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Resumen

Informacion sobre el comportamiento de Ubon Stitylbsanthes guianensigar.
vulgaris x var. pauciflora), (95 por ciento de germinacién) durante el periate
establecimiento es limitante en Puerto Rico. Séuévas efectos de cuatro niveles (5, 10,
15, 20 kg h&) de semilla de Ubon Stylo sobre densidad de pdaen@ergidas por mvigor
(mediciones de altura cada tres semanas), rendinis materia seca (MS; kg Hay
composicion botanica (porcentaje de Ubon Stylo emas) en corte a los 98-d después de
siembra (DDS). Se calibré una sembradora de tragoiécanica (Brillion) para cada nivel
de siembra de Ubon Stylo. Se encontré diferencgasfieativas (p<0.05) entre niveles de
semilla sobre la densidad de plantas emergidamcfémentar los niveles de siembra de 5
a 20 kg h#@ la densidad poblacional emergida de Ubon Stylo iserement6
significativamente de 18 a 89 plantas pof. Ademas, no se encontré interaccion
significativa (p>0.05) entre los niveles de semdldemana sobre altura de la planta. Se
observd un incremento cuadratico y logaritmico Bara al incrementarse el nivel de
semilla. Se observo alturas de plantas superioles &0-cm entre los niveles de 10 a 20 kg
ha'. Los niveles de semilla también tuvieron un efesignificativo (p<0.05) sobre
rendimiento de MS y su composicidén botanica. Umemento del 47 por ciento (2,900 kg
ha') se observé al aumentar el nivel de semilla delb &g h&. La proporcién de Ubon
Stylo para los niveles de semilla de 10, 15, y §(h&" fueron de 84, 84 y 87 por ciento,
respectivamente. La proporcién de Ubon Stylo emiall de 5 kg ha fue la mas baja con
un 61 por ciento. En conclusién, el nivelsenilla de 10 kg ade Ubon Stylo provee una
densidad poblacional de 42 plantas pdr mituras de sobre 80-cm, composicién de sobre

84 por ciento de Ubon Stylo la cual supera los®Japha’ de MS a los 98 DDS.



Después de la fase de establecimiento, se estudiéato interactivo de los cuatro
niveles de semilla de Ubon Stylo, tres alturas deecy cuatro cosechas, sobre el
rendimiento de materia seca (MS) y proteina brBf).(Los cuatro niveles de semilla
correspondian al primer estudio (5, 10, 15 y 20hi) como la parcela principal,
combinado con tres alturas de corte (10, 15 y 20oomo las sub-parcelas y cuatro cortes
de rebrote cada 90-d como la sub-sub-parcela. &#lissndemuestra que las diferencias en
rendimiento de MS, obtenidos por influencia detdagrincipal altura de corte; asi como
las interacciones de densidad x altura de cortesgaha, densidad x altura de corte, o altura
de corte x cosecha no son significativas (p>0.8&).demuestra que las diferencias en
rendimiento de MS, obtenido por efecto principal diensidad de siembra y de la
interaccion entre densidad X cosecha, son sigtifa® observandose los mayores
rendimientos de MS con la densidad de 15 Kk émala cosecha de junio (13,000 kg*ha
Se observé una tendencia (p=0.0630) entre densidgdena diferencia significativa
(p<0.05) entre periodos de cosecha sobre rendimdMS. Mayores rendimientos de MS
fueron para las densidades 10 y 15 kg. lRendimientos de MS en junio fueron superiores
a los de marzo y diciembre, 47 por ciento y 32@wento respectivamente. No se encontro
un efecto de los tratamientos sobre el porcenwjerdteina bruta, promediando un 13 por
ciento. Se concluye de este estudio que la alei@de de Ubon Stylo debe estar entre 10-
20 cm, y también se confirma que un nivel de semii# 10 kg Haes la 6ptima para un
buen rendimiento de MS. Ademas, los altos renditogean la época de verano indican que

los dias de rebrote se pueden acortar y asi mdgocancentracion de PB.



Abstract

Information on the performance of Ubon StylStylosanthes guianensivar.
vulgaris x var. pauciflora), (95 percent of germination) during the estalplisht period is
limited in Puerto Rico. The effect of four seediages (5, 10, 15, 20 kg fpof Ubon Stylo
on seedling emergence pef,migor (height every three weeks), dry matteriédM; kg
ha') and botanical composition (percent of Ubon Seml weeds) when harvested at 98
day after sowing (DAS) was evaluated. Seeding ratas achieved with a calibrated
Brillion seeder. There were significant differencgs<0.05) between seeding rates on
seedling emergence. There was an increase in sgegtiergence 18 to 89 plants péras
seeding rates increased from 5 to 20 kg. fi@nere was no interaction between seeding rate
X time of measurement (p>0.05) on plant height.uadratic and logarithmic increase in
plant height was observed with increasing seedatesr Plant heights were greater than 80-
cm for the 10 to 20 kg Haseeding rates. Seeding rates also had an effé@byield and
botanical composition. An increase of 47 percer®q@ kg hd) was observed when the
seeding rate increased from 5 to 10 kg.HBhe proportion of Ubon Stylo in the samples
from the 10, 15, and 20 kg haeeding rates were 84, 84 and 87 percent, respsctThe
lowest proportion (61 percent) of Ubon Stylo waseved at the lowest seeding rate (5 kg
ha'). In conclusion, a seeding rate of 10 kg'haf Ubon Stylo provides suitable plant
populations (42 plants perjnadequate plant heights30-cm, and 84 percent composition
of Ubon Stylo which surpassed the 6,000 kg of D®ld/iat 98 DAS.

After the establishment phase, DM vyield and crudetgin (CP) effects were
evaluated for four seeding rates, three cuttinggttei (10, 15, and 20-cm), and four

harvests. Four seeding rates were the main plats,catting heights were the sub-plots.



Ubon Stylo at 90 day regrowth was harvested fomes during the year (harvest times
were the sub-sub-plots). The analysis shows tleatliffierences in the DM yield, obtained
by influence of the mean effect of cutting heightérev not significant, moreover, these
differences in DM yield were not significant to tirgeractive effects of seeding rate x
cutting height x time of harvest, nor a seeding ratutting height, or cutting height x time
of harvest interaction (p>0.05). There was, howewesignificant interaction (p<0.05)
between seeding rate x harvests time. A higher D&t yfor the June harvest (13,000 kg
ha') at the 15 kg ha seeding rate was observed. There were seediagmain effects
(p=0.0630) and time of harvest effects (p<0.05)xM. The highest DM yields were
observed for the 10 and 15 kg heeeding rates. Yields of DM in June were greatan th
those of March and December, 47 percent and 32epercespectively. There were no
significant treatment effects on crude protein,ragang 13 percent. In conclusion, Ubon
Stylo cutting height can range from 10 to 20-cmisTtudy also found that the 10 kg*ha
seeding rate resulted in the highest DM vyield. didigon, the high DM yields observed
during the summer months suggest that the hanersdds can be shortened during the

summer season to improve crude protein concentratio



Dedicatoria

Mis padves
Luis Felipe Clivarves

Vi



Agradecimientos

Doy gracias a Dios, por la salud y la vida que ma&ado durante todo mi tiempo,
porque sin estos privilegios, nada de estos |loggdan posibles.

Al Instituto Nicaragliiense de Tecnologia Agrope@igsor darme la oportunidad de
continuar mis estudios.

Quiero agradecer al Ing. Octavio Menocal, por amnte su confianza y servir de
enlace entre el INTA y la UPRM, para realizar nggidios.

Agradezco al Dr. Elide Valencia, por su dedica@armi aprendizaje en el contexto
de la investigacion, por sus buenos aportes diendify criticas constructivas en el
desarrollo de esta investigacion.

Al Dr. Abner Rodriguez Carias, por ser parte irdagg de mi comité de evaluacion
y por su dedicacion en la revisién de este document

Dra. Julia OHallorans, por sus valiosos aportes en la revisiéhdocumento y

miembro de mi comité de evaluacion.

Mis agradecimientos al Dr. James Beaver, por saboohcion en esta investigacion
y revision de este escrito como parte de mi comité.

A Luz M. Serrato, por su apoyo moral.

Mis reconocimientos al personal de la Sub-Estadiperimental de Isabela,
guienes contribuyeron mucho en este experimenta f&se de campo.

Al Departamento de Agronomia y Suelos de la UPRBM, gus facilidades y
gestiones realizadas.

A TSTAR “Improving the productivity of warm seasolegumes”, por el
financiamiento de esta investigacion.

Vil



Tabla de contenido

=358 1T PP Ii
Y 01 1 =T v
D= To [or=1 (o] = VAP Vi
F Yo | = Lo [T o] 41 T=T 1 0 Vi
Tabla de CONtENIO..........uuiii e e e e e Viii
Y t= W0 [T ot U = o | {01 PP X
1tz Wo [N {0 U] = T TP Xi
Lista de abreVIatUras ............coeevvvevsmmmmmme s ses s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeaneaa e e e e e e e eeeaes Xii
VIS (o] g o (S I [ (=T -1 (0] - WP 1
1o o 11T o] [0 o S 1
Generalidades sobre 1as 1egUMINOSAS ......ccccammmmuiiiiiiiiie e 3
USO d€ 1aS IEJUMINOSAS ...vvvuiiiiiiie e ceeceeeecs e e et s e e e e e e e e e eeaees 5
CUltiVOS d€ CODEBITUIA......ooiiiii e e 5
T T aTeto TSR0 L= o] £ ] (=Y o - VP 6
Beneficios de las leguminosas en praderas asociadas.............cooeeveevvvvivniniinieennns 8
Fijacion biologica del NItrOgEN0 .........cce e e 8
Aumento en la produccion de biomasa vegetal..........cccuvvviiiiiiiiiiieiieeeeee 9
Proteccion y mejoramiento de la fertilidad de ss@legradados..............cccccceeeeeennn. 10
Importancia del estilosantes para alimento de MIB&..............ccooveeeeeeiiiiiiiiieiiiiieen, 12
Incremento de la productividad animal ... oo 12
Uso potencial de estilosantes en paises del trQpICO...........eevviviiiieeeeeeeeiiiiiiians 13
Efecto de herbicidas sobre control de Mmalezas . ......ccevvveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeee. 14
Efecto de la fertilizacion fosforica sobre el renginto de materia seca..................... 16
Efecto de momento de corte y densidad poblaciataksel rendimiento de materia
1T o7 L PP 18
T d 0 1= 41T (T P 20
Efecto de niveles de siembra de semilla de Ubolo $Btylosanthes guianengisobre
la densidad poblacional y rendimiento de matema se...............ceeeeeeiiieeeeeeennn. 20.
INEFOTUCCION ... .. e e e e e e e e e e e e e e e 20
MaterialeS Y MELOUOS .....uuuiiiee et e e e e e e 21
Localizacion del eXperimento..........ooooiieeeeee e e e 21
Preparacion del terreno de SIEmMbBra ........ceeeeceiiiiiie e 22
Establecimiento y diseiio experimental utilizad..e.........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 22
RV 2= U= o] = UURUUS 24
ANALISIS €StAdISTICO ....coeeeieiiiiice et 25
TSI U= To [0 YA o 1 [ o 27
Efecto de densidad de siembra sobre el nUmercaéutds emergidas de Ubon Stylo
(A LA E= 1= S Lo | G 1 27
Efecto de la densidad de siembra de Ubon Stylcedalaltura de crecimiento de la
0] =] €= USSP PRSP 29
Efecto de densidad de siembra de Ubon Stylo sdliterelimiento de materia seca
(MS) y CompoSIiCION DOLANICA ........uuueeiiieeiieeeeieieiices e e e e enne e 31
(0] [od 111510 1= PRSPPI 36
10T 0] o= Tod 0] g 1= 36
EXPEIMENTO 2 ..o eeemmm ettt e e e e e e e e e e 37



Efecto de diferentes niveles de semilla de siemilaiéura de corte sobre el

rendimiento de materia seca y contenido proteicedmte del cv Ubon Stylo ........ 37
1] 0o [ [olod 0] o HN PP PPPPPP PP 37
MaterialeS Y METOUOS ......ceiiiiiiiiiiee et e e e e e eeeees 38
Establecimiento del experimento y disefio utilizado...............ccccceeeiiiiiiineenenn. 38
ANALISIS @STAAISHICO ..evvviiiiiiieei e eeeeee e e e e e 40
(©70] o1 (=110 [0 1 o] o ] 1= o] o L 42
RESUItAAOS Y AISCUSION ......vveiiiiiiiiiiitaem e e e e e e s e st e e e e e e e e e e eneeeesssebesaeeeeeeees 43
Efecto de la interaccion de los factores densigasigimbra por altura de corte por
cosecha sobre el contenido de proteina de Ubon S8. .........ccovvvvvviieiiiiiiiiiiinnn, 51
CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s a e e anaes 53
T gT o] [[ox=Ted (o] 1= TSR RR 53
(T = LD = W = Lo = PP PTPPPPPP 54
ISy =T (o0 Lo AN o 1= o Vo Lo S PP 61



Lista de cuadros

Cuadro 1. Efecto de densidad de siembra de Ubda Sibre el promedio de plantulas
emergidas por fna 21-d de establecido en un Oxisol, Isabela, R2007.......... 28

Cuadro 2. Efecto de densidades de siembra de Ulytm Sobre el rendimiento de materia
seca en cosecha de catorce semanas en un OxavelalsP.R, 2007.................. 32

