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Analisis de crecimiento de Clitoria ternatea en condiciones de trépico
Sarahi Juarez Dominguez
RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de investigacion fue evaluar el efecto del arreglo topologico
y la altura de corte de la planta sobre el rendimiento de biomasa, y andlisis del
comportamiento morfoldgico en condiciones de temporal en tropico, Se evaluaron cuatro
tratamientos comparando dos distancias entre surcos (80 y 60 cm) y dos alturas de corte de
la planta (5 y 10 cm). El estudio se realiz6 en Yucatan, México, durante los meses de junio a
septiembre del 2021. Las variables analizadas fueron, rendimiento de forraje (g MS ), tasa
de crecimiento (TC), alturas (cm), radiacion interceptada (RI) a diferentes edades de
crecimiento después del corte de homogenizacién. Los datos se analizaron bajo un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones, mediante un analisis de
varianza (ANOVA) usando el Proc GLM. La mayor produccién de forraje se alcanzé a los
80 d (4825.9 kg MS ha!) después del corte de uniformidad en las parcelas del tratamiento 1
(p<0.05). La parcela de 60 cm y altura de corte de 5 cm, mostro la menor tasa de crecimiento
(8.6 kg de MS ha! dia (p<0.05). Las alturas fueron diferentes (p<0.05), en las parcelas
sembradas a 80 cm y cortadas a 10 cm sobre el nivel del suelo en los dias 16 (40.8 cm) y 24
(75.4 cm) después del corte de uniformidad. La RI fue diferente (p<0.05) en parcelas
sembradas a una distancia entre surcos de 80 cm y cortadas a una altura de 10 cm, a 56 d
(70.5%) y 88 d (83%). El rendimiento de forraje de Clitoria ternatea esta en funcion de la

radiacion interceptada, altura de corte y tasa de crecimiento.

Palabras clave: alturas, radiacion interceptada, forraje y tasa de crecimiento, fabacea.
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Growth analysis of Clitoria ternatea tropical conditions
Sarahi Juarez Dominguez
ABSTRACT

The objective of this research project was to evaluate the effect of topological arrangement
and plant cutting height on biomass yield, and analysis of morphological behavior under
tropical storm conditions. Four treatments were evaluated comparing two distances between
rows (80 and 60 cm) and two cutting heights of the plant (5 and 10 cm). The study was carried
out in Yucatan, Mexico, during the months of June to September 2021. The variables
analyzed were forage yield (g MS -1), growth rate (TC), heights (cm), intercepted radiation
(RI) at different growth ages after the homogenization cut. The data was analyzed under a
completely randomized design, with four treatments and three repetitions, through an
analysis of variance (ANOVA) using the Proc GLM. The highest forage production was
reached at 80 d (4825.9 kg DM ha') after the uniformity cut in the plots of treatment 1
(p<0.05). The plot of 60 cm and cutting height of 5 cm, showed the lowest growth rate (8.6
kg of DM ha! day? (p<0.05). The heights were different (p<0.05), in the plots planted at 80
cm and cut at 10 cm above ground level on days 16 (40.8 cm) and 24 (75.4 cm) after the
uniformity cut. The RI was different (p<0.05) in plots planted at a distance between rows of
80 cm and cut at a height of 10 cm, at 56 d (70.5%) and 88 d (83%). The forage yield of

Clitoria ternatea is a function of the intercepted radiation, cutting height and growth rate.

Keywords: heights, intercepted radiation, forage and growth rate, fabaceae.
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I.  INTRODUCCION

Las zonas tropicales en México representan aproximadamente el 25% del territorio nacional
(INEGI, 2004), una superficie cercana a los 55.6 millones de hectareas, compuestas por una
amplia diversidad de ecosistemas con elevado potencial para la produccion de carne y leche
en pastoreo. La ganaderia es mas eficiente cuando se dispone de forraje de alto valor nutritivo
que cumpla con los requerimientos del animal. Las praderas en el tropico mexicano
basicamente se componen de gramineas forrajeras, sin embargo, esta fuente alimenticia no

cumple las exigencias requeridas por el animal (Alonso, 2011; Zamora-Olivo et al., 2013).

Las leguminosas tropicales han sido muy poco aprovechadas en la alimentacion animal. Sin
embargo, son plantas que se encuentran de manera abundante en la mayor parte de los
ecosistemas tropicales de México. Estas plantas tienen como atributo principal desde el punto
de vista de forraje para el ganado, altos contenidos de proteina los cuales varian del 14 al
28% a diferencia de los niveles maximos de P.C. en pastos tropicales que van del 12 al 14%,
contenidos de fibra menores al 40%, lo que permite un mayor consumo voluntario y
digestibilidad, obteniendo incrementos en los rendimientos productivos de carne y leche
(Lascano et al., 1991).

En el trépico de México, la produccién de forraje es estacional por las caracteristicas
climaticas y edafoldgicas, las cuales modifican la adaptacion, el potencial productivo y la
persistencia de las especies forrajeras. En estas condiciones, la duracion del periodo de
rebrote y la cantidad de forraje residual, son factores determinantes para la produccion de
biomasa vegetal (Pinto et al., 2005; Ramirez et al., 2010).

Durante el rebrote, las plantas forrajeras dependen del proceso de fotosintesis para la
generacion de energia, que se destina al mantenimiento de su biomasa y formacién de nuevo
tejido, por lo que requieren del area foliar, para la interceptacion de la radiacion incidente
(Alexandrino et al., 2004). La produccion de forraje es determinada por la radiacion
fotosintéticamente activa absorbida y por su eficiencia de conversidn a materia seca (Gomide
et al., 2003). Ademas, las caracteristicas estructurales de la pradera son importantes para
establecer préacticas de manejo que promuevan la conservacion y persistencia de la misma

(Bauer et al., 2011). La estructura de la pradera se define como la distribucion y el arreglo
1



de los componentes morfol6gicos, acumulacion de forraje, altura de la planta, densidad de
tallos, relacion hoja: tallo y proporcion de material senescente de la parte aérea de la planta

dentro de una comunidad vegetal.

Las explotaciones ganaderas en el tropico sustentan su eficiente productividad en tecnologias
apropiadas, basadas en el uso y diversidad de especies forrajeras con un alto potencial
productivo y que los cultivos preferentemente tengan un bajo costo durante su
establecimiento, que la pradera sea persistente, tolerantes a plagas y enfermedades, de alta
resistencia al pastoreo, que las praderas tengan un alto valor nutricional de alta gustocidad
para el ganado, esto, complementado con précticas de manejo que permitan prolongar al
méaximo la vida de las praderas, reduccion del deterioro del recurso suelo por erosion,
acidificacion, ademas de practicas de conservacion del forraje que permitan aprovechar los
excedentes de las épocas de abundancia, para su uso en periodos de escases para
complementar la dieta de los animales en pastoreo (Rainer et al., 2018).

