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RESUMEN

En la primera fase de esta investigacion y en la presente segunda fase
se usaron cuatro niveles de semilla al establecer Ubon Stylo (Stylosanthes
guianensis var. vulgaris x var. paucifiora); esta misma variable asi como tres
alturas de corte y cuatro meses de cosecha a intervalos de 90 d se evaluaron
en sus efectos sobre el rendimiento de materia seca (RMS) y contenido de
proteina bruta (PB) del forraje. Los niveles de semilla (5, 10, 15 y 20 kg/ha)
constituyeron las parcelas principales; las alturas de corte (10, 15 y 20 cm)
fueron las subparcelas; y los meses de cosecha (marzo, junio, septiembre
y diciembre) las sub-subparcelas. El analisis estadistico revel6 que el RMS
no se afecto significativamente por la altura de corte ni por las interacciones
de esta variable con las otras dos en cuestion. El mes de cosecha si ejercio
un efecto (P<0.05) sobre el RMS, y la densidad de siembra mostré una
tendencia similar (P<0.063). Ademas, se detecté una interaccion (P<0.05)
entre estas dos variables. Las medias de RMS, expresadas en equivalencia
anual (kg/ha), correspondientes a las cuatro cosechas consecutivas desde
marzo hasta diciembre fueron: 5,949; 11,285; 8,105; y 6,543, siendo la media
general 7,970. Los valores de RMS correspondientes a los cuatro niveles
de semilla desde 5 hasta 20 kg/ha fueron: 7,488; 8,343; 8,375; y 7,672 kg/
ha. La interaccion de nivel de semilla x cosecha quedd ilustrada por el
hecho de que el mayor RMS a la cosecha de junio (13,795 kg/ha) se obtuvo
con 15 kg/ha de semilla, mientras los RMS maximos en las otras tres
cosechas correspondieron al nivel de semilla de 10 kg/ha. La media general
de contenido de PB fue de 13.4% sin efectos principales ni interacciones
significativas de las variables bajo estudio. Los resultados confirman la
conclusion previa de que el nivel de semilla de 10 kg/haes éptimo para uso en
el establecimiento de Ubon Stylo porque promueve un buen RMS sin incurrir
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eh un gasto mayor innecesario. Ademas, los altos rendimientos obtenidos
eh verano sugieren que seria posible acortar el intervalo entre cosechas
para mejorar el contenido proteico durante esta época del afio.

Palabras clave: densidad de siembra, mes de cosecha, rendimiento de
materia seca, estilosantes

ABSTRACT

Effects of seeding density, cutting height and month of harvest on the
dry matter yield and protein content of Ubon Stylo

Four levels of seed were used for establishment of Ubon Stylo
(Stylosanthes guianensis var. vulgaris x var. pauciflora) in the first phase of
this research, and in the present second phase, this same variable plus three
cutting heights and four months of harvest at 90-d intervals were evaluated
as to their effects on forage dry matter yield (DMY) and crude protein (CP)
content. The seeding levels (5, 10, 15 and 20 kg/ha) constitute the main
plots; cutting heights (10, 15 and 20 cm) formed the subplots; and months
of harvest (March, June, September and December) the sub-subplots.
Statistical analysis revealed that DMY was not significantly influenced by
cutting height or by the interactions of this variable with each of the other
two. Month of harvest did exert a significant effect (P<0.05) on DMY, and
seeding density showed a similar tendency (P<0.063); also an interaction
(P<0.05) between these two variables was detected. Mean DMY, expressed
as annual equivalent (kg/ha), corresponding to the four consecutive harvests
from March to December were: 5,949; 11,285; 8,105 and 6,543; with a general
mean of 7,970. Values of DMY corresponding to the four progressive seeding
rates from 5 to 20 kg/ha seed were: 7,488; 8,347; 8,375 and 7,672 kg/ha. The
seeding rate x harvest interaction is illustrated by the fact that the highest
DMY at the June harvest (13,975 kg/ha) was obtained with 15 kg/ha seed,
whereas the maximum DMY at the other three harvests corresponded to the
10 kg/ha seeding rate. The general mean of the forage CP content was 13.4%
and no significant effects were exerted by the three factors under study or
their interactions. The present results confirm the earlier conclusion that
10 kg/ha is the optimum seeding rate for establishment of Ubon Stylo to
promote a high DMY without incurring in unnecessary additional expense.
Furthermore, the high yields obtained in the summer season suggest that
the cutting interval could be shortened to improve the CP content at this
time of year.

