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RESUMEN

El sunn hemp o crotalaria (Crotalaria juncea L.) es una leguminosa
multiusos de rapido crecimiento y buena fijadora de N,, de posible uso en
suelos degradados del trépico para mejorar su fertilidad. En este estudio
se evalud el efecto de dos épocas de siembra y tres fechas de corte en la
produccion de biomasa y acumulacion de nitrégeno (N) de ‘Tropic Sun’ en
la Subestacion Experimental Agricola de Lajas de la Universidad de Puerto
Rico. Se sembré sunn hemp en un suelo Molisol (serie San Antén) a una
densidad de 7 kg/ha en las dos épocas, mayo y octubre, con la intencién
de cosechar a tres fechas de corte: 84, 121 y 177 dias después de la
siembra (DDS). Sin embargo, la cosecha a los 177 DDS no resulté factible
debido a previa senescencia de las plantas sembradas en octubre por lo
que se excluyd del andlisis. La siembra en mayo y la cosecha a 121 DDS
resultaron en mayores rendimientos de materia seca (RMS, kg/ha) relativo
a la siembra de octubre y la cosecha a 84 DDS (7,248 vs. 5,975 y 7,946 vs.
5,277, respectivamente). Solo la diferencia entre épocas de siembra fue
significativa (P < 0.05). Iguales tendencias mostré la acumulacion de N en el
tejido vegetal (kg/ha), con respectivas medias de 126.55 vs. 105.09 y 120.65
vs. 110.99, pero sin diferencias (P > 0.05). No habia efectos de interaccion
(P > 0.05) entre época de siembra y fecha de cosecha referente a las dos
variables dependientes citadas. Se encontré diferencia (P < 0.05) en la
concentracion de N al comparar el dosel superior contra el inferior de las
plantas (2.12 vs. 1.00%). Se obtuvo la mayor concentracion de proteina bruta
(PB) de 16.05% en el dosel superior al sembrar en mayo. Los datos de este
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estudio sugieren que sunn hemp tiene buen potencial para uso como cultivo
de cobertura y abono verde en la region de Lajas, y que la siembra en verano
es mas favorable.

Palabras clave: crotalaria, Crotalaria juncea, cultivos de cobertura,
biomasa

ABSTRACT

Planting season and date of harvest effect on biomass production and
nitrogen contribution of Crotalaria juncea L. ‘Tropic Sun’ in southwestern
Puerto Rico

Sunn hemp (Crotalaria junceal.) is a fast-growing, multipurpose legume
of high N, fixation ability, and an option for use in improving the fertility
of degraded tropical soils. The objective of this study was to compare
the effects of two planting seasons and three harvest dates on biomass
yield (DMY) and N accumulation in the vegetative material of sunn hemp
‘Tropic Sun’. Sunn hemp was seeded at the Lajas Agricultural Experimental
Substation of the University of Puerto Rico in a Mollisol soil (San Anton
Series) at a density of 7 kg/ha in May and October, and harvested at 84, 121,
and 177 days after planting (DAP). The 177 DAP date proved to be not feasible
because of previous senescence of the plants from the October planting;
therefore, it was excluded from the analysis. Planting in May rather than
October and harvesting at 121 DAP rather than 84 DAP resulted in higher
DMY (kg/ha) (7,248 vs. 5,975 and 7,946 vs. 5,277, respectively). However, only
the difference between planting seasons was significant (P <0.05). The same
tendencies were observed in N accumulation (kg/ha), means of 126.55 vs.
105.09 and 120.65 vs. 110.99, respectively, but without differences at P =
0.05. No interactions (P > 0.05) were detected between seasons of planting
and date of harvest in these two dependent variables. Differences (P < 0.05)
were found in N content of plant tissue, the upper canopy mean surpassing
that of the lower canopy (2.12 vs. 1.00%). The highest crude protein content
of 16.05% was found in the upper canopy for the May planting. These results
suggest that sunn hemp has good potential as a cover crop and green
manure in the Lajas region, and that summer planting is preferable.