Cuadro 3. Efecto de interaccidon densidad de siepnraosecha sobre el rendimiento de
materia seca total de Ubon Stylo en cuatro coseddasbrote cada 13 semanas
en Isabela, P.R., 2007-2008. ...........uiiieeeree e 47



Lista de figuras

Figura 1. Precipitacion promedio mensual en (mm)ladeultimos 20 afios y la
precipitacion promedio mensual del afio 2007 ocosrieh la sub-estacion
experimental de Isabela PR..........ooo o 23

Figura 2. Efecto de las densidades de siembra da Btylq sobre el crecimiento de
las plantulas en funcién de las semanas, Isab&a2B07..............cceeeeeeeeen.n. 30

Figura 3. Efecto de las densidades de siembra de Btylo, sobre la altura de plantas
alcanzada a los 98-d en un Oxisol, Isabela, PM7 2............ccooeiiiiiiiiiiiiinnns 31

Figura 4. Efecto de densidad de siembra de Ubolo,Stpbre el rendimiento de
materia seca en un Oxisol, Isabela P.R., 2007 . oooeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn 33

Figura 5. Efecto de las densidades de siembra.dgbmn Stylo, sobre la proporcion
de especies en la composicién botanica en un oxssdiela P.R., 2007. ......... 35

Figura 6. Precipitacion promedio mensual en (mmijrridos durante el desarrollo
del experimento en la sub-estacion experimentédateela, P.R., 2008. .......... 39

Figura 7. Efecto de la interaccion densidad de lsianpor cosecha de Ubon Stylo
sobre el rendimiento de MS en un Oxisol IsabeRg,,R2008............................ 45

Figura 8. Efecto de cosecha sobre el rendimierdmedio de MS de Ubon Stylo, en
cuatro cosechas de rebrote cada 13 semanas ela)sabe, 2007-2008. ........ 49

Figura 9. Efecto de densidad de siembra sobrengliméento de materia seca de
Ubon Stylo en cuatro cosechas de rebrote cada marss en Isabela,
P.R., 2007-2008. ......ciiiiiiiiiieeeeiiitireeeent e e et e e e e e et a e e e s e e e eeaas 51

Xi



Lista de abreviaturas

Calcio

Centimetros

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Crude protein

Cultivar

Day after sowing

Dias

Dias después de siembra

Dry matter

Ejemplo

Gramos

Ingrediente activo por hectérea
Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria
Kilogramos por hectarea

Materia seca

Metros sobre el nivel del mar
Milimetros

Mililitros

Nitrégeno

Potasio

Proteina bruta

Fosforo

Rendimiento de materia seca
Toneladas por hectarea

Universidad de Puerto Rico, Mayaglez
Variedad

Xii

Ca
cm
CIAT
CP

Cv.
DAS

DDS
DM

i.e.

ia/ha
INTA
kgha
MS
mshm
mm

mls

PB

RMS
t/ha
UPRM

var.



© Jorge Luis Olivares Lépez, 2009

Todos los derechos reservados

Xiii



Revision de literatura

Introduccion
El Stylosanthes, es un género de la subtribu Stytbinae, tribu Aeschynomeneae,

sub-familia Papilionoideae, familia Fabaceae. Ti@begéneros y aproximadamente 475
especies en la tribu Aeschynomeneae (Pizarro, €t985).

La historia del género Stylosanthes tiene su inkidl696 en Jamaica, cuando Sir
Hans Sloane describi6 una planta con algunas eaistctas que aparentemente
correspondian a ese género (Mohlenbrock, 1958). ocC@roducto de mdltiples
reconocimientos de esta planta en los diferentebiemtes, se documenta que esta
distribuida entre los 23\ y 27°S (Williams et al., 1984).

El estilosantes comursfylosanthes guianensiar. guianensis (Aubl.) Sw.], es una
leguminosa con potencial para uso en suelos acidnsOxisoles y Ultisoles), (Vélez-
Santiago et al., 1981; Arnold., 1988; Pizarro etE95 y Arias-Pedraza et al., 1998), pero
es susceptible al antracnosis, una enfermedad dausar el hongoColletotrichum
gloeosporioidegPenz.) Sacc., (Edye and Cameron 1984; Grof e2@D1). “Ubon Stylo”
es un cultivar nuevo que ha demostrado resistentaaantracnosis en Brasil y Tailandia
(Pizarro et al., 1995; Phaikaew and Hare, 1998f &ral., 2001 y Zhou et al., 2005). Es un
hibrido (cruce devar. vulgaris x var. pauciflorg), (Pizarro et al., 1995), proveniente de la
mezcla de las lineas (GC1463, GC 1480, GC 151 @uakes son producto de la seleccion
de plantas realizada en las Filipinas de la pobitade hibridos de CIAT 11833 y la GC
1579 de CIAT 2340 (Hare, 2006). La variedadgaris es una especie productiva bien
adaptada a condiciones secas, pero susceptibleaatriacnosis. En cambio la variedad
pauciflora es una especie con atributos de la vulgaris entocua productividad, pero

mostrando resistencia a esa enfermedad (CIAT, 1992)
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Ubon Stylo esta ampliamente difundida en Centra, Y5iNorteamérica, Asia y
Australia (Guodao et al., 2004; Pathak et al., 200b et al., 2004) lo que demuestra su
adaptabilidad a diferentes ecosistemas (Grof et2801). Se adapta a suelos acidos y
alcalinos (pH 4 a 8.3) e infértiles y periodos dgudas (6 a 7 meses), (Pizarro et al., 1995).
Las temperaturas 6ptimas de crecimiento oscilare @& a 27C, pudiendo establecerse en
elevaciones de hasta 2000 msnm (metros sobreadlde’mar) (Phaikaew and Hare, 1999;
Pathak et al., 2004).

La importancia del estilosantes en la alimentaeidimal radica en su amplio rango
de adaptacion, buen rendimiento de materia secg (MBta concentracion de proteina
bruta (PB). Estudios en la China reportan valorgee€el5 a 22 t/ha de MS y entre 15 a 16
por ciento de PB (Guodao et al., 2004). Otros éssuein Argentina con la accesion CIAT
184 reportan rendimientos entre 8 a 18 t/ha de ®I&8t{ et al., 1995; Ciotti et al., 2003) y
10-12 por ciento de PB. Estudios previos en PuRito con el cv. Endeavour reportaron
rendimientos de MS de 10 t/ha y PB de 16.5 portaiem los primeros 90-d de rebrote
(Vélez-Santiago et al., 1981). Arias-Pedraza (1€9@)Ju6 40 accesiones 8eguianensiy
reporto rendimientos promedios de 1,563 Kk ia MS en cortes de 60-d entre cosecha.

Se menciona que Ubon Stylo tiene un buen rebrapuss del corte (Rao et al.,
2004), sin embargo, la informacion de rebrote ria egaluada cuantitativamente. También
existe poca informacion sobre practicas agronémidassidades de siembra adecuada,
alturas de corte, y persistencia en el tiempo dwido Ubon Stylo. Esto justifica disefar
investigaciones sobre niveles de semilla necegara un buen establecimiento. Por otro
lado su alto rendimiento de MS vy su alto porcend&d°B lo hace un material promisorio
para conservacion (heno o henilaje), ademas péeantiaar su persistencia en el tiempo es

importante determinar una altura de corte adecuada.
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El objetivo de este estudio fue evaluar cuatro leivg5, 10, 15, 20 kg Ha de
semilla de Ubon Stylo en una siembra convencioaed medir su efecto sobre densidad de
plantas germinadas por®ninimero de plantas de estilosantes y malezas)pasinion
botanica (porcentaje de Ubon Stylo, gramineas yeraal de hoja ancha) y determinar el
rendimiento de materia seca 98-d después de sbrsiem

Generalidades sobre las leguminosas

Las leguminosas se encuentran ampliamente distebugn todo el mundo y juegan
un papel preponderante en la agricultura y enrldidad de los suelos (Argel, 1996). Se
utilizan para consumo humano, cultivos de cobergjuramo forraje (Rao et al., 2004). Su
habilidad para fijar N y su alta concentracion detgina bruta (PB) y minerales, las hacen
indispensables en la mayor parte de las pradevaad&ptacion es muy amplia en lo que a
clima y suelos se refiere, por lo que, es posibleoetrar leguminosas forrajeras en casi
todas las formaciones ecolégicas existentes, y&segociaciones con gramineas, bancos
de proteina, o cultivos en franjas (Becerra, 138&e et al., 2004). La mayoria de las
leguminosas de uso en el tropico tienen una héstetativamente corta de domesticacion,
al compararlas con leguminosas de zonas templadas ka alfalfa Kledicago sativa Por
tal razoén el rango de adaptacion y los rendimiedeo®orraje de las leguminosas tropicales
en los diferentes ecosistemas, puede ser muy \esigta veces, erratico (Argel, 1996). Sin
embargo, se ha propuesto que es necesario evaltes especies forrajeras con
caracteristicas nutricionales similares a la aféifodriguez et al., 2006).

Es dificil valorar la importancia de forrajes erelaonomia, la primera razén es que
los forrajes han sido consumidos por los anima@ses que ellos fueran considerados
aprovechables por los humanos (Crowder and ChhEeB2). EI mejoramiento de la

produccion animal requiere el mejoramiento de latidad y calidad de forrajes. La
3



produccion de forrajes es un mecanismo complejotgua la energia de la luz solar y la

transforma dentro de la planta en proteinas, catlatbs. Ademas envuelve los animales a
la transformacion de esa en producciéon de lechragaa lana (Miller, 1984). Es por esto

que se considera necesario expandir el uso de Iegsas en el tropico (Valencia et al.,

1997). Asumiendo que la introduccion de especiggniénosas, podria mejorar la calidad

de la oferta forrajera y aumentar la produccioihedbe y carne (Tomei et al., 2005).

Se postula que la proteina contiene 22 aminoacosarias proporciones, con
muchas funciones y su valor porcentual es de mumwpartancia en los forrajes (Arnold,
1988). Minson (1990), asegura que la proteina emaglor componente de todos los
productos de rumiantes. La planta entera de lagremsas posee una mejor fuente de
proteina que las gramineas, aun cuando se colahpan. Estas caracteristicas las hace
importantes y eficientes en la nutricion animabisado que un balance nutricional en los
animales se puede garantizar con el uso de pastarésguminosas de buena calidad y
altos porcentajes de proteina (Giraldo, 1998).

El porcentaje de PB es a menudo usado como umi@rgara adjudicar el valor
nutricional de una plantacion de pastura, partioudgte de leguminosas forrajeras. Las
leguminosas en general, tienden a retener suenidel PB en altas concentraciones, mejor
que las gramineas. El analisis del tejido deterngintotal de N en la planta del cual,
aproximadamente de 60 a 80 por ciento es protairdasiera (Arnold, 1988). Sin embargo
el contenido de proteina y el valor de la digelstibd de las gramineas y leguminosas
tropicales declinan rapidamente después de lacftovaa causa del proceso de
lignificacion. Las gramineas disminuyen su valortritiuo después de 3 meses de
crecimiento (Titterton y Bareeba, 1999). En cambiventaja de las leguminosas respecto

a las gramineas radica en que sus niveles demaiatescienden con menor rapidez. Esto se
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debe en parte a la habilidad de fijacion de N dealeteria Rhizobium en simbiosis con la
leguminosa y la incorporacion del nitrégeno enusls a través del reciclaje de materia
organica (Arnold, 1988).

Las caracteristicas morfologicas Yy fisioloégicas gumentan la produccion, calidad
y persistencia de las plantas deben ser usadas s&ielccion de plantas forrajeras para la
siembra de leguminosas forrajeras tropicales yrgpiochles que permite aumentar la
calidad y cantidad de forraje. Sin embargo muchesey esta resulta lenta o fracasa

ocasionando grandes pérdidas de tiempo y dineait{€t al., 2006).

Uso de las leguminosas

Cultivos de cobertura
Una préctica para evitar la degradacion de loosueincrementar los rendimientos

de biomasa en algunos cultivos, [i.e. MaiegadanayqL.)] es el uso de leguminosas como
cobertura. Reportes en México muestran que al campa suelo sin cobertura con un
suelo con cobertura durante nueve afios se obtianementos en biomasa de 1.7 t/ha 'y
6.4 t/ha respectivamente. Mientras el rendimiendontaiz bajo condiciones de suelo
cubierto y no cubierto produce 2,158 kg'ka4,424 kg ha respectivamente (Pool et al.,
1998). Esta actividad, encamina a una agriculteraestauracion de suelos degradados,
conservacion del agua, secuestro del carbono, seceecion de la biodiversidad (Urbano y
Davila, 2005). En Kenya, se reporta incrementososrendimientos del cultivo de maiz
con la incorporacion al suelo de la biomasa denegosas y su integracion en cultivos de
relevo, asociacion con gramineas y cobertura, gstadicas promueven menos uso de
fertilizantes (Mburu, 2003). Se documenta que egeAtina, utilizandoStylosanthes

guianensiscv CIAT 184, se ha logrado una cobertura del 90gmnto a los 4 meses de



establecido (Ciotti et al., 2000). En Venezuela, snbargo, se reporta que el uso de
Stylosanthes capitat@n cultivo de palma aceitera como leguminosa deertora no
presenta buena persistencia (Berrios et al., 2004).