Key words: dry matter yield, month of harvest, seeding rate, Stylosanthes

INTRODUCCION

La adopcién del hibrido de Ubon Stylo (Stylosanthes guianensis var.
vulgaris x var. pauciflora) en Puerto Rico es promisoria por sus multi-
ples usos, tanto en la alimentacién animal como en el mejoramiento en
la fertilidad de los suelos (Phaikaew y Hare, 1998). Esta leguminosa se
considera buena productora de forraje con altos rendimientos de ma-
teria seca (RMS), tolerante a suelos moderadamente acidos y facil de
establecer. Grof et al. (2001) sefialaron que esta leguminosa tiene una
buena capacidad de rebrote después de corte.
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En Puerto Rico, se postula que la utilizaciéon de esta leguminosa en
sistemas de produccién podria aumentar la disponibilidad de las reservas
forrajeras y mejorar el valor nutritivo al afiadirse a dietas basadas en
gramineas tropicales. Esta leguminosa requiere bajos insumos (Arnold,
1988), aunque sus rendimientos de materia seca (RMS) y proteina bru-
ta (PB) se ven afectados por deficiencias de P y K (Vélez-Santiago et al.,
1981). Arias-Pedraza et al. (1998), en su evaluacién de adaptacién de 40
accesiones de estilosantes, realizaron cosechas en intervalos de 60 d a 25
cm de altura de corte y obtuvieron en promedio RMS de 1,563 kg/ha con
16.6% PB, siendo la accesién CIAT 184 la mas promisoria con RMS de
1,400 kg/ha. Vélez-Santiago et al. (1981) reportaron rendimientos anuales
de 3.2 t/ha. En contraste, Sotomayor-Rios et al. (1990) al probar cortes de
60 d y 120 d cosecharon en promedio 7.1 t/ha de forraje seco con 12.6%
PB. Sin embargo, actualmente se carece de informacién sobre la altura de
corte 6ptima, que permita una buena persistencia de esta leguminosa y
que proporcione altos RMS. En este experimento después del corte de es-
tandarizacién se evaluaron los efectos de tres alturas de corte (10, 15y 20
cm) y de cuatro densidades de semilla previamente establecidas (Olivares
et al., 2013) sobre el RMS y contenido proteico a cuatro cortes a interva-
los de rebrote de 90 d a lo largo del afio 2008 (marzo, junio, septiembre y
diciembre).

MATERIALES Y METODOS

La precipitacién pluvial durante los 12 meses del afio 2008 en la sub-
estacion experimental de Isabela fue en total 1,457 mm. La precipitacion
no constituyé una limitante para la persistencia y capacidad de rebrote
de Ubon Stylo durante ninguno de los cuatro periodos de cosecha del
experimento. Segin Sousa y Schultze-Kraft (1993), los requerimientos
de lluvia para este forraje oscilan entre los 900 y 1,200 mm anuales. Se
destaca que las mayores precipitaciones, de 310 y 552 mm, ocurrieron en
los periodos de cosecha de junio y septiembre, respectivamente.

La segunda fase del experimento se ubicé en las cuatro parcelas de
uno de los bloques del drea mayor usada en la fase anterior. La pre-
sente fase se llevo a cabo después del corte de estandarizacién entre
diciembre de 2007 y diciembre 2008. Durante el periodo experimental
se monitoreaba visualmente la presencia de malezas durante visitas
periddicas cada 21 d. Fue necesaria la aplicacién general del herbicida
Fusilade®, a razén de 0.48 kg ia/ha, 52 d después de la cosecha de ju-

8Los nombres de companias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.
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nio para el control de pasto Johnson [Sorghum halepense (L..)]. En esta
fase se evalué el efecto de las cuatro densidades de siembra (usadas
previamente en el establecimiento de Ubon Stylo en la primera fase),
tres alturas de corte y cuatro cortes sucesivos. Se trata de un factorial
4 x 3 x 4 con cuatro repeticiones en un disefio de bloques al azar con
parcelas subdivididas. La parcela principal correspondié a la densidad
de siembra, la subparcela a la altura de corte y la sub-subparcela al
mes de cosecha.

