PSS ) —:-: c e -
(g o ADQUISISION
F}”c? - —rn@O
‘ sapp. DF IV Eﬁi&aji‘i,.——/
nR L
\ =y cEBENGER

SB193
.M66
2006
TESIS LAG
Ej.2




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

RESPUESTA DE CULTIVOS FORRAJEROS ALTERNATIVOS
ESTABLECIDOS EN UNICULTIVO Y EN ASOCIACION
DURANTE EL CICLO DE VERANO EN LA COMARCA

LAGUNERA

POR:

ANSELMO ROBERTO MONTANO FERNANDEZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

TORREON, COAHUILA. FEBRERO DEL 2006



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARARIA “ ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA ]
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

‘RESPUESTA DE CULTIVOS FORRAJEROS ALTERNATIVOS ESTABLECIDOS EN
UNICULTIVO Y EN ASOCIACION DURANTE EL CICLO DE VERANO EN LA
COMARCA LAGUNERA”

TESIS PRESENTADA
POR

ANSELMO ROBERTO MONTANO FERNANDEZ

Elaborada bajo la supervision del comité de asesoria y aprobada como
requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

Presidente:

Vocal: , —
Dr. David Guadalupe Reta Sanchez

Vocal: °
r. Armando Espinosa Banda

s

Vocal suplente:

M.C. Jesy

= 9%
M.C. José “_‘ ,
Coordinacion de la divisié

%oordlnaclén de ia Divigjé,
e Carrerag Agroném!ca;

Torreén, Coahuila Febrero 2006



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARARIA “ ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA ]
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

‘RESPUESTA DE CULTIVOS FORRAJEROS ALTERNATIVOS ESTABLECIDOS EN
UNICULTIVO Y EN ASOCIACION DURANTE EL CICLO DE VERANO EN LA

COMARCA LAGUNERA”

TESIS PRESENTADA
POR

ANSELMO ROBERTO MONTANO FERNANDEZ

Elaborada bajo la supervision del comité de asesoria y aprobada como
requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

Presidente:

Vocal:

Vocal:

Vocal suplente:

agcia 5D,
Coordinacion de la division(de car;? agronomicas *‘“‘\*ffi

Aarondémilecs

Torreén, Coahuila Febrero 2006 |



CONTENIDO

DEDICATORIRE. . .o s mmmin s s muonn s gramsssonss s shaammkis s mbsssia somsnanin b5 5558
ACRADECIRIBER TR s s 5 smnsmnns s o s ot o s 56y sea i s amms
INDICE DE CUADROS...... ittt ee et e e e
INDICE DE CUADROS DEL APENDICE...............ooooiiiiiiiiiiiii i
TR IR I o i, ciscminbiion. s imemiiond memmemiole ity pieisasissis P Py ity wev's
. INTRODUCCION. .......omiiiiiiiiiiiiiiiee e,

My, DI s oot s i il oot » oo SRS USRS T SN 205
Il. REVISION DE LITERATURA .........o.oiieimiieieeeeeenn. s e
BN ORI .. comimnnpiinn s 3 nosmina i ot s B o SSasas o e S A T AN e St
2.2. Calidad de fOrTaje..........o.woveoeoeeoe e e,
2.2.1. Contenido de proteina cruda (PC)..............ooiiiiiiiiiii i,
2.2.2. Fibradetergente neutro (FDN)......... ... . i,
2.2.3. Fibra detergente écidd 12 N
2.3. Caracteristicas de cultivos tradicionales.........................................
2.4. Caracteristicas de cultivos alternativos..........................................
2.4.1. Kenaf (Hibiscus cannabinus L.)......................ccccooiiiiiiiiieiannn,
24.2. Soya (Glycinemax (L.)) Merr. ... ..ot e,
N, MATERIALES Y METODIOS... ....ccumes s« susuns s soshn s wsunis ot siniss aammmcssns
3.1. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera.............................
3.2. Caracterizacion del clima..................ooiiiiiiii e,
3.3. Localizacion del area experimental....................ccoiiii i
34. Tratamientos............coooiiii il TR pe——
3.5. Disefo experimental........... 5% g A A & AR bashea s mpsnns
3.6. Parcelaexperimental........... ... ...,
3.7. Manejo agronémico del experimento....................ooooiiiiiiiiiiininnn..
3.7.1. Preparacion delterreno.......... ...
ot FRIVITRBION, 5. wonpni wosspm s cnmsim bt i viemes s s Sy s sinaaiss
T bt TRIBOIE s visis s s sscscncon o . 5o o mmommn meromrescy 5 Seas e S £ SRS S SRS

Paginas

vii

N N g oo A DD DWW -

N N N NN 2 @ @ @ @
- O O O O W W W o 0 o N



Paginas

3.74. Labores de pilling..cceues s sasemsss s PO 21
ST 8. CONIO U8 PIAHES cxa- susmmsnns simmimis sommiimme s5imensind mbenme s an b s mresmia 21
3.7.8. COSECNAS. ...ttt e 21
S8 MEACION 06 VETIADMS .. - sitins s sesmmbiin v e s s A ' 22
3.9. Analisis estadistiCos. ..o 22
M. RESULTADOS Y DISEUSION. .. .- vyt s sosssiinsismtsioni nsmsibiassansos 23
4.1. Rendimiento de materia seca en la primera cosecha (74 dds)............ 23
4.2. Calidad de forraje en la primera cosecha (74 dds)........................... = 26
4.3. Rendimiento de materia seca en la segunda cosecha (106 dds)......... 29
4 4. Calidad de forraje en la segunda cosecha (106 dds)......................... 32
4.5. Efecto de la competencia entre plantas en las asociaciones de cultivos 35
en la cosecha 1 (74 dds) y cosecha 2 (106 dds)...............ccceeieneeeennnn...

V. CONCLUSIONES. .. ... e e 39
VI BIBLIOGRAFIA. ..., 40

VIl. APENDICE DE CUADROS..........ooiiiiiiiiiii e 48



DEDICATORIAS

A Dios por tenerme con vida, darme el privilegio de ser llamado su hijo y por
darme la oportunidad de seguir en esta tierra sin merecerlo, ya que me apuesto en el

camino de la verdad y poder compartir su palabra.

Asi mismo te suplico que sigas conmigo y que no me abandones para seguir
en tu obra para aportar con un granito de arena para mejorar las condiciones

humanas asumiendo mi papel como ingeniero agronomo.

A mis padres ANSELMO MONTANO CASTILLEJOS Y MARIA
OLGA FERNANDEZ GOMEZ por darme la vida y por que en todo momento he
contado con sus apoyo tanto espiritual, moral y econémicamente, en los momentos
mas criticos quitdndose de la boca el pan con tal de que su hijo (Anselmo) siguiera'

adelante y terminara una carrera anhelada por toda la familia.

A mis hermanos PABLO, SERGIO Y BIATRIS, que siempre me

brindaron su apoyo y carifio para seguir en mis estudios y alcanzar la meta.

A mis padrinos Beatriz y Bitorugo por brindarme su carifio y que hicieron

un gran esfuerzo para asistir en mi graduacion.

A mis Tios y Primos que siempre me apoyaron moralmente y que esperan

con alegria ver a un ingeniero Agréonomo.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme la oportunidad de vivir una experiencia nueva y terminar

un objetivo planteado con mucho amor y dedicacion.

A México por ensefiarme los valores como ciudadano mexicano y darme la

facilidad para terminar mis estudios en una universidad.

A mi Alma Mater por permitirme escalar un peldafio mas en Ia vida y por
ayudarme econoémicamente en dicha universidad (Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna).

Al campo Experimental la Laguna y al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias ( CELALA — INIFAP). Por la’

oportunidad de realizar mi trabajo dentro de sus instalaciones.

A la SAGARPA-CONACYT-COFUPRO, Fundaciones Produce
Coahuila y Durango, A.C., por el apoyo econdémico al proyecto denominado
“Identificacion de nuevos cultivos y sistemas de produccién de forraje con alta
eficiencia en el uso del agua para bovino de leche estabulado en la Comarca

Lagunera”, del cual se derivo esta investigacion.

Al Dr. DAVID GUADALUPE RETA SANCHEZ por haber depositado su
confianza en mi para realizar este trabajo, por brindarme su amistad, compartir
conmigo un poco de sus conocimientos, asesorarme en la realizacion del trabajo

para llegar a buenos resultados.

i



Al Dr. Arturo Palomo Gil por su contribucion en este proyecto y ayudarme

a salir adelante con este trabajo y ser el representante en mi alma mater.

Al Dr. Armando Espinosa Banda por colaborar en partes con este trabajo y

fungir como vocal en la presentacion de mi examen profesional.
Al Ms. Jesus Santamaria. Por colaborar en la revision del trabajo.

A todos los ingenieros que pusieron un granito de arena, para formarme
profesionalmente, ser un hombre de provecho y tener el conocimiento necesario

para poder aportar en el trabajo.

A mi departamento de Fitomejoramiento que me brindo el apoyo en los

momentos criticos y necesarios.

A mis compaiieros de grupo Marcela, Jorge, Melo, Oton, Luis, Pablo,
Didier, Sarel, que siempre tuvimos buenos momentos y siempreme dieron su

amistad incondicional.

De igual manera gracias a todas a aquellas personas que de una manera u otra
intervinieron en la realizaciéon de mi trabajo de tesis, en mi formacién profesional y
como persona ante la sociedad.

il



INDICE DE CUADROS

Paginas

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de cinco cultivos forrajeros y la
aportacién de rendimiento por especie a las asociaciones entre cultivos en
la cosecha realizada a los 74 dias después de la siembra durante el ciclo

de verano de 2004 en la Comarca Lagunera.......................ccoiviiieeeee.... 29

Cuadro 2. Calidad de forraje de cinco cultivos forrajeros establecidos en

unicultivo y en asociacion en la cosecha realizada a los 74 dias después

de la siembra durante el ciclo de verano de 2004 en la Comarca

Lagunera...... ... 28
Cuadro 3 . Rendimiento de materia seca de cinco cultivos forrajeros y la

aportacion de rendimiento por especie a las asociaciones entre cultivos en

la cosecha realizada a los 106 dias después de la siembra durante el ciclo

de verano de 2004 en la Comarca 31

Cuadro 4. Calidad de forraje de cinco cultivos forrajeros establecidos en
unicultivo y en asociacion en la cosecha realizada a los 106 dias después
de la siembra durante el ciclo de verano de 2004 en la Comarca
BT om0 AR 5 RSB T35 i v woiros e bt ety 34
Cuadro 5. Rendimiento y distribucion de materia seca en los érganos del

vastago en la cosecha realizada a los 74 dds durante el ciclo de verano de
2004 enla Comarca Lagunera...................cooooeiie o a7

Cuadro 6. Rendimiento y distribucion de materia seca en los 6rganos del
vastago en la cosecha realizada a los 106 dds durante el ciclo de verano
de 2004 en la Comarca Lagunera....................coueeieoeiee e 38

iv



INDICE DE CUADROS DEL APENDICE

Cuadro A1. Analisis de varianza de rendimiento de materia seca de la
cosecha 1

Cuadro A2. Analisis de varianza de calidad de proteina cruda en la cosecha 1
Cuadro A3. Analisis de varianza de fibra detergente neutro en la cosecha 1
Cuadro A4. Analisis de varianza de fibra detergente acida en la cosecha 1

Cuadro A5. Analisis de varianza de rendimiento de materia seca de la
cosecha 2

Cuadro A6. Analisis de varianza de calidad de proteina cruda en la cosecha 2
Cuadro A7. Analisis de varianza de fibra detergente neutro en la cosecha 2.
Cuadro A8: Analisis de varianza de fibra detergente acida en la cosecha 2

Cuadro A9. Comparacion por contrastes del rendimiento de materia seca’ de

cultivos establecidos solos y en asociacion.