Bancos de proteina

Se denominan bancos de proteina a la siembra deiesfherbaceas o de arboles y
arbustos, con follaje de alto contenido proteigspulestos en arreglos de altas densidades
de plantas. El follaje de estos arboles puede basge y darse a los animales mediante un
sistema de corte y acarreo o bien puede ser padtmedirectamente, durante cortos
periodos del dia (Argel, 1996). Bajo otros térmjnss definen como areas compactas,
cercanas a las instalaciones de manejo y alimémtade los animales (i.e. corrales y
establos). Estas areas estan destinadas exclusiteaméda produccion de forrajes de alta
calidad y volumen, para su utilizacion en la sugetacion animal, bien sea que se maneje
bajo corte o bajo pastoreo (Rojas et al., 2005).

Desde el punto de vista de la alimentacion ganadararoduccion bovina que
predomina en el tropico se caracteriza por sursastde pastoreo, este se basa en gramineas
de monocultivo o sistema agroforestal con la coadon de agricultura y arboles
maderables. Este tipo de alimentacion genera prasddanto productivo como ambiental.
Por un lado es comun que las gramineas del tr@gpesenten muy bajos contenidos de PB,
particularmente en el periodo seco. Como tambiénoda la ganaderia de doble propésito
bajo pastoreo se ubica en areas aptas para ditivaaat, principalmente en América
Latina donde la ganaderia bajo este sistema, esthamos de pequefios y medianos
productores que su origen ha sido agricola (Holmahascano 1998). En estas areas, es
donde se produce una degradacion ambiental y proesssivo mayor que en areas

destinadas exclusivamente a la explotacibn ganabdaja manejo intensivo. Ambos
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problemas se han tratado de solucionar a travésadienplementacion de sistemas
silvopastoriles, sistemas en los cuales se integidyoles forrajeros de especies
leguminosas. Estos arboles también tienen la cd@éaie fijar nitrogeno, promover el
reciclaje de nutrientes y mejorar las condicionisgcds y bioldgicas del suelo por la
deposicion de materia organica de alta calidad #sl&t al., 2000). Ademas de mejorar las
condiciones de suelo por el uso de estos arbdiesde las ventajas es, que constituye una
fuente de alimentacion ganadera que provee incr@sem el peso del ganado bovino. En
Colombia, se reportan ganancias de peso de 85@mglatia, con uso de estos forrajes
como complemento a la alimentacion (Rojas et GD52.

Si el banco forrajero se establece como bancoateipg, el nitrégeno que se fija 'y
que deberia ser aprovechado por otras especiefefas asociadas dentro del mismo banco
es finalmente utilizado por especies vegetalesaseatlas (malezas). Por ello uno de los
componentes mas apropiados en mezcla o como cabddudos bancos forrajeros, son las
gramineas. Las gramineas no fijan nitrogeno pelo demandan en alta cantidad ya sean
utilizadas para corte (i.e. cafia de azucar, kiaggrelefante) o para pastoreo (i.e. estrella,
guinea, brachiarias). A este Ultimo sistema seeleothina actualmente como banco de
energia (Rojas et al., 2005).

Estudios realizados durante cuatro afios en elcwépimedo muestran que un
banco deErythrina berteroanagproduce cerca 6.0 t/ha/afio de PB, lo cual alcéanzmra
aportar durante un afio el 30 por ciento de losendapientos de proteina de 46 vacas de
400 kg de peso y con una producciéon de 8.0 kg Ipohesaca por dia. En zonas con un
periodo seco bien definido, los resultados del desdefiosas en bancos forrajeros para
suplementacién animal han sido significativamenégones en productividad. En América

Central se esta promoviendo el usoGtatylia argenteacomo banco de proteina en zonas
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secas. Se espera que los bancos forrajeros seaatnai@s/os para los ganaderos de paises
como Nicaragua, Honduras y El Salvador, donde stbcde mano de obra es bajo (Ibrahim

et al., 1999).

Beneficios de las leguminosas en praderas asociadas

Fijacion bioldgica del nitrogeno
El nitrégeno es el constituyente mas abundantendgran niamero de compuestos

esenciales que intervienen en el funcionamientondiiples organismos biolégicos, y la
deficiencia de este elemento en las plantas lisuitaroductividad (Valles de la Mora et al.,
2003). Las leguminosas noduladoras reciben la mpgde del N a través de la fijacion
biologica de N (Pérez, 2007). Se documenta que la fijacion delpbr una efectiva
nodulacion de la leguminosa, esta en funcion dsdigriento de la planta y la cantidad de
fuentes de N disponible para la planta (Vincen82)9 La efectiva nodulacion de las
leguminosas es considerada el mayor sistema boalduara la conversion de;M NH;
una forma combinada de N utilizable por la plaB@ck and Materon, 1988).

Para que el proceso de fijacion dgddurra, es necesario que exista una simbiosis
entre la leguminosa y ciertas bacterias microsedpicomo la Rhizobium. Esta simbiosis
Leguminosa-Rhizobium, favorece el crecimiento déetuminosa (Paladines y Lascano,
1983). En este aspecto de la fijacion de ¢ afirma que esta fijacion de & efectiva, si
la planta leguminosa en simbiosis tiene la halidlide formar nédulos (Giller, 2001).

En particular la mayoria de las leguminosas, adaetedgar N, derivan N de otras
fuentes como; el suelo, a través de la fertilizacidGmercial o aplicacion de estiércol, como
también, obtienen N de la descomposicion de la naateganica a traves del proceso de

mineralizacion (Crowder and Chheda, 1982). Los rasto manifiestan que la



descomposicion de los residuos de leguminosasna&snoportante fuente de N para las
plantas asociadas con leguminosas, y basan sa trogue a partir de estos residuos surge
una fuente de N, en la cual los 6rganos estruesige las plantas, principalmente de hojas,
adicionan considerable cantidad de material vegethite la superficie del suelo, el cual
posteriormente dara inicio a la descomposicion ddadar a la liberacion del N entre el
suelo (Crowder and Chheda, 1982).
Aumento en la produccion de biomasa vegetal

Es ampliamente conocido que las gramineas y legqsas perennes tienen el
potencial de produccion de biomasa por ciclo amgalcrecimiento. Su desarrollo esta
influenciado por el suministro de energia (luz)naantracion de C£ agua, nutrientes
disponibles y temperatura prevaleciente (Crowder @hheda, 1982). La introduccion de
leguminosas arbustivas y/o arboéreas tolerantesrahe es una alternativa para aliviar las
deficiencias nutricionales de bovinos en pastorgartte las épocas de sequia en donde la
cantidad de biomasa disponible para el consumaassa. El gran reto de los productores
que practican una ganaderia moderna consiste eenigotar la produccion de carne y
leche, en forma acelerada y constante ademas detigar la demanda de la poblacién y
debe también garantizar la conservacion de losrseswnaturales y el ambiente. En este
aspecto, una alternativa para mejorar la calidddsipraderas tropicales, es la introduccion
de leguminosas persistentes y compatibles con gea®i La introduccién de leguminosas
en gramineas funciona como fuente de nitrdgeno giamael crecimiento de la graminea,
ademdas balancea la dieta animal (Hare et al., 20Bd)estipula que la forma de utilizar las
leguminosas para mejorar la alimentacién animakdéera del programa de manejo y la
disponibilidad de terreno en las unidades de pmidoc ya sea en asociacion con

gramineas, banco de proteina o en franjas (Rogls @005). En Colombia, se ha utilizado
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Stylosanthes capitat@v. Capitata en asociacibn con gramineas bajo icdonds de
pastoreo y ha mostrado persistencia por mas de afieg, los datos sugieren que se
incrementa el rendimiento de biomasa con 60-d @eahso, sin embargo no mejora la
contribucién porcentual de la leguminosa (Verd.etl97).
Proteccion y mejoramiento de la fertilidad de suel® degradados

La capa cultivable de un suelo tipico consta ded&Ociento de materiales sélidos,
divididos en 45 por ciento de particulas minerales por ciento de materia organica.
Ademas contiene 25 por ciento de agua y 25 pottaida aire (Brady, 1974). Es bien
conocido que las gramineas forrajeras contribuyanegrar la materia organica y las
condiciones fisicas de los suelos por el desarddlana masa considerable de raices en las
capas superficiales de los mismos. Las lombriégsefia foetida contribuyen a formar
agregados estables en las capas superficialesudkel gue mejoran; la infiltracion, la
aireacion y la capacidad de retener agua lo querdae la penetracion de raices a capas
mas profundas del perfil. Ademas, cambian la fddad del suelo mediante el consumo y
traslado de residuos organicos a capas mas prafuagadan en la acumulacion de materia
organica proveniente de sus excretas y favoreceecallaje de nutrientes en el sistema
suelo-planta-animal. Por estas razones es de esgeeapasturas que favorezcan la
poblacion de lombrices sean saludables y produgsiradegradar los suelos bajo uso. Las
areas degradadas son aquellas donde la fertilieldmsdsuelos se encuentra disminuida a tal
grado que los niveles de productividad estan fowtae afectados. Generalmente en el
tropico humedo el concepto de areas degradadas retdaionado con pasturas
improductivas como consecuencia del sobre pastaefaiente restitucion de nutrientes
y/o pasturas no adaptadas (Ordofiez et al., 1998mAs, el suministro de nutrimentos a

las plantas puede ser modificado considerablenmortéos microorganismos presentes en
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el suelo (Paladines y Lascano, 1983). Los micrgusgaos actlan sobre los restos
organicos, degradando las moléculas de la celaldsemas mas sencillas que contribuyen
a mejorar las propiedades de los suelos. Schniynmamnoud (1992), sugieren que son las
bacterias las que se encargan de crear la biokstauen el suelo al descomponer la
celulosa en sustancias que ligan las particulasusb y forman agregados.

La transformacion de compuestos organicos es desggaificancia para las plantas
superiores. La presencia de nitratos en el suelfatss y en menor grado iones fosfato es
debido primeramente a la accion de los microorgamss(Brady, 1974). El autor asume
que la influencia de los microorganismos en la peotn de cosecha, son indispensables
por los multiples beneficios que efectian sobreglastas superiores. El nivel de fertilidad
de los suelos es uno de los factores que deternghaomportamiento de los recursos
forrajeros, especialmente de las leguminosas (Tetradi, 2005).

Diferentes practicas de manejo de suelos, comactarporacion de los residuos de
cosechas y aplicacion de efluentes de vaqueriasramejas propiedades fisicas del suelo
como la infiltracién de agua y estabilidad de agdeg. Esta Ultima determina mayormente
la susceptibilidad del suelo a la erosion hidrcmsistencia y compactacion. Prieto (2007),
en su evaluacion de efluentes de vaquerias cormiefuke fertilizacion en maiz, sugiere
que las fuentes organicas son una alternativaeji@oincluye que estos efluentes podrian
reducir la entrada de insumos al sistema de pradlucén estudios de diferentes practicas
de manejo de residuos al suelo y su efecto sobestébilidad de agregados en Kenya, se
ha encontrado que la incorporacién de residuosspeci&es leguminosas obtuvo el mayor
nivel con un 50 por ciento seguido por coberturasdelo con residuos de cosecha con
45.7 por ciento. El autor considera que este altogmtaje proporcionado por las especies

leguminosas se atribuye a un alto contenido derraaigganica (Mburu, 2003)
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Importancia del estilosantes para alimento de rumiates

Incremento de la productividad animal
Se evidencia que los sistemas ganaderos de daijpésito representan el 78 por

ciento del inventario ganadero en América Latimgittal. Esta ganaderia contribuye con
aproximadamente el 42 por ciento de la leche pliddyupero se caracterizan por presentar
baja productividad animal. La baja productividad esresultado de una deficiente
alimentacion basicamente con forrajes de pobrdadlimal manejados, y sumado a esto la
baja calidad genética de los animales (Argel, 2088) atribuye que la baja cantidad y
pobre calidad del forraje disponible, en combinacadn el potencial genético de los
animales y el manejo que se les proporciona, soprlacipales limitaciones para aumentar
la productividad en sistema de produccion de dpbbposito (Holmann et al., 2005s
necesario mejorar la eficiencia de aprovechamidetgasto dado que se trata del recurso
mas barato y porque muchas de las tecnologias adgsdepara su manejo son de costo
cero. Ademas, con una alimentacibn animal mejoradda posible aumentar la
productividad y obtener mayor rentabilidad.

La creciente disponibilidad de especies forrajdeamayor adaptacion y produccion
de forraje, han permitido que el sector ganaderemente progresivamente las areas con
pastos mejorados en sus fincas. Los incrementaseembras con pastos mejorados sélo
significaron 6.5 por ciento del area permanente astos en México, 12.5 por ciento en
Honduras, 1.0 por ciento en Nicaragua, 18.7 partaien Costa Rica y 0.1 por ciento en
Panama (Holmann et al., 2005). Una de las prioggatl Proyecto de Forrajes Tropicales
del CIAT desde sus inicios ha sido la evaluaci@eheccion de leguminosas con potencial
forrajero. Aunque, el uso comercial de leguminokasajeras es aun limitado (Argel,

2005). Estas plantas ofrecen la posibilidad de raejta dieta animal por sus altos
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contenidos de proteina y minerales, ademas, deilmaintal incremento de la materia
organica del suelo y estimular mayor actividaddgaia dentro de los mismos.