Cuatro parcelas del area experimental habian sido sometidas a los
cuatro niveles de semilla y también conformaron dicho factor en la pre-
sente fase experimental. Cada nuevo bloque experimental tuvo dimen-
siones de 3 m de ancho por 78 m de largo y fue dividido en parcelas
menores de 3 m de ancho por 12 m de largo (36 m2). A su vez, estas
dltimas se dividieron en tres subparcelas de 3 m de ancho por 4 m de
largo (12 m?). En cada subparcela se asigné una de tres alturas de corte
de rebrote (10, 15 y 20 cm), aleatorizadas en cada nivel de densidad de
siembra con cuatro repeticiones.

En el centro de cada subparcela se demarcé un area de 1 m? y se
identific6 con un tubo PVC en el centro de la misma como parcela ttil
en la medicién de variables. Las alturas de corte se establecieron uti-
lizando un cuadrante de 1 m?2, graduado a la medida de las alturas de
corte en estudio. Se realizaron las cosechas cortando las plantas ma-
nualmente con tijera de podar cada 13 semanas (90 d) de rebrote. Este
intervalo entre cortes permitié realizar cuatro cortes en el ano. El fo-
rraje cortado se pesé en balanza de campo (Pelouze® modelo 7820) v se
determiné el rendimiento de forraje fresco en cada parcela ttil cosecha-
da. Para determinar el RMS, se separé una submuestra de 500 g, pe-
sada en balanza eléctrica (Denver Instrument® XP 600), para secar al
horno a 65° C durante 48 horas y luego repesar para la estimacién del
porcentaje de MS, a partir del cual se determiné el RMS total expresa-
do en kg/ha. Las muestras secas de las cosechas de junio y septiembre
2008 se molieron en un molino eléctrico Wiley (Thomas). E1 material
vegetal molido se deposité en bolsas plasticas Nasco Whirl-Pak, para
su almacenamiento previo a su analisis para determinar el contenido
de nitrégeno por el procedimiento micro-Kjeldahl (AOAC, 1990).

Los datos de cosecha se digitalizaron en la base de datos Excel, se
acondicionaron al modelo del disefio y se analizaron mediante el mo-
delo lineal general (GLM) de SAS (1990). El disefio experimental fue
de parcelas subdivididas en bloques completos aleatorizados (BCA)
con cuatro repeticiones. El1 modelo usado en el andlisis de varianza
(ANOVA) del RMS incluyé los efectos de bloque, densidad de siembra,
altura de corte, mes de cosecha, de las interacciones dobles de densidad
x altura, densidad x cosecha, altura x cosecha, y la triple interaccién de
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densidad x altura x cosecha. Se utilizé contrastes para comparar com-
binaciones de las medias de RMS de los factores interactivos densidad
x cosecha, y para comparar las medias del factor cosecha. Se calculé la
regresion lineal del RMS sobre la densidad de siembra.

Se determiné el contenido de proteina bruta (PB) en las muestras
de Ubon Stylo de las cosechas de junio y septiembre 2008. Los resulta-
dos en cuestién se sometieron a andlisis de varianza para un arreglo
factorial de cuatro densidades de siembra (5, 10, 15 y 20 kg/ha); tres
alturas de corte (10, 15y 20 cm) y dos cosechas (junio y septiembre) con
cuatro repeticiones siguiendo un modelo estadistico similar al usado
con los datos de RMS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré una tendencia (P=0.063) a diferencias entre las densida-
des de siembra en el RMS (equivalencia anual) con variacién entre los va-
lores medios desde 7,488 hasta 8,375 kg/ha para 5 y 15 kg/ha de semilla,
respectivamente (Cuadro 1). El efecto de mes de cosecha sobre el RMS de
Ubon Stylo fue significativo (P<0.05). Se destacé el RMS de la cosecha de
junio, mientras los de marzo y diciembre fueron los mas bajos. E1 RMS
de la cosecha de junio super6 en un 47% (5,336 kg/ha) al de marzo, en
un 42% (4,742 kg/ha) al de diciembre y en un 28% (3,180 kg/ha) al de
septiembre (Cuadro 1). Los tres contrastes realizados entre las medias
de mes de cosecha resultaron significativos (P<0.05); a saber, marzo fue
inferior a los otros tres meses combinados (5,949 vs. 8,644 kg/ha), diciem-
bre fue inferior a junio y septiembre combinados (6,543 vs. 9,695 kg/ha), y
diciembre fue inferior a septiembre (6,543 vs. 8,105 kg/ha). Solo careci6 de
significacién la ventaja de diciembre sobre marzo en un 9% (594 kg/ha). Se
destaco también una interaccién (P<0.05) de densidad de siembra x mes
de cosecha sobre el RMS de Ubon Stylo (Figura 1), debida en gran parte al
comportamiento excepcional de la cosecha de junio, cuyo RMS respondié
positiva y marcadamente a las densidades de siembra de 15 y 20 kg/ha
e, ir6nicamente, también tuvo un RMS relativamente alto con la menor
densidad de siembra de 5 kg/ha. E1 RMS de la cosecha de marzo fue el
menos afectado por la densidad de siembra, siendo su curva en la grafica
casi lineal y horizontal. Las curvas de RMS de las cosechas de septiembre
y diciembre mostraron claros picos al nivel de siembra de 10 kg/ha.