Cuadro A10. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca
en el tallo de cultivos establecidos solos y en asociacion.

Cuadro A11. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca
en la hoja de cultivos establecidos solos y en asociacion.

Cuadro A12. Comparacién por contrastes de la acumulacién de materia seca

en los 6rganos reproductivos de cultivos establecidos solos y en asociacion.

Paginas

46
46

46

46

47

47

47

47

48

48

49

49



Cuadro A13. Comparacién por contrastes del rendimiento de materia seca’

de cultivos establecidos solos y en asociacion.

Cuadro A14. Comparacién por contrastes de la acumulaciéon de materia seca

en el tallo de cultivos establecidos solos y en asociacion.

Cuadro A15. Comparacion por contrastes de la acumulaciéon de materia seca

en la hoja de cultivos establecidos solos y en asociacion.

Cuadro A16. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca

en los érganos reproductivos de cultivos establecidos solos y en asociacion.

50

50

51

51

vi



RESUMEN

En la Comarca Lagunera, la limitacion y alto costo del agua de riego, la creciente
degradacién de suelos y agua debido a problemas de salinidad y las altas temperaturas
durante el ciclo de verano reducen la productividad y rentabilidad de sistemas de
produccién agropecuarios. Debido a estos factores es importante buscar nuevas
alternativas con cultivos mejor adaptados a las condiciones ambientales y sistemas de
produccién de la region, manteniendo o incrementando el rendimiento y la calidad del
forraje.

Dos cultivos alternativos que han mostrado buen potencial de uso forrajero son la
soya (Glycine max L.) y el kenaf (Hibiscus cannabinus L.). El kenaf presenta
caracteristicas importantes como un alto contenido de proteina cruda, tolerancia a la
salinidad y periodos de sequia, y ademas produce sus mayores rendimientos en
regiones con altas temperaturas. La soya puede ser cultivada para su uso como forraje
con alto contenido de proteina en forma de pastoreo, henificado o ensilado. En tres o
cuatro meses después de la siembra, la soya produce heno de similar calidad que la
alfalfa. Los objetivos de este trabajo fueron determinar el potencial de rendimiento y-
calidad de forraje de los cultivos alternativos soya y kenaf en relaciéon a cultivos
forrajeros tradicionales (maiz, sorgo nervadura café y sudan x sorgo nervadura café)
durante el verano en la Comarca Lagunera, asi como evaluar el potencial de
rendimiento y calidad de forraje de asociaciones en bandas de cultivos alternativos
(soya y kenaf) con cultivos tradicionales.

El experimento se realizd en el Campo Experimental La Laguna (INIFAP)
localizado en Matamoros, Coah. (25° 31’ Ny 103° 14’ O, y 1121 msnm). Se evaluaron
los cultivos alternativos kenaf variedad “Tainung 2” y soya variedad “Huasteca 200”.
Como testigos se evaluaron el hibrido de maiz 3025 W (Pioneer), sorgo x sudan
nervadura café “Esmeralda Verde” (ABT) y sorgo nervadura café “Silo Master BMB 100
(ABT). Los cultivos se evaluaron en unicultivo y en asociaciones en bandas de cuatro
surcos de 0.50 m entre soya y kenaf con cultivos alternativos tradicionales, asi como la
asociacion en surcos alternos entre maiz y sorgo nervadura café. Se realizaron dos
cosechas, la primera a los 74 dias después de la siembra (dds) y la segunda a los 106
dds. En cada parcela experimental se determin6 el rendimiento de materia seca,

distribucion de materia seca en los érganos del vastago y la calidad de forraje en

vii



términos de proteina cruda (PC) y fibra detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro
(FDN).

El rendimiento de material seca de kenaf en la primera (74 dds) y segunda edad
(106 dds) de cosecha fue de 6034 y 10869 kg ha™', respectivamente; mientras que en
soya se obtuvo 4670 kg ha™ en la primera cosecha y 5654 kg ha™ en la segunda. Estos
niveles de rendimiento de kenaf y soya fueron significativamente menores a los
rendimientos de materia seca de cultivos tradicionales como maiz, sudan x sorgo
nervadura café y sorgo nervadura café. El rendimiento de materia seca en estos
cultivos fue entre 10839 y 11787 kg ha™' en la primera cosecha; mientras que en la
segunda fue de 8830 a 16380 kg ha™. ,

La mejor calidad de forraje se obtuvo en soya con un alto contenido de PC (17.8-
18.2 %) y los menores valores de FDA (36.8-42.8 %) y FDN (42.8-45.8 %) respecto a
los otros cultivos. La calidad de forraje de kenaf en términos de PC (9.8-14.0 %) y FDN
(54.2-61.5 %) fue‘superior al forraje de cultivos tradicionales en las dos edades de
cosecha, aunque en la segunda cosecha el contenido de PC disminuy6é hasta 9.8 %,
debido a una mayor asignacion de materia seca al tallo y 6rganos reproductivos.

En las dos edades de cosecha, los rendimientos de materia seca de las
asociaciones de kenaf y soya con cultivos tradicionales fueron significativamente
menores entre 14 y 35 % respecto al rendimiento de cultivos tradicionales sembrados
solos. Sin embargo, la calidad de forraje en las asociaciones mejor6 significativamente
respecto a cultivos tradicionales en unicultivo. Los principales efectos en las
asociaciones sobre la calidad de forraje fue un incremento de PC entre 1.6y 1.9 %, y la
disminucion de valores de FDN entre 9 y 25 %. En la asociacidon en surcos alternos
entre maiz y sorgo nervadura café, la calidad de forraje fue mayor que en maiz debido a
una disminucion de FDN en 14.5 unidades porcentuales, aunque el rendimiento de
materia seca se redujo en 12 %.

viii



I. INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, los principales factores que reducen la productividad y
rentabilidad de sistemas de produccién agropecuarios son la limitaciéon y alto costo del
agua de riego, asi como la creciente degradacion de suelos y agua debido a problemas
de salinidad. Ademas los sistemas de produccion agricolas estan basados en un
numero limitado de cultivos, lo cual provoca problemas de comercializacion, incremento
de plagas y enfermedades, reduccién de rendimiento por condiciones ambientales
adversas y una creciente necesidad de subsidios.

En los sistemas de produccion actuales en la Comarca Lagunera, estan
involucrados alrededor de 21 cultivos sobresaliendo en superficie los cultivos forrajeros
(71000 ha) como alfalfa, maiz, sorgo y cereales de invierno. En el resto de la superficie
(58,000 ha) se establecen cultivos basicos, hortalizas y frutales (El Siglo de Torreén
2002). En general, se puede decir que en la regién se cultivan especies con moderado
a alto nivel de consumo de agua, y poca tolerancia a los niveles de salinidad existente.
De hecho, el cultivo de alfalfa que ocupa el 29 % de la superficie total sembrada,
requiere una lamina de agua de 188 cm, y alcanza un nivel de eficiencia en el uso del
agua de 1.07 kg de materia seca por metro cuibico de agua (Moreno et al., 2000),
mientras que el maiz forrajero alcanza un valor de 2.7 kg de materia seca por metro
cubico de agua (Faz et al., 1998).

En la Comarca Lagunera los sistemas de produccién actualmente en uso no
tienen una sustentabilidad a mediano y largo plazo, debido a que no hay alternativas
para aumentar el volumen de agua para uso agricola y la creciente degradacion del
suelo. A nivel general, es necesario disminuir en un 40 % el consumo del agua para
equilibrar el balance hidrologico actual (Sanchez et al., 1998). Por lo tanto, es
indispensable identificar nuevas alternativas de cultivos para incrementar la eficiencia
del uso del agua y del suelo. A nivel internacional se estan generando nuevas
alternativas de cultivos para sistemas de produccién que incluyen forrajeros industriales,
horticolas, ornamentales y medicinales. Se han estudiado alternativas de cultivos
forrajeros para diversificar en mayor grado las raciones alimenticias del ganado y

sistemas de produccion agropecuarios donde se incluyen cultivos como soya (Brown,



1999), kenaf (Reta et al., 2005); sorgo x sudan nervadura café (Nufiez y Cantt, 2001); y
naiz para ensilaje (Faz et al., 1998).

La eficiencia de produccion de forraje para ganado bovino de leche puede
ncrementarse aprovechando caracteristicas agronémicas favorables para este objetivo
Jue muestran diversos cultivos alternativos. Adicionalmente, frecuentemente se usan
istemas de produccion que involucran la mezcla de varias especies de cultivos, que
uede incrementar la produccion de materia seca y calidad del forraje, contribuir en la
fjacion de nitrégeno atmosférico o bien que pueden ser usados como forrajes de
smergencia. De hecho, la siembra continua de un cultivo como maiz generalmente
)ropibia una disminucion en la fertilidad del suelo, incremento en enfermedades, un
nayor ataque de plagas, crecientes requerimientos de fertilizantes inorganicos y
educciones en el rendimiento. El intercalado de franjas de varias especies como maiz
) canola adyacentes a soya puede reducir los efectos negativos de un sistema de
roduccion en unicultivo (Kingsley et al., 1998). '



1.1. Objetivos

Determinar el potencial de rendimiento y calidad de forraje de los cultivos
alternativos soya y kenaf en relacion a cultivos forrajeros tradicionales (maiz, sorgo
nervadura café y sudan x sorgo nervadura café) durante el verano en la Comarca

Lagunera.

Evaluar el potencial de rendimiento y calidad de forraje de asociaciones en
bandas de los cultivos alternativos soya y kenaf con los cultivos tradicionales maiz,

sorgo nervadura café y sudan x sorgo nervadura café.

1.2. Hipoétesis

El rendimiento y calidad de forraje de soya y kenaf como cultivos alternativos son
mayores que los producidos por cultivos tradicionales, tales como maiz, sorgo
nervadura café y sudan x sorgo nervadura café.

El rendimiento y calidad de forraje de las asociaciones de kenaf y soya con
cultivos tradicionales (maiz, sorgo nervadura café y sudan x sorgo nervadura café) son
mayores que los producidos por los cultivos tradicionales en unicultivo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Forraje

Los forrajes representan un recurso alimenticio importante en la economia
mundial, particularmente como alimento para animales rumiantes que pueden convertir
eficientemente carbohidratos fibrosos y fuentes de nitrégeno de baja calidad en carne,
leche y lana. El término forraje se refiere a las plantas o partes de plantas dadas como
alimento al ganado como pastoreo o cortado para animales estabulados (Van Soest,
1985).

La composicion de los forrajes puede ser dividida en dos clases, aquella llamada
contenido celular, que incluye proteinas, aztcares, almidon y acidos organicos, la cual
es altamente digestible. La otra fraccién, que constituye la mayor parte del forraje es la
pared celular o parte fibrosa (Van Soest, 1985).

2.2. Calidad de forraje

La calidad o valor nutricional de un forraje puede ser definida como su habilidad
para sostener un cierto nivel de desempefio animal. La calidad del forraje es
determinado por su composiciéon quimica.

Para la evaluacion de la calidad del forraje, Van Soest (1967) propuso un método
quimico para evaluar el contenido de la pared celular de los forrajes. En este método
se determina la fibra detergente neutro (FDN), como una estimacién del total de
constituyentes de la pared celular de forrajes, que incluyen celulosa, hemicelulosa y
lignina. También en el método se determina la fibra detergente acido, como una fase

preparatoria para la determinacion de lignina.

2.2.1. Contenido de proteina cruda (PC)

La proteina es la fuente de aminoacidos y nitrégeno en el alimento y se requiere
para el crecimiento del animal y produccion de leche. La proteina también se necesita
para las bacterias del rumen, que digieren muchos de los alimentos de los rumiantes
(Rayburn, 1996).



