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RESUMEN

En un cultivo asociado, maiz-estilosante (Zea mays L. y Stylosanthes guianensis Sw.) en franja y relevo, se estimo el
rendimiento y valor nutritivo: proteina, fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y cenizas, de la
biomasa de S. guianensis, con y sin fertilizacion nitrogenada. Se utilizd un arreglo factorial alojado en un disefio de
bloques completos al azar con cuatro tratamientos para la leguminosa: T1) en franja con fertilizacion 100N-60P-
60K; T2) en franja con fertilizacion OON-60P-60K; T3) en relevo con fertilizacion 100N-60P-60K y T4) en relevo con
fertilizacion OON-60P-60K, y cuatro repeticiones. También se estimo el rendimiento y valor nutritivo de la biomasa
aérea de maiz. El cultivo en relevo mostré mayor produccion (p<0.05) de MS de leguminosa (6,702 kg ha™) que
el cultivo mixto en franja (3,264 kg ha™), independientemente de la dosis de fertilizacion aplicada. El contenido de
proteina tanto en relevo como en franja fue mejor estadisticamente (p<0.05) con fertilizacion (NPK) completa: 12.77
% contra 9.35 %, sin embargo, la FDN, FDA y las cenizas no fueron estadisticamente diferentes. El rendimiento de maiz
fue de 12.98 tha~! de MSy 65.30 t ha™* de materia verde.

Palabras clave: FDN, FDA, fertilidad de suelo, materia seca (MS), proteina, estilosante.

ABSTRACT

In an associated crop, maize-stylosanthes (Zea mays L. and Stylosanthes guianensis Sw.) in bands and relay, the yield
and nutritional value was estimated: protein, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and ash, of the S.
guianensis biomass, with or without nitrogenous fertilization. A factorial arrangement nested in a completely random
block design with four treatments for the lequme was used: T1) in band with fertilization 100N-60P-60K; T2) in band
with fertilization 0ON-60P-60K; T3) in relay with fertilization 100N-60P-60K and T4) in relay with fertilization 0OON-60P-
60K, and four repetitions. The yield and nutritional value of the aerial maize biomass was also estimated. The crop in
relay showed higher production (p=<0.05) of legume DMS (6,702 kg ha™) than the mixed crop in band (3,264 kg ha™}),

independently of the dose of fertilization applied. The protein content both in relay and in band was statistically better
(p=0.05) with full fertilization (NPK): 12.77 % versus 9.35 %, however, the NDF, ADF and the ashes were not statistically
different. The maize yield was 12.98 t ha™ of DM and 65.30 t ha~* of green matter.

Keywords: NDF, ADF, soil fertility, dry matter (DM), protein, stylosanthes.
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INTRODUCCION
a produccion de ganado bo-
vino en Tabasco, Mexico,
es una importante actividad
economica, (con alrededor
de un millon de cabezas, ocupando
el décimo lugar a nivel nacional) su
alimentacion se basa principalmen-
te en el consumo pastos en sistema
de pastoreo extensivo, donde el su-
ministro depende de la distribucion
de las lluvias a lo largo del afio, exis-
tiendo una marcada escasez de fo-
rraje tanto en las épocas de sequia
como en las de lluvia excesiva (Cen-
so Agropecuario, 2007, Meléndez,
2012). Entre las estrategias usadas
por los productores para proveer de
forraje al ganado en época de esca-
sez esta el uso de sistemas de culti-
vOS Mixtos, que incluyen dos o mas
especies de plantas con suficiente
proximidad espacial (cultivos en
franja) y temporal (en relevo) cuyo
resultado es una relacion inter-es-
pecifica complementaria que se ve
mejorada cuando al menos uno de
los cultivos involucrado favorece la
fertilidad natural del suelo (Monzon
et al, 2005). Existen varias especies
de gramineas y leguminosas forra-
jeras que pueden servir para man-
tener y mejorar la actividad pecua-
ria, ya que constituyen una fuente
constante de alimento a los ru-
miantes, su costo es bajo, son sus-
tentables, incrementan la fertilidad
del suelo y representan una estra-
tegia importante para incrementar
la nutricion animal (Caceres et al,
2006). Las fabaceas (o leguminosas)
pueden emplearse con doble pro-
posito; para la alimentacion animal,
por sus altos contenidos de protei-
na y produccion de biomasa aérea
(Lascano et al,, 1996); ademas de su
contribucion al mejoramiento de la
fertilidad quimica, fisica y biologica
de los suelos, por ser fijadoras del
N atmosférico, disminuir la erosion