No se encontré diferencias significativas (P>0.05) entre las tres al-
turas de corte en el RMS. Tampoco se verificé efectos significativos so-
bre el RMS de las interacciones de este factor con la densidad de siem-
bra ni con el mes de cosecha, ni fue evidente un efecto triple interactivo
(P<0.05) de los factores altura de corte x densidad de siembra x mes de
cosecha con respecto al RMS.
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CuaDpro 1.—Rendimiento de materia seca (RMS) de Ubon Stylo en cuatro cosechas de
rebrote cada 13 semanas por densidad de siembra, mes de cosecha y la combi-
nacién de ambos factores en Isabela, Puerto Rico, 2008.

Mes de Cosecha

Densidad de Siembra Marzo  Junio Septiembre Diciembre Promedio
kg/ha RMS (kg/ha/ano)

5 5,747 10,159 7,061 6,984 7,488
10 6,198 9,632 9,829 7,728 8,347
15 6,044 13,975 7,624 5,857 8,375
20 5,808 11,372 7,906 5,602 7,672
Promedio 5949¢ 11,285a 8,105 a 6,543 ¢ 7,970
Contrastes

Cosechas

Marzo vs. Junio, Sept. y Dic. *

Junio y Sept. vs. Dic. #

Sept. vs. Dic. *

CV=27.18%

*Significante con el nivel de P=0.05.

Sotomayor-Rios et al. (1990) evaluaron el potencial de rendimien-
to del estilosantes CIAT 184 (el cual es similar a Ubon Stylo) en cortes
de 120 d, e informaron un RMS promedio de 5,064 kg/ha/afio. Arias-
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Ficura 1. Interaccién de densidad de siembra por mes de cosecha en su efecto sobre
el rendimiento de materia seca (MS) de Ubon Stylo en Isabela, PR., 2008.
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Pedraza et al. (1988) volvieron a evaluar la accesiéon CIAT 184 con
mejores resultados; al obtener con cuatro cortes de rebrote de 60 d en
los meses de noviembre, enero, marzo y mayo, RMS individuales de
2,340;770; 1,120; y 1,360 kg/ha sucesivamente, para un total de 5,590
kg/ha en ocho meses. En el presente experimento al cosechar rebrotes
de 90 d en marzo, junio, septiembre y diciembre se obtuvo un RMS
total en un aino de 7,970 kg/ha como promedio general. Ambos expe-
rimentos concuerdan en el marcado efecto de los meses de cosecha
sobre el rendimiento de forraje de estilosantes. Se puede atribuir los
diferentes RMS observados en cada cosecha del presente trabajo en
parte a las precipitaciones ocurridas en los intervalos correspondien-
tes. En el intervalo previo a la cosecha de marzo las precipitaciones
registradas fueron relativamente bajas (71 mm) y correspondieron
al RMS menor de las cuatro cosechas. Aunque las tres subsiguien-
tes cosechas fueron favorecidas con precipitaciones de 274, 302 y 497
mm para los meses de junio, septiembre y diciembre, no era evidente
una relacién directa entre precipitacion y RMS. De hecho, a partir
de junio en las dos cosechas siguientes la relaciéon en cuestion fue
inversa, indicando que otros factores ejercieron mayores efectos que
la lluvia. Es probable que los dias progresivamente mas cortos entre
junio y diciembre causaran que las plantas se prepararan para la flo-
racion afectando la produccién de biomasa de esta leguminosa. Segin
Sotomayor-Rios et al. (1990) el estilosantes es una planta sensitiva al
fotoperiodo.