2.2.2 Fibra detergente neutro (FDN)

El valor de FDN esta constituido por todos los componentes de la pared celular
(celulosa, hemicelulosa, lignina y silice). EIl valor de FDN es muy importante en la
formulacion de raciones ya que este refleja la cantidad de forraje que el animal puede
consumir. Esto significa que a medida que el valor de FDN se incrementa, el consumo
de materia seca generalmente decrece.

2.2.3. Fibra detergente acido (FDA)

El valor de FDA esta constituido por la proporcion del forraje cuyos componentes
son celulosa y lignina. Este valor es importante porque refleja la habilidad de un animal
para digerir el forraje. Conforme el valor de FDA se \incrementa, la digestibilidad de un

forraje usualmente decrece.

Los productores tienen diferentes razones para mostrar interés en cultivos
alternativos. Una de estas razone es el uso de un forraje de emergencia cuando la’
produccion de forrajes perennes falla. Otra razén es tener una alternativa a largo plazo
para la alfalfa, maiz y sorgo. En todo caso, desde el punto de vista de calidad de forraje
y producciéon de materia seca la alfalfa, maiz y sorgo siguen siendo las mejores
opciones para forraje. Sin embargo factores como limitacion de agua, enfermedades y
altas temperaturas durante el verano obligan a buscar cultivos alternativos que permitan
una mayor diversificacion de los sistemas de produccion agropecuarios.

2.3. Caracteristicas de cultivos tradicionales

En la Comarca Lagunera la produccion de leche de ganado bovino es una de las
principales actividades econdmicas, lo cual demanda la produccién de una gran
cantidad de forraje se buena calidad. En 2004 se sembraron en la region 89,076 ha de
cultivos forrajeros, entre los cuales el maiz ocupé el ségundo lugar en importancia con
26,539 ha y un rendimiento promedio de 49 t ha™ de forraje verde (17 t ha™ de forraje
seco). El ensilaje de maiz es un componente importante en las raciones del ganado
bovino lechero, ya que es un forraje de alto rendimiento energético (Goodrich y Meiske,

1985). En la Comarca Lagunera los rendimientos de materia seca en maiz son mas



altos en primavera que en verano. Reta et al. (2002) consignan rendimientos de hasta
25 t ha' de materia seca en primavera, mientras que en verano Nufiez et al. (2001)
indican que la produccion de materia seca del maiz oscila entre 14.5y 15.4 tha™.

El ensilaje de maiz y sorgo se caracteriza por su alto contenido de energia
digestible. El forraje de maiz ensilado contiene en base a materia seca, un promedio de
proteina cruda de 8.3 %, 69 % de total de nutrientes digestibles, y alcanza valores de
digestibilidad in vitro de 69 a 71 % dependiendo de la fase de cosecha y condiciones
ambientales (Goodrich y Meiske, 1985). En maiz para ensilaje con un alto porcentaje
de mazorca (54 %) se obtienen valores de FDN menores de 48 %, lo cual lo clasifica
como un forraje de buena calidad (Nufez et al., 1998). Sin embargo, se puede
encontrar variabilidad en valores de FDN (40 a 68 %) de acuerdo a diferentes factores
como genotipo, edad de corte, manejo agronémico (Nufez et al., 1998; Reta et al,,
2000; Reta et al., 2002).

Otros cultivos que estan incluidos actualmente en los sistemas de produccién
agropecuarios de la Comarca Lagunera son el sorgo x sudan (Sorghum bicolor (L))
Moench x sorghum sudanense] y el sorgo nervadura café [Sorghum bicolor (L.)
Moench.]. El sorgo x sudan es una especie de clima calido con rendimientos que
pueden superar 20 t ha™ en cuatro o cinco cortes (Farias y Winch, 1987). En plantas
mutantes sorgo x sudan con la caracteristica de nervadura café, la digestibilidad es
mayor en comparacion a las plantas normales (Cherney et al., 1991 b), sin embargo la
produccion de forraje es menor (Cherney et al., 1991a). En la Comarca Lagunera,
Nufiez y Cantd (2001) encontraron en sorgo x sudan nervadura café valores de
digestibilidad in vitro de 70 %, con un rendimiento de materia seca de 12.5a 15.5tha™,
el cual fue inferior al testigo entre 12.5 y 13.6 %. Los valores de FDN encontrados fuero
de 67.5 %, los cuales fueron similares a los resultados obtenidos por Salcedo (1997),
con valores de FDN de 65.2 a 69.5 %. Los genotipos de sorgos mutantes de nervadura
cafe (bmr) usualmente contienen menor lignina que los genotipos normales (Cherney et
al, 1991), lo cual permite obtener forraje con mayor digestibilidad, aunque el

rendimiento de materia seca puede ser menor que los genotipos normales (Oliver et al.,
2005).



2.4. Caracteristicas de cultivos alternativos

Dos cultivos alternativos que han mostrado en diferentes estudios buen potencial
de uso forrajero son la soya (Glycine max L.) y el kenaf (Hibiscus cannabinus L.). El
kenaf como cultivo forrajero presenta caracteristicas importantes como un alto
contenido de proteina cruda, tolerancia a la salinidad y periodos de sequia, y ademas
produce sus mayores rendimientos en regiones con altas temperaturas (Webber, 1996).
La soya puede ser cultivada para su uso como forraje con alto contenido de proteina en
forma de pastoreo, henificado o ensilado. En tres o cuatro meses después de la

siembra, la soya prbduce heno de similar calidad que la alfaifa (Brown, 1999).

2.4.1. Kenaf (Hibiscus cannabinus L.)
Clasificacion cientifica.
Reino: Plantae
Divisiéon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Hibiscus
Especie: Cannabinus
Origen.
El kenaf es originario de Africa Central-Este, donde ha sido cultivado por miles de
afios como alimento y cultivo de fibra. Esta planta es comin como planta silvestre
tropical y subtropical en Africa y Asia (LeMahieu et al., 1991).

Zona ecologica.

El kenaf tiene un mas amplio rango de climas y suelos que otros cultivos de fibra
de uso comercial. Los mayores rendimientos de kenaf se obtienen en regiones con
altas temperaturas, estaciones de crecimiento largas y abundante humedad en el suelo
(LeMahieu et al., 1991). Sin embargo, dada su raiz pivotante profunda y ramificada
presenta tolerancia moderada a déficit de humedad (Webber et al., 2002). Ademas, el
kenaf presenta moderada tolerancia a la salinidad (Bhangoo, et al., 1994). Con la’
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excepcion de algunos genotipos desarrollados para las regiones asiaticas de la Union
Soviética, la mayor parte de las variedades de kenaf actuales y las tecnologias

disponibles se adaptan mejor en latitudes entre 37° norte y 37° sur (Taylor, 1995).

Ciclo.
El kenaf es una planta anual de estacion calida, que esta relacionada a cultivos
como el algodon y la okra. Las plantas alcanzan un altura de 2.4 a6 m y llegan a la

madurez en alrededor de 150 dias (Sullivan, 2003).

Uso.

Aunque el kenaf se ha cultivado tradicionalmente para obtener fibra (Taylor and
Kugler, 1992), también ha sido utilizado con alimento para animales rumiantes (Swingle
et al., 1978; Wildeus et al, 1995). El desarrollo de genotipos de kenaf sensibles al
fotoperiodo ha permitido que en zonas templadas el desarrollo vegetativo se prolongue
| y por lo tanto pueda ser usado como cultivo forrajero (Webber, 1996). Otra
caracteristica importante del kenaf para su uso como forraje es su capacidad de
rebrote, lo cual le permite tener multiples cosechas bajo condiciones favorables de
humedad (Webber, 1996).

Variedades .

Actualmente, las principales variedades comerciales son: Everglades 41,
Everglades 71, Tainung 1, Tainung 2, y Cuba 2032, las cuales son genotipos sensibles
al fotoperiodo. La variedad Guatemala 4 (insensible al fotoperiodo) puede ser obtenida
en pequenas cantidades (Taylor, 1995). En Estados Unidos, las variedades mas
ampliamente usadas son los genotipos Everglades 41 y Everglades 71, las cuales son
resistentes a antracnosis (LeMahieu et al., 1991). EI genotipo Tainung 2, en
evaluaciones realizadas de 1993 a 1997, ha superado en rendimiento de tallo a otros
cultivares. También se ha desarrollado el genotipo SF-459, que tiene mayor tolerancia
a nematodos (Webber lll. et al., 2002).



Requerimientos agroecoloégicos

Temperatura y fotoperiodo

La temperatura y €l fotoperiodo son los factores que regulan la germinacion, la
floracion, y el desarrollo del kenaf. Este cultivo obtiene los mayores rendimientos en
regiones con altas temperaturas y es sensible a temperaturas frescas, presentando un
crecimiento lento cuando las temperaturas son inferiores a 10 °C (LeMahieu et al.,
1991). El minimo térmico para la germinacion de la semilla es de 13 °C, mientras que el
optimo esta comprendido entre los 24 y 30°C. Para el desarrollo del ciclo biologico la
temperatura minima necesaria es de 16 °C, mientras que la 6ptima es de 25 a 28 °C
(L'informatores Agrario, 1990).

De acuerdo a la respuesta al fotoperiodo las variedades de kenaf se pueden
clasificar como ultra precoces, precoces e intermedias y tardias. Regularmente las
variedades intermedias son sensibles al fotoperiodo y favorecen su uso como forraje,
cuando el fotoperiodo es mayor a 12.5 horas; mientras que las variedades tardias son
insensibles al fotoperiodo (LeMahieu et al., 1991).

Suelos

El kenaf puede crecer exitosamente en una amplia variedad de tipos de suelos.
Aunque este cultivo crece mejor en suelos fértiles bien drenados y valores de pH
neutros, puede soportar inundaciones tardias durante el ciclo, baja fertilidad y un amplio
rango de valores de pH (Dempsey, 1975).

El kenaf presenta también moderada tolerancia a la salinidad, ya que sélo a partir
de valores de conductividad eléctrica superiores a 4.0 dS m™' se presentan reducciones
significativas en el rendimiento de materia seca (Bhangoo et al., 1993; Bhangoo et al.,
2003). Bhangoo et al. (2003) encuentran que el kenaf puede ser producido con 0.8 m
de ldmina de agua de buena calidad en un suelo salino (10.2 dS m™). Sin embargo el
rendimiento de tallo sera un 50% mas bajo respecto al obtenido en un suelo no salino.
Se concluye que suelos con un nivel de salinidad superior a 4.5 dS m™ no son
convenientes econémicamente para la produccién de kenaf, aunque se utilice agua de
buena calidad.



Rendimiento y calidad del forraje
Rendimiento de forraje

La principal caracteristica del kenaf para su uso forrajero es su contenido de
proteina (15-20 %, proteina cruda), lo cual s6lo se puede aprovechar si se cosechan
plantas inmaduras con alturas de 0.80 a 2.0 m. Estas alturas de planta pueden
alcanzarse entre los 50 y 90 dias después de la siembra, de acuerdo a las condiciones
climaticas durante el crecimiento.

Estudios realizados en Estados Unidos de América indican que el nivel de
rendimiento y ciclo de crecimiento son muy variados, de acuerdo al clima, manejo
agronémico, edad y numero de cosechas. Webber (1993) reportd en Texas un
rendimiento promedio de materia seca en dos afios de 4764 kg ha”, con una
precipitaciéon de 404 mm y una duracién de ciclo de 76 dias, mientras que con una
precipitacion de 476 mm y un ciclo de 99 dias el rendimiento de materia seca fue de
7512 kg ha™. Muir (2001) en el centro de Texas encontré un incremento de materia
seca al aumentar la precipitacion durante el ciclo. En este estudio, se produjeron 2359
kg ha™ en 90 dias durante un afio seco, mientras que en un afio relativamente humedo
el rendimiento de materia seca fue de 5064 kg ha™. Nielsen (2004) en Akron Colorado
encontré que el kenaf en dos cosechas realizadas a los 96 y 152 dias después de la
siembra produjo rendimientos de materia seca de 2000 kg ha™ con 274 mm de agua
consumida, mientras que con un consumo de agua de 507 mm el rendimiento de
materia seca fue de 6000 kg ha™.