Key words: sunn hemp, Crotalaria juncea, cover crops, biomass

INTRODUCCION

En afios recientes, la investigacién relacionada al uso de cultivos de
cobertura ha aumentado en importancia como parte de los esfuerzos
por mejorar la estructura del suelo y disminuir el constante uso de
agroquimicos. Las consideraciones econémicas y ambientales han revi-
vido el interés en estas practicas que buscan mejorar la productividad
de los cultivos y la salud del suelo, manteniendo asi la sostenibilidad
de los agroecosistemas (Fageria et al., 2005). Los cultivos de cobertu-
ra pueden proveer numerosos beneficios relacionados con mejoras a
la fertilidad, estructura y retencién de agua del suelo, y calidad de las
aguas subterraneas, ademas de reducir la erosién y mejorar el manejo
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de plagas (Fageria et al., 2005). En el trépico, la leguminosa Crotalaria
Juncea L. (sunn hemp o crotalaria) ha sido utilizada extensivamente
para el mejoramiento de suelos o como abono verde (Mansoer et al.,
1997). Ademas de sus aportaciones de N y biomasa, se caracteriza por
ser supresora de nematodos y malezas. Contrario a otras especies den-
tro del género Crotalaria, ‘Tropic Sur’, cultivar liberado en 1983, no
representa peligro de toxicidad para los animales. Segun Joy (2003),
‘Tropic Sun’ figura como uno de los cultivos prometedores para uso
como cobertura y abono verde. A pesar de los numerosos beneficios que
pudieran obtenerse de esta leguminosa, el elevado costo y la dificultad
para la produccién de semilla a gran escala han impedido su adopcién
e incorporacién en sistemas de manejo en regiones del occidente.

Es necesaria la identificacién de cultivares de sunn hemp apropia-
dos para servir como cultivos de cobertura y que sean capaces de pro-
ducir biomasa en cantidad suficiente para cubrir la superficie del suelo
v a la vez mejorar el rendimiento de los cultivos posteriores (Baligar y
Fageria, 2007). La produccién de biomasa, composicién quimica de esta
y acumulacién de N varian grandemente dependiendo de la especie o
cultivar, etapa de crecimiento, manejo de cultivo, y condiciones edafi-
cas y ambientales (Mansoer et al., 1997).

En Puerto Rico, se ha estudiado poco el potencial productivo y va-
lor nutritivo del sunn hemp ‘Tropic Sun’ y por tal razén es importan-
te investigar su desemperio en distintos ecosistemas. Las estrategias
efectivas de manejo pudieran facilitar su incorporacién como cultivo de
cobertura en sistemas agricolas sostenibles. Se necesita informacién
sobre fechas 6ptimas de siembra y corte y sobre la acumulacién de ni-
trégeno, bajo condiciones de Puerto Rico.

A tales efectos se realizaron estudios en un suelo Molisol del valle
de Lajas, en el suroeste de Puerto Rico, con el propésito de evaluar el
efecto de épocas de siembra y fechas de corte de “Tropic Sun’ sobre la
produccién de biomasa y acumulacién de nitrégeno en la misma.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en la Estaciéon Experimental Agrico-
la, Subestacion de Lajas, Universidad de Puerto Rico. El suelo del area
de siembra corresponde a un Molisol de la serie San Antén (Cumulic
Haplustolls), con pH de 6.97; materia organica, 2.37%; nitrégeno Kjel-
dahl, 0.162%; y P disponible, 73.25 mg/kg.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con arreglo de par-
celas divididas y tres repeticiones. Los tratamientos experimentales
se basaron en dos factores: la época de siembra (parcela principal) y la
fecha de corte (subparcela). Por dltimo, dentro de cada subparcela se
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tomo al azar una planta y se dividié entre dosel superior y dosel infe-
rior, que para efectos de analisis se consideré como la sub-subparcela
(tercer factor). La superficie total midié 25.5 m de ancho x 76 m de
largo, dividida en seis parcelas completas (unidades experimentales)
de 3 m de ancho con un espacio de 1.5 m entre parcelas. Las parcelas
completas se dividieron en tres subparcelas de 25.3 m de largo.