Muchos paises estan usando como alternativa deaew@h el uso de pasturas con
base en estilosantes para terneros pre-desteteesudtados preliminares en Perd muestran
que en terneros de 205 kg de 3.5 meses de edachadgsres ganancias de peso se
obtuvieron con pastoreo en estilosantes y conamtrademas las vacas aumentaron en
produccion en un litro de leche por vaca por dia.ebargo las mayores limitaciones para
una adopcion generalizada son la falta de inforémasobre la utilizacion e integracion en
los sistemas de alimentacion existentes, y una sieawoon atrayente de su viabilidad
econdmica. (Holmann et al., 2005), por otro ladd'kailandia, se ha logrado incrementos
de mas de 10 kg de leche por vaca por dia en pastorasocio de graminea y estilosantes
(Thummasaeng et al., 2004)

Uso potencial de estilosantes en paises del tropico

Se documenta que en los tropicos la ganaderia seata@terizado por el uso
extensivo de los pastizales (i.e. México), (Urbgrdavila, 2005) y que la mayoria de las
veces no satisfacen los requerimientos nutriciendéd animal (Tergas et al., 1988). Sin
embargo la produccion de materia seca y el congierlas gramineas asociadas depende
del establecimiento de las mismas, fertilizaciéarga animal, manejo apropiado y el
reciclaje de nutrientes (Urbano y Davila, 2005).

Una posibilidad de mejorar la calidad de la dietangediante la utilizacién de
leguminosas forrajeras, ya que son una fuenteiohertio nutritivo y que puede aumentar
la eficiencia de la produccién pecuaria, y redigcinecesidad de suplementos alimenticios
concentrados (Bustamante, 2004). Se documentalqnelwr estilosantes en la dieta de

heno de gramineas se produce un incremento emslm® de MS por los ovinos, este
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aumento en consumo debe incrementar la produatividd rumiante debido al mayor
consumo de nutrimentos. Ademas, los niveles dedéle son mayores cuando se incluye
estilosantes en la dieta (Rodriguez et al., 1998).

Efecto de herbicidas sobre control de malezas

Las malezas provocan la reduccion en el rendimidattorraje por la competencia
que ejercen con el cultivo principal por los fae®agua, luz y nutrientes (Valencia et al.,
1999). El desarrollo intensivo de las plantas iedbles hace que las posibilidades de
pérdidas por su presencia en el cultivo principalhsmayores, estas pérdidas no se aprecia
frecuentemente en toda su magnitud (Semidey etl@89). Estd comprobado que el
manejo de malezas en los forrajes es dificil y gs@ dificultad en su manejo permite
cosecharlas junto al forraje, provocando una mezclal heno que es capaz de reducir su
valor nutritivo (Valencia et al., 1997). Sin embargo se consideran significativas hasta
que se introducen ciertas practicas agricolas dejmaue tienen mucha importancia (i.e.
abonamiento, el riego y el uso de semillas de adlgliperior).

En la actualidad su control ha adquirido una impmia decisiva en la produccion
de cosecha en todo el mundo, siendo el control alezas, una de las mas costosas en
agricultura. Se postula que una buena alternatev&ahtrol de malezas es integrar una
combinacion oportuna de diferentes métodos de @optcomparar las ventajas de alguno
de estos métodos que permita hacer arreglos fésxibldaptados a las condiciones
ecoldgicas y socioecondémicas de los productoresc{ea y Gamboa, 2004). Debido a lo
costoso del control manual, el control quimico tasumés efectivo y economico al
promover un establecimiento mas rapido del forgajaumentar considerablemente su

rendimiento. En Puerto Rico, no hay hasta la fedustro local de herbicidas para el
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control de malezas en cultivos forrajeros y loddjas realizados en esta area son muy
limitados (Semidey et al., 1989).

Existe informacion de otros paises del tropico trgypico sobre el uso del control
quimico de malezas utilizado como alternativa enuna y efectiva para controlar malezas
en alfalfa. Prowl se encuentra entre los herbicidas registradosgarantrol de malezas
en la alfalfa, este herbicida pertenece al grupmnigo Difeniletes y se considera un
excelente producto para el control de malezas (R0i24). Reportes de estudios realizados
en Chile en el control de malezas en alfalfa en téogporadas indican que en ambas
temporadas hubo un aumento de rendimiento de maeca de alfalfa con aplicacion de
hexazinona. Este aumento superé el 50 y 40 potocamnlos periodos 2001-2002 y 2002-
2003, respectivamente, llegando al 58 por cientceleprimer caso. Por otra parte, al
mezclar hexazinona con glifosato y/o glufosinatoadgonio, también hubo un aumento
importante en la materia seca de alfalfa que, endgoria de los casos superé el 35 por
ciento (Pedreros y Soto, 2003). En otras investg&s sobre el control de malezas en
Puerto Rico se encontro0 que la mezcla de Oxiflmoderazon de 0.14 kg ia/ha con
Fluazifop-P-butyl a 0.42 kg de ia/ha controla hasdtd00 por ciento de malezas de hoja
ancha y gramineas, sin embargo al combinarse aongeaminicida con Sethoxydin en
dosis de 0.56 kg de ia/ha, el control de gramiesateficiente en un 7 por ciento (Semidey
et al., 1989).

Se documenta que los herbicidas en pre-siembrastarps brindan una excelente
solucion para el control de malezas, prolongandweida util del recurso forrajero. Sin
embargo, en Puerto Rico existe poca informaciérresgbntrol quimico de malezas en
estilosantes. Estudios realizados en Argentina,udstra que el estilosantes tiene una

buena persistencia y buen rendimiento de matecia jger un periodo de 5 afios, luego su
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rendimiento disminuye (Ciotti et al., 2000). A peda estas evaluaciones positivas para la
persistencia y rendimiento de MS, en un estuditizeedo en Colombia, se encontré un
efecto negativo del herbicida pre emergente (Lnyr&ramisso) sobre la germinacion de
plantas de estilosantes cv. Capitata (Berrios et 2004). El herbicida redujo la
germinacion del estilosantes.

Efecto de la fertilizacion fosforica sobre el rendniento de materia seca

Se postula que las pasturas nativas o naturalizgdaspecies de forraje son
susceptibles a la alta presion de pastoreo respgrui@memente al incrementar la fertilidad
en el suelo (Crowder and Chheda, 1982). Es de aoi@do que los requerimientos de
fertilizacion varian con el tipo de suelo y valodss pH (Burt et al.,, 1983). Uno de los
nutrientes esenciales requeridos por las legumsn@saia su crecimiento en regiones
tropicales es el fosforo, considerado el elemenés fimitante en su desarrollo. Muchos
suelos de los tropicos altamente meteorizadoscedpente, Oxisoles, Ultisoles, Andepts
y Oxic Alfisoles, son capaces de fijar grandes idades del fosforo aplicado en el
fertilizante. Esta fijacion puede reducir el fosfalisponible para las plantas.

Un suelo se considera fértil si contiene y sumiaish las raices cantidades
adecuadas de nutrientes y agua para que el cohlidzega y produzca bien. La rectificacion
de una deficiencia nutricional se logra con lacguion de fertilizante al suelo. Unido a
esta practica la fijacion de nitrégeno por las fegwsas son consideradas una herramienta
poderosas que contribuye al incremento en el creotm de la pastura (Sotomayor and
Pitman, 2001). Una enmienda de aplicacion de Pepastimular la actividad microbiana e
incrementar la cantidad disponible de N (Burt et #983). El fésforo no se pierde por
lixiviacion, se afirma que estimula la formaciérelycrecimiento temprano de las raices,

estimula la floracién, acelera la madurez, y ayaidtaformacion de la semilla, considerado
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el elemento méas importante y determinante parapadlo establecimiento y buen desarrollo
radicular de las plantas (Tomei et al., 2005). ldician de fésforo en pasturas de
leguminosas en niveles adecuados, ha provocademeatos en la produccion de forraje
de hasta 8,000 kg H&fio, encontrando respuestas en rangos de 150 kg2®® MS por
cada kg de P aplicado (Quintero et al., 1997).

Las especies de estilosantes son conocidas puatslidad para extraer el fosforo
de suelos pobres (Burt et al., 1983) y son capdeesobrevivir en suelos en condiciones
marginales de este elemento (Pérez, 2007). Se a@gmtamue el estilosantes responde a
bajos niveles de fertilizacion fosférica con incesrtos en los rendimientos de MS (Burt et
al., 1983; Pérez, 2007). En establecimientos dévoupuro, esta leguminosa, puede
persistir por mas de 5 afos y se atribuye que sispencia se debe a la disponibilidad de
nutrientes, principalmente del fosforo. Estudios Argentina revelan respuesta de
Stylosanthes guianensig. CIAT 184 a la aplicacion de fosforo (Ciottiadt, 2003). Se ha
determinado a través de trabajos de investigaadnesfertilizacion, que la fertilizacion
fosforica es importante en el primer afio de estabiento, la dosis recomendada son
consideradas altas cuando se aplican 45 KgdeaROs, y fertilizacién baja cuando se
aplica 11 kg hade ROs, sin embargo, con esa baja fertilizacién se heatimun 100 por
ciento de incremento en la produccion de MS, capeaeto a ninguna aplicacion de
fertilizante (Ciotti et al., 2003). Esto indica geigta leguminosa es eficiente en la capacidad
de utilizacion del P comparada con otras legumifi@®a Frijol (Vigna unguiculatg Afil,
(Indigosfera lespedeciolle Soya Glycine maxcv. Cristalina), CrotalariaQrotalaria
junceg y Quinchoncho o GandulC@janus cajancv. Arorita)], (Pérez, 2007). En otros
estudios en la regién subhimeda de Nigeria, se¢wngado que adicionando superfosfato

triple y formas de fertilizantes de potasio, zimggnesio y calcio para un suelo deficiente
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en fosforo, incrementa el contenido de proteinaameStylosantes hamataw. Verano.
Sin embargo opuesto a esta informacion en ensagalizados en Puerto Rico con
Stylosanthes guianensis. Endeavour se encontré que el rendimiento de fosege y PB

no respondieron a aplicaciones de fosforo y potagitez-Santiago et al., 1981).

Efecto de momento de corte y densidad poblacionablsre el rendimiento de materia
seca

Existe muy poca informacion sobre el efecto dedastiad poblacional sobre el
RMS, sin embargo, hay algunos reportes sobre eimgento de pasturas que refleja que
con menos de 80 plantas leguminosas ponmsupera los 3,000 a 4,000 kg'h@or afio
aunque el nivel de P disponible en el suelo sea(@iintero et al., 1997). Se reporta que
con méas de 80 plantas leguminosas pbsenha logrado obtener 7,000 kg'tde forraje.
Arnold (1988), en su evaluacion de variedades téosantes usando dos densidades y
momentos de corte a los 120, 140, y 160-d despriégechbra (DDS), observd interaccion
en localidad por momentos de corte sobre RMS. kssltados demostraron que la alta
densidad poblacional (14,352pl/ha) fueron supesioaela baja densidad poblacional
(7,176pl/ha) en el rendimiento de materia seca.oNgervé interaccion en momento de
corte por variedad sobre el RMS, pero encontrGactaon entre densidad por corte por
variedad sobre el rendimiento de forraje verde.drRep en Puerto Rico documentan que el
potencial de estilosantes ha sido evaluado a paetilos afios 70. Las evaluaciones
realizadas refieren a que esta leguminosa tolereesc@ 20 cm de altura y produce
rendimientos desde 21.0 a 24.0 t/ha/afio (Vélezi®pmet al., 1981), otras investigaciones
documentan que esta leguminosa se adapta a se&los de Puerto Rico (Arnold, 1988),
y que alturas de corte a 25 cm producen rendinsepomedios de 1,563 kg fée MS en

cortes de 60-d (Arias-Pedraza et al., 1998).
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La cantidad de semillas por hectarea y la alturaaee adecuadas del estilosantes
no estan determinadas. Estudios en Argentina teomendado 3 kg Ha(Camero et al.,
1999; Ciotti et al., 2003). Sin embargo, en PuRitm es limitada la informacién sobre las
practicas de manejo agronémico como densidad daeagly persistencia. Estas limitantes
obligan a las vaquerias de Puerto Rico a depenelennd alimentacion con heno de
gramineas de bajo contenido nutritivo y concentrad@se de granos lo cual no satisface
los requerimientos nutricionales de los animalepreduccion.