Calidad del forraje

En algunos estudios se ha demostrado que la cosecha de plantas inmaduras de
kenaf pueden ser utilizadas como forraje de buena calidad para ganado bovino, caprino
y ovino (Bhardway et al., 1996; Phillips et al., 1996). El contenido de proteina cruda en
las hojas de kenaf varia de 14 a 34 % (Killinger, 1969; Suriyajantratong et al., 1973;
Swingle et al., 1978; Webber, 1993), en el tallo la proteina cruda alcanza de 2 a 12 %
(Swingle et al., 1978; Webber, 1993a), y la planta total contiene de 6 a 23 % de proteina
cruda (Killinger, 1969; Swingle et al., 1978; Webber, 1993a).
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El contenido de proteina cruda en el forraje de kenaf baja al avanzar la-edad del
cultivo, por lo que se debe cosechar maximo a una altura de planta de 2 m para obtener
el maximo rendimiento de materia seca con un buen contenido de proteina. Philips et
al. (1999) encontraron que el contenido de proteina en kenaf decreci6 con el tiempo de
22.3 % a los 40 dias después de la siembra a 15.4 % a 101 dias después de la siembra.
Estos autores concluyeron que la cosecha de kenaf entre los 70 y 80 dias después de
la siembra deberia optimizar la digestibilidad y la concentracién de nitrégeno en los
tallos y maximizar la proporcion de materia seca de hoja en el forraje total cosechado.
Unger (2001) encontré que el contenido de proteina cruda disminuy6 de 32.7 % a los 65
dias después de la siembra a 19.5 % a los 121 dias después de la siembra. En un
trabajo realizado en la Comarca Lagunera durante el verano de 2003, la calidad del
forraje en la cosecha realizada hasta los 83 dias después de la siembra fue muy pobre,
por lo que la mejor alternativa es realizar la cosecha a los 48 y 66 dds, con un contenido
de proteina de 18.6 a 15.8 % y rendimientos de 3.8 y 6.2 ton/ha de materia seca,
respectivamente (Reta et al., 2004). '

El forraje de kenaf puede ser ensilado y tiene una digestibilidad satisfactoria con
alto porcentaje de proteina digestible (Wing, 1967). La digestibilidad de materia seca
varia de 53 a 58 % vy la digestibilidad de proteina cruda alcanza valores de 59 a 71 %
(Wing, 1967; Suriyajantratong et al., 1973; Swingle et al., 1978). El forraje de kenaf ha
sido clasificado en diferentes estudios como de mediana a alta calidad. Phillips et al.
(1996) reportaron valores de fibra detergente neutro de 42.9 % y 32.6 % para fibra
detergente acido en forraje de kenaf cosechado a los 80 dias después de la siembra.
Knowles et al. (1999) encontraron que al cosechar el kenaf a los 75 dias después de la
siembra y una altura de 76 cm (30 nudos) el forraje contenia 20.7 % de proteina cruda,
40.2 % de fibra acido detergente, 48.6 % de fibra neutro detergente y 57.6 % de
nutrimentos digestibles totales. Estos autores clasifican el forraje de kenaf como bueno
para proteina cruda y bajo en fibra acido detergente, lo cual lo hace adecuado para
ganado de carne y ovejas. Posteriormente, Nielsen (2004) encontré en kenaf
cosechado en una primera cosecha a los 96 dias después de la siembra y el rebrote a
los 152 dias después de la siembra valores de fibra detergente neutro de 22.9 a 47.8 %,
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fibra acido detergente de 16.8 a 31.4 % y nutrientes digestibles totales de 65.6 a 84 %,

los cuales varian con las cantidades de agua consumida.
2.4.2. Soya (Glycine max (L.) Merr.

Clasificacion cientifica
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Glycine

Especie: Glycine max (L.)
Nombre comun: Soya

Habito de crecimiento: Anual
Origen: China (Vavilov, 1951)

Zona ecolégica: Se encuentra entre los 55° de Latitud Norte a 57° Latitud Sur (Rachie
y Roberts; citados por Summerfield y Roberts, 1985). Bien adaptada a Regiones
subtropicales y tropicales, célidas y semicalidas (Gonzalez, 1984). Se desarrolla bien
del nivel del mar a 800 m (Benacchio, 1982). Del nivel del mar a 1,600 m (Ruiz, 1984,
citado por Ruiz, et al., 1999). ,

Prefiere atmosferas moderadamente humedas o ligeramente secas, ya que es
una especie susceptible a enfermedades, sobre todo en zonas tropicales y

subtropicales, donde llegan a combinarse altas temperaturas con alta humedad
(Tadashi, 1995).

Ciclo: 90-150 dias (Benacchio, 1982), 100-130 dias (Doorenbos y Kassam, 1979).
Periodo promedio de crecimiento, 65-90 dias (Baradas, 1994).
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Uso: El cultivo de soya fue introducido en Estados Unidos de América a mediados del
siglo 19 y fue inicialmente promovido como cultivo forrajero (Arny, 1926). A finales de la
década de 1940, el enfoque de produccion cambio de forraje a la produccion de grano.
Con el grano se produce una gran variedad de productos como aceite, productos

proteicos, plasticos, cosmeticos etc. (Ashlock et al., 2004).

Requerimientos agroecoldgicos

Temperatura y fotoperiodo: La temperatura 6ptima se encuentra entre 22 y 30°C.
Temperaturas nocturnas cercanas a 13°C tienden a retrasar significativamente el
desarrollo (Baradas,1994). La temperatura optimas se encuentran entre los 20 a 33°C y
el rango maximo es de 10 a 38°C (ISWS, 2005).

El rango térmico es 18-35°C, con un optimo entre 20 y 25°C. La temperatura
minima para desarrollo es 10°C y para la produccion de cosecha 15°C (Doorenbos y
Kassam, 1979).

Cuando la temperatura es inferior a 22°C, se retrasa la iniciacion de las vainas y a
temperaturas menores de 14°C, no existe formacion de vainas (Hesketh et al., 1973:
Thomas y Raper,1981).

Es una especie sensible a las heladas y algunas variedades necesitan que la
temperatura se mantenga por arriba de 24°C para que se produzca la floracion
(Doorenbos y Kassam, 1979).

En relacion al fotoperiodo, Esta especie se considera de dia corto, aunque hay
cultivares indiferentes al fotoperiodo (Gazzoni, 1995; Baradas, 1994). Los cultivares de
soya que responden al fotoperiodo pueden florecer cuando la longitud del dia se hace
menor que su fotoperiodo critico. Las variedades que tienen un fotoperiodo critico
relativamente largo, estan adaptadas a todas las estaciones en las latitudes
septentrionales. Las que tienen un fotoperiodo critico mas corto estan adaptadas a
latitudes subtropicales o tropicales, el cual es de 13 horas (Summerfield y Roberts,
1985).

En cuanto a los requerimientos de luz el punto de compensacion de la soya se

encuentra entre valores de 400 y 1150 lux (Gazzoni, 1995), pero otros autores como



Beuerlein y Pendleton (citados por Gazzoni, 1995) encontraron que dicha variacion se

encontraba entre 1600 y 1800 lux.

Suelos: Desarrolla bien en una amplia gama de texturas de suelo, excepto en suelos
demasiado arenosos (Doorenbos y Kassam, 1979). Prefiere suelos franco-limosos,
franco-arcillo-limosos, no calcareos. En otro tipo de texturas, basta con que haya un
buen drenaje (Benacchio, 1982).

Las raices de esta planta se concentran generalmente en la primera capa de 60
cm, o incluso a veces en la primera capa de 30 cm, sin embargo, en condiciones
normales, el 100% de la absorcion de agua tiene lugar a partir de la primera capa de
suelo con una profundidad de 0.6 a 1.3 m. Una capa freatica superficial, especialmente
durante el periodo vegetativo inicial, puede afectar negativamente el rendimiento del
cultivo (Doorenbos y Kassam, 1979).

En relacion al pH, el rango de pH esta entre 56 y 8 2, con un 6ptimo alrededor de
6.5 (FAO, 1994).el 6ptimo esta entre 6.0 y 6.5 (Doorenbos y Kassam, 1979).

Requerimientos de humedad: Este cultivo requiere en promedio de 530 mm por
ciclo, con un requerimiento diario promedio de 3.3 mm por dia. Crece mejor en climas
humedos con abundante lluvia durante la estacion de crecimiento y clima seco durante
la maduracion. Los periodos criticos por estrés de humedad es en la diferenciacion
floral hasta el final de la formacion de vaina (Baradas, 1994). Sin embargo las
necesidades de agua para una produccion maxima varian entre 450 y 700 mm por ciclo,
dependiendo del clima y de la duracion del periodo vegetativo. El nivel permisible de
agotamiento de la humedad disponible del suelo, para no reduccion de rendimiento es
de 55% (Doorenbos y Kassam, 1979). Antes de la floracion, la planta tolera la sequia
(Crispin y Barriga, 1978). Requiere buen drenaje, ya que no tolera encharcamientos
(Doorenbos y Kassam, 1979).

Tolerancia a la salinidad: Este cultivo es moderadamente tolerante a la salinidad

(MT) ya que solo a partir de valores de Conductividad Eléctrica superiores a 5.1 ds m'

se presentan reducciones en rendimiento. El rendimiento se ve afectado hasta en un
10% a 5.5 dS m™', hasta un 40% a 7.0 dS m™' (Abel y Mckenzie, 1964; Bernstein et al,
1955, Bernstein y Ogata, 1966)




endimiento y potencial de uso forrajero

La soya puede ser cultivado para su uso como forraje con alto contenido de
roteina en forma de pastoreo, henificado o ensilado. En tres o cuatro meses después
je la siembra, la soya produce heno de similar calidad que la alfalfa (Brown, 1999).

En areas irrigadas se han obtenido rendimientos de materia seca superiores a
10 tha de materia seca (Mullen, 1999). Por su parte, Hintz et al. (1992) encontraron
rendimientos de materia seca en Wisconsinde 24 a7.4t ha™'. de acuerdo al estado de
maduracion en la cosecha. Estos autores concluyeron quée las variedades de soya para
grano cosechadas en la fase R7 (primeras vainas con color de maduracion; 50 % de las
hojas amarillas), produjeron forraje de similar calidad a alfalfa cosechada en la fase de
inicio de floracion. Cuando la soya fue cultivada en asociacion con maiz, la
concentracion de proteina cruda en el forraje se incremento entre 30 y 43 % comparado
con maiz sembrado solo (Herbert et al., 1984). Los rendimientos de forraje de la
asociacion soya-maiz fueron comparables al rendimiento de maiz en unicultivo.

La cosecha de soya para forraje entre la fase de madurez R6 y R7 maximiza
tanto el rendimiento de materia seca y calidad de forraje (Hintz et al., 1992; Munoz et
al., 1983). Brown (1999) encuentra en esta fase valores de proteina cruda de 19.2 %,
fibra neutro detergente de 40.7 % y fibra acido detergente de 29 %. Estos valores de
calidad, hacen de la soya una alternativa atractiva cuando forraje de alta calidad es
escaso.

El forraje de soya puede ser ensilado combinado con maiz, mezclando una carga
de soya con tres de maiz. Con esto se evitan problemas en el ensilado originados por
el alto contenido de humedad y grasa en la semilla, la cual dificulta el proceso de
fermentacion en el ensilado (Wheeler, 2000).