Segun Oguis et al. (2019) Clitoria ternatea es una leguminosa tropical multipropdsito de
interés medicinal, sobresaliente leguminosa tropical, por su adaptacion, produccion de forraje
y su enorme potencial para mejorar la productividad animal a menor costo (Villa Nueva et
al., 2004). La caracterizacion morfologica y la evaluacion agrondmica de los recursos
filogenéticos son actividades importantes, ya que permiten describir y diferenciar los
atributos cualitativos y cuantitativos de una especie, basados en su utilidad, asi como generar
conocimiento técnico béasico para el manejo, como cultivo en determinadas zonas
agroecoldgicas (Ramos et al., 2008). En México, particularmente, para esta leguminosa, son
pocas las investigaciones sobre el efecto de la distancia entre plantas sobre el rendimiento.
Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la distancia entre plantas
en el rendimiento, evaluar su comportamiento en condiciones de temporal en trépico,
permitiendo obtener 4 curvas distintas de crecimiento, en distinta distancia entre surcos y

alturas de corte.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general
Conocer el comportamiento productivo de Clitoria ternatea en condiciones de clima calido

subhumedo, con suelos poco profundos y ligeramente alcalinos.
1.1.2 Objetivo particular

Evaluar la productividad de forraje de Clitoria ternatea variedad Tehuana a diferentes edades

de rebrote durante el verano en el estado de Yucatan, México.

1.2 Hipdtesis
La distancia entre surcos y altura de corte causara efecto en al menos uno de los tratamientos

probados.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de las leguminosas en un sistema de ganaderia tropical

Los forrajes tropicales vistos como leguminosas tienen el particular potencial de jugar
un positivo papel en la solucion de problemas ambientales (Shelton et al., 2005). Diversos
estudios en materia de forrajes basados en produccion ganadera, confirman la eficiente
relacion del medio ambiente y la intensificacion sostenible, impactando en resultados
positivos en los ecosistemas (Peters et al., 2013).

Las leguminosas forrajeras tropicales pueden impactar positivamente en el medio
ambiente, principalmente debido a sus atributos clave que son caracteristicos de la familia de
las Leguminosae (Fabaceae): fijacion simbidtica de nitrogeno, alto valor nutritivo; sistema
de raiz pivotante profundo, amplia diversidad taxonémica y genética; y presencia de
metabolitos secundarios particulares. Las leguminosas forrajeras tienen un potencial
significativo para contribuir a la intensificacion sostenible de la produccion ganadera en el
trépico, junto con la prestacion de servicios ecosistémicos (Rainer et al., 2018).

Una buena alternativa para la produccion de ganado es a travées de la utilizacion de
leguminosas tropicales que pueden establecerse solas o asociadas con gramineas,
permitiendo incrementar la produccién de forraje por hectarea y mejorar el valor nutricional
de la pradera (Ruiz et al., 2007). Las leguminosas, aumentan el consumo voluntario y
mejoran el funcionamiento del rumen (Sahay et al., 2016), también permiten mantener una
buena simbiosis en la pradera, dado que fijan nitrégeno al suelo mediante bacterias
Rhizobium presentes en los nddulos de sus raices (Rojas et al., 2017), mejorando su propio

crecimiento, asi como las demas plantas que se encuentran en la parcela.

2.2 Caracteristicas generales de la Clitoria ternatea

Es una leguminosa de areas tropicales y subtropicales del mundo, tiene sus origenes
en Asia tropical, actualmente se encuentra distribuida en Africa, Australia y América. Su
nombre cientifico es Clitoria ternatea, pertenece a la familia fabaceae y es una planta de uso
forrajero, medicinal y ornamental; con diversos estudios por su potencial de antioxidante y
antimicrobiano, efectiva como antiinflamatoria, antipirética y analgésica. Asi mismo se usa
para mejorar la fertilidad en suelos degradados (Esmail, 2016). Se le conoce de forma popular

4



principalmente como conchita azul, campanilla, guisante azul, zapatito de la reina, bandera,

choreque, bejuco de conchitas.

En México, se le conoce como “alfalfa tropical”, debido a su composicion quimica,
tolerar sequia y su habilidad de rebrotar después del corte o pastoreo. Clitoria ternatea desde
el punto de vista de nutricion animal produce una gran cantidad de MS y tiene un buen valor
nutritivo, comparadas con los pastos, estas plantas tienen mas proteina y menos fibra (Solati
et al., 2017). En una evaluacién de cuatro leguminosas en el estado de Veracruz, México,
reportaron valores de proteina cruda 22.7% mientras que los valores de fibra cruda fueron de
40% (Sosa-Montes et al., 2020).

2.3 Descripcién agronémica de la Clitoria ternatea

2.3.1 Adaptacion.

Clitoria ternatea se desarrolla en una gama amplia de condiciones de suelo desde
arenosos a franco-arcillosos con un pH de 4.5 a 8.7 y tiene cierta tolerancia a la salinidad,
crece a una altitud de hasta 1800 msnm, pero su crecimiento 6ptimo se da a los 1600 msnm,
con una precipitacion anual de 800 a 4000 mm y temperaturas de 19 a 32°C. Tolera
temperaturas bajas de hasta 15°C, resiste ligeramente la sombra y es muy susceptible a las
heladas (Castrejon et al., 2017).

2.3.2 Cultivares

Una de las cualidades de las leguminosas es su amplia variedad genética (Rainer et
al., 2018). las variedades que mas se conocen son: indio hatuey, negra, oriente, jaspeada y
conchita clara, siendo esta ultima la de mayor produccion de forraje y tolerante a la sequia.

En 1968 se introdujo al Campo Agricola Experimental del Istmo de Tehuantepec,
semilla de Clitoria ternatea proveniente del Campo Cotaxtla, Veracruz, que a su vez la habia
recibido de Australia. A través de ciclos sucesivos de seleccion masal, en México se obtuvo
e identifico a la variedad con el namero de Catalogo IPINIA — 1984, la cual finalmente derivo
en Clitoria ternatea L., con identificacion regional de cultivar (cv) Tehuana. Trabajos de
prospeccion realizados en México, permitieron recolectar un abundante germoplasma de

leguminosas forrajeras nativas o naturalizadas, capaces de proliferar en los ecosistemas



ganaderos para mejorar la composicién del pastizal y con ello la respuesta productiva de los
animales (Cordoba et al., 1993).