Con la justificacién de haber obtenido un valor P=0.063 (no lejano
a la significacién de P=0.05) correspondiente al efecto de la densidad
de siembra sobre el RMS, se sometieron las medias a pruebas de con-
trastes a posteriori. Al comparar el nivel de semilla de 5 kg/ha con las
demas densidades en estudio la diferencia en RMS resulté significativa
(P<0.05). Al comparar por otro lado las medias de RMS obtenidas con
10 y 15 versus 20 kg/ha de semilla, el valor P=0.0734 obtenido indi-
ca tendencia hacia una diferencia significativa. Casi idéntico valor de
P=0.0741 se obtuvo al comparar los RMS correspondientes a los niveles
de 15 versus 20 kg/ha de semilla. La relacién entre el RMS y la den-
sidad de siembra se expresa por la regresion expuesta en la Figura 2.
El modelo cuadratico resulté explicar mejor esta relacion, indicado por
un valor R2=0.99. La curva de regresién indica que el maximo RMS
corresponde teéricamente al nivel de semilla de aproximadamente 12.5
kg/ha, aunque el RMS varia poco entre los limites de 10 y 15 kg/ha de
semilla. El uso de tanto como 15 kg/ha de semilla seria contraindicado
por el costo de 1a misma.

No se encontré diferencias significativas (P>0.05) entre los facto-
res densidad de siembra x altura de corte x cosecha sobre el contenido
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FicUra 2. Regresién del rendimiento total de materia seca (MS) de Ubon Stylo en
cuatro cosechas de rebrote cada 13 semanas sobre la densidad de siembra en Isabela,
PR., 2007-2008.

de PB de Ubon Stylo. Los valores de PB encontrados en las plantas de
Ubon Stylo en este experimento no estuvieron influenciados por las
diferentes combinaciones de los factores evaluados, indicando que los
tratamientos evaluados eran independientes entre si.

El promedio general del contenido de PB en el forraje de Ubon Stylo
en el presente estudio fue de 13.4%. En otros estudios locales, Vélez-
Santiago et al. (1981) encontraron un promedio de 16.5% de PB en
el cv. Endeavor cortado a los 90 d de rebrote, mientras Arnold (1988)
observé 14% de PB en el cv. Puciflora. Estudios con otros ecotipos en
otros paises han arrojado una gama de resultados al respecto. En Chi-
na, Guodao et al. (2004) encontraron 15 a 16% de PB en Ubon Stylo.
En Argentina, Ciotti et al. (1995; 2003) obtuvieron valores de 10 a 12%
de PB en estilosantes. Seria de esperar que una reduccién en la edad
de rebrote de Ubon Stylo de 90 a 60 d resultara en valores proteicos
mayores.

CONCLUSIONES

La media global de RMS de Ubon Stylo obtenido en un atio con cua-
tro cosechas a intervalos de 90 d alcanzé casi ocho toneladas métricas
por hectarea. El mes de cosecha afect6 el RMS, pero no asi alturas
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de corte de 10, 15 o0 20 cm. Las cuatro cosechas en orden decreciente
de RMS fueron las de junio, septiembre, diciembre y marzo. Hubo un
efecto interactivo de mes de cosecha por densidad de siembra (kg/ha
de semilla), siendo de mayor RMS las combinaciones de marzo-10 kg/
ha, septiembre-10 kg/ha, diciembre-10 kg/ha, y junio-15 kg/ha. La co-
secha de junio fue también la tnica cosecha en que 20 kg/ha de semilla
resulté en mayor RMS que 10 kg/ha. Al combinar los datos de cuatro
cosechas, las densidades de siembra del 10 y 15 kg/ha sobresalieron
con similares RMS. Queda confirmada la conclusién derivada de la fase
experimental previa que estudié el establecimiento de Ubon Stylo, que
el nivel de 10 kg/ha semilla es 6ptimo (Olivares et al., 2015). El conte-
nido de PB en el forraje cosechado fue de 13.4% en base seca sin efectos
del mes de cosecha. Esto sugiere que en época de verano se podria dis-
minuir el intervalo entre cortes para favorecer el contenido proteico. El
presente estudio también demostré que el Ubon Stylo persiste por mas
de un ano bajo cortes de 90 d.
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