Dado que las semillas de soya tienen un alto contenido de grasas, el contenido
de extracto de Ether (EE) en el forraje de soya €s significativamente mas alto que en
alfalfa. El incremento del contenido de EE en la racion de bovinos de leche en
produccion puede incrementar la produccion de leche, pero también puede decrecer el
consumo Yy reducir la digestion de fibra. Por esta razon, ée recomienda que el contenido

de EE en raciones no deberia exceder 5 %. Esto significa que la cantidad de forraje de
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soya cosechado en la fase R7 no debe exceder el 50 % del total de materia seca en la

acion (Brown, 1999).
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leche pueden

cuando la

producir tan bien o mejor que con la alfalfa,

s vainas inician el llenado (Wheeler, 2000).

si la soya es cosechada
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera esta ubicada se encuentra localizada en los Estados de
Coahuila y Durango, entre los paralelos 26° 51' 00" y 24° 22' 48" de latitud norte y los
meridianos 101° 51' 36” y 104° 48' 36" al oeste de Greenwich. Los municipios que
comprenden la region son: Lerdo, Gémez Palacio, Mapimi, Nazas, Rodeo, Tlahualilo,
Simén Bolivar, San Juan de Guadalupe, San Luis del Corderoy San Pedro del Gallo en
el Estado de Durango, y Torredn, Matamoros, San Pedro de las Colonias, Viesca y Fco.
| Madero en el estado de Coahuila (CNA, 2005).

3.2. Caracterizacion del Clima.

El clima en la Comarca Lagunera, segin Thorntwaite, es muy seco con
deficiencias de lluvia en todas las estaciones del ano vy presenta temperaturas
semicalidas con inviernos benignos. De acuerdo a la clasificaciéon propuesta por Medina

(1998) observa dos tipos de clima dominantes:

1. Subtropico arido semicalido al este de la region en el estado de Coahuila, en donde
existe un periodo de enffiamiento en uno O Vanos tias Ton heries (' Q)y, s iR
disponibilidad de humedad del subsuelo, por lo que no soporta ningun tipo de
vegetacion cultivada en términos rentables y no presenta ningn periodo consecutivo
superior a 30 dias con disponibilidad de humedad del suelo. Presenta un invierno mas o
menos definido, normalmente presenta algunos dias con heladas, en donde la

temperatura no desciende muy por debajo de 0°C.

2. Subtropico arido templado al este y suroeste de la region, en el estado de Durango
en donde se presentan adicionalmente inviernos bien definidos y heladas severas,

considerablemente por debajo de 0°C.
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La temperatura media anual es de 22.1 °C, con rangos de 38.5 °C como media
maxima y 16.1 °C como media minima. El promedio de precipitacion pluvial es de
227.7 mm anuales. Las heladas se presentan de noviembre a marzo, y muy poco
frecuente en octubre y abril; las granizadas se presentan en mayo Yy junio. La
evaporacion anual es de 2396 mm. La humedad relativa en la region varia de acuerdo
a la estacion del afio, en promedio se tiene 31 % en primavera, 47.3 % en verano, 58.3
% en otofio y 40.3 % en invierno (CNA, 1998).

3.3. Localizacion del area experimental.

El experirhento se establecié en el Campo Experimental la Laguna durante el
ciclo de verano de 2004. EI Campo Experimental La Laguna depende del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarios y esta ubicado en el km
17 de la carretera Torreén — Matamoros. Se localiza en las coordenadas: Latitud Norte
25° 31’ 37” y una longitud oeste de 103° 14’ 26” y una altura sobre el nivel del mar de
1121 m.

3.4. Tratamientos.

Se evaluaron los cultivos alternativos kenaf variedad “Tainung 2” y soya variedad
“Huasteca 200”. Como testigos se evaluaron el hibrido de maiz 3025 W (Pioneer),
sorgo x sudan nervadura café “Esmeralda Verde” (ABT) y sorgo nervadura café “Silo
Master BMB 100 (ABT). Los cultivos se evaluaron en unicultivo y en asociaciones en
bandas de cuatro surcos de 0.50 m entre soya y kenaf con cultivos alternativos
tradicionales, asi como la asociacion en surcos alternos entre maiz y sorgo nervadura

café.

3.5. Disefio experimental.

Se utilizd un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. El modelo matematico es el siguiente:
Yijj=u + ai+ pBj+¢ij. Donde:

2 . —— tratamientos.
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[ 12,8 commm repeticiones.
u = Efecto de la media general.
ai = Efecto de tratamientos

Bj = Efecto de bloques

¢ij = Efecto del error experimental
3.6. Parcela experimental.

Las parcelas experimentales fueron de 30 m? teniendo una longitud de cinco
metros y seis metros de ancho, y una separacion de surcos de 0.50 m. La parcela util
para la determinacion del rendimiento fue seis surcos de cinco metros de longitud (15
m?). La parcela util para los cultivos que se utilizaron como testigos fueron de seis

surcos de dos metros de longitud (6 m?).
3.7. Manejo agronomico del experimento.
3.7.1. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno consistio de un barbecho, rastreo, nivelacion y trazado
de melgas para la aplicacion del riego de presiembra, el cual se realiz6 el 15 de julio de
2004. El rastreo en himedo se llevo a cabo el 26 de julio. La siembra se realizé el 27
de Julio con una densidad de siembra de 500 mil semillas ha' en kenaf y Sorgo
Nervadura Caféy Soya; enmaiz y Sudan se utilizé una densidad de siembrade 110

mil semillas ha™'. La distancia entre surcos utilizada fue 0.50 m.
3.7.2. Fertilizacion.
Antes del rastreo en himedo se aplicoé una dosis de fertilizacion de 50 kg de

nitrégeno y 100 Kg de P,Os por hectarea; posteriormente se aplicaron 112 kg de

nitrégeno por hectarea en cada uno de los tres riegos de auxilio.

20



3.7.3. Riegos.

Durante el ciclo del cultivo se aplicé un riego de presiembra de 15 cm y tres
riegos de auxilio a los 34, 53 y 78 dds, con laminas de riego de 12 cm cada uno.
Durante el ciclo del desarrollo de los cultivos ocurrieron lluvias que alcanzaron 118.4

mm.

3.7.4. Labores de cuitivo.

Durante el desarrollo de los cultivos se realizé el aclareo de plantas a los 16 dds

y a los 23 dds se di6 una escarda con azadon.
3.7.5. Control de plagas.

Para el control de plagas como Diabrética (Diabrotica spp.) en kenaf y gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz, el 13 de agosto se aplicaron dos tanques de
400 Its de agua con una dosis de 1 Its ha™ de Clorpirifos y 0.400 Its ha™ de Cipermetrina
Para el control de la mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum) el 27 de agosto se
aplicaron dos tanques de 400 Its de agua con una dosis de 1.5 lts ha"' de Endosulfan y
0.4 Its ha' de Rescate, utilizandose para las aplicaciones una aspersor de tractor con

un tanque de 400 lts.

3.7.6. Cosechas

La cosecha de kenaf Tainung y sorgo nervadura café, Soya, Maiz, Sudan. se
realizo en dos edades, que correspondieron a los 74 y 106 dds. En cada cosecha se
realizaron muestreos de 20 plantas por parcela para determinar el porcentaje de

materia seca y la calidad del forraje.
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3.8. Medicion de variables.

En las plantas cosechadas en la parcela atil de cada cultivo, se determiné el
rendimiento de forraje fresco, y rendimiento de materia seca. En las 20 plantas
muestreadas por parcela, se determiné el porcentaje de materia seca, distribucion de
materia seca y calidad del forraje en términos de contenido de proteina cruda (PC) fibra

detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN).

Para obtener el porcentaje de materia seca y distribucién de materia seca en los
4rganos del vastago, se cosecharon 20 plantas por parcela experimental. Estas plantas
se separaron en hojas, flores, peciolo, y tallos, se cortaron en pequenas partes para
depositarlo en una bolsa, y posteriormente se llevo acabo un presecado en invernadero
con calor del sol durante aproximadamente cinco dias. Antes de obtener el peso, las
muestras se secaron en una estufa de aire forzado a una temperatura de 65°C hasta

alcanzar su peso constante.

Para obtener la calidad de forraje en cada uno de los cultivos, las muestras secas
se molieron y se colocaron en una bolsa de plastico para su conservacion.
Posteriormente se pesaron 150 g de muestra para llevarlo al laboratorio y llevar a cabo

la obtencién de la calidad de forraje.

3.9. Analisis estadisticos.

Los datos de rendimiento y calidad de forraje de los tratamientos evaluados
fueron sometidos a andlisis de varianza de acuerdo al disefio experimental utilizado.
La comparacién de medias se hizo con la prueba de Duncan (P< 0.05).

Para determinar el efecto de la competencia entre plantas en las asociaciones de
cultivos se obtuvo el rendimiento de materia seca de cada cultivo, considerando solo la
superficie ocupada por cada cultivo en la asociacién. Para la comparaciéon de medias
de rendimiento y acumulacion de materia seca en los 6rganos del vastago entre cultivos

en asociacion y cultivos sembrados solos, se utilizaron contrastes
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En este estudio se evaluod durante el ciclo de verano el potencial de rendimiento y
calidad de forraje de soya y kenaf como cultivos alternativos, en relacion a cultivos que
ya se producen comercialmente en la region como maiz, sorgo x sudan nervadura café
y sorgo nervadura café. También se determiné el efecto de la asociacion en banda
entre cultivos alternativos con cultivos tradicionales sobre el rendimiento y calidad de

forraje producido. Estas determinaciones se realizaron en dos edades de los cultivos.

4.1. Rendimiento de materia seca en la primera cosecha (74 dds).

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos de materia seca de los
tratamientos en evaluaciéon y la aportacion de rendimiento por especie en las
asociaciones entre cultivos en la cosecha realizada a los 74 dds. En esta fecha de
cosecha se aplicaron en todos los tratamientos un riego de presiembra y dos riegos de
auxilio.

El mayor rendimiento de materia seca se obtuvo con sorgo x sudan nervadura
café, seguido de maiz y sorgo nervadura café, entre los cuales no hubo diferencia
significativa. Los rendimientos de materia seca de kenaf (6034 kg ha™') y soya (4670 kg
ha™') fueron estadisticamente iguales entre si, y representan respecto a sudan x sorgo
nervadura café entre el 35 y 45 % (Cuadro 1).

El nivel de rendimiento de kenaf en este estudio fue superior al encontrado por
Webber (1993) en Texas, donde este cultivo alcanzé 4764 kg ha' en 76 dds.
Asimismo, los rendimientos de kenaf en el verano de 2003 en la Comarca Lagunera a
los 66 dds (4408 a 4596 kg ha'1) (Reta et al., 2004) fueron superados en el presente
trabajo. La principal diferencia entre los dos ciclos fue el incremento en la densidad de
poblacion de 180 a 500 mil plantas ha™ y un retraso en la realizacion de la cosecha 1 en
2004.

En soya se consignan rendimientos de materia seca variables de acuerdo a las
condiciones ambientales, genotipo, fase de corte y manejo agronémico. Los
rendimientos fluctian de 2.4 a 7.4 t ha™ (Hintz et al., 1992) y pueden ser superiores a
10 t ha™' (Mullen, 1999). Generalmente, los mayores rendimientos se obtienen al

cosechar en la fase R7 (primeras vainas con color de maduracién; 50 % de las hojas
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amarilla) (Hintz et al., 1992; Munoz et al., 1983). En el presente estudio, la primera
cosecha se realiz6 cuando la variedad en evaluacién adn no iniciaba la floracién, sin
embargo el nivel de rendimiento fue intermedio al consignado por Hintz et al. (1992).
Esto indica que el nivel de rendimiento de soya puede ser mayor con una cosecha mas
tardia, aunque esto significaria un ciclo mas largo y mayores requerimientos de agua, lo
cual es necesario analizar su conveniencia en una regién como la Comarca Lagunera
con limitaciones de agua y produccion intensiva de forraje.