La preparacién del drea de siembra fue por labranza mecanizada
convencional. La siembra se realiz6 con una sembradora mecanica
“Brillion™ calibrada a una densidad de siembra de 7 kg/ha. Las semi-
llas de “Tropic Sun’ no se inocularon con Rhizobium. Tampoco se realizé
fertilizacién, control de malezas o aplicacién de plaguicidas durante el
periodo de experimentacion.

En cada una de las dos épocas de siembra, mayo y octubre, y a cada
fecha de corte, 84, 121, y 177 dias después de siembra (DDS), se cose-
ché manualmente un drea de 1 m2 en el centro de cada subparcela. Sin
embargo, en la segunda época (octubre), el tercer muestreo (177 DDS)
no pudo realizarse debido a que ya las plantas habian completado su
ciclo de vida y se habian secado completamente. Al cortar las plantas a
una altura aproximada de 15 cm sobre la superficie del suelo se tomé el
peso fresco (kg). De cada sitio de muestreo se separé al azar una planta
que fue identificada y dividida entre dosel superior e inferior (midiendo
y cortandola por la mitad). Para determinar el porcentaje de materia
seca (MS), se separ6 una submuestra con peso de 500 a 800 g que se
secd en un horno a temperatura constante de 60° C por 72 horas y lue-
go se repesd. Por multiplicacién se calculé el rendimiento de materia
seca (RMS).

Previo al analisis quimico, las submuestras se molieron en un moli-
no “Wiley” para pasar un cedazo de 1 mm de porosidad. Se realiz6 la de-
terminacién del contenido de N por el método micro-Kjeldahl (AOAC,
1990) en el Laboratorio de Nutricién Animal del Departamento de In-
dustria Pecuaria del Recinto Universitario de Mayagtiez. Se expresé el
resultado en equivalencia de proteina bruta (PB).

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de los datos utilizando
el Modelo Lineal General (GLM) del programa SAS (1999). De existir
diferencias significativas, se realiz6 una separaciéon de medias median-
te la prueba Tukey (P = 0.05). Los datos de las cuatro semanas de me-
dicién de altura de las plantas se sometieron a un anélisis de regresién
lineal con el propésito de comparar los cambios en altura entre épocas.

"Los nombres de companias y de marcas registradas sélo 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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Para la comparacién de las dos épocas de siembra, no se incluyeron los
datos del tercer muestreo (177 DDS) de la primera época por falta de
datos correspondientes de la segunda época.

Para el andlisis estadistico de las variables dependientes RMS,
porcentaje y acumulaciéon de N, los datos se adaptaron al modelo de
parcelas divididas en que el factor asignado a las parcelas completas
(época de siembra) se arreglé en un disefio completamente aleatorizado
(DCA). Los datos se analizaron mediante el siguiente modelo:

Y, =p+o,+0,,+B6+ab,+¢,

Donde:

Y, =Es el valor (RMS, o acumulacién de N) observado para la repe-
ticién £ de la época de siembra i y la fecha de corte J.

1 = Media general de la poblacién de datos

o, = Efecto de la época de siembra i, donde i =1 (mayo), 2 (octubre)

9, = Efecto (aleatorio) de la repeticién £ en la época de siembra i
(Error parcela principal)

B, = Efecto de la fecha de corte j, donde j=1 (84 DDS), 2 (121 DDS)

af,; = Efecto de la interaccion entre la época de siembra i con la
fecha de corte j

¢, = Error aleatorio correspondiente asociado con la unidad Y, de
la subparcela (error residual)