edafica e incrementar la biomasa microbiana (Alvarez et al, 2010). En este
sentido Stylosanthes guianensis, especie nativa de Latinoamérica, que ocurre
naturalmente en el norte de Brasil, ha sido introducida en varios paises; sus
excelentes resultados como fuente de forraje han originado que se le haya
seleccionado como cultivo promisorio para el desarrollo de la ganaderia en
suelos acidos y poco fértiles (Keoboualapheth y Mikled, 2003). Sutherst et al.
(1998) encontraron que algunas especies de este género pueden contribuir
al control biologico de la garrapata del ganado, ya que una sustancia viscosa
secretada por los tricomas glandulares de tallos y hojas, repele a sus larvas,
evitando que lleguen a las partes altas de las plantas y se lleve a cabo el en-
cuentro garrapata-hospedero. Otra especie forrajera es el maiz (Zea mays L)
que también es una excelente opcion por sus caracteristicas productivas, ya
que tiene rendimientos que varian de 8 a 10 t ha™* de materia seca por ciclo
(Weiss, 2004; Fuentes et al., 2000). Por lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue estimar el rendimiento y el valor nutritivo de la biomasa aérea,
con vy sin fertilizacion nitrogenada, de S. guianensis y Z. mays, en un manejo
asociado, en franjas y relevo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién geogréfica. El trabajo se realizo en el Campo Experimental del
Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco (18° 01" LN y 93° 03" LW) ubica-
do en el Km 21 de la carretera federal Cardenas-Coatzacoalcos. El clima es
tropical (humedo) con lluvias en verano (Garcia, 1998), temperatura media
anual de 26.7 °C y minima de 23 °C, precipitacion y evaporacion anual de
2240.3 y 1400 mm respectivamente; el suelo es un Vertisol Eutrico (Palma
etal, 2007).

Preparacidn y Muestreo de suelo. Previo a la siembra se prepard el sue-
lo con un arado y dos pasos de rastra cruzada y se hizo surcado para el
maiz. Para estimar la fertilidad edafica se tomaron, al inicio y al final del es-
tudio, muestras de suelo de 0 a 30 cm de profundidad, compuestas por 15
submuestras tomadas con una barrena tipo holandesa. Las muestras se co-
locaron en recipientes amplios para homogenizarlas y, en bolsas de plastico
debidamente etiquetadas (Doran y Parkin, 1996), fueron llevadas al Labora-
torio de Analisis Quimicos de Suelos, Aguas y Plantas (LASPA) del Campus
Tabasco, para su preparacion (secado y molienda) y analisis. Se determino:
pH (1:2.5 agua), materia organica del suelo (MOS) por el método de Walkley y
Black, nitrogeno-total (Micro Kjeldahl), P disponible por el método Olsen, ca-
pacidad de intercambio cationico (CIC) en acetato de amonio 1.0 M (pH 7.0)
y bases intercambiables mediante extraccion de acetato de amonio 1.0 M;
el sodio (Na) y el potasio (K) se cuantificaron por espectrometria de emision
de flama, y el calcio (Ca) y magnesio (Mg) por espectrometria de absorcion
atodmica, nitrédgeno inorganico (Ni) a través de NHy4 por extraccion con KCL
2N, NO3z con extraccion con KCl 2N. Todos los analisis qguimicos se realiza-
ron segun los meétodos recomendados por la norma oficial mexicana NOM-
021-RECNAT-2001.