El objetivo de este estudio fue evaluar cuatro leivg5, 10, 15, 20 kg Ha de
semilla de Ubon Stylo en una siembra convencioaed medir su efecto sobre densidad de
plantas germinadas por®ninimero de plantas de estilosantes y malezas)pasinion
botanica (porcentaje de Ubon Stylo, gramineas yeraal de hoja ancha) y determinar el

rendimiento de materia seca 98-d después de sbrsiem
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Experimento 1

Efecto de niveles de siembra de semilla de Ubon &tyStylosanthes
guianensi9 sobre la densidad poblacional y rendimiento de maria seca

Introduccién
La alimentacion de la ganaderia para la producd@éreche en Puerto Rico se

realiza a base de gramineas de bajo valor nutiticoncentrado de granos basicos para
llenar los requerimientos nutricionales de vacabkdeas. En los ultimos afios, la industria
lechera ha experimentado incrementos en los cod&osalimentacion por uso de
concentrados, por lo cual es necesario identiffoarajes de alto valor nutritivo (i.e.
Leguminosas tropicales) para bajar los costos alduacion. En los tropicos, el éxito de las
leguminosas en la alimentacion de los rumiantesidh@ minimo, esto se debe a falta de
persistencia bajo pastoreo o como forraje de quata heno, como también la limitada
informacion sobre un manejo adecuado post-sien®egientemente se ha liberado un
cultivar (cv.) de estilosantes “Ubon Stylo” (un hdlm; Stylosanthes guianensigr.
vulgaris x var. pauciflorg) en Thailandia (Grof et al., 2001). Este cv. sapsa a suelos
acidos y poco fértiles, ademas es de uso mult{pkegpastoreo, heno y ensilaje) (Phaikaew
and Hare, 1998). Estudios previos en Puerto Riocootms ecotipos de estilosantes indican
gue se adaptan bien a suelos acidos (Oxisoles) gosementa que proporciona alto
rendimiento de materia seca (MS sobre 7 t/ha) etecale 120 DDS (Arnold, 1988;
Sotomayor-Rios et al., 1990; Arias-Pedraza et @81 En Argentina se han reportado
rendimientos de MS 10 t en suelos pobres y 18duetos fértiles (Ciotti et al., 2003). El

estilosantes es de alto valor nutritivo con comaanines de PB alrededor de 16 por ciento
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en rebrotes de 60-d (Arias-Pedraza et al., 1998)e@bargo, existe poca informacion en
niveles de semillas necesarias para un buen estai®eto y tener una buena densidad de
plantas. Algunos estudios por Camero et al. (1999Qiotti et al. (2003) recomiendan
niveles de semilla de 3 kgha

Ubon Stylo se considera material promisorio panaseovacion de forraje por lo
cual es importante desarrollar sistemas de estab&to. Informacién sobre practicas de
manejo agronémico como densidad de siembra neagsara mejorar su persistencia no
existe. EIl objetivo de este estudio, fue evalumtro niveles de semilla (5, 10, 15, 20 kg
ha' de Ubon Stylo) en una siembra convencional y satefsobre poblacién de plantas
emergidas, vigor de crecimiento, composicion botri rendimiento total de materia seca

(MS) 98-d después de siembra en un suelo OxisBuento Rico.
Materiales y Métodos

Localizacion del experimento
El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experiatate Isabela (18° 30" Latitud

norte y 67° 00" Longitud oeste) a una altura de rh88m, con precipitacion pluvial anual
de 1675 mm y temperatura media de 25°C, con fleainas de 19° a 29°C. La siembra se
llevo a cabo en un suelo Oxisol de la serie coterytfine kaolinitic isohyperthermic Tipic
Eutrustox) con pH de 5.42, MO de 2.64 por cientmow valores de (P, K y Ca presentes
de; 9, 85y 1107 mg/kg), respectivamente. La predn pluvial (ppt) en el 2007 y de los

altimos 20 afos se presenta en la Figura 1.
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Preparacion del terreno de siembra
La preparacion del area de siembra fue mecanizidaafza convencional)

iniciando con la preparacion del terreno 50-d adeesiembra. Se realizé un pase de arado
a 45 cm de profundidad y dos pases de rastra (geadd cm de profundidad con 8-d de
intervalo entre grada. Como preparacion final daleno de siembra se realizé un pase de
pulverizador antes de siembra, esto con el finstigbéecer una cama de siembra apropiada
para la germinacion y emergencia de la semillaafled el herbicida pre-emergente
Prowl® a razén de 1.6 kg Hade ia/ha con aspersién mecanizada sobre la stipedl
suelo, esto se realizd antes del pase de rotofilea prevenir emergencia de malezas.
También se aplicé el herbicida post-emergente &aei| a razon de 0.48 kg Hale ia/ha,
aplicado 50-d después de siembra para controlad@b @ohnsor§orghum halepenge.)].
Establecimiento y disefio experimental utilizado

La fase de establecimiento del ensayo fue del 2&gtesto de 2007 al 8 de
diciembre de 2007. Se utilizd semilla del hibridbod Stylo (con 95 por ciento de
germinacion). Previo a su siembra se aleatorizem®mrcuatro niveles de semilla a sembrar
conforme al disefio a utilizar. Durante el periodbahsayo se recopilaron datos mensuales
de precipitacion pluvial de la sub-estacion experntal de Isabela, y se recopilaron los
datos de precipitacion mensual de los ultimos 213 éRigura 1).

El experimento fue de un disefio de blogques complateatorizados (DBCA), con
cuatro repeticiones. En cada parcela experimemtakaliz6 siembra directa a chorrillo
continuo a lo ancho y largo de cada parcela utiipauna sembradora de traccion
mecanica tipo Brillion, la cual fue calibrada antkessiembra. La calibracion consistié en
fijar las boquillas de salida de semilla de la sexdbra en el numero 2, este niumero

marcado en la salida de la sembradora indica goesita 5 kg hd de la semilla de alfalfa
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(el estilosantes tiene un tamafo similar a la dendié alfalfa). Seguidamente se llend el
contenedor de la sembradora con semilla de esiiesgy se sujeto un tubo pvc bajo las
boquillas de salidas de la semilla de la sembradtiraibo tenia 4 pulgadas de diametro y

1.5 metros de ancho que cubria todas las salidasuienedor de la semilla.

180

w | %]
o0 N A

60

Precipitacion en (mm)

40

20

—4—ppt 20 Sos —S—ppt 2007
Figura 1. Precipitacion promedio mensual en (mm) ddos ultimos 20 afios y la
precipitacion promedio mensual del afo 2007 ocurrids en la sub-estacion
experimental de Isabela PR.

Se midieron 20 metros lineales y se simulo la srangiermitiendo la caida de la
semilla en el tubo, luego se pesoé la semilla debtise calculo el area que cubria la
sembradora y se determiné la cantidad de semikiadgposita la sembradora en kg'ha
Calibrada la sembradora, se fij6 en el nimero 2 pambrar el nivel de 5 kg hale
semilla y se sembraron las cuatro parcelas comesprates a las cuatro repeticiones de este
nivel de semilla. Para el nivel de semilla de 1(h&g se fijé la sembradora en el nimero 4

y se sembraron las 4 parcelas correspondientes auktro repeticiones de este nivel.

Seguidamente se fijaron en las graduaciones dendoseros 6 y 8 respectivamente,
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correspondientes a los niveles 15 y 20 kg hase sembraron las cuatro parcelas
correspondientes a las cuatro repeticiones de cadel de semilla. Cada parcela
experimental donde se sembro cada nivel de setmilla dimensiones de 3 m de ancho por
78 m de largo formando parcelas rectangulares den23de area. Estas parcelas estaban
separadas por 0.5 m entre parcelas y 1 m entreuddpcesto representaba un area
experimental total de 4,680 m2. La siembra delasstntes fue el 28 de agosto del 2007 y la
cosecha fue a los 98-d después de siembra (DDS).
Variables

Se seleccion6 cada parcela util para la mediciénvaléables, la cual estaba
conformada por parcelas de muestreo de 1 m? aledos en tres sitios en el centro de
cada unidad experimental dejando un metro de bardada lado. En cada uno de estos
sitios de muestreo se conto el nimero de plananessgidas de Ubon Stylo y malezas a los
21 DDS. La cantidad de plantulas emergidas ertield® muestreo se contaron como sub-
totales de emergencia, y a partir de estos sulesos® promedio las plantulas emergidas
por nf de cada una de las especies. Después del muestptantas emergidas, se inici la
evaluacion del vigor de crecimiento del estilosardetravés de la medicion de altura de
plantas. Para la medicion de esta variable seceferon aleatoriamente cinco plantas en
la parcela util a las cuales se midi6 su alturazrendesde la superficie del suelo hasta el
apice de la hoja superior, iniciando las medidis &eis semanas después de siembra. Esta
medicion se inicié a los 42 DDS (seis semanas)ddehi que a las (cuatro semanas) 28
DDS que inicialmente se habia programado la primesdicion, las plantulas no tenian
una altura que permitira ser medida. Las sub-sigegemediciones de altura se realizaron
cada 21-d hasta finalizar esta medicién en la t@seclas catorce semanas después de

siembra (98-d).
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Para determinar el rendimiento de materia seca (3Sjosechd cada parcela de
muestreo de 1 m?, la cosecha se realiz6 manualroentijera de podar cortando todas las
plantas presentes en el sitio de muestreo a uma ae 15 cm. Cada sub-muestra cortada
de los tres sitios muestreados se pesaron paraeslgkrendimiento promedio de biomasa
producido. A partir de esa medicién, se determinceredimiento promedio en kg hale
forraje verde, se separd una sub-muestra de 5@0fgrdhje verde, la cual se utilizo para
determinar composicion botanica a través de unaraejdn manual de estilosantes y
malezas. Las partes separadas de Ubon Stylo y asadezpesaron separadamente, y estas
fueron secadas al horno a 65 °C por 48 horas yudesge determind el porcentaje de MS
de cada especie. A partir de este porcentaje seielin las proporciones de especies que
conformaban la biomasa cosechada por m
Analisis estadistico

Los datos recopilados se digitalizaron en base atesdExcel, los cuales se
acondicionaron al modelo de DBCA y posteriormergeaealizo un analisis de varianza
(ANOVA) con el modelo lineal general (GLM), median¢l programa estadistico (SAS,
1990). Las variables evaluadas fueron: Emergeneiapldntas para la cual de ser
significativa se realiz0 separacion de medias piey (p=0.05). En el modelo se
incluyeron los efectos de bloque y densidad de lmi@nSolamente para las semanas de
mediciones de altura de la planta, se incluy6é enaalelo el efecto de interaccion densidad
por semanas, esto con el fin de probar si las dadss de siembra a través de las semanas
de medicidn, tenian un efecto sobre la altura dpldata. Ademas se realizd regresion
lineal para las variables; altura de planta enifimdel tiempo, rendimiento de MS en

funcién de la densidad de siembra y composiciodrbca en funcién de la densidad de
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siembra. Los promedios de los rendimientos de M$ofucomparados a base de contrastes
a priori.
Los datos se analizaron mediante los modelos sitpse
Yi=Hta+hi+e
Donde:
Yij =Variable dependiente (i.e. densidad de plantas;aalRMS).
U = Es el promedio general.
ai - Efecto del tratamiento [densidad de siembra (5150;20 kg h&) de Ubon Stylo].
B; - Es el efecto de bloque.
gj = Error aleatorio correspondiente a il@sima densidad de siembra de jasima
observacion.
Para la altura de planta por efecto de densidanasas se analiz6 mediante el siguiente
modelo:
Yi=W+a+p+(aP)i+ e
Donde:
Yij -Variable dependiente (i.e. altura).
U = Es el promedio general.
ai - Efecto del tratamiento [densidad de siembra (5150;20 kg h&) de Ubon Stylo].
B; - Es el efecto de semana.
(aB) - Esel efecto interactivos de densidad por semanase $alaltura de la planta.

&j = Error aleatorio.
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El modelo de regresion para las variables; altergldnta al corte, rendimiento de MS y
composicion botanica es el siguiente:

Yi = B0 +P1X +gj

Y;j= Variable dependiente (i.e. rendimiento de MS).

B0 = rendimiento de MS con la densidad de siembraldgt&* (Intercepto).

pl= Cambio en el rendimiento de MS por el incremeatola densidad de siembra
(Pendiente).

&j = Error aleatorio.

Resultados y Discusion

Efecto de densidad de siembra sobre el nUmero deaptulas emergidas de Ubon Stylo
y malezas por m?

La precipitacion de agosto a diciembre duranteeelopo del experimento fueron
distribuidas de la siguiente manera; en septieni2@ mm, en octubre 133 mm y en
noviembre 123 mm, para un total de 382 mm. Estafpet92 mm menor que la
precipitacion de los ultimos 20 afios en ese misaro@o en la estacién experimental de
Isabela (Figura 1). La precipitacion pluvial emats de establecimiento no constituy6 un
factor limitante para la germinacion de las plémdullas cuales iniciaron su emergencia
entre los 6-8 DDS.

Se encontrd diferencia significativa (p<0.05) ent® niveles de semilla de Ubon
Stylo sobre el promedio de plantas emergidas porlLms andlisis demuestran que a
medida que se incrementd la densidad de semill@jrabro de plantas emergidas también
incrementd significativamente (p<0.05), tal coma kr esperado (Cuadro 1). Se observé

un incremento en el nimero de plantas de Ubon Stylumentar los niveles de semilla
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entre 5 a 20 kg fa El mayor nimero de plantas se observé entreileses de semilla de
15 y 20 kg h#d (67 y 89) plantas emergidas, respectivamente. &imbargo,
independientemente del nivel de semilla, no ser@n¢aliferencias significativas (P>0.05)
en el numero de malezas de hoja ancha y graminegseriaceas emergidas a los 21-d
después de realizada la siembra. Cabe mencionagrqreslas plantulas de hoja ancha se
observaronAmaranthus dubiugMart.), Boerhavia erectgL.), Portulaca oleraceal.),
Euphorbia hirta (L.), Euphorbia heterophyllalL.) y Emilia sonchifolia(L.) y de las
ciperaceasCyperus rotundus(L.). Entre las gramineas se identificardigitaria
sanguinalis(L.), Ecchinochloa colondl.) y Sorghum halepengg.). Se puede atribuir que
las practicas agronomicas de preparacion de sumicipadas a la siembra ejercieron un
control mecanico de malezas disminuyendo su emeigeromo también la aplicacion del
herbicida pre-emergente PrSdealizé un control quimico sobre el nimero de talsmle
malezas emergidas debido a su fitotoxicidad enmatezas, inhibiendo la elongacién
celular de los puntos de crecimiento, las cualeemergen o mueren un poco después de
su germinacion.