2.3.3 Establecimiento

Aunque esta planta presenta un crecimiento adecuado en una amplia variedad de
suelos y condiciones edaficas, se recomienda seleccionar un area de facil acceso, con buen
drenaje interno y sin problemas de inundacion o encharcamientos durante la estacion lluviosa
(Sosa et al., 1996). Por otro lado, también se debe seleccionar un area topografica plana u
ondulada, donde sea factible la mecanizacion agricola y preferentemente usar sistemas de

riego y que nos permita trabajar en cualquier época del afio (Villa Nueva et al., 1996).

2.3.4 Preparacion del terreno

Cuando se cuenta con sistemas de riego la siembra puede realizarse en cualquier
época del afio. En suelos mecanizables, una preparacion adecuada del terreno implica un
barbecho profundo y uno o dos pasos de rastra, lo cual permite una siembra en surcos,
mediante el empleo de menores cantidades de semilla y una distribucion mas homogénea de
la misma dentro del terreno, facilitando la aplicacion de riego y otras practicas de manejo de
cultivo. En terrenos susceptibles de inundaciones temporales es recomendable la utilizacion

y trazo de camas anchas o melgas de 4.0 m de ancho (Sosa et al., 1996).

2.3.5 Epoca, densidad y método de siembra

Lo ideal es llevarse a cabo en el temporal al inicio de las lluvias, en los meses de junio
ajulio. Debe hacerse manualmente, en el fondo del surco, tapando ligeramente la semilla con
2 a 3 cm de tierra, en surcos de 60 a 80 entre si. Para su Optimo establecimiento, esta
leguminosa requiere suelos desde mediana hasta alta fertilidad, con buen drenaje interno y
pH desde alcalino hasta medianamente acido (pH=5.0), aungue existen evidencias en el
estado de Quintana Roo donde se ha adaptado a una amplia diversidad de suelos, desde muy
fértiles hasta los de baja fertilidad, observandose mejor desarrollo en suelos luvisoles, con

textura ligera y buen drenaje (Sosa et al., 2008).

Mientras en condicion bajo riego, la época de siembra mas apropiada comprende el
periodo de los meses de noviembre a enero, ya que en esta época el problema de las malas

hierbas se reduce al minimo. El riego depende del tipo de terreno que se tenga y de las
6



condiciones climéticas del lugar, pero los riegos se pueden realizar con intervalos de 8 a 15
dias aproximadamente. El cultivo de Clitoria ternatea es de muy répido establecimiento en
terrenos preparados, rastreados y surcados. La recomendacion es utilizar 20 kg de semilla ha”
! para asegurar un 80% como minimo de germinacion, en el establecimiento, se puede
sembrar sola o asociada, si el cultivo serd mixto o asociado se debe sembrar proporciones de

50:50 para un buen establecimiento (Ponce, 2014).

2.4 Descripcién morfoldgica de la Clitoria ternatea

Clitoria ternatea es una planta trepadora o rastrera perenne, con un patron lefioso
fuerte, con un tallo principal suberecto a erecto, algo lefioso en la base; los tallos secundarios
finos, retorcidos, escasamente pubescentes casi desprovisto de vellosidades con alturas que
van de 0.5 a 3 m de largo (Tropical forages, 2020).

Hojas imparipinnadas con 2—3 pares de foliolos y un foliolo terminal; peciolo de 1.5-
3 cm de largo; estipulas persistentes, estrechamente triangulares, 2—5 mm de largo, subuladas
, prominentemente con 3 nervios; raquis de 1-7 cm de largo; estipulas filiformes, de hasta 2
mm de largo; peciolos de 1-2 mm de largo; foliolos elipticos , casi orbiculares, de 1.5a5 cm
de largo, de 0.3 a 3 cm de ancho, apice agudo o redondeado, a menudo con muescas
(emarginado); base cuneada o redondeada; ambas superficies escasamente adpresas
pubescentes, a veces glabras .

Flores axilares, pediculos de 4-9 mm de largo; bractéolas persistentes, 4-12 mm de
largo, ampliamente ovadas o redondeadas con venas reticuladas obvias ; caliz de 5 16bulos,
I6bulos lanceolados de 1.5-2.2 cm de largo con algunos pelos finos; corola blanca, rosa,
malva, azul claro a azul oscuro; tubo campanulado, 0.8—1.2 cm de largo; I6bulos triangulares
u oblongos, 0.7-1 cm de largo, con muescas o redondeado en el apice, centro blanco y verde
amarillento palido, algunos pelos finos en el apice; alas y quillas mucho mas cortas que las
estdndar. Las flores pertenecen a la clasificacion de cleistogamias, mecanismo de
reproduccion por la cual la flor se auto poliniza y se auto fecunda debido a que la misma
permanece cerrada, sin embargo, son visitadas por insectos en la naturaleza, principalmente
abejas (Rojas-Sandoval, 2018).



Las flores de Clitoria ternatea se asocian tipicamente como azul profundo a purpura,
pero también pueden exhibir colores blancos, malva, purpura o azul claro (Nadzirah et al.,
2018).

Las vainas de Clitoria ternatea maduran entre 8 - 10 semanas después de la floracion,
comenzando de color verde brillante madurando a un marrén moteado tras la deshidratacion
(Rojas-Sandoval, 2018). Son tipicamente de 4 - 13 cm de largo y 0.9 - 1.2 cm de ancho con
margenes gruesos y una forma aplanada, lineal-oblonga. Las vainas son casi rectas, pero con
una ligera curva, estrechas pero afiladas en un punto, se desecan en condiciones secas y en
la madurez se rompen por accién de dehiscencia, liberando las 6 - 11 semillas contenidas
dentro. Las semillas son de 5 - 7 mm de largo y 3 - 4 mm de ancho; moteadas, brillantes y
de color marrén amarillo a negro; ovaladas, subglobosas o reniformes en forma (Nadzirah et
al., 2018).

2.5 Factores climaticos que afectan la produccion de forrajes

El medio ambiente junto con las interacciones de temperatura, humedad y la luz,
puede afectar el vigor de las plantas forrajeras, lo que tiene un efecto sobre el rendimiento de
forraje (Quiroz et al. 2011).

2.5.1 Radiacion solar

La luz es la principal fuente de energia para las plantas a través de la produccion
fotosintética, por lo tanto, tiene un impacto significativo en el crecimiento y el desarrollo a
través de la cantidad de luz, la calidad y el fotoperiodo. La cantidad de luz se refiere a la

intensidad de la luz y se define como la cantidad total recibida por la planta (Poh,2019).