Establecimiento del cultivo asociado mixto (franjas y relevo). La variedad
de maiz VS-536y S. guianensis se establecieron en el mes de mayo de 2012,
a inicio del ciclo de temporal, en sistema asociado mixto de franjas y en
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relevo (se relevo el uso del suelo con maiz por el de la
leguminosa); siete dias después de la germinacion, con
la finalidad de lograr un mayor rendimiento de forraje y
mejorar su valor nutritivo, se aplico el fertilizante, que-
dando los tratamientos siguientes: T1 con dosis de 100-
60-60 NPK en franja; T2 con dosis de 00-60-60 NPK
en franja; T3 con dosis de 100-60-60 NPK en relevo; y
T4 con dosis 00-60-60 NPK en relevo. Por cada trata-
miento se realizaron cuatro repeticiones. La siembra del
maiz se realizd de forma mecanica a una distancia entre
surcos de 90 cm y 20 cm entre plantas (55 555 plan-
tas ha™), el tamario de la parcela util fue de 33xX60 m.
S. guianensis se sembro de forma manual, en forma de
chorrillo, a una distancia de
45 cm entre surcos,; se consi-
deraron 16 parcelas (ocho en
franjas y ocho en relevos) de
9%15 m cada una.
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Rendimiento tha™
=
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en etapa de elote, éstos se cortaron para estimar peso
frescoy seco (t ha™?), y se tomaron 12 plantas para hacer
los analisis correspondientes. En S. guianensis se tomo
aleatoriamente un area de 1.35 m? (3x0.45 m), en cada
parcela. Las plantas de las dos especies se cosecharon
80 dias después de la siembra, para ser pesadas en fres-
co y posteriormente secadas en estufa a 60 °C hasta
peso constante. Para conocer la calidad del forraje las
muestras se molieron en un molino "Willey” con una
criba de 2 mm de diametro y se realizaron los analisis
bromatologicos de materia seca (MS), proteina, fibra de-
tergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y ce-
nizas (NUfiez et al,, 2001) en el LASPAy el Laboratorio de
Ciencia Animal del Campus
Tabasco-CP.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Rendimiento de materia
seca (MS) y valor nutricional
del maiz. El rendimiento pro-

completos al azar al que se

medio de maiz, a una densi-
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le realizd un analisis factorial
(2x2) con cuatro repeticio-
nes. Se realizd el analisis de
varianza y la comparacion
de medias (Tukey p<0,05).
Al maiz se le aplico la dosis de fertilizacion 100-40-60
(NPK) y fue cultivado de acuerdo con las recomenda-
ciones de Rivera-Hernandez et al. (2009). Los resultados
obtenidos fueron analizados mediante una estadistica
descriptiva, ya que no se tenian tratamientos especifi-
Cos, aunque el maiz sirvio para favorecer la condicion de
sombreado (en franjas) a S. guianensis.

Figura 1. Produccion de materia seca de Zea mays L., en

cultivo mixto, en 80 dias.

Control de malezas y plagas. Las malezas que se pre-
sentaron en el cultivo se eliminaron de forma manual
durante un mes aproximadamente, mientras éste cerra-
ba. Cuando el maiz tuvo alrededor de 30 cm y las arven-
ses menos de 10 cm, se aplico herbicida selectivo Gesa-
prim calibre 90 (atrazina) en razén de 2 kg ha™*. También
se aplico, una sola vez, Cipermetrina (2 L ha™) para el
control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