Cuadro 1. Efecto de densidad de siembra de Ubon &iysobre el promedio de
plantulas emergidas por N3 a 21-d de establecido en un Oxisol, Isabela, P. RQ07.

kg ha™ Promedio de plantas emergidas por m
Ubon Stylo Hoja ancha Gramineas/Ciperaceas
5 18 a 57 a 89 a
10 42 b 49 a 88 a
15 67 c 56 a 100 a
20 89d 60 a 88 a
%Y 0% 36.17% 36.12%

Promedios seguidos de letras iguales en las cosimmaon estadisticamente diferentes
con un nivel de significancia de= 0.05
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Efecto de la densidad de siembra de Ubon Stylo sabta altura de crecimiento de la
planta

No se encontré interaccionX@.05) entre densidad y semanas de mediciones sobre
el crecimiento de las plantas de Ubon Stylo. Ettefele las densidades de siembra sobre el
crecimiento de las plantas es el mismo en todasdasanas de medicion, es decir el
crecimiento de las plantas es aditivo a travésadesemanas de edad de la planta. Las
mediciones de altura cada 21-d muestra que elnaieaio de las plantas de Ubon Stylo
tiene una tendencia de crecimiento logaritmica [zraensidades 5 y 10 y cuadrética para
15y 20 kg h# (Figura 2). Los promedios de altura estuvieronaemo de 24 a 30 cm a las
seis semanas, 50 a 56 cm a las 9 semanas, 69na d%as 12 semanas 'y 75 a 88 cm a las
14 semanas (98-d), respectivamente. El incrementa altura de las plantas fue de 3 a 4
cm por semana.

Por otro lado la altura maxima alcanzada por lastpk de Ubon Stylo a la cosecha
a 98-d fue de 88 cm. Arias-Pedraza et al. (1998%emvaluacion de 40 accesiones de
estilosantes en Puerto Rico, encontré que 12 dacessiones evaluadas superaron los 40
cm de altura a los 90-d, y 5 accesiones alcanzdtoras de 85 cm a 120-d de establecido.

Sin embargo, se encontro diferencias significat{pa®.05) de densidad de siembra
sobre la altura alcanzada de las plantas a coskrl®8-d. La separacion de medias por
tukey=0.05, las separa en tres categorias estadistlistintas, en primer lugar las
densidades 15 y 20, con las mayores alturas, 88 gn8 respectivamente, siendo estas
similares entre si, en segundo lugar las densida@eg 15 con las alturas, 81y 86 cm
respectivamente, siendo estas similares entrefgialynente las densidades 5 y 10 con las

menores alturas, 76 y 81 cm respectivamente, siestés similares entre si.
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Figura 2. Efecto de las densidades de siembra de &b Stylo, sobre el crecimiento de
las plantulas en funcién de las semanas, IsabelaRp 2007.
Densidad 5 kg h§ y = 38.203Ln(x) + 24.529 R= 0.993; Densidad 10 kg hay =
39.336Ln(x) + 25.897 R= 0.9972; Densidad 15 kg fay = -3.0824% + 33.877x, R =
0.9999; Densidad 20 kg hay = -2.9173% + 33.837x, R= 0.9999

La regresion lineal realizada de la altura de platé Ubon Stylo al momento de
corte en funcion densidad de siembra, muestra actcefcuadratico, y demuestra una
relacién fuerte entre la densidad y la altura detal con un & 0.99 (Figura 3). Esto
demuestra que a medida que las densidades se amtegon, la altura de plantas también
se incremento. Se puede atribuir que este increment la altura de plantas fue
influenciado por efecto de competencia interesjpegiprincipalmente por el factor luz, la

competencia por este factor es causado por el nmiyoero de plantas por unidad de area,

como resultado de la densidad de siembra.
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Figura 3. Efecto de las densidades de siembra de &b Stylo, sobre la altura de
plantas alcanzada a los 98-d en un Oxisol, IsabeR,R., 2007.

Efecto de densidad de siembra de Ubon Stylo sobréRendimiento de materia seca
(MS) y Composicion botanica

Se encontré diferencias significativas (p<0.05)yemtensidades de siembra para
rendimiento de MS. El rendimiento promedio de M® file 3,199.6 kg Hapara la
densidad de 5 kg Hade semilla, siendo estadisticamente diferentesaréadimientos
observados para las densidades de 10, 15 y 20%d_ba rendimientos promedios fueron
de 6,127.1, 6,626.9, y 7,090 kg~hde MS para 10, 15 y 20 kg harespectivamente
(Cuadro 2).

Segun los resultados obtenidos, las densidade®midra provocaron incrementos

de 47.8 por ciento (2,927.5) al incrementar el Indleesemilla de 5 a 10 kg ha51.7 por

ciento (3,427.3), de 5 a 15 y 54 por ciento (3,3%bcha’ de MS, respectivamente.
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Cuadro 2. Efecto de densidades de siembra de Ubotyl®, sobre el rendimiento de
materia seca en cosecha de catorce semanas en uis@lxIsabela, P.R, 2007.

%

RMS
kg ha kg ha
Ubon Stylo
20 7,090.0 86.97(6,166.2)
15 6,626.9 83.7 (5,546.7)
10 6,127.1 83.68(5,127.2)
5 3,199.6 60.76(1,670.7)
Contrastes
5vs 10, 15, 20 * *
10y 15vs 20 ns ns
15vs 20 ns ns

Hoja ancha Gramineas/Ciperaceas

2.36(167.3) 10.67(756.5)
2.60(172.3) 13.73(909.9)
1.81(110.9) 14.51(889.0)
4.96(158.7) 34.28(1,096.8

ns *

ns ns

ns ns

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

La regresion lineal realizada, nos muestra queteexisr incremento en el

rendimiento de la MS a medida que se incrementavel de semilla de Ubon Stylo y la

ecuacién del modelo cuadréatico es el que mejojusésacon (B=0.97), el cual explica que

hay una fuerte relacion entre el nivel de semillal yendimiento de MS (Figura 4). Se

observé que con 20 kg hde semilla de Ubon Stylo se obtuvo el maximo nenefito de

MS (7,090 kg hH, sin embargo no fue estadisticamente diferemts aiveles de 10 y 15

kg ha.
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Figura 4. Efecto de densidad de siembra de Ubon 3ty sobre el rendimiento de
materia seca en un Oxisol, Isabela P.R., 2007.

Estos resultados coinciden con lo sustentado papldr(1988), quien encontro
respuesta en el rendimiento de MS de estilosaotesacdensidad de 14,352 plantas por ha
con (6.0 t/ha) superior al rendimiento promedio keodensidad de 7,176 plantas por ha con
(5.2 t/ha). Cabe mencionar que los rendimientogrbslos en la presente investigacion
son superiores a los reportados por Arnold (1988kmas, en este experimento los
rendimientos promedios de MS de esta leguminosdasea en una densidad de siembra de
10 kg h& de semilla, son superiores a los rendimientos festaidos por Quintero et al.
(1997), quien asegura que leguminosas con men@9 g#antas por mno superan los
3,000 a 4,000 kg Hapor afio. En esta investigacién los rendimientoseptados son
superiores a esos rendimientos utilizando la dadsickg ha. Se observé ademas, que con
menos de 60 plantas de Ubon Stylo péias rendimientos de MS fueron superiores a los

6,000 kg h# en un corte a 98-d después de establecido.
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Se determind la composicion botanica de la bion@sechada separando por
especies (Ubon Stylo, malezas de hoja ancha y gemhi Ademas se analizo
estadisticamente la proporcion de las especiesngadas en la biomasa. Se encontrg
diferencia significativa (p<0.05) de la densidadsiembra sobre el porcentaje de Ubon
Stylo. Segln los contrastes realizados, se denaugsie la densidad de 5 kg has
estadisticamente inferior a las densidades 10, 2A6kg ha, siendo estas Gltimas similares
entre si (Cuadro 2). Al aumentar la densidad dmisia a 10 kg hase observd que la
proporcion de Ubon Stylo increment6 en un 27 pento con una tendencia cuadratica con
un R=0.92. En cuanto a las malezas gramineas se ohseavreduccion en la proporcién
de esta especie con una tendencia cuadratica cBA=0r03, a medida que se incrementd
la densidad de siembra. Se observé que la propomcidal de malezas gramineas y hoja
ancha, 34 y 4.9 por ciento respectivamente sobréefsidad de 5 kg Ha se vieron
reducidas mas del 50 por ciento al incrementaetsidad de siembra a 10 kg'hao asi
con las densidades de 15 a 20 kg Hande se observé una tendencia de reduccion en la
proporcion de esta especie pero de menor porcerinjeelacion a las malezas de hoja
ancha, el modelo cuadrético es el que mejor s¢aapssa explicar esa reduccion con un
R’= 0.79 (Figura 5). Estos resultados demuestran lgueomposicién botanica no es
independiente de la densidad de siembra, indicgndaal haber incrementado la densidad
a 10 kg k& de semilla provocé un incremento en la proporciérubon Stylo mientras se

observé una reduccion en la proporcion de malezageeral.
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Figura 5. Efecto de las densidades de siembra de. &ybon Stylo, sobre la proporcion
de especies en la composicién botanica en un oxjseabela P.R., 2007.

Efecto; cuadratico para Ubon Stylo y=-4.912580.427x+34.553; &0.92, cuadratico
para gramineas/ciperaceas y=4.1778%049+57.088; R0.9352, cuadratico para hoja
ancha y=0.7275x4.3385x+8.2225; &0.79

Relacionando la cantidad de plantas emergidas ataigeas y ciperaceas pof'm
con las proporciones de estas especies en la composicitimiba, se observé que la
cantidad de plantas emergidas no es directameofommional a la proporcién de esta
especie en la composicion botanica. Esto se putwrdmiia a que las plantas que se
encontraron en el recuento, donde predominabanipaimente gramineas y ciperaceas, no

tenian al momento de la cosecha de Ubon Styloalinea superior a los 15 cm que les

permitiera ser cortadas, por lo cual no se vejeafteen la composicion botanica.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio demuestran queesidie semilla de 10 kg ha
resulta en una densidad poblacional adecuada deaplé>40 plantas por3y una altura
(>80 cm) ideal de corte, rendimientos de MS queregmsan los 6,000 kg thacon
proporciones mayores de 80 por ciento de Ubon Styla biomasa a los 98-d después de
siembra. Esto indica que la siembra de 10 kg dmesta leguminosa en condiciones de
buena preparacion del suelo, aplicacién pre-emegsm Prow! (1.6 kg hd de ia/ha) y
aplicacion post-emergente de Fusifage.48 kg hd de ia/ha) en casos de problemas con

gramineas facilitan un buen establecimiento y la méaomendable.

Implicaciones

Este estudio provee informacién sobre practicasndeejo agronémico del Ubon
Stylo en un Oxisol de Puerto Rico. Queda demostcponiveles de semilla de 5 kg'ha
son demasiado bajos y resultan en una baja denpiolaldcional, alta competencia de
malezas de hoja ancha y gramineas y un rendimiesjto de MS. No se recomienda
siembra con niveles de semilla mayor de 10 Kg tazes no facilita mejor establecimiento
ni mayores rendimientos de MS post-siembra. Sinaegy es necesario evaluar estos
niveles de semilla en otros tipos de suelos (MiEds) y de esta manera tener mayor

informacion agronémica y promover su establecinsiengjran escala en Puerto Rico.
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Experimento 2

Efecto de diferentes niveles de semilla de siembyaaltura de corte sobre
el rendimiento de materia seca y contenido proteicde rebrote del cv.
Ubon Stylo

Introduccién
La adopcion del hibrido de Ubon StyBtylosanthes guianensiar. vulgaris x var.

pauciflora) en Puerto Rico es promisoria por sus multiplessutanto en la alimentacién
animal como en el mejoramiento en la fertilidadakesuelos (Phaikaew and Hare, 1998).
Esta leguminosa tropical es considerada buena o¢m@u de forraje, con altos
rendimientos de materia seca (RMS), toleranciaedosunoderadamente acidos y de facil
establecimiento. Grof et al. (2001) propusieromitanente que esta leguminosa tiene una

buena capacidad de rebrote después de corte.

En Puerto Rico, se postula que la utilizacion da ésguminosa en sistemas de
produccion puede mejorar la disponibilidad de kservas forrajeras y mejorar el valor
nutritivo de dietas basadas en gramineas tropidagta leguminosa requiere bajos insumos
(Arnold, 1988), aunque sus rendimientos de mateta (MS) y proteina bruta (PB) se ven
afectados por deficiencias de P y K (Vélez-Santiag@l., 1981). Arias-Pedraza et al.
(1998), en su evaluacion de adaptacion de 40 aceEside estilosantes, realizé cortes en
intervalos de 60-d entre cosechas a 25 cm de after@orte y reportdé rendimientos
promedios de MS de 1,563 kg~haon un promedio de 16.6 por ciento de PB, sieado |
accesién CIAT 184 la mas promisoria con rendimiemte MS de 1,400 kg HaEstudios
realizados por Vélez-Santiago et al. (1981) repontaendimientos promedios de 3.2 t/ha.
En contraste, Sotomayor-Rios et al. (1990) en sode 60-d y 120-d reportaron
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rendimientos promedios de 7.1 t/§jal2.6 por ciento de PB. Sin embargo, carece
informacion sobre altura de corte 6ptima, la cuainpta una buena persistencia de esta
leguminosa y que proporcione altos rendimiento$/&e El objetivo de este experimento
fue evaluar el efecto de tres alturas de corte (H), 20 cm) después del corte de
estandarizacion de las cuatro densidades de sepndlaamente establecido y medir su

efecto sobre el rendimiento de MS y contenido prota 90-d después de rebrote.