Dada su diversa gama y condiciones ambientales, Clitoria ternatea prefiere cultivarse
a plena luz del sol, pero se clasifica como moderadamente tolerante a la sombra (Poh, 2019).
Dadas sus cualidades como leguminosa forrajera fijadora de nitrdgeno capaz de mejorar la
fertilidad del suelo (Mahfouz et al., 2020), ha expresado interés en utilizar Clitoria ternatea

para remediar areas agricolas anteriormente sobrecultivadas.



2.5.2 Temperatura

Las leguminosas requieren temperaturas optimas de 25 a 30 °C; si estas aumentan o
disminuyen afectan directamente el crecimiento y desarrollo de la planta. La temperatura alta
afecta negativamente la calidad del forraje, mediante la modificacion de la relacion hoja/tallo
y la disminucion de la digestibilidad de la materia seca, ya que, bajo estas condiciones, las
plantas presentan una mayor concentracion de paredes celulares o fibra. Clitoria ternatea, se
desarrolla muy bien en regiones tropicales y subtropicales que muestran temperaturas de 18
a 28 °C a lo largo del afio (Poh, 2019).

La temperatura del sustrato durante la germinacién, expresada principalmente como
la temperatura éptima de germinacion, es otro factor ambiental relevante capaz de tener un
impacto sustancial en la capacidad y velocidad de germinacion, para Clitoria ternatea se

recomienda temperatura optima de 30 °C (Selvamaleeswaran et al., 2011).

2.5.3 Humedad

El agua es importante en el desarrollo de las leguminosas debido a que participa
directa e indirectamente en todas las funciones fisiologicas de las plantas, pero es
particularmente importante en la fase de establecimiento, por su influencia en el proceso de
germinacién y el crecimiento acelerado de las plantas en las que el agua puede representar
hasta el 80% de su peso. En este sentido, lo mas importante a tomar en cuenta es la frecuencia
de precipitaciones posteriores a la siembra y no a la cantidad total de lluvia que se registre en
una zona. Clitoria ternatea se adapta muy bien a condiciones de baja humedad, con
precipitaciones que van de 400 hasta 1500 mm, teniendo un mejor desempefio en areas con
1500 mm (Nadzirah et al., 2018).

2.6 Factores edéaficos que afectan la produccion de forrajes

Deben considerarse tres factores del suelo, que son de gran importancia para el
establecimiento y rendimiento de forrajes, lo cuales son: a) acidez, b) salinidad y alcalinidad
y ¢) profundidad del suelo y drenaje. La planta de Clitoria ternatea se adapta a una gama
amplia de condiciones de suelo, desde arenosos a franco- arcillosos, pero prefiere suelos de

mediana a alta fertilidad, con buen drenaje interno (Villanueva et al., 2002).

2.6.2 Fertilidad



La aplicacion de nutrientes suplementarios, o fertilizacion, es una préactica
generalizada en las operaciones de produccion de plantas agricolas y horticolas para cumplir
con los requisitos del cultivo, aumentar el rendimiento y facilitar el cultivo en condiciones
inadecuadas. Esto se logra comunmente a través del uso de fertilizacion complementaria,

principalmente quimica, organica y biofertilizantes (Nadzirah et al., 2018).

Bakhashwain y Elfeel (2011) evaluaron la planta de Clitoria ternatea en diferentes
tratamientos de fertilizacion: fertilizante granular NPK (18-18-5 + 1.5 MgO), urea (46),
fosfato diamonico (DAP 18-46-0), y un control no tratado. Concluyeron que la fertilizacion
tuvo un efecto significativo en el rendimiento de la planta y que el NPK granular (10.6 t ha
de rendimiento seco) aumento significativamente la productividad de Clitoria ternatea,
seguido del nitrégeno puro aplicado como urea (9.4 ton ha?), el fosfato diaménico (8.41 ton

ha!) y el control sin tratar (6.89 ton ha't).

2.6.3 pH

El suelo como medio donde las plantas donde se desarrollan la mayor parte de su
sistema radicular y en donde se concentra la actividad bioldgica, lo conforma propiedades
fisicas de los suelos: textura, estructura, color, permeabilidad, densidad, porosidad total,
consistencia y capacidad de retencion de agua. En relacion con las propiedades quimicas de
los suelos, se discute sobre capacidad de intercambio de cationes, bases intercambiables y

reaccion del suelo o pH.

La acidez es probablemente uno de los factores que resultan de mayor trascendencia
en la limitacion al area de cultivo de forrajes. Para su establecimiento la planta de Clitoria
ternatea requiere suelos con pH alcalinos a medianamente acido, aunque su mejor desarrollo
se logra en suelos luvisoles de textura ligera (Villanueva 2002). Por otro lado, la acidez del
terreno determina fundamentalmente: a) la nodulacion y, consecuentemente, la nutricion
nitrogenada de la planta, b) la utilizacion del i6n calcio y c) la absorcion de los iones aluminio

y manganeso (Del Pozo, 1983).

2.7 Factores que afectan el crecimiento y rebrote de las plantas forrajeras
El rebrote es el material nuevo que se acumula en el tiempo, sobre el nivel del suelo,
después de una cosecha total o parcial, influenciado por gran nimero de factores, tales como
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climéaticos, reservas de carbohidratos, hormonales, disponibilidad de nutrientes
(principalmente nitrogeno), area foliar a partir de la cual se llevara acabo la fotosintesis y la

competencia entre plantas y tallos (Hunt, 1990).

La importancia de conocer la forma en que se comporta el rebrote de una especie para
entender el grado de persistencia de la pradera a través de los afios, esto conlleva a conocer
la posibilidad de que una pradera presente un maximo en produccién de materia seca por
unidad de superficie, ya que se obliga a la planta a producir més de una fase lineal, la limitante
del rebrote son las primeras fases de la curva de acumulacion de forraje, ya que, si la planta
o el rebrote no superan estas fases, puede morir y, por tanto, la produccion de forrajes
disminuye (Lemaire, 2001).La capacidad de rebrote de una planta, después de una
defoliacion, esta determinada por numerosos factores fisiologicos, entre los que destacan las
reservas de carbohidratos presentes en la raiz y el &rea foliar remanente, asi como los
meristemos de crecimiento presentes, después de la cosecha. Ambos atributos estan
relacionados con la cantidad de hojas disponibles, a partir de las cuales tendra lugar la
fotosintesis, para iniciar el almacenaje de energia. Esta funcién es usada como una medida
de la cantidad de luz interceptada, la cual, a su vez, dependeréa de la distribucién espacial de
las hojas (Chapman, et al.,1993).