Muestreo de plantas de maiz y S. guianensis. Se selec-
cionaron aleatoriamente 32 plantas de maiz a las que
se les hizo un seguimiento semanal de sus etapas feno-
logicas, se registrd su crecimiento y desarrollo durante
todo el ciclo (de la germinacion a la aparicion del grano),
midiendo altura, diametro (a 30 cm), altura de mazorca;
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dad poblacional de 55,500
plantas ha™', en materia ver-
de fue de hasta 65.3 t ha™* y
2298 t ha™ de MS, con un
coeficiente de variacion de
20.16 % (Figura 1), que supera lo reportado por Sanchez
et al. (2011), y fue similar al obtenido por Nuriez et al.
(2001) y Montemayor et al. (2012) en el norte de México.
Lo anterior puede atribuirse a la densidad de siembra,
la fertilizacion aplicada y al manejo, aunado a un buen
ciclo. El maiz es una excelente opcion forrajera debi-
do a que tiene buen rendimiento por unidad de area.
Varios autores (Fuentes et al, 2000; Weiss, 2004) han
reportado rendimientos de materia verde de 40 a 95 t
ha™?, el amplio intervalo se debe a que la produccion es
altamente dependiente de la radiacion solar, horas luz,
temperatura diaria y manejo agronomico (genotipo, nu-
tricion, manejo del agua, control de arvenses, etcétera)
(Strieder et al,, 2008).

En la Figura 2 se muestran los resultados de los para-
metros que determinan la calidad nutricional del maiz,
los porcentajes promedio fueron: proteina 9.48 %, FDN
40.08 %, FDA 2591 % y cenizas 13.55 %. La variedad de
maiz VS-536 mostro buen potencial forrajero, por su
calidad nutrimental y altos rendimientos. Olague et al.
(2006) y Flores y Sanchez (2010), trabajando con diver-
sas variedades de maiz, encontraron valores de proteina,
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= Proteina

FDN vy FDA que variaron de
8al10 %, 40 a54.4% y 28 a =
28.56, respectivamente. 50
38.94
Rendimiento de la mate- w
ria seca (MS) y calidad nu-
tritiva del S. guianensis.
El rendimiento de MS de S.
guianensis en relevo (6702
kg ha™) fue mayor y estadis-
ticamente diferente (p<0.05)
que en franja (3264 kg ha™),
independientemente de la dosis de fertilizacion aplica-
da (Figura 3). Estos resultados coinciden con los repor-
tados por Olivera et al. (2007) y Canchila et al. (2011),
quienes sefalan que los rendimientos de S. guianensis
disminuyen con la sombra, mejorando en condiciones
de irradiacion total. Esta leguminosa es exitosa en rele-
VoS porque, ademas de favorecer el rendimiento, reduce
el crecimiento de malezas (Saito et al, 2006). Cook et
al. (2005) reportaron rendimientos para S. guiananesis
que variaron de 5a 10 t ha™* de MS afio ™, en tanto que
Tomei et al. (2005) y Lagunes (2011) reportaron rendi-
mientos de 16,816y 17,723 kg ha~'de MS afio ™, respec-
tivamente. La calidad nutrimental de la leguminosa, so-
bre todo en contenidos de proteina, fue mejor (14.72%)
cuando se fertilizo con NPK (Figura 4), observandose di-
ferencias estadisticas significativas, independientemente
de la condicion (franja o relevo). Lo anterior coincide con
lo reportado por Osorio (2007) (14.5%), en tanto que los
valores de FDN (49.13%), FDA (34.49%) y cenizas (10.89%)
fueron ligeramente inferiores a los obtenidos en el pre-
sente trabajo; los contenidos de proteina reportados por
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Figura 3. Rendimiento de S. guianensis (kg de MS ha™Y en 80 dias de
crecimiento en un cultivo asociado.
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Figura 2. \Valor nutritivo promedio de Zea mays L., a 80 dias

FON IEDA | W CsNlzes Lagunes (2011) (21.5%) y Ciot-
ti et al, 2003) (15.5%) fueron
47.99 superiores. Otros trabajos re-

39,57 gistraron contenidos de pro-
teina entre 13.06% y 19.87%
(Kiythong et al, 2002; Kop-
inski et al., 2008). Sin embar-
go, hace falta considerar eva-
luaciones a lo largo del afo
para conocer la variacion nu-
trimental de esta fabacea en
las diferentes épocas, y sobre
todo en las que el forraje es escaso.