Los rendimientos de materia seca de las asociaciones de cultivos fueron
inferiores a los rendimientos de los cultivos tradicionales en unicultivo. En la asociacion
kenaf + sorgo nervadura café el rendimiento de materia seca se redujo en 20 %);
mientras que en soya + sorgo x sudan nervadura café, el rendimiento de materia seca
disminuyd en 26 %. Estos menores niveles de rendimiento en las asociaciones de
cultivos se debieron principalmente a un menor potencial de rendimiento de kenaf y
soya, asi como por el efecto de la competencia entre cultivos. De hecho, el porcentaje
de aportacion al rendimiento en las asociaciones fue de 31 a 35 % en kenaf y de 16.8 %

en soya (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de cinco cultivos forrajeros y la aportacion de
rendimiento por especie a las asociaciones entre cultivos en la cosecha realizada a los

74 dias después de la siembra durante el ciclo de verano de 2004 en la Comarca

Lagunera.

Tratamientos Rendimiento de  Aportacion de rendimiento

materia seca por cultivo (%)
(kg ha™) Kft* Snc Soy Sud

1. Maiz 11787 b7 - - - -
2. Sudan x sorgo nervadura café 13408 a - - - -
3. Sorgo nervadura café 10839 bc - = - -
4. Kenaf Tainung 6034 e - E - -
5. Soya 4670 e E - - -
6. Kft+ Snc* 8646 d 31.3 687 - =
7. Kft + soy 5420 e 65.0 - k) -
8. Soy + sud 9920 cd E - 16.8 83.2

T Medias seguidas con la misa letra en cada columna, no son significativamente
diferentes (Duncan, 0.05).
tKft = kenaf tainung 2; Snc = sorgo nervadura café; Soy = soya; Sud = sorgo x sudan

nervadura café.

P



4.2. Calidad de forraje en la primera cosecha (74 dds)

La mejor calidad de forraje de los cultivos en términos de proteina cruda (PC),
fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) se obtuvo en soya seguido
de kenaf. En general , los valores de calidad de forraje entre los cultivos tradicionales
fue similar, con excepcion de un menor valor de FDA en maiz respecto a sudan x sorgo
nervadura café y sorgo nervadura café (Cuadro 2).

A pesar de que la soya en este estudio se coseché antes de floracion, el
contenido de PC fue alto (17.8 %) con valores aceptables de FDA 'y FDN de 36.8'y 42.8
%, respectivamente. Estos valores de fibras son similares a los encontrados por Brown
(1999), quien indica que la soya cosechada en la fase de madurez R7 presentd un
contenido de PC de 19.2 % y valores de FDA y FDN de 29 y 40.7 %, respectivamente.
Senala que estos valores de parametros de calidad hacen que el forraje de soya
presente una calidad similar a la alfalfa y constituye una alternativa atractiva cuando el
forraje de alta calidad es escaso. Los datos de calidad de forraje obtenidos en la
cosecha realizada a los 74 dds, sugieren que es posible obtener forraje de buena
calidad cosechando la soya antes de la formacion de vainas, por lo que se pueden
utilizar variedades de soya con habito de crecimiento indeterminado, y asi aprovechar
su rapido crecimiento vegetativo sin riecesidad de esperar la formaciéon de vaina que
alargue el ciclo de crecimiento e incremente los requerimientos de agua.

La principal caracteristica del kenaf para su uso como forraje es su alto contenido
de PC, lo cual s6lo se puede aprovechar si se cosechan plantas inmaduras. En este
estudio el kenaf se cosechoé al inicio de floracion (74 dds) cuando la planta alcanzé una
altura de 1.90 m. En esta edad de acuerdo con lo indicado en otros estudios (Phillips et
al.,, 1999; Reta et al., 2004) se obtiene un balance adecuado entre el contenido de PC y
el rendimiento de materia seca, considerando que el contenido de PC decrece con la
edad (Philips et al., 1999; Unger, 2001; Reta et al., 2004). Se obtuvo un valor de PC de
14.0 %, el cual fue similar al encontrado por Reta et al. (2004) en el ciclo de verano de
2003 en la Comarca Lagunera. En contenido de fibras, el kenaf presento6 valor de FDA

un mayor que maiz, lo cual sugiere una menor digestibilidad del forraje, sin embargo el
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valor de FDN fue menor que en maiz, lo cual significa que probablemente presente un
mayor consumo por el animal.

En las asociaciones de sorgo nervadura café con kenaf y sorgo x sudan
nervadura café con soya, la contribucién de materia seca de los cultivos alternativos al
rendimiento total de las asociaciones mejoraron significativamente la calidad del forraje
producido respecto a los cultivos tradicionales sembrados en unicultivo. En la
asociacion kenaf + sorgo nervadura café, la contribucion del 34.3 % de kenaf al
rendimiento total de materia seca incremento la proteina cruda en 1.64 %; mientras que
el valor de FDN se redujo en 10.9 %. En la asociacidén soya + sorgo x sudan nervadura
café, la soya aporto el 16.8 % del rendimiento de materia seca, con lo que se aumento
el contenido de PC en 1.62 % y redujo los valores de FDA y FDN en 5y 9 %,
respectivamente.

A pesar de las caracteristicas de alto contenido de PC de kenaf y soya,
solamente incrementaron ligeramente el porcentaje de PC en las asociaciones. Sin
embargo hubo mas diferencia en cuanto a su efecto en la calidad de fibras. La soya
con una alta calidad de forraje mejoré la calidad de forraje en la asociacion con sorgo x
sudan nervadura café tanto en FDA como en FDN, lo cual indica que la digestibilidad y
cantidad potencial de forraje consumido por el animal es mayor en la asociacién que el
forraje de sudan x sorgo nervadura café, y maiz en unicultivo. En el caso del kenaf,
cuya principal caracteristica como forraje es su alto contenido de PC, también mejoro6 la
calidad de forraje en fibra en la asociacion con sorgo nervadura café, aunque sélo
mejord la cantidad potencial de consumo de forraje, al disminuir el valor de FDN

respecto a maiz, sorgo nervadura café y sudan x sorgo nervadura café.
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Cuadro 2. Calidad de forraje de cinco cultivos forrajeros establecidos en unicultivo y en
asociacion en la cosecha realizada a los 74 dias después de la siembra durante el ciclo

de verano de 2004 en la Comarca Lagunera.

Tratamientos Proteina Fibra acido Fibra neutro
cruda detergente detergente
%
1. Maiz 772eT  40.39bc 68.82 a
2. Sudan x sorgo nervadura café 7.33¢e 46.68 a 67.61 ab
3. Sorgo nervadura café 7.89e 43.93 ab 64.36 abc
4. Kenaf Tainung 14.04 c 47.52 a 61.54 bc
5. Soya 17.75 a 36.76 c 42.75f
6. Kft+ Snc* 9.53d 44.26 ab 53.43 de
7. Kft + soy 15.70 b 43.13 ab 51.14 e
8. Soy + sud 8.95d 4167b 58.66 cd

T Medias seguidas con la misa letra en cada columna, no son significativamente
diferentes (Duncan, 0.05).
T Kft = kenaf tainung 2; Snc = sorgo nervadura café; Soy = soya; Sud = sorgo x sudan

nervadura café.



4.3. Rendimiento de materia seca en la segunda cosecha (106 dds).

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos de materia seca de los
tratamientos en evaluacion y la aportacion de rendimiento por especie en las
asociaciones entre cultivos en la cosecha realizada a los 106 dds. Para realizar esta
cosecha se aplicaron un riego de presiembra y tres riegos de auxilio.

El mayor rendimiento de materia seca se obtuvo en maiz y sorgo x sudan
nervadura café, entre los cuales no hubo diferencia significativa. Esto significa que el
rendimiento potencial de los cultivos alternativos kenaf y soya fue inferior a los cultivos
tradicionales, con excepcion de la ventaja que obtuvo kenaf (10869 kg ha™) respecto a
sorgo nervadura café (8830 kg ha™) el cual presentd problemas de acame. El kenaf se
cosechd en la fase de floraciéon y formacion de semilla. Los datos indican que el kenaf
acumulo entre la edad de la primera cosecha (74 dds) y la edad de la segunda cosecha
(106 dds) 4835 kg ha' de materia seca, los cuales por la fase de desarrollo se
distribuyeron principalmente en el tallo y 6rganos reproductivos. El rendimiento de
materia seca en kenaf en esta cosecha (10869 kg ha™') fue superior al encontrado por
Webber (1993) en un estudio realizado en Texas, donde se alcanzaron rendimientos de
materia seca de 7512 kg ha™ a los 99 dds. También el rendimiento de kenaf en este
estudio fue mayor que el encontrado por Reta et al. (2004) durante el ciclo de verano de
2003, cuando la planta alcanz6 una altura de 2.4 m (7653 kg ha™'), aunque en este caso
el ciclo fue s6lo de 83 dds. EIl menor rendimiento de los cultivos evaluados se obtuvo
en soya (5654 kg ha™'), la cual se cosechd en la fase R5 (inicio de formacion de
semilla). Dado que soya se cortdé antes de que llenaran la semillas, s6lo acumul6é 984
kg ha™ de materia seca entre la primera y segunda cosecha.

En los tratamientos con cultivos en asociacién, el mayor rendimiento de materia
seca se obtuvo ren maiz + sorgo nervadura café, el cual fue similar a sudan x sorgo
nervadura café. En esta asociacion el rendimiento se redujo respecto a maiz unicultivo
en 12 %; mientras que respecto a sorgo nervadura café, el rendimiento fue superior en
64 %. Esta gran diferencia en rendimiento fue debido principalmente a que el sorgo
nervadura café en la asociacion no presentd6 acame, como ocurrié en sorgo nervadura
café unicultivo. La aportacion de materia seca de cada cultivo al rendimiento total en

asociacion fue similar (Cuadro 3).
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En las asociaciones de soya con maiz y sorgo x sudan nervadura café, no hubo
diferencia estadistica significativa entre ellos. El rendimiento de maiz + soya se redujo
respecto a maiz unicultivo en 22.6 %; mientras que en sorgo x sudan nervadura cafée +
soya, el rendimiento disminuy6é en 18.4 % respecto a sorgo x sudan nervadura café
unicultivo. En estas asociaciones la soya contribuy6 con 19.2 a 22.3 % del rendimiento
total (Cuadro 3).
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Cuadro 3 . Rendimiento de materia seca de cinco cultivos forrajeros y la aportacion de
rendimiento por especie a las asociaciones entre cultivos en la cosecha realizada a los

106 dias después de la siembra durante el ciclo de verano de 2004 en la Comarca

Lagunera.
Tratamiento Rendimiento Aportacion de rendimiento por cultivo (%)
de materia Mz Kft Snc Soy Sud
seca (kg ha™)
1. Maiz 16380 a " - - - . »
2. Sudan x sorgo 14811 ab - - - - -
nervadura café
3. Sorgo nervadura 8830 e - - - - -
café
4. Kenaf Tainung 10869 d - - - - -
5. Soya 5654 f - - - - -
6. Mz +snc? 14483 b 48.8 - §1.2 - -
7. Kft + soy 63731 - 72.4 - 27.6 -
8. Mz + soy 12678 c i 4 - - 22.3 -
9. Soy + sud 12080 dc - - - 19.2 80.8

T Medias seguidas con la misa letra en cada columna, no son significativamente
diferentes (Duncan, 0.05).
t Mz = maiz: Kft = kenaf tainung 2; Snc = sorgo nervadura café; Soy = soya; Sud =

sorgo x sudan nervadura cafe.
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4.4. Calidad de forraje en la segunda cosecha (106 dds)

En forma similar a la primera cosecha, la mejor calidad de forraje de los cultivos
en términos de proteina cruda y fibras se obtuvo en soya seguido de kenaf (Cuadro 4).
En soya los valores de PC, FDA y FDN no se modificaron respecto a la primera
cosecha, por lo que el forraje sigue siendo de alta calidad como lo indica Brown (1999).
El poco o nulo cambio en los parametros de calidad con la edad sefiala que en esta
segunda cosecha las vainas presentes en la planta estaban poco desarrolladas y no
aportaron la proteina y grasa al forraje, como ocurre cuando la soya se cosecha en la
fase R7 (Brown, 1999; Wheeler, 2000). El kenaf en forma similar a soya mantuvo
valores de FDA y FDN semejantes a los obtehidos a los 74 dds, sin embargo el
contenido de PC se redujo de 14 a 9.8 %, lo cual esta relacionado a la fase fenologica
en que se realizd esta segunda cosecha (floracion y formacién de semilla). En la fase
de floraciéon y formacion de semillas, la planta de kenaf acumula materia seca
principalmente en el tallo y érganos reproductivos, con bajo contenido de PC (Swingle
et al., 1978; Webber, 1993a) y al mismo tiempo se pierden hojas en la parte inferior de
la planta, las cuales presentan el mayor contenido de PC en kenaf (Killinger, 1969;
Suriyajantratong et al., 1973; Swingle et al., 1978; Webber, 1993).