En el analisis de la variable dependiente, contenido de N o PB, al di-
vidir las plantas entre dosel superior e inferior, los datos se adaptaron
a un DCA con arreglo en parcelas subdivididas. Al momento de compa-
rar los efectos del tercer factor (posicién referida a dosel), se considerd
el mismo como una sub-sub-parcela, y se anadié al modelo el efecto de
las correspondientes interacciones: fecha de corte x época de siembra x
dosel, época x dosel y corte x dosel.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontré interaccién (P = 0.05) entre la época de siembra y
fecha de corte sobre el RMS de sunn hemp (Figura 1), pero si habia
diferencia significativa (P < 0.05) entre ambas épocas de siembra. El
RMS (kg/ha) promedio general de la primera época fue 7,248, supe-
rando en 1,273 al valor de la segunda época de 5,975. Estos resultados
sugieren que el sunn hemp es una planta cuyo crecimiento responde al
fotoperiodo (efecto de horas de luz). Los dias largos de verano favore-
cieron el crecimiento vegetativo y promovieron una mayor produccién
de biomasa después de la siembra en mayo.

A pesar de que el rendimiento en la segunda cosecha (121 DDS)
sobrepasé por 2,669 kg/ha al de la primera, el analisis mostré que la
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Ficura 1. Efecto de época de siembra y fecha de corte en el rendimiento de materia
seca (RMS) de sunn hemp, Lajas, PR., 2008-2009. Lineas verticales sobre columnas in-
dican el error estandar. DMS Tukey = 7,632.179.

fecha de corte no ejercié un efecto significativo (P = 0.05) en el RMS.
Los valores promedio fueron de 5,277 y 7,946 kg/ha para cosechas a los
84 y 121 DDS, respectivamente.

Los presentes resultados son cénsonos con los obtenidos por Man-
soer et al. (1997) de rendimientos que variaron de 4.8 a 7.3 Mg/ha al
cosechar a los 84 DDS, y un promedio general de 5.9 Mg/ha en todas
las localidades de estudio. Las presentes observaciones infieren que
la temperatura y la precipitaciéon pluvial probablemente afectaron el
crecimiento en las diferentes etapas del ciclo del cultivo. Segin Ba-
lkom y Reeves (2005), sunn hemp produjo aproximadamente 7.6 Mg/
ha a las 14 semanas (cercano a 98 DDS). Ademais, referencias citadas
por USDA-NRCS (1999) indican que bajo condiciones adecuadas, sunn
hemp es capaz de producir mas de 5,614 kg/ha en un periodo de ocho a
12 semanas, rendimiento que se asemeja a los obtenidos en el presente
estudio.

No se encontré interaccién (P = 0.05) entre la época de siembra y la
fecha de corte sobre la concentracién de N en el tejido de sunn hemp
‘“Tropic Sun’ (Cuadro 1). Hubo aproximadamente 30 dias de diferencia
en el comienzo de la floracién entre épocas, pero tal como se esperaba,
en ambas, el porcentaje de N disminuy6é a medida que avanzaba la
etapa de floracion.

Al evaluar los efectos principales, no se encontraron diferencias sig-
nificativas (P = 0.05) en el porcentaje de N entre épocas de siembra ni
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CuaDRo 1. Efecto de época de siembra y fecha de corte sobre la concentracion de N (%) en
el tejido de sunn hemp, Lajas, PR., 2008-2009.

Fecha de corte (DDS)
84 121
Epoca de siembra %N
mayo 2.19 1.48
octubre 1.95 1.62

ev=21.31%

fechas de corte. Los valores mas altos del presente estudio se acercan a
niveles tipicos del porcentaje de N en el tejido de sunn hemp indicados
por Valenzuela y Smith (2002), de 2.0 a 3.12%.

En cuanto a la acumulacién de N, no se encontré efecto de interac-
cién (P = 0.05) entre la época de siembra y la fecha de corte. Los mayo-
res valores de 122.5 y 130.6 kg/ha se obtuvieron en la siembra de mayo
al cosechar a los 84 y 121 DDS, respectivamente, mientras los valores
correspondientes de la siembra en octubre fueron 99.0 y 110.69 kg/ha.
Sin embargo, la diferencia promedio de 9.66 kg/ha entre las siembras
de mayo y octubre no fue significativa (P = 0.05), siendo los respectivos
valores de 126.55 y 105.09 kg/ha. Tampoco afecté significativamente (P
= 0.05) la fecha de corte, observandose promedios de 110.99 y 120.65
kg/ha para cosechas a los 84 y 121 DDS, respectivamente.

