtuvieron los mejores resultados para Tasa de Crecimiento
con 41.51 kg MS/ha/dia, y en la época de seca para Porcentaje de Materia Seca
(32.53%) y Porcentaje de Ceniza (13.85%) el resto de variables no fueron afectadas por

el efecto de época del afio.
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Cuadro 14. Analisis de varianza para producciéon de materia fresca total (ton/ha/aiio).

VIII ANEXOS

FV GL SC CM F P
Bloque 3 1,729.8 576.6 0.93 0.430 ns
Densidad 2 15,5188 1 7,759.4 12.47 0.000 **
Blogue * Densidad 6 1,828.0 304.7 0.49 0.815ns
Frecuencia 2 7,932.0 3,966.0 6.37 0.002 **
Epoca 1 | 2,161.7 | 2,161.7 3.47 0.065 ns
Densidad * frecuencia 4 2,442.4 610.6 0.98 0.420 ns
Frecuencia * época 2 2,376.0 1,188.0 1.91 0.152 ns
Densidad * época 2 1,384.0 692.0 1.11 0.332 ns
Densidad * frecuencia * época | 4 2.840.6 7101 1.14 0.340 ns
Error 129 | 80,290.6 622.4

Total 155

ns = no significativa
** Altamente significativo

Cuadro 17. Anilisis de varianza para producciéon de materia fresca fraccion fina

{Ton/ha/afio).

FV GL | SC CcM F P
Bloque 3 1,048 4 349.5 1.05 0.374 ns
Densidad 2 8,6698 | 43349 13.00 0.000 **
Bloque * Densidad 6 1,012.7 168.8 0.51 0.803 ns
Frecuencia 2 567.6 283.8 0.85 0.429 ns
Epoca | [ 1,037.8 | 1,037.8 3.11 0.080 ns
Densidad * frecuencia 4 1,871.5 467.9 1.40 0.237 ns
Densidad * época 2 427.1 213.6 0.64 0.529 ns
Frecuencia * época 2 2,526.1 1,263.0 3.79 0.025*
Error 133 | 44.364.3 333.6

Total 155

ns = no significativo
* significativo
** = altamente significativo
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Cuadro 20. Analisis de varianza para produccién de materia fresca fraccion gruesa

(ton/ha/aio).

FV GL SC CM F P
Blogue 3 114.08 38.03 0.54 0.653 ns
Densidad 2 537.19 268.59 3.84 0.024 *
Bloque * Densidad 6 272.25 45.37 0.65 0.691 ns
Frecuencia 2 14,579.06 | 2,289.53 32.71 0.000 **
Epoca 1 | 20190 [ 201.90 2.88 0.092 ns
Densidad * frecuencia 4 189.49 47.37 0.68 0.609 ns
Densidad * época 2 78.21 39.10 0.56 0.573 ns
Frecuencia * época 2 325.21 162.6 2.32 0.102 ns
Error 133 | 9,308.76 69.99

Total 155

ns = no significativo

* significativo

** = altamente significativo

Cuadro 23. Analisis de varianza para el porcentaje de materia seca (%MS).

FV GL SC CM F P
Blogue 3 91.15 30.38 2.37 0.073 ns
Densidad 2 17.08 8.54 0.67 0.515 ns
Bloque * Densidad 6 55.59 9.27 0.72 0.631 ns
Frecuencia 2 1,067.37 | 533.68 41.67 0.000 **
Epoca 1 319.39 319.39 24.94 0.000 **
Densidad * frecuencia 4 30.71 7.68 0.60 0.664 ns
Frecuencia * época 2 395.12 197.56 15.43 0.000 **
Densidad * época 2 0.86 0.43 0.03 0.967 ns
Densidad * frecuencia * época | 4 2.11 0.53 .04 0.997 ns
Error 129 | 1,652.21 12.81

Total 155

ns = no significativo
** = altamente significativo
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Cuadro 27. Andalisis de varianza para la produccién de materia seca total (ton/ha/afio)