26.87 27.12

Para FDN, FDA y cenizas no se encontraron diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos (Figuras 5
A, By C). Los valores de FDN fueron menores a los ob-
tenidos por Silva et al. (2010) y Lagunes (2011); los de
FDA se ubican en el intervalo reportado por este ultimo
y Tomei et al. (2005) y el porcentaje de cenizas en esta
investigacion fue inferior al de Kopinski et al. (2008). U
buen forraje presenta valores de FDA de entre 25% y 32%
y FDN de 40% a 56%; si son menores, la digestibilidad
sera mayor; valores altos estan relacionados con altas
cantidades de lignina y la madurez de los pastos (Herre-
ra, 1999).

Andlisis del suelo. En el Cuadro 1 se muestran las ca-
racteristicas quimicas del suelo Vertisol al inicio del
experimento y al final y en los dos agroecosistemas
(estilosante, NPK, PK y Maiz), de manera general no se
observaron cambios drasticos en los parametros qui-
micos en estudio.
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Figura 4. Proteina de S. guianensis en diferentes condiciones de culti-
vo y dosis de fertilizacion.
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El pH presento valores moderadamente acidos en los
cuales los cultivos estudiados prosperan bien, los por-
centajes de MO se ubicaron como medios, al igual que
los de CIC (NOM-021-RECNAT, 2001), valores que coin-
ciden con los reportados por Palma-Lopez et al. (2007);
los contenidos Nt fueron bajos y los de Ni variaron de
medios a altos. EL P Olsen vario de 5.89 a 8.53 mg kg™
valores considerados medios (NOM-021-RECNAT, 2001).
Los cambios ligeros encontrados entre el inicio y final
del estudio en MOS, Py Nt, pueden ser atribuibles a la
aportacion de nitrogeno por la fabacea al suelo y por la
aplicacion de fertilizacion quimica. Los suelos de la uni-
dad de los Vertisoles son por lo general, naturalmente
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Figuras 5. A-C: Porcentajes de FDN, FDA y cenizas S. guianensis en
cultivo asociado mixto, maiz-leguminosa en franja y relevo con dife-
rentes dosis de fertilizacion.

ricos, con pH de ligeramente acido a neutro, contenidos
de arcilla de alrededor de 30% al menos en los primeros
50 cm de profundidad (Palma-Lopez et al., 2007). Su alto
contenido de material fino (arcillas montmorinoliticas)
los hace compactos y masivos al estar secos, adhesivos
y expandibles cuando se humedecen, lo que provoca
cambios estructurales como la formacion de grietas en
su superficie, de por lo menos un centimetro de ancho.

CONCLUSIONES
| rendimiento de S. guianensis fue estadistica-
mente Mas alto en el cultivo mixto en relevo
(P<0.05). La cantidad de proteina de 14.72% vy
14.01% en condiciones de franja y relevo, res-
pectivamente, incremento cuando se aplico nitrogeno.
En FDN, FDA y cenizas no hubo diferencias estadisticas
en los diferentes manejos (fertilizacion y efecto de luz).
Es recomendable hacer una fertilizacion completa con
los fertilizantes mayores (N Py K) y manejar preferen-
temente a la leguminosa sin efecto del sombreado. El
rendimiento promedio de maiz en materia verde fue alto
(65.3 t ha™}), no obstante, en la zona de estudio es pOCO
utilizada como forraje.

Cuadro 1. Propiedades quimicas de un suelo Vertisol bajo un cultivo asociado mixto, maiz-leguminosa en franja y relevo con
diferentes dosis de fertilizacion.

Suelos con los CIC Fosforo N total N inorganico
diferentes tratamientos Cmol4) kg_1 agle] Rg_1 % mg Rg_l
Inicio 5.89 2145 0.182 1577 5.96 0.0853 49.528
PK 5.64 19.99 0.206 1.9049 8.53 0.1194 11429
NPK 5.66 19.50 0.212 2.233 645 0.1194 30479
Maiz 5.63 19.50 0.175 1.7406 5.89 0.1024 41.908
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