2.7.1 Indice de area foliar

El indice de area foliar (IAF) se refiere a la superficie de las hojas presentes por unidad
de area. A medida que el IAF aumenta, menor seré la cantidad de la luz que pueda llegar al
suelo y mayor sera la tasa de crecimiento (Hodgson, 1990). Cuando practicamente toda la
luz incidente es interceptada, la tasa de crecimiento es maxima y el 1AF es optimo. Puede
ocurrir que la superficie de hojas sea excesiva, por lo que el IAF es superior al 6ptimo y las
hojas basales no reciben suficiente luz. En estos casos, es comun observar un incremento de
pigmentacion amarrilla y muerte de las hojas ubicadas en la base del tallo (Baguet et al.,
2001).

El crecimiento de una planta es abastecido por la energia en forma de azUcares
simples, producidos en el proceso de la fotosintesis, cuando la clorofila de la hoja verde es

expuesta a la luz solar. A medida que el IAF aumenta, sera mayor la cantidad de luz
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interceptada y la tasa de crecimiento (Horrocks et al., 1999). De acuerdo con Villegas (2002)
la acumulacion de MS esta relacionada directamente con el IAF, es decir, que a mas IAF se

presenta mayor intercepcion de luz y, por tanto, mayor rendimiento.

2.7.2 Meristemos del crecimiento

El rebrote rapido se debe a la presencia de regiones meristematicas activas de los
tallos, que permanecen en la planta después de una defoliacion, lo cual acelera la expansién
foliar (Briske, 1991). Los meristemos son regiones celulares de las plantas, formados por
células que, continuamente son embrionarias, pero cuya multiplicacién y diferenciacion se
forma del resto de los tejidos. Se pueden distinguir entre meristemos primarios, de los que
depende el crecimiento en longitud y meristemos secundarios, que producen engrosamiento
de los tallos y raices (Rojas, 1993). Sin embargo, la activacion de las zonas meristematicas
estad influenciada por el balance entre auxinas y citoquininas y, dependiendo del balance, se
va a inducir la formacidn de hojas jovenes, que son capaces de producir auxinas, necesarias

para promover el desarrollo de nuevo tejido foliar y radicular (Baguet et al., 1979).

La velocidad de rebrote, se considera una caracteristica distintiva de las especies
tolerantes a la defoliacion; entre las caracteristicas mas importantes se consideran a los
meristemos activos de tallos remanentes. Si la cosecha se realiza muy cercana al suelo, las
especies rastreras se favorecen en relacion a las erectas, pero si la cosecha no es cercana al
suelo son las especies erectas las que responden mas rapido. Esto se ha atribuido a que,
conforme van creciendo las plantas los puntos de crecimiento se alejan del suelo, lo que
origina que la recuperacion sea mas favorecida por las reservas almacenadas, que por el area
foliar, lo cual no sucede en pastos rastreros en los que es mas dificil efectuar una cosecha,

que implique dejar sin area foliar remanente a la pradera.

En leguminosas como la alfalfa, en la que los meristemos apicales permanecen al
alcance del corte o pastoreo, durante una gran parte del periodo vegetativo y estado
reproductivo, como consecuencia de la elongacion de sus tallos, el rebrote posterior a la
defoliacion, se produce desde las yemas de la corona y meristemos axilares de los tallos mas
bajos. Su activacion requiere cierto tiempo, por lo que el rebrote es demorado, ya que la

activacion de las yemas de la corona, se maximiza cuando la planta estd en estado
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reproductivo, situacion que no se alcanza, normalmente, en condiciones de pastoreo (Baguete
etal., 2001).

2.7.3 Reservas del crecimiento

Inmediatamente después de una defoliacion moderada a severa la planta inicia una
fase transitoria con variacién en sus patrones de disponibilidad y distribucion de
carbohidratos y nutrientes, para reestablecer el balance previo existente entre el tallo y laraiz;
asi la disponibilidad de recursos modifica la prioridad de asignacion, pues pueden alterar la
relacién raiz: parte aérea y la magnitud de los recursos entre estos 6rganos (Briske et al.,
1996). De acuerdo con Richards (1993) las reservas de carbohidratos, la cantidad y tipo de
tejidos removidos (tejido remanente y meristemos de crecimiento), son los factores mas
importantes, que determinan el impacto de la defoliacién en la planta y las caracteristicas que

regulan la posterior recuperacion.

La velocidad de recuperacion de las plantas forrajeras, esta en funcion del
almacenamiento de productos energéticos, los cuales son utilizados rapidamente en la
respiracion y en los procesos de crecimiento. Varios tipos de azucares (almidon y fructosas)
y otros hidratos de carbono, son almacenados en las raices y base de los tallos. Estos glucidos
se almacenan cuando la fotosintesis sobrepasa a la respiracion, que ocurre cuando existe una
alta captacion de energia luminosa. Asi pues, posterior a una defoliacion intensa, la
respiracion sobrepasa a la fotosintesis y es cuando las plantas hacen uso de sus reservas de
carbohidratos para su crecimiento. Las reservas de carbohidratos y nitrégeno (N), en varias
partes de la planta, han sido consideradas, tradicionalmente, una fuente importante de
nutrimentos para el rebrote, después de una defoliacion (Rojas, 1993). El crecimiento inicial,
con frecuencia, depende de la movilizacion de las reservas de N y carbohidratos no
estructurales (CNE) almacenadas en raices y coronas. El grado con el cual la movilizacién
de CNE y N contribuyen al rebrote, depende de las concentraciones internas y externas de
CO2 y del suministro de N (Skinner et al., 1999).

El rebrote de las plantas forrajeras se ha atribuido, primariamente, a los carbohidratos
no estructurales (Richards, 1993); sin embargo, se ha observado la movilizacién especifica

de componentes de N del tejido residual, después de la defoliacion, a zonas de crecimiento
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en varias especies forrajeras (Volenec et al., 1996). La cantidad de carbohidratos de reserva
usados en el rebrote, depende de la severidad de la cosecha, la capacidad fotosintética de las

hojas remanentes y las condiciones ambientales para la fotosintesis durante el crecimiento.

2.8 Taninos en leguminosas

Los taninos son compuestos fendlicos comunes en las leguminosas y arbustos, que se
asocian a las proteinas y son responsables del sabor amargo y de la astringencia de algunas
plantas, asi como de la reduccion del consumo voluntario y la digestibilidad de algunas
especies forrajeras. Las plantas que contienen taninos pueden presentar efectos benéficos,
como disminucién de los problemas de meteorismo o timpanismo. Las leguminosas que
contienen taninos protegen las proteinas de la accién de las bacterias del rumen, por lo que
pasan directamente a otros compartimentos del estomago donde son degradadas y
aprovechadas por el animal. Existen estudios relativamente recientes, en los cuales se ha
encontrado que algunos taninos presentes en el follaje del cocoite y la yuca, tienen
propiedades vermifugas para ciertos parasitos, principalmente gastrointestinales (Quiroz et.
al., 2011).