FV GL sSC CM F P
Blogue 3 66.43 22.14 0.45 0.715 ns
Densidad 2 | 1,453.88 ) 726.94 14,91 0.000 **
Blogue * Densidad 6 47.77 7.96 0.16 0.986 ns
Frecuencia 2 1,752.35 876.18 17.98 0.000 **
Epoca 1 63.71 63.71 1.31 0.255 ns
Densidad * frecuencia 4 219.70 54.93 1.13 0.347 ns
Densidad * época 2 78.77 39.38 0.81 0.448 ns
Frecuencia * época 2 88.98 44.49 0.91 0.404 ns
Error 133 | 6,482.97 48.74

Total 155 |

ns = no significativo
** = altamente significativo

Cuadro 30. Analisis de varianza para la produceién de materia seca fraccion fina

(ton/ha/aiio)

'FV T GL | " sC CM F P
Bloque [ 3 47.02 15.67 0.73 0.536 ns
Densidad L2 760.77 380.38 17.70 0.000 **
Bloque * Densidad 6 36.53 9.42: 0.44 0.852 ns
Frecuencia 2 323.42 161.71 7.53 0.001 **
Epoca 1 5.37 337 0.25 0.618 ns

: Densidad * frecuencia 4 85.94 21.48 1.00 0.410 ns
Densidad * época 2 63.77 31.89 1.48 0.230ns
Frecuencia * época 2 ] 131.23 65.61 3.05 0.051 ns
Error r 133 12,858.02 21.49
Total { 155 l

ns = no significativo,
**= altamente significativo.
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Cuadro 33. Analisis de varianza para altura (cm) promedio de las plantas

FV GL SC CM F P
Blogque 3 1,158.7 386.2 0.70 0.555 ns
Densidad 2 1,047.8 5239 0.95 0.391 ns
Bloque * Densidad 6 2,912.9 485.5 0.88 0.514 ns
Frecuencia 2 112,305.8 | 56,152.9 101.40 0.000 **
Epoca 1 1,633.2 | 1,633.2 2.95 0.088 ns
Densidad * frecuencia 4 981.9 245.5 0.44 0.777 ns
Frecuencia * época 2 14.9 7.4 0.01 0.987 ns
Densidad * época 2 98.1 49.0 ~0.0% 0.915 ns
Densidad * frecuencia * época | 4 1,979.9 495.0 0.89 0.470 ns
Error 129 | 71,4342 553.8

Total 155

ns: no significativo

** altamente significativo

Cuadro 35. Anilisis de varianza para porcentaje (%) de Cenizas

FV GL SC CM F P
Blogue 3 29.198 9.733 4.43 0.055 ns
Densidad 2 1.167 (.583 0.27 0.767 ns
Bloque * Densidad 6 5.939 0.990 0.45 0.844 ns
Frecuencia 2 292,163 | 146.081 66.47 0.000 **
Epoca I | 26561 | 26.561 12.09 0.00] **
Denstidad * frecuencia 4 8.394 2.098 0.95 0.435 ns
Frecuencia * época 2 42.303 21.152 9.63 0.000 **
Densidad * época 2 0.125 0.065 0.03 0.971 ns
Densidad * frecuencia * época | 4 1.984 0.496 0.23 0.924 ns
Error 129 | 283482 | 2.198 '

Total 155

ns = no significativo
** = gltamente significativo
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Cuadro 39. Analisis de varianza para la Tasa de Crecimiento (kg/ha/dia)

FV GL SC CM F P
Blogue 3 299.8 99.9 0.24 0.867 ns
Densidad 2 3,760.0 1,880.0 4.55 0.012 **
Bloque * Densidad 6 173.2 28.9 0.07 0.999 ns
Frecuencia 2 234.1 117.0 0.28 0.754 ns
Epoca 1 31,8902 | 31,890.2 77.25 0.000 **
Densidad * frecuencia 4 1,732.0 433.0 1.05 0.385 ns
Frecuencia * época 2 10,6872 | 5,343.6 12.94 0.000 **
Densidad * época 2 689.6 344.3 0.84 0.436 ns
Error 133 | 54,906.5 412.8

Total 155

ns = no significativo
** Altamente significativo
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