Los parametros de calidad de forraje de sudan x sorgo nervadura café y sorgo
nervadura café fueron estadisticamente iguales entre si. Al comparar entre cultivos, la
principal diferencia en calidad de forraje en estos cultivos respecto a maiz, kenaf y soya
fue el valor de FDN, el cual fue menor que en maiz y mayor respecto a kenaf y soya.
En el caso de soya, sobresale ademas por su alto contenido de PC (Cuadro 4).

Las asociaciones de cultivos evaluadas modificaron significativamente la calidad
del forraje respecto a los cultivos tradicionales sembrados solos. La asociacién en
bandas de soya con maiz y sorgo x sudan nervadura café mejor6 la calidad del forraje,
con incrementos en PC entre 2.6 y 2.9 unidades porcentuales, mientras que el valor de
FDN se redujo respecto a maiz en unicultivo entre 16 y 25 %. La contribucién de
materia seca de soya al rendimiento total de las asociaciones fue entre 19.2 y 22.3 %.
En el caso de la asociacion entre kenaf y soya, los datos indican que no hubo ninguna
ventaja en calidad de forraje respecto a los cultivos sembrados solos. En la asociacion

de maiz y sorgo nervadura café en surcos alternos, con una contribucion de materia
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seca al rendimiento total de 48.8 y 51.2 %, respectivamente, el forraje producido fue de
mayor calidad soélo respecto a maiz en unicultivo, al disminuir el valor de FDN en 14.5

unidades porcentuales (Cuadro 4).



Cuadro 4. Calidad de forraje de cinco cultivos forrajeros establecidos en unicultivo y en

asociacion en la cosecha realizada a los 106 dias después de la siembra durante el

ciclo de verano de 2004 en la Comarca Lagunera.

Tratamiento Proteina cruda Fibra acido Fibra neutro
detergente detergente
%

Maiz 6.96cd T 2544 a 84.71a
Sudan x sorgo 7.48 cd 34.61a 65.0 bc
nervadura café
Sorgo 797¢ 4463 a 68.71b
nervadura café
Kenaf Tainung 9.78 b 4091 a 5424 d
Soya 18.17 a 3149 a 4584 e
Mz + snc * 6.82d 32.00 a 70.19b
Kft + soy 10.37 b 47.93 a 57.88 cd
Mz + soy 9.88b 35.78 a 62.02 c
Soy + sud 10.03 b 40.46 a 59.50 cd

T Medias seguidas con la misa letra en cada columna, no son significativamente

diferentes (Duncan, 0.05).

* Mz = maiz; Kft = kenaf tainung 2; Snc = sorgo nervadura café; Soy = soya; Sud =

sorgo x sudan nervadura café.



4.5. Efecto de la competencia entre plantas en las asociaciones de cultivos en la
cosecha 1 (74 dds) y cosecha 2 (106 dds).

En los Cuadros 5 y 6 se muestran los efectos de la competencia entre cultivos en
las asociaciones evaluadas sobre el rendimiento y acumulacién de materia seca en los
6rganos del vastago de los cultivos involucrados. En este analisis se obtuvo el
rendimiento de materia seca por cultivo, considerando sélo la superficie ocupada por
cada cultivo en la asociacion para realizar la comparacion con el rendimiento del mismo
cultivo sembrado sélo.

La siembra de cultivos asociados en bandas de cuatro surcos presento
resultados variables en cuanto al efecto del la competencia entre plantas, de acuerdo
con las caracteristicas de los cultivos asociados en la cosecha realizada a los 74 dds.
Cuando se asociaron cultivos con diferencias significativas en altura de planta como
soya y sorgo x sudan nervadura café, soya y kenaf, y sorgo nervadura café con kenaf,
los rendimientos de los cultivos mas altos fueron mayores que los mismos cultivos
establecidos solos, debido a una menor competencia entre plantas en los surcos
orilleros de cada banda. Este efecto en cultivos asociados en bandas es también
indicado por Sullivan (2003) en asociaciones entre maiz, soya y granos pequenos (trigo
y avena), en los cuales el maiz como cultivo mas alto resulta beneficiado con una mayor
y mejor distribucion de la energia solar en las hojas de los surco orilleros, lo cual tiene
como resultado un mayor rendimiento en estos surcos. Por su parte, en los cultivos con
menor altura, el rendimiento de materia seca se redujo entre 19.4 y 28.7 % en soya en
asociacion con sorgo x sudan nervadura café y kenaf, mientras que en kenaf asociado
con sorgo nervadura café la reduccién de rendimiento fue de 10.8 %. En los cultivos
asociados que presentaron ventajas por una menor competencia entre plantas en
surcos orilleros, esta se reflejé principalmente en una mayor acumulacién de materia
seca en el tallo (Cuadro 5).

En la cosecha 2 (106 dds), la respuesta de cultivos asociados en bandas a la
competencia entre plantas también fue variable, de acuerdo a las caracteristicas de los
cultivos (Cuadro 6). Las ventajas en rendimiento de cultivos asociados respecto a los

mismo cultivos sembrados solos, Unicamente se observaron en sorgo x sudan
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nervadura café asociado con SOya y en sorgo nervadura café en asociacion en surcos
alternos con maiz, aunque en este caso la diferencia en rendimiento se relaciono en
gran parte por un mayor y mas temprano problema de acame en sorgo nervadura café
en unicultivo. En la asociacion de maiz con SOya, cuando se compararon ambas
especies con los cultivos establecidos solos, se encontré que la competencia entre
plantas no afecté significativamente el rendimiento de materia seca. Sin embargo,
cuando la soya se asocié con SOrgo x sudan nervadura café y kenaf, el rendimiento se
redujo por efecto de Ia competencia en 17.0 y 38.4 %, respectivamente. En la
asociaciéon de maiz con Sorgo nervadura café en surcos alternos, el rendimiento de
materia seca se redujo en maiz en 13 %. En general, el efecto de la competencia en
esta cosecha se reflejé sobre todos los 6rganos del vastago de cada cultivo en

asociacion (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Rendimiento y distribucion de materia seca en los 6rganos del vastago en la

cosecha realizada a los 74 dds durante el ciclo de verano de 2004 en la Comarca

Lagunera.
Tratamientos Rendimiento de Tallo Hoja Organos
materia seca reproductivos
(kg ha™) gm?
Kenaf Tainung (Kft) ' 6034 * 412 176 8
Kft-soy ™ 522 238 ** 21*
Kft-snc 5379 350 = 156 14
Soya (Soy) 4670 169 314 0
Soy-Sud 3328 ™ 115 220 0
Soy-Kft 3764 ** 150 * 278 * 0
Sorgo nervadura café 10839 520 484 84
(snc)
Snc-Kft 11914 ** 283 ™ 556 162
Sudan x sorgo sorgo 13408 624 427 389
nervadura café (Sud)
Sud-Soy 16511 ** 754 ** 452 388

" Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; kft-snc = kenaf en asociacién con snc; soy-sud
= soya en asociacion con sud; soy-kft= soya en asociacion con kenaf; snc-kft = sorgo
nervadura café en asociaciéon con kft; sud-soy = sudan x sorgo nervadura café en
asociacién con soy. * En cada columna dentro de cada cultivo, las medias se

compararon mediante el uso de contrastes.



Cuadro 6. Rendimiento y distribucién de materia seca en los 6rganos del vastago en la

cosecha realizada a los 106 dds durante el ciclo de verano de 2004 en la Comarca

Lagunera.
Tratamientos Rendimiento Tallo Hoja Organos
de materia reproductivos
seca (kg ha™)
gm*
Kenaf Tainung (Kft) 10869 668 232 108
Kft-soy 9261 ** 739 ** 104 ** 96 **
Soya (Soy) 5654 169 310 84
Soy-Sud 4690 ** 182 % 290+ 45 ™
Soy-Kft 3485 ** 104 * 156 * 39 **
Soy-mz 5545 125 ** 214 ** 53
Sorgo nervadura café (Snc) 8830 423 396 129
Snc-Mz 14733 ** 721 ** 568 ** 295 **
Sudan x sorgo sorgo 14811 (514 427 453
nervadura café (Sud)
Sud-Soy 19470 ** 885 * 523 ™ B36™
Maiz (Mz) 16380 288 428 1084
Mz-Soy 19812 276 ** 376 1148
Mz-Snc) 14233 ** 246 300 ** 899 **

" Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociaciéon con sud; soy-
kft= soya en asociacion con kenaf, soy-mz = soya en asociacion con mz; snc-kft = sorgo
nervadura café en asociacion con kft; sud-soy = sudan x sorgo nervadura café en
asociacion con soy; mz-soy = maiz en asociaciéon con soy; mz-snc = maiz en asociacion
con snc. * En cada columna dentro de cada cultivo, las medias se compararon

mediante el uso de contrastes.

38




V. CONCLUSIONES

El rendimiento de material seca de kenaf en la primera (74 dds) y segunda edad
(106 dds) de cosecha fue de 6034 y 10869 kg ha™', respectivamente; mientras que en
soya se obtuvo 4670 kg ha™' en la primera cosecha y 5654 kg ha™' en la segunda. Estos
niveles de rendimiento de kenaf y soya fueron significativamente menores a los
rendimientos de materia seca de cultivos tradicionales como maiz, sudan x sorgo
nervadura café y sorgo nervadura café. El rendimiento de materia seca en estos
cultivos fue entre 10839 y 11787 kg ha” en la primera cosecha; mientras que en la
segunda fue de 8830 a 16380 kg ha™.

La mejor calidad de forraje se obtuvo en soya con un alto contenido de PC (17.8-
18.2 %) y los menores valores de FDA (36.8-42.8 %) y FDN (42.8-45.8 %) respecto a
los otros cultivos. La calidad de forraje de kenaf en términos de PC (9.8-14.0 %) y FDN
(54.2-61.5 %) fue superior al forraje de cultivos tradicionales en las dos edades de
cosecha, aunque en la segunda cosecha el contenido de PC disminuy6 hasta 9.8 %,
debido a una mayor asignacion de materia seca al tallo y érganos reproductivos.

En las dos edades de cosecha, los rendimientos de materia seca de las
asociaciones de kenaf y soya con cultivos tradicionales fueron significativamente
menores entre 14 y 35 % respecto al rendimiento de cultivos tradicionales sembrados
solos. Sin embargo, la calidad de forraje en las asociaciones mejor6 significativamente
respecto a cultivos tradicionales en unicultivo. Los principales efectos en las
asociaciones sobre la calidad de forraje fue un incremento de PC entre 1.6 y 1.9 %, y la
disminucion de valores de FDN entre 9 y 25 %. En la asociacion en surcos alternos
entre maiz y sorgo nervadura café, la calidad de forraje fue mayor que en maiz debido a
una disminucion de FDN en 14.5 unidades porcentuales, aunque el rendimiento de

materia seca se redujo en 12 %.
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VIl. APENDICE DE CUADROS
7.1. RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA COSECHA 1 (74 dds).