En el estado de Tabasco se realiz6 un trabajo de concentracién de compuestos
fendlicos en fabaceas forrajeras tropicales en edad diferente del rebrote, donde se evaluo
Cacahuatillo (Arachis pintoi Krapovickas & Gregory), Stylo (Stylosanthes guianensis),
Clitoria (Clitoria ternatea L.) y Kudzu (Pueraria phaseoloides Roxburgh Bentham), los
resultados arrojaron concentraciones mayores de compuestos fendlicos se observaron en
Clitoria ternatea concentraciones que fueron menores a las identificadas como tdxicas por
algunos autores. Los niveles mayores de taninos condensados (16.9 y 20%) en Clitoria

ternatea, a la edad de 42 d en los meses sin y con lluvias (Garcia Ferrer et al., 2016).

La edad de rebrote son fuente de variacion en la concentracion de polifenoles totales durante
el crecimiento; la edad de rebrote (madurez de la planta) es el factor que afecta mas esas
concentraciones. Las concentraciones maximas de compuestos fendélicos se observaron a los

42 d, y no alcanzaron los niveles toxicos para los animales.
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1.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y descripcion del area experimental

El estudio se realizo en las instalaciones del Centro de Desarrollo Tecnolégico
(CDT) “Tantakin” propiedad de Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura
(FIRA), ubicado en el municipio de Tzucacab localizado en la region sur del estado de
Yucatan, (19° 38’ y 20° 09’ LN y 88° 59’ y 890 14’ LO); a 36 msnm (INEGI, 2000), la
zona presenta un clima calido subhimedo con lluvias en verano y con un porcentaje de
[luvia invernal menor a cinco. Los suelos presentes en esta zona son poco profundos de
textura franco arcillosa, ligeramente alcalinos, de color pardo carbonatado y rojo ferralitico
(los méas abundantes). El predio del CDT tiene una extension de 437 hectareas y (FIRA,
2000).

Para este estudio se realizé un analisis de fertilidad del suelo, los resultados fueron
los siguientes: pH de 7.2, textura arcillosa (45 % arcilla, 41% arena y 14% limo), los
aniones (ppm) analizados fueron: nitrégeno nitrico (N-NO3) 20.8, fosfatos (P-PO4) 4.0 y
sulfatos (S-S04-2) 3.3. Los cationes (Meq/100 g) registrados fueron Na (1.5), K (1.6), Ca
(17.2) y Mg (5.5). Los microelementos (ppm) fueron: Fe (11.2), Zn (2.1), Cu (2.5), Mn
(6.4) y B (0.4).

3.2 Condiciones climatolégicas durante el estudio

Las temperaturas fueron monitoreadas por la estacion meteorologica del Centro de
Desarrollo Tecnoldgico Tantakin, Tzucacab, Yucatan, Méx. En la figura 1, se muestran los
promedios de la temperatura maxima y minima durante el desarrollo experimental. La
temperatura méaxima oscilo de 32.4 a 33.7 °C mientras que la minima fue de 17.1a 19.5 °C.
La precipitacion acumulada durante esta investigacion fue de (655.9 mm), encontrandose
mayor precipitacion en el mes de agosto (357.1 mm), mientras que junio y julio fueron
similares (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion, temperatura maxima y minima durante la fase de muestreo en el

sitio de fase experimental Centro de Desarrollo Tecnoldgico Tantakin.

3.3 Disefio de las parcelas

Las parcelas fueron sembradas el 12 de febrero del 2021 y se inocularon con hongos
micorrizicos y Rhizobium etli, al momento de la siembra, las semillas fueron enterradas a
una profundidad de 1.0 a 1.5 cm. 30 dias después del establecimiento las parcelas fueron
inoculadas con Azospirillum brasilens. La semilla empleada para la siembra fue adquirida a
la empresa PAPALOTLA S.A. de C.V., México, la variedad sembrada fue Tehuana del lote
01-2021, con una pureza del 98%, viabilidad del 80% y un indice de vigor en el crecimiento
del 77%.

Previo a los muestreos se realizd un corte de uniformidad a 5 y 10 cm. Los muestreos se
realizaron a intervalos de 8 dias durante la mafana, durante 88 dias, después del corte de

uniformidad. El riego de auxilio se efectud segun las condiciones climaticas.
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3.4 Definicién de tratamientos

Los tratamientos fueron disefiados en bloques al azar y cada bloque comprendi6 un
area de de 5 m?. Se evaluaron dos alturas de corte (5y 10 cm) y dos distancias entre surcos
(60 y 80 cm). Para los muestreos se evalué un metro lineal con tres repeticiones, dando un
total de 72 m lineales en total por tratamiento. Tratamiento 1: altura 5 cm, distancia 80 cm.
Tratamiento 2: altura 10 cm, distancia 80 cm. Tratamiento 3: altura 5 cm, distancia 60 cm.

Tratamiento 4: altura 10 cm, distancia 60 cm.
3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Rendimiento de biomasa

La produccion de biomasa se determind por unidad de superficie para cada
frecuencia de corte 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88, dias después del corte de
homogeneizacion (ddch) en muestreos destructivos. En cada surco se corté el forraje total
(planta entera), el remanente se dejo a 5 0 10 cm de altura para la recuperacion de la planta.
La biomasa cosechada se pes6 en balanza de precision (Ohaus, Mod. GT-4000; 6.200 kg +
0.1 g). Después, el peso fresco de una submuestra se registro, se deshidraté en una estufa de
conveccién forzada (Felisa, Mod. FE-243A), a 55 °C hasta peso constante y se obtuvo el

peso de la MS.

3.5.2 Tasa de crecimiento del forraje (TC)

Con los datos de rendimiento de forraje por corte se calculd la tasa de crecimiento (TC)
mediante la siguiente formula Chapman y Lemaire (1993):

TC =FC/t
Donde:
FC = Forraje cosechado (kg MS ha-1) y

t = dias transcurridos entre un corte y el siguiente.

3.5.3 Alturas
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Se toman al azar 20 lecturas. Para ello se utiliza una regla graduada de 100 cm, con
un centimetro de precision la cual se colocé al azar en las parcelas, de forma que la parte
inferior de la regla graduada quedara a nivel de suelo y tomando el dato al primer contacto

superior de la planta con la regla.