Materiales y Métodos
El segundo experimento se realizé en las cuatmeefzs de un bloque del

experimento 1 bajo similares condiciones de pptFlgura 6, presenta la precipitacion
pluvial durante el periodo que se realiz6 estedéstu
Establecimiento del experimento y disefio utilizado

Esta evaluacion se llevo a cabo entre diciembre7 208spués del corte de
estandarizacion del experimento 1 y diciembre 2@8ante el periodo experimental se
estuvo monitoreando la presencia de malezas cadmsiperiédicas cada 21-d, fue
necesario la aplicacion general de herbicida Faisilaa razén de 0.48 kg de ia/ha, aplicado
52-d después de la cosecha de junio para el catgrpbhsto Johnsosgrghum halepense
(™)

En este estudio se evaluaron el efecto cuatro dihess de siembra por tres alturas
de corte por cuatro cortes. Es decir un factorial 3 x 4 con cuatro repeticiones en un
disefio de parcelas sub-divididas donde la parceladg correspondia a las densidades de
siembra y la sub-parcela a las alturas de corés gliatro cosechas que se realizaron en el

afo correspondian a la sub-sub-parcela.
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Figura 6. Precipitacion promedio mensual en (mm) agridos durante el desarrollo
del experimento en la sub-estacion experimental desabela, P.R., 2008.

Se seleccionaron cuatro parcelas de un bloguexgefienento uno con los cuatro
niveles de densidades, las cuales conformaronuasac niveles del factor densidad de
semilla para el presente experimento. Cada unigpérienental tenia dimensiones de 3 m
de ancho por 78 m de largo las cuales fueron diaglen parcelas de 3 m de ancho por 12
m de largo cada una para formar parcelas experatesnde 36 m2. A la parcela grande le
comprendia los niveles del factor densidad, a gestas parcelas se dividieron en tres sub-
parcelas de 3 m de ancho por 4 m de largo paraafot@nf de area. En cada sub-parcela
se asigno una altura de corte de rebrote, aleatlrizen cada nivel de densidad de siembra
con cuatro repeticiones, las alturas de corte dndies fueron (10, 15 y 20 cm)

respectivamente.
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En el centro de cada sub-parcela se marcé?uy se identificé con un tubo pvc en
el centro del mismo utilizado como parcela util lanmedicion de variables. Para la
medicién de las alturas de corte, se utiliz6 urdrarste de 1 graduado a la medida de
las alturas de corte en estudio. Para la cosecheeazaron cortes de las plantas
manualmente con tijera de podar cada 13 semana}) (@spués de rebrote, este intervalo
entre cortes permitié realizar cuatro cortes eafnel. El forraje cortado se peso en balanza
de campo (PelouZemodelo 7820) y se determiné rendimiento de forfegsco en cada
parcela util cosechada. Para determinar el rendimide MS, se separé una sub-muestra
de 500 g las cuales se secaron al horno & @fifante 48 horas y se medio el peso seco del
forraje en balanza eléctrica (Denver Instrurfiet® 600) para la estimacién del porcentaje
de MS. A partir del porcentaje de MS se determer@imiento total de MS en kg han
cada cosecha. Las muestras secas de las cosechasiodg septiembre 2008, fueron
molidas en molino eléctrico wiley mill (Thomas) déhboratorio de suelos del
Departamento de Agronomia y Suelos del Recinto éfsitario de Mayagiez de la
Universidad de Puerto Rico. El material vegetal idwlse depositdé en bolsas plasticas
Nasco Whirl-Pak, las cuales fueron almacenadas leb@atorio de nutricion de rumiantes
y de ellas se determind el contenido de nitrégenoek tejido vegetal utilizando el

procedimiento de micro-Kjeldahl (AOAC, 1990).

Analisis estadistico
Los datos de cosecha recopilados en libreta de campligitalizaron en base de

datos Excel, los cuales se acondicionaron al modelodisefio y posteriormente se
analizaron estadisticamente mediante el modelalligeneral (GLM) en (SAS, 1990). El

experimento fue en un disefio de parcelas sub-dasden bloques completos aleatorizados
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(BCA) con cuatro repeticiones. Se realizé un aisatle varianza (ANOVA), modelo en el
cual se incluyeron los efectos de bloque, densittadiembra, altura de corte, cosecha, la
interaccion de los factores densidad x altura deecdensidad x cosecha, altura de corte
por cosecha y densidad de siembra x altura de goctesecha. Se encontrd interaccion
(p<0.05) de los factores densidad x cosecha, sengncdiferencia significativa (p<0.05)
de cosecha sobre el RMS y una tendencia para Edadehde siembra sobre el RMS. Lo
que permite discutir de estos resultados, la iotéda de los factores densidad x cosecha,
el efecto principal de cosecha y la tendencia defanto de densidad. Fue utilizada una
prueba de contrastes para comparar las mediadedsbd enteractivo densidad x cosecha y
para las medias del efecto simple de cosecha sbmendimiento de materia seca. Se
realizo regresion lineal para el efecto simple @asittlad sobre el RMS. Los datos se
analizaron mediante los siguientes modelos:

Yik = U +pi a+ei+ B+ (aB) i + &j + 0k + (a0)ik + (BO)i+ (aPd)ijx + &ijw

Donde:

Yijkl =Variable dependiente (i.e. RMS, contenido de pnafei

U = Es el promedio general.

pi = Es el efecto ddtésimo bloque.

a; - Efecto de tratamiento del factor A (densidad dmbi® (5, 10, 15 y 20 kg Hale Ubon
Stylo).

B; - Efecto de tratamientos del factor B (alturas d#ecdO, 15 y 20 cm).

oy = Efecto de tratamientos del factor C (cosechas).

apij - Es el efecto aleatorio de la interaccion entreiadin-ésimodel factor A y el nive|-

ésimodel factor B (densidad de siembra por altura ate.o
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(ad)i = Es el efecto aleatorio de la interaccion entreiatin-ésimodel factor A y el nivel
k-ésimodel factor C (densidad de siembra por cosecha).
(Bd) - Es el efecto aleatorio de la interaccion entrenal)-ésimodel factor B y el nivel
k-ésimodel factor C (altura de corte por cosecha).
& = Es el error del factor A
&ji = Es el error del factor B.
gij = Es el error aleatorio correspondiente a la refgetil-ésimay al nivel i-ésimo del
factor A y nivelj-ésimodel factor B, y nivek-ésimodel factor C (error de la sub-sub-
parcela).
Para el andlisis de la densidad en funcion del RdSgealizé regresion lineal mediante el
siguiente modelo:
Yi = B0 +B1X +g;
Y= Variable dependiente (RMS).
B0 = rendimiento de MS con la densidad de siembraldget&® (Intercepto).
pl= Cambio en el rendimiento de MS por el incremeetola densidad de siembra
(Pendiente).
&j = Error aleatorio.
Contenido proteico

Este procedimiento consistié en determinar la jfmatéruta (PB) del tejido de las
muestras de Ubon Stylo de las cosechas de juneptyesnbre 2008, sefalando que solo
este componente de la composicion quimica fue adaluen este experimento. Los
resultados de la concentracion de PB fueron aml&zaediante andlisis de varianza para

un arreglo factorial de las cuatro densidadesefatsia, (5, 10, 15 y 20 kg P tres alturas
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de corte, (10, 15 y 20 cm) y dos cosechas, (junggptiembre) con cuatro repeticiones.
Dado que no se encontré diferencias significativasa la proteina para las fuentes de
variacion evaluadas, se ha limitado a puntualizavador promedio encontrado y sus

implicaciones en el momento de corte. El analisitadconcentracion de proteina se realizo

siguiendo modelo estadistico similar al modelo agzata el analisis de RMS.

Resultados y discusion

La precipitacion pluvial del afio 2008 desde el ahe®nero a diciembre en la sub-
estacion experimental de Isabela fue en total M&i/ con irregularidades en los periodos
de cosechas del experimento. La precipitacion anoatonstituyé una limitante para la
persistencia en capacidad de rebrote de Ubon 8tybnte los periodos de cosecha, debido
a que los requerimientos de lluvia para este fersaj documenta que oscilan entre los 900
y 1200 mm anuales (Sousa and Schultze-Kraft, 1998).destaca que las mayores
precipitaciones ocurrieron en los periodos de dwsate junio y septiembre, las cuales
fueron de 310 y 552 mm, respectivamente (Figura 6).

Se encontrd una tendencia (p=0.0630) de densidatedira sobre el rendimiento
de MS. Sin embargo no se encontr¢ diferenciasfaigtivas (p>0.05) del factor altura de
corte sobre el rendimiento de MS. Esto nos indigalqs rendimientos son independientes
de la altura de corte y que cualquier de esasaaltde corte nos induce a obtener
rendimientos similares. Se encontré diferencia iBaaiva (p<0.05) por efecto de las
cosechas sobre el rendimiento de MS de Ubon SBdim demuestra que los rendimientos
no son independientes del mes de cosecha. Estaijooadsortear las cosechas para

determinar cudles de ellas proporcionan los mejaegimientos de MS. Este analisis de
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varianza sugiere realizar comparaciones entre ladias. No se encontro interaccion
(p>0.05) de los factores densidad de siembra xaatte corte sobre el rendimiento de MS,
pero si se encontré una interaccion (p<0.05) dsided x cosecha sobre el rendimiento de
MS de Ubon Stylo (Figura 7). Esta interaccion pé&nainalizar y discutir la comparacion
de los efectos simples y principales de los fasteraluados. Sin embargo, no se encontré
interaccion (p>0.05) de los factores altura deecpdr cosecha sobre el rendimiento de MS
de Ubon Stylo, lo cual nos indica que estas fueti¢egariacion evaluados conjuntamente
no ejercen efectos reales sobre el rendimiento 8ed®Ubon Stylo. Tampoco se encontré
un efecto triple interactivo (p>0.05) de los faetodensidad de siembra x altura de corte x
cosecha sobre el rendimiento de MS, indicando gtes dactores son independientes entre
Si.
Para la evaluacion de los efectos principales deatebilidad del rendimiento de

MS para las cosechas por efecto de las diferergasidhdes evaluadas, no se puede
precisar un modelo matematico que se ajuste pagplcax las tendencias que estos

rendimientos tienen a través de las cosechasndargo graficamente se puede describir

los efectos principales del factor densidad y dosewvaluados (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de la interaccion densidad de sidma por cosecha de Ubon Stylo
sobre el rendimiento de MS en un Oxisol Isabela, R., 2008

El efecto principal de densidad indica que con Hh&fde semilla ejerce un efecto en las
cosechas, observando que en junio se obtuvieromdgsres rendimientos y en marzo los
menores rendimientos de MS. Sin embargo, septiemgbaiciembre proporcionaron
rendimientos similares en esta densidad. En laidmmhsle 10 kg H§ se observd que en
junio el rendimiento disminuyd, pero no fue menoe @n los otros meses de cosecha. En
contraste en septiembre se proyect6 un incremeayomngue el observado con la densidad
5, sin embargo, en esta densidad se observé gue evsecha de junio y septiembre
obtuvieron los rendimientos mas altos. Con la dkmside 15 kg Ky es con la cual se
observé el mayor rendimiento de MS para la cosdehanio, esto es contrario a lo que
ocurrié en la cosecha de marzo cuyo rendimient¥8efue similar al observado con la
densidad de 10 kg HaEn las cosechas de septiembre y diciembre |aiméentos tienen
unas lineas paralelas que nos indican que la riguen el rendimiento en las cosechas de
estos meses en esta densidad es similar. En lashassrealizadas en la densidad de 20 kg
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ha?, se observé una reduccion en el rendimiento deM& mes de junio pero siempre fue
mayor que el observado en los otros meses y ptra @$os meses la grafica nos muestra
que los rendimientos son similares a los observadda densidad de 15 kgha

En el Cuadro 3, se presentan los resultados désiande los efectos simples de la
fuente de variacion de cosechas a través de |dbame contrastes donde la comparacion
entre los promedios de MS de la cosecha de marsas/&as cosechas de junio, septiembre
y diciembre son significativamente diferentes (98). De igual manera la comparacion
realizada de las cosechas de junio y septiembreusezl rendimiento promedio de la
cosecha de diciembre, se encontré que existenedd&s significativas (p<0.05). Al
comparar la cosecha de septiembre versus cosecti@ieimbre, se encontré que existen
diferencias significativas (p<0.05) de estas caosedcobre el rendimiento de MS. Estas
comparaciones demuestran que el rendimiento de é/I& dosecha de junio superd en un
47 por ciento (5,335.7 kg fpal rendimiento observado en la cosecha de m&murda
comparacion de la cosecha de septiembre con IdswEmtos promedios de la cosecha de
marzo, demuestran que en la cosecha de septieotoRMS fueron superiores en un 26

por ciento (2,155.7 kg f a la cosecha de marzo.
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Cuadro 3. Efecto de interaccion densidad de siembrgor cosecha sobre el

rendimiento de materia seca total de Ubon Stylo eauatro cosechas de rebrote cada
13 semanas en Isabela, P.R., 2007-2008.