Cuadro A1. Analisis de varianza de rendimiento de materia seca de la cosecha 1

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 9440506.3051 3146835.435 3.23 0.0432 *
TRAT 7 286859057.17 40979865.310 42.02 0.0001 *
ERROR 21 20478537.52 975168.45

C.V.11.17022 R2 0.93 MEDIA 8840.52

Cuadro A2. Analisis de varianza de calidad de proteina cruda en la cosecha 1

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 0.42511259 0.14170420 0.46 0.7145 NS
TRAT i 467.977555 ©66.85393650 216.09 0.0001 >
ERROR 21 6.4968 0.3093

C. V. 5.0045 R2 0.98 MEDIA 11.1140

Cuadro A3. Analisis de varianza de fibra detergente neutro en la cosecha 1

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 6.67683721 2.22561240 0.12 0.9450 NS
TRAT 7 224462964 3.20661377 17.84 0.0001 >
ERROR 21 377.4873 17.9756

C. V. 7.2426 R2 0.85 MEDIA 58.5386

Cuadro A4. Analisis de varianza de fibra detergente acida en la cosecha 1

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 13.052824 4.35094154 0.48 0.6979 NS
TRAT 7 336.16306 48.0232944 5.33 0.0013 *
ERROR 21 189.3010 9.0143

C.V.6.9752 R2 0.64 MEDIA  43.0432
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7.2. RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA COSECHA 2 (106 dds)

Cuadro A5. Analisis de varianza de rendimiento de materia seca de la cosecha 2

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 15282659.23 5094219.74 4.04 0.0185 i
TRAT 8 452772460.28 56596557.53 44.88 0.0001 .
ERROR 24 30264244.49 1261010.18

C.V.9.89 R2 0.94 MEDIA 11350.96

Cuadro A6. Andlisis de varianza de calidad de proteina cruda en la cosecha 2

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 0.39506707 0.13168902 0.29 0.83 NS
TRAT 8 384.556961 48.0696201 106.27 0.0001 a
ERROR 24 10.8558 0.4523

C.V.6.92 R2 0.97 MEDIA 9.7187

Cuadro A7. Analisis de varianza de fibra detergente neutro en la cosecha 2.

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 119.358433 39.7861444 2.33 0.099 *
TRAT 8 3869.53293 483.691617 28.37 0.067 *
ERROR 24 409.2016 17.0501

C.V.6.55 R2 0.90 MEDIA 63.019

Cuadro A8: Andlisis de varianza de fibra detergente acida en la cosecha 2

FV GL SC CM Fcal Pr>F SIG
REP 3 82.2941129 27.4313766 0.30 0.8272 NS
TRAT 8 1607.53081 200.941352 2.18 0.0674 *
ERROR 24 2216.8480 92.3687

C.V.25.95 R2 0.43 MEDIA 37.031
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7.3. EFECTO DE LA COMPETENCIA ENTRE PLANTAS EN LAS ASOCIACIONES

COSECHA 1 (74 DDS)

Cuadro A9. Comparacion por contrastes del rendimiento de materia seca' de cultivos
establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Kft vs Kft-Snc * 1 5213160.85 3.56 0.0687 NS
Snc vs Snc-Kft 1 14637048.16 10.01 0.0036 *
Soy vs Soy-Sud 1 80225335.08 54.85 0.0001 >
Sud vs Sud-Soy 1 64330624.45 43.98 0.0001 >
Kft vs Kft-Soy 1 85410024.72 58.39 0.0001 =
Soy vs Soy-Kft 1 11568067.77 7.91 0.0086 **

TRendimiento de materia seca en cultivos en asociacion se calcularon considerando sdlo la
superficie ocupada por cada cultivo en la asociacion.
*Kft = kenaf Tainung; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x sudan nervadura
café; Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociacion con sud; soy-kft=
soya en asociacion con kenaf;; snc-kft = sorgo nervadura café en asociacion con kft; sud-soy =
sudan x sorgo nervadura café en asociacion con soy; Kft-Snc = kenaf Tainung en asociacion

con Snc.

Cuadro A10. Comparacion por contrastes de la acumulacién de materia seca en el tallo
de cultivos establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Kft vs Kft-Snc * 1 276000.76 56.59 0.0001 *
Snc vs Snc-Kift 1 110241.32 22.60 0.0001 >
Soy vs Soy-Sud 1 242901.33 49.80 0.0001 i
Sud vs Sud-Soy 1 109389.70 22.43 0.0001 >
Kft vs Kft-Soy 1 255.77 0.05 .8203 NS
Soy vs Soy-Kift 1 22842 .81 4.68 0.0378 *

*Kft = kenaf Tainung; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x sudan nervadura
café; Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociacién con sud; soy-kft=
soya en asociacion con kenaf;; snc-kft = sorgo nervadura café en asociacién con kft; sud-soy =
sudan x sorgo nervadura café en asociacion con soy; Kft-Snc = kenaf Tainung en asociacion

con Snc.
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Cuadro A11. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca en la hoja
de cultivos establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Kft vs Kft-Snc * 1 3285.18 0.94 .3406 NS
Snc vs Snc-Kft 1 8219.85 2.34 0.1356 NS
Soy vs Soy-Sud 1 651.67 0.19 0.6695 NS
Sud vs Sud-Soy 1 2193.33 0.62 0.4351 NS
Kft vs Kft-Soy 1 202929.47 57.76 0.0001 o
Soy vs Soy-Kft 1 18068.77 5.14 0.0300 ™

*Kft = kenaf Tainung; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x sudan nervadura
café; Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociacion con sud; soy-kft=
soya en asociacion con kenaf;; snc-kft = sorgo nervadura café en asociacion con kft; sud-soy =
sudan x sorgo nervadura café en asociacion con soy; Kft-Snc = kenaf Tainung en asociaciéon
con Snc.

Cuadro A12. Comparacién por contrastes de la acumulacion de materia seca en los
organos reproductivos de cultivos establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Kft vs Kft-Snc * 1 887.55 0.53 0.4737 NS
Snc vs Snc-Kft 1 389.26 0.23 0.6344 NS
Soy vs Soy-Sud 1 91.18 0.05 0.8177 NS
Sud vs Sud-Soy 1 185008.76 10.948 0.060 NS
Kft vs Kft-Soy 1 39907.60 23.62 0.0001 *
Soy vs Soy-Kft 1 292220.76 172.93 0.0001 >

¥Kft = kenaf Tainung; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x sudan nervadura
café; Kft-soy = kenaf en asociacioén con soya; soy-sud = soya en asociacién con sud; soy-kft=
soya en asociacion con kenaf;; snc-kft = sorgo nervadura café en asociacion con kft; sud-soy =
sudan x sorgo nervadura café en asociacion con soy; Kft-Snc = kenaf Tainung en asociacion
con Snc.
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COSECHA 2 (106 DDS)

Cuadro A13. Comparacion por contrastes del rendimiento de materia seca’ de cultivos
establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Mz vs Mz-Soy ¥ 1 8312815.94 2.38 0.1311 NS
Mz vs Mz-Snc 1 31071987.03 8.89 0.0049 **
Snc vs Snc-Mz 1 208476154.40 59.66 0.0001 >
Kft vs Kft-Soy 1 234787162.01 67.19 0.0001 =
Soy vs Soy-Mz 1 499449.50 0.14 0.7074 NS
Soy vs Soy-Sud 1 231034878.16 66.12 0.0001 *
Soy vs Soy-Kft 1 182137478.55 52.12 0.0001 >
Sud vs Sud-Soy 1 400903805.50 114.73 0.0001 **

TRendimiento de materia seca en cultivos en asociacion se calcularon considerando sélo la
superficie ocupada por cada cultivo en la asociacién.

*Kft = kenaf Tainung; Mz = maiz; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x
sudan nervadura café; Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociacion
con sud; soy-kft= soya en asociacion con kenaf; soy-mz = Soya en asociacioén con mz; sud-soy
= sudan x sorgo nervadura café en asociaciéon con S0y, mz-soy = maiz en asociacion con soy;
mz-snc = maiz en asociacién con snc; Snc-Mz = sorgo nervadura café en asociacion con mz.

Cuadro A14. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca en el tallo
de cultivos establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Mz vs Mz-Soy ¥ 1 120611.83 27.40 0.0001 =
Mz vs Mz-Snc 1 9529.36 2.16 0.1493 NS
Snc vs Snc-Mz 1 42907.47 8.78 0.0034 >
Kft vs Kft-Soy 1 52852.82 12.00 0.0013 e
Soy vs Soy-Mz 1 452227.84 102.72 0.0001 >
Soy vs Soy-Sud 1 39900.73 9.06 0.0046 il
Soy vs Soy-Kft 1 17457.36 3.97 0.0500 *
Sud vs Sud-Soy 1 23278.57 5.29 0.0269 *

*Kft = kenaf Tainung; Mz = maiz; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x
sudan nervadura café; Kft-soy = kenaf en asociacién con soya; soy-sud = soya en asociacion
con sud; soy-kft= soya en asociacién con kenaf: SOy-mz = soya en asociacion con mz; sud-soy
= sudan x sorgo nervadura café en asociacién con SOy; mz-soy = maiz en asociacion con soy;
mz-snc = maiz en asociacion con snc; Snc-Mz = sorgo nervadura café en asociacién con mz.
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Cuadro A15. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca en la hoja
de cultivos establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Mz vs Mz-Soy ¥ 1 53574.64 24.95 0.0001 -
Mz vs Mz-Snc 1 76289.37 35.53 0.0001 *
Snc vs Snc-Mz 1 351544.69 164,73 0.0001 *
Kft vs Kft-Soy 1 92118.70 42.90 0.0001 e
Soy vs Soy-Mz 1 143968.52 67.05 0.0001 **
Soy vs Soy-Sud 1 41309.01 19.24 0.0001 >
Soy vs Soy-Kft 1 8564.22 3.99 .0500 B
Sud vs Sud-Soy 1 8611.42 4.01 0.050 *

FKft = kenaf Tainung; Mz = maiz; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x
sudan nervadura café; Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociacion
con sud; soy-kft= soya en asociacién con kenaf; soy-mz = soya en asociacion con mz; sud-soy
= sudan x sorgo nervadura café en asociacién con soy; mz-soy = maiz en asociacion con soy;
mz-snc = maiz en asociacion con snc; Snc-Mz = sorgo nervadura café en asociacion con mz.

Cuadro A16. Comparacion por contrastes de la acumulacion de materia seca en los
drganos reproductivos de cultivos establecidos solos y en asociacion.

CONTRASTE GL CM Fcal Pr>F SIG
Mz vs Mz-Soy * 1 897.39 0.08 0.7832 NS
Mz vs Mz-Snc 1 23872633 20.42 0.0001 **
Snc vs Snc-Mz 1 581523.48 49.75 0.0001 =
Kft vs Kft-Soy il 2125716.11 181.87 0.0001 o
Soy vs Soy-Mz 1 730204.22 62.47 0.0001 b
Soy vs Soy-Sud 1 1476801.14 126.35 0.0001 **
Soy vs Soy-Kft 1 1458770.43 124.81 0.0001 **
Sud vs Sud-Soy 1 2266684.78 193.93 0.0001 £

FKft = kenaf Tainung; Mz = maiz; Soy = soya; Snc = sorgo nervadura café; Sud = sorgo x
sudan nervadura café; Kft-soy = kenaf en asociacion con soya; soy-sud = soya en asociacion
con sud; soy-kft= soya en asociacion con kenaf; soy-mz = soya en asociaciéon con mz; sud-soy
= sudan x sorgo nervadura café en asociaciéon con soy; mz-soy = maiz en asociacion con soy;
Mz-snc = maiz en asociacion con snc; Snc-Mz = sorgo nervadura café en asociacién con mz.
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