3.5.4 Radiacion interceptada (RI)

Se toman al azar 10 lecturas de intercepcién de luz por repeticion con el método del
metro de madera, las lecturas se realizan aproximadamente a las 12:00 h, ya que es el
momento en el que sol se encuentra en el cenit y los rayos de luz llegan perpendicularmente
a la pradera evitando efectos de sombras laterales. EI procedimiento consistié en colocar la
regla debajo del dosel, con orientacion sur-norte, e inmediatamente después se contaron los
centimetros sombreados, los cuales representaron el porcentaje de radiacion interceptada por

la planta.

3.6 Analisis estadisticos

Los datos obtenidos de las variables respuesta se analizaron estadisticamente,
utilizando procedimientos del programa estadistico SAS (SAS, 2014), para un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones, mediante un analisis de
varianza (ANOVA) usando el Proc GLM.

El modelo experimental fue el siguiente:
Yij = U+ T +&;j

Donde:
Y;; = Las variables respuestas en el tratamiento i, repeticion j.

u = Media General

t; = Efecto del tratamiento
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€;j = Error aleatorio

Las variables que se expresaban en datos porcentuales fueron transformadas antes de
realizar el analisis estadistico y fueron representadas en medias por cada tratamiento y una
media general con el error estandar por cada tratamiento y dia de corte. La significancia
estadistica de las diferencias entre los promedios de los tratamientos se verificO mediante la

prueba de Tukey, en el nivel de significancia P < 0.05.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Rendimiento de forraje

La produccién de forraje se incrementé a medida que aumento el corte de
uniformidad. La mayor produccién se alcanzo a los 80 d (4825.9 kg MS ha') después del
corte de uniformidad en las parcelas del tratamiento 1 (p<0.05), sin embargo, cuando la planta
fue cortada a 10 cm su produccion fue de 4278.8 kg de MS ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento de forraje (kg de MS hat) de Clitoria ternatea a diferentes edades

de corte en condiciones tropicales.

Distancia en surco / corte (cm) MEDIA EEM
80 60
Altura de corte (cm) Altura de corte (cm)
Diasde corte n 5 10 5 10
8 12 5.6 4.1 5.2 3.3 4.61 1.3
16 12 133.8 292.2 46.0 68.6 135.2  109.5
24 12 278.6 731.2 121.0 178.5 327.3 300.1
32 12 899.9 1189.8 310.6 448.4 7122 370.8
40 12 18135a  1751.6a 758.3b 649.5b  1243.2 667.8
48 12 1996.5a  2122.5a 815.4b 883.3b 14544 673.9
56 12 3546.3a  2587.9b  1291.1c  12446¢c 21675 1131.0
64 12 3902.4a  2718.4b  1895.1c  14755c 2497.9 1152.0
72 12 4493.5ab 4638.3a  2592.5c 34148b 3784.8 938.1
80 12 4825.9a  4278.8a 2393.9b  2221.0b 34299 1262.8
88 12 3416.3a  2889.2a  2207.1c  3078.5a 2897.8 566.0
Media 2301.1a 2109.5ab 1130.6bc  1242.4c
EEM 132 1789.0 1517.7 1025.7 1173.2

Por otro lado, las parcelas del tratamiento 3 y 4 sembradas a 60 cm entre surcos

mostraron menor produccién de forraje en los diferentes muestreos comparado con las
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parcelas sembradas a 80 cm entre surcos; en estas parcelas, los muestreos a 88 d (3078.5 kg
de MS hal) alcanzaron el maximo rendimiento cuando la planta fue cortada a una altura de
10 cm sobre el nivel del suelo, sin embargo, este rendimiento solo fue diferente (p<0.05) a
las parcelas que fueron cortadas a 5 cm sobre el nivel del suelo a la misma distancia entre

Surcos.

Estudios previos han demostrado que se pueden obtener hasta tres cortes al afio con
producciones de 4 t ha® afio? (Sosa et al., 2008), estos trabajos reportan producciones
similares a los resultados obtenidos en los muestreos de 80 d en parcelas sembradas a 80 cm
entre surcos, sin embargo, otros investigadores reportan valores que superan las 4.5 t ha
afo™ a 56 d de rebrote, donde el uso de C. ternatea es usada en heno para la alimentacion de
bovinos de carne y leche. Otras investigaciones conducidas en México en condiciones
tropicales, reportan rendimientos de 3.3 a 5.0 t ha’ a 63 y 84 d después del rebrote,
respectivamente (Garcia-Ferrer et al., 2015). En este proyecto de investigacion, el corte a 56
dias después del corte de uniformidad nos permite dar 6.5 cortes al afio, alcanzando un
rendimiento de 22 795.7 kg de biomasa ha, en parcelas sembradas a 80 cm entre surcos y
cortadas a 5 cm de altura, mientras que las parcelas sembradas a 60 cm y alturas de corte a
10 cm, nos permitiria obtener un rendimiento de 8 112.1 kg de biomasa ha™.

4.2 Tasa de crecimiento del forraje

Los indices mayores para la tasa de crecimiento se obtuvieron en los muestreos de 72
d, donde en promedio se obtuvo 10.7 kg de MS ha* dia, las parcelas sembradas a 80 cm y
cortadas a 5 y 10 cm de altura no mostraron diferencia estadistica (p>0.05), sin embargo,
fueron diferente (p<0.05), a la parcela de 60 cm y altura de corte de 5 cm, quien mostro la
menor tasa de crecimiento (8.6 kg de MS ha! dia; Cuadro 2). El rendimiento de biomasa
esta en funcion de la tasa de crecimiento, como se demostro en los muestreos a 80 d, donde
se alcanzd la mayor produccion de biomasa (4825.9 kg MS ha?) en parcelas de 80 cm entre
surcos Yy altura de corte de 5 cm sobre el nivel del suelo, similarmente, la mejor tasa de
crecimiento en promedio (7.0) fue mayor y diferente (p<0.05) para las parcelas sembradas a

80 cm entre surcos y cortadas a 5 cm sobre el nivel del suelo. Generalmente, la tasa de
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crecimiento esta influenciada por factores directos como: agua, nutrientes y luz, estos efectos

evidencian la tasa de aparicién y elongacion del area foliar (Durand et al., 1999).

Cuadro 2. Tasa de crecimiento de Clitoria ternatea a diferentes edades de corte en

condiciones tropicales.