Cosechas
kg ha* marzo junio septiembre diciembre  Promedio

Rendimiento de MS kg h&

5 5,746.75 10,159.21 7,060.71 6,984.45 6,662.7
10 6,198.13 9,631.63 9,828.61 7,728.4 7,424.5
15 6,043.75 13,975.28 7,623.87 5,856.65 7,613.5
20 5,807.64 11,372.49 7,905.54 5,601.73 6,898.0
Contrastes
Cosechas

mar. vs jun. sept. y
dic. *
jun. y sept. vs dic. *
sept. vs dic. *
Densidades
5vs 10, 15, 20 *
10y 15 vs 20 *
15vs 20 *
cv=27.18%

*Significante con el nivel de (p=0.05) para las ceshas y (g0.0743) para las
densidades

El rendimiento promedio de MS de la cosecha deiesapte demuestra que es
superior en un 19 por ciento (1,562 kg‘haon respecto al rendimiento promedio de MS
observado en diciembre. El promedio del rendimietedViS de las cosechas de junio y

septiembre son superiores en un 32 por ciento Z%@5ha') con respecto al rendimiento

promedio de MS de diciembre (Figura 8).
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Sotomayor-Rios et al. (1990) evaluaron el poteragatendimiento de estilosantes,
en cortes de 120-d con CIAT 184 (la cual es simdatJbon Stylo) y reportaron
rendimientos promedios de 5,064 kg'harias-Pedraza et al. (1998) evalto la accesion
CIAT 184 con diferentes resultados. La evaluaciénvtb de estos estudios anteriores al
presente, se llevaron a cabo en los meses de nandeenero, marzo y mayo en rebrotes
de 60-d. Ellos reportaron rendimientos promediod&de 2,340, 770, 1,120 y 1,360 kg
ha' para los meses de noviembre, enero, marzo y magpectivamente. El promedio
general fue de 1,400 kg hade MS para la accesiéon CIAT 184. Comparando estos
resultados con el presente experimento en cosetshasbrotes de 90-d de marzo, junio,
septiembre y diciembre, se observaron rendimieptosiedios de 5,949, 11,285, 8,105 y
6,543, respectivamente para un promedio de 7,9%thsEendimientos demuestran ser
superiores a los rendimientos reportados en losedaglios anteriores. A pesar de esta
diferencia, las fluctuaciones de los rendimien®$/4b respecto a los meses de cosecha, en
ambos experimentos son similares.

Se puede atribuir que los rendimientos de MS obslexy en cada cosecha
estuvieron influenciados por las precipitacionesrodas en el intervalo de cada cosecha.
Es notorio que para la cosecha de marzo las ptaciqnes registradas (71 mm) son
consideradas bajas por lo que es probable quesada sausa de los bajos rendimientos de
MS. No obstante, las subsiguientes cosechas (jie@ptiembre y diciembre), fueron
favorecidas con precipitaciones de (274, 303 y #@7) respectivamente. Sin embargo, a
partir de junio las dos cosechas siguientes (sapte y diciembre) se vieron reducidas
como se ha descrito anteriormente. Es probablelapiglias cortos permitieran que las

plantas entre junio y diciembre se prepararan aaftaracion y esto afectara la produccion
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de biomasa de esta leguminosa. Segun SotomayoreR&ls(1990) el estilosantes es una

planta sensitiva al fotoperiodo.
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Figura 8. Efecto de cosecha sobre el rendimiento ddS de Ubon Stylo, en cuatro
cosechas de rebrote cada 13 semanas en Isabela,.P2B07-2008.

En este experimento para la evaluacion del efaoiple de la fuente de variacion
densidad de siembra se encontré que hay una taademt el nivel de significancia de
(p=0.0630) de encontrar diferencias entre las msed@ los rendimientos. Este nivel es
bastante proximo a la prueba practica de determdifiarencias con un nivel de
significancia de (p<0.05), por lo que es justifiealsometer las medias a pruebas de
contrastes a posteriori. Al someter las mediadedndimientos obtenidos a este andlisis
de contrastes comparando el nivel de densidad etebsa de 5 kg Kacon las demas
densidades en estudio, se demostré que existeertifas significativas (p<0.05). Esto
explica que la densidad de siembra ejerce un efeetiosobre el rendimiento de MS de
Ubon Stylo y se afirma que el nivel de significande SAS p=0.0630 es razonable para
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establecer diferencias. No se encontro diferensigsificativas entre los rendimientos
promedios de MS obtenidos con las densidades Bvefsus 20 kg habajo el nivel de
significancia de (p=0.05), sin embargo el nivekdmificancia de (p=0.0734) de SAS para
establecer una diferencia entre las medias, seepoedsiderar un nivel razonable para
atribuirle una diferencia significativa por efecte la densidad entre este contraste con el
nivel de (p0.0734). Se encontré diferencia significativa<q®741) bajo el mismo
contexto anterior, al comparar los rendimientosadedensidades 15 versus 20 kg da
semilla de siembra (Cuadro 3).

Se realiz6 regresion lineal para la variable RM$ electo de la densidad de
siembra para analizar la respuesta del Ubon Styldaepersistencia bajo cortes. Los
resultados demuestran que los RMS por incrementa densidad de siembra, tienen una
tendencia cuadratica, modelo que explica mejor etion indicado por un %R0.99
(Figura 9). Este modelo muestra que el maximo RM8k¢uvo con la densidad de siembra
de 15 kg h&. Sin embargo solo supera por 200 ki ba MS a la densidad de siembra de
10 kg h&. Esta diferencia en RMS por efecto de la densidades econémicamente
rentable ya que no compensa el costo de la semilla.

No se encontrd diferencias significativas (p>0.8Bjre los factores densidad de
siembra x altura de corte x cosecha sobre el coltate PB de Ubon Stylo. Es decir los
valores de PB encontrados en las plantas de Ubdo &b este experimento, no fueron
influenciados por las diferentes combinacionesodefactores evaluados, indicando que

los tratamientos evaluados son independientes sintre
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Figura 9. Efecto de densidad de siembra sobre el mdimiento de materia seca de
Ubon Stylo en cuatro cosechas de rebrote cada 13rs&mas en Isabela, P.R., 2007-
2008.

Efecto de la interaccion de los factores densidadedsiembra por altura de corte por
cosecha sobre el contenido de proteina de Ubon $tyl008.

Cualquier combinacién de los niveles del factorsitterd de siembra con cualquier
nivel del factor altura de corte induce a obtenalones similares de proteina,
independientemente que las cosechas sean en jurseptiembre. Esta evaluacién
proporciona evidencia que los factores en estuclidaa de forma independiente sobre el
contenido de proteina de Ubon Stylo, por lo cual iecesario evaluar el efecto de estos
factores por separado. Sin embargo, los resultdeiosiestran que la densidad de siembra
no ejerce efecto significativo (p>0.05) sobre eiteaido de proteina de Ubon Stylo y que
el factor altura de corte tampoco ejerce efectoifsigitivo (p>0.05) sobre la concentracion

de proteina.
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El promedio de PB en este estudio fue de 13.4&jeoto. Este valor es inferior a
los valores promedios encontrados en esta legumipasGuodao et al., (2004) en China,
quienes reportaron valores promedios de proteind5da 16 por ciento en Ubon Stylo.
También el valor promedio encontrado en el presexperimento es inferior a los valores
promedios encontrados por Vélez-Santiago et &81Len Puerto Rico, quienes reportaron
valores promedios de 16.5 por ciento en el cv. Bvole al los 90-d de rebrote. Sin
embargo, el valor promedio del presente estudsinegar al valor promedio reportado por
Arnold (1988) quien encontro 14 por ciento de PBekov. Pauciflora en Puerto Rico. Sin
embargo, en comparacion con otros estudios y @cosipos en otros paises, el valor
promedio en este estudio es superior al valor pdaorreportado por Ciotti et al. (1995) y
Ciotti et al. (2003) en Argentina, quienes repontafores de 10-12 por ciento de PB. Es
posible que disminuyendo la edad de rebrote de Biglo a 60-d resulte en valores mas

alto de PB.
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Conclusiones
Este estudio demostré que existe una influencitasl@lensidades de siembra por

cosecha sobre el rendimiento de MS, en la cuali@mexpresion de estos dos factores se
determiné con la densidad de siembra de 15 Kgpasa la cosecha de junio y la densidad
de siembra de 10 kg hpara la cosecha del mes septiembre. Esto afirmasostados de

la primera evaluacion del establecimiento converadiale Ubon Stylo, en la cual el nivel
de semilla 6ptima es de 10 kg*haAdemas, hay evidencia que la altura de cortiafiuye
sobre el rendimiento de MS de Ubon Stylo. Pordabn, el Ubon Stylo debe someterse a
una altura razonable de corte (entre 10-20 cm) fquiite el ajuste de la maquinas
podadoras existentes en Puerto Rico. Los mayoresmeentos de MS se observaron en
los meses de junio y septiembre. Esto indica gaalias de rebrote en la época de verano
pueden acortarse entre 45 a 60-d y asi poder mégpRRB del Ubon Stylo las cual son
bajas en cosechas de 90-d de rebrote. El presstuidice también demostré que el Ubon

Stylo persiste por mas de un afio bajo cortes di& 90-

Implicaciones
El presente estudio provee importante informacidiores la densidad de siembra

Optima para manejar esta leguminosa, y la épocl®ruales se obtienen los mayores
rendimientos de MS. Queda demostrado que el Ubgo 8¢ una leguminosa promisoria
para uso en sistemas de conservacion de forrajesians acidos de Puerto Rico. Sin
embargo, es necesario evaluar intervalos menor8-dede rebrote, principalmente en la
época de verano. Una mejora en el contenido pot@®) con intervalos menores de
rebrote proveera mayor PB y mejor fibra en sisted@snezcla total de raciones en la

industria lechera.
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Listado de Apéndices

1. Apéndice A. Efecto de la densidad de siembrblloen Stylo sobre el nimero de planta
emergidas por fren un Oxisol, Isabela P. R., 2007.

Fuente de Variacion = Cuadrados Medios gl F-value P<F
Bloque 547.08 3 1.90 0.1444
Densidad 11538.47 3 40.11 0.0004
Residual 287.64

cv=31.08% 287.64

1. Apéndice B. Efecto de la densidad de siembrdlmn Stylo, sobre la altura de plantas,
cada tres semanas a partir de las seis semanatabkeido, Isabela, P.R., 2007.

Fuente de Variacion gl Cuadrados F-value P<F
medios

Bloque 3 1096.29 21.64 0.0001

Densidad 3 1085.11 21.24 0.0001

Semanas 3 45928.75 906.45 0.0001

Densidad*Semanas 2 43.19 0.85 0.5683

Residual 6 50.67

cv=12.05%
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1. Apéndice C. Efecto de densidad de siembra denl8iglo, sobre la proporcion de
especies en la composicion botanica, Isabela, PORY,.

Fuente de Variacion gl Cuadrados F-value P<F
medios

Bloque 3 396.55 3.84 0.0508

Densidad 3 586.39 6.73 0.0001

Residual 9 25.17

Ccv=6.37%

1. Apéndice D. Efecto de densidad de siembra denlfiglo, sobre el rendimiento de
materia seca un Oxisol, Isabela, P.R., 2007.

Fuente de Variacion gl Cuadrados  F-value P<F
medios

Bloque 3 1998909.8 1.31 0.3298

Densidad 3 12280667.14  8.06 0.0064

Residual 9

cv=21.43%
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2. Apéndice A. Andlisis de varianza del rendimiext® materia seca de los factores
densidad de siembra por altura de corte de Ubdo 8tycuatro cosechas de rebrote cada
13 semanas en un Oxisol en Isabela, P.R., 2007-2008

Fuente de Variacion gl Cuadrados  F-value P<F
Medios
Bloque 3 21393539.7 5.66 0.0012
Densidad 3 9459024.4 2.50 0.0630
Error 1 9 992290.8 0.26 ns
Altura de corte 2 522836.8 0.14 ns
Densidad * Altura de corte 6 1865782.8 0.26 ns
Error 2 24 3574998.0 0.95 ns
Cosecha 3 229140339.0 60.67 0.0001
Densidad * Cosecha 9 19059477.4  5.05 0.0001
Altura de corte x Cosecha 6 1928291.6 0.51 ns
Densidad*Altura de corte* Cosecha 18 2028470.1 0.54 ns
Error 3 108 3776590.0
cv=27.18%
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2. Apéndice B. Analisis de varianza de los factalessidad de siembra x altura de corte de
Ubon Stylo, sobre el contenido de proteina en sadie rebrote de 13 semanas para la
cosecha de Junio y Septiembre en Isabela, P.R7; 2008.

Fuente de Variacion gl CuadradosF-value P<F
Medios
Bloque 3 15.48 4.72 0.0070
Densidad 3 2.04 0.62 ns
Error 1=Bloque *Densidad 9 6.16 1.88 ns
Altura de corte 2 6.67 2.04 ns
Cosecha 1 5.51 1.68 ns
Error 2 24 1.57 0.48 ns
Densidad x Altura de corte 6 3.54 1.08 ns
Densidad x Cosecha 3 3.76 1.15 ns
Altura de corte x Cosecha 2 1.27 0.39 ns
Densidad x Altura de corte x Cosecha 6 3.13 0.96 ns
Error 3 36 3.28
cv=13.46%
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