Distancia en surco / corte (cm) MEDIA EEM
80 60
Diasde corte  n 5 10 5 10
8 12 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0
16 12 1.5 3.2 0.6 1.0 1.6 1.1
24 12 2.0b 5.4a 1.2b 1.7b 2.6 2.1
32 12 5.0 6.6 2.3 3.3 4.3 1.7
40 12 8.1a 7.8a 4.5b 3.8b 6.1 2.5
48 12 7.4a 7.9a 5.2b 3.7b 6.1 2.1
56 12 11.3a 8.3b 5.5¢c 5.3c 7.6 3.1
64 12 10.9a 7.6b 7.1b 5.5b 7.8 2.9
72 12 11.2a 11.5a 8.6b 11.3a 10.7 1.6
80 12 10.8a 9.6a 7.1b 6.6b 8.5 2.0
88 12 8.3 7.1 6.0 8.3 7.4 11
Media 7.0a 6.8ab 4.4bc 4.6¢
EEM 132 4.2 3.2 3.13 3.2

a,b: Diferente literal mindscula, en la misma hilera indican diferencias significativas entre
edades de corte (p<0.005).

Por otro lado, la persistencia y el vigor de rebrotes ulteriores dependen de la etapa
fisiologica en la que se encuentre la planta ya que la remocion del meristemo apical
favorecera la disminucion de carbohidratos no estructurales, considerados como la fuente
primaria de reserva energética para el rebrote (Pérez et al., 2004). Al respecto, Villareal et
al. (2014) argumenta que la época del afio influencia en una mayor tasa de crecimiento, por

ejemplo, ellos reportaron mayor tasa de crecimiento en primavera — verano (98.5 kg de MS

22



ha! d1) mientras que en otofio fue de 77 kg de MS ha* d! en pasto ovillo (Dactylis glomerata
L.).

4.5 Alturas

El crecimiento de C. ternatea, durante la primera semana de muestreo no mostro
diferencia estadistica entre tratamientos (p>0.05), sin embargo, las parcelas sembradas a 80
cm y cortadas a 10 cm sobre el nivel del suelo fueron diferentes (p<0.05), en los dias 16 (40.8
cm) y 24 (75.4 cm) después del corte de uniformidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Altura (cm) de Clitoria ternatea a diferentes edades de corte en condiciones

tropicales.
Distancia en surco / corte (cm)
80 60 MEDIA EEM
Dias de corte " 5 10 " 5 10
8 60 6.8a 109a 60 5.8a 11.2a 8.7 1.1
16 60 22.7b 40.8a 60 19.5b  23.4b 26.6 1.1
24 60 46.6b 754a 60 339c 44.1b 50.0 1.1
32 60 90.1a 97.6a 60 65.3b 64.91b 79.5 1.1
40 60 91.2a 979a 60 845a 80.9a 88.6 1.1
48 60 98.9a 97.8a 60 84.8a  89.8a 92.8 1.1
56 60 97.3a 100.8a 60 84.9a  92.0a 93.8 1.1
64 60 97.8a 98.7a 60 89.8a 924a 94.6 1.1
72 20 97.5a 100.3a 60 89.6a  94.7a 95.4 1.4
80 20 97.8a 105.4a 60 90.9a  93.8a 96.9 1.4
88 20 103.9a 110.7a 60 95.4a 102.8a 103.1 1.4
MEDIA 77.1b 85.2a 67.7b 71.8b
EEM 1.7 1.7 1.7 1.7

a,b: Diferente literal mindscula, en la misma hilera indican diferencias significativas entre
edades de corte (p<0.005).
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El crecimiento alcanzado por las plantas sembradas a 80 cm y cortadas a 5 cm (90.1
cm) y 10 cm (97.6 cm) fueron similares (p>0.05) al dia 32 de muestreo, sin embargo, fueron
diferentes (p<0.05) a las parcelas sembradas a 60 cm y cortadas a 5 cm (65.3 cm) y 10 cm
(64.9 cm), respectivamente. En promedio, las plantas sembradas a 80 cm y cortadas a una
altura de 10 cm, mostraron un mejor desempefio durante la fase experimental, alcanzando un

crecimiento de 85.2 cm, el cual fue diferente (p<0.05) a los demaés tratamientos.

4.6 Radiacion interceptada

Cuadro 4. Radiacion interceptada de Clitoria ternatea a diferentes edades de corte en

condiciones tropicales.

Distancia en surco / corte (cm)

80 60 MEDIA EEM

Dias de corte " 5 10 " 5 10
8 30 3.9a 6.0a 30 2.9a 5.0a 4.4 0.4
16 30 13.4a 16.7a 30 9.2a 14.5a 13.4 0.4
24 30 27.l1ab 31.0a 30 21.1b 29.2a 27.1 0.4
32 30 36.9a 40.5a 30 323ab 32.0b 35.4 0.4
40 30 43.0a 41.9a 30 455a 34.3b 41.2 0.4
48 30 b52.2a 53.8a 30 46.7a 48.8a 50.3 0.4
56 30 62.1b 7058 30 59.2b 54.5b 61.5 0.4
64 30 674ab 705a 30 60.9b 57.5b 64.0 0.4
72 10 70.0ab 715ab 30 58.6b 69.7ab 67.3 0.7
80 10 76.0ab 76.0a 30 66.3b 67.0b 71.2 0.7
88 10 77.4b 83.0a 30 744b 73.3b 76.9 0.7

MEDIA 48.0b 50.9a 433c 44.1c
EEM 0.4 0.4 0.3 0.3

a,b: Diferente literal mindscula, en la misma hilera indican diferencias significativas entre
edades de corte (p<0.005).

Las plantas sembradas a una distancia entre surcos de 80 cm y cortadas a una altura

de 10 cm, mostraron diferencia estadistica (p<0.05) a 56 d (70.5%) y 88 d (83%) sobre los
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demas tratamientos; estas parcelas en promedio mostraron una mejor radiacion interceptada

de 50.9% el cual fue diferente (p<0.05) a los demaés tratamientos (Cuadro 4).

V. CONCLUSIONES

La mayor produccion de forraje se alcanzd a los 80 dias de corte (4825.9 kg MS ha) en

parcelas sembradas a distancia de 80 cm y cortadas a una altura de 5 cm.

La menor tasa de crecimiento (8.6 kg de MS ha* dial) se presentd en parcelas sembradas a

60 cm de distancia y altura de corte de 5 cm (p<0.05).

Las alturas solo fueron diferentes (p<0.05), en las parcelas sembradas a 80 cm y cortadas a
10 cm sobre el nivel del suelo en los dias de corte de 16 (40.8 cm) y 24 (75.4 cm).

La radiacion interceptada fue diferente (p<0.05) en parcelas sembradas a una distancia entre
surcos de 80 cm y cortadas a una altura de 10 cm, a 56 d (70.5%) y 88 d (83%).
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