Los presentes valores de acumulacién de N se asemejan a los ob-
tenidos por Mansoer et al. (1997) en dos localidades en Alabama, de
123 y 136 kg/ha de N al cosechar a las 12 semanas (cerca de 84 DDS).
La acumulacién de N en el presente estudio también coincide con el
informe del USDA-NRCS (1999), que indica que sunn hemp puede so-
brepasar los 112 kg N/ha en un periodo de ocho a 12 semanas después
de la siembra.

La combinacién de factores época de siembra x posiciéon del dosel
mostré un efecto significativo (P < 0.05) sobre el contenido de N, donde
habia variacién entre los limites de 0.86 a 2.57%, y el valor mayor se
obtuvo al cosechar el dosel superior en la siembra realizada en mayo
(Figura 2). También se encontré interaccién (P < 0.05) entre la fecha de
corte y posicion del dosel sobre el porcentaje de N, obteniéndose el valor
mayor al cortar el dosel superior de las plantas a los 84 DDS (2.45%)
mientras el corte a los 121 DDS resulté en un menor valor (1.79%). Por
contraste, en el dosel inferior la diferencia en contenido de N entre las
dos fechas de corte fue pequenia (Figura 3).

Se esperaba que el dosel superior mostrara mayor contenido de N
yva que en este se concentran tanto hojas jévenes como hojas maduras
de las ramas primarias y secundarias. Estas hojas se consideran mas
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FicURA 2. Interaccién entre época de siembra y posicién del dosel sobre el porcentaje
de N en el tejido de sunn hemp, Lajas, P.R., 2008-2009. Lineas verticales sobre columnas
indican el error estdndar. DMS Tukey = 0.50297.

activas fotosintéticamente que las del tallo principal, y posiblemente
provean fotosintatos para la formacién de las vainas nuevas (Baki et
al., 2001).
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Ficura 3. Interaccién entre fecha de corte y posicién del dosel sobre el porcentaje de
N en el tejido de sunn hemp, Lajas, PR., 2008-2009. Lineas verticales sobre columnas
indican el error estdndar. DMS Tukey = 0.50297.
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Aunque el porcentaje mayor de PB se obtuvo al sembrar en mayo y
cosechar el dosel superior de las plantas a los 84 DDS (18.42%), no se
encontré efecto de interaccion triple (P = 0.05) entre los factores época
x fecha de corte x dosel sobre el contenido de PB. En cambio, si hubo
interaccién (P < 0.05) entre época x dosel (Cuadro 2) y fecha de corte
x dosel (Cuadro 3) sobre el contenido proteico, con mayor efecto de la
época de siembra y de la fecha de corte sobre el dosel superior que so-
bre el inferior. En caso de utilizar follaje de sunn hemp en dietas para
ganado, seria beneficioso seleccionar las combinaciones de factores que
favorezcan altos porcentajes de PB, como la de sembrar en mayo y cor-
tar el dosel superior a los 84 DDS usada en el presente estudio. Es
importante sefialar que a medida que esta leguminosa avanzé en su
ciclo de vida, los tallos se tornaron fibrosos y dificiles de manejar. En
un estudio realizado en la isla de St. Croix, al sembrar sunn hemp en
agosto v cosechar a los 86 DDS se obtuvieron valores de 11.5 y 12.9%
de PB para heno almacenado y material fresco, respectivamente (Weiss
y Godfrey, 2010).

CuUADRO 2. Interaccion entre época de siembra y posicién del dosel sobre el contenido de
proteina bruta de sunn hemp, Lajas, P.R., 2008-2009.

Posicién del dosel

superior inferior
Epoca de siembra PB (%)
mayo 16.05 a* 721c¢
octubre 10.40 b 5.38¢

cv =17.38%

*Promedios seguidos por letras distintas difieren al P < 0.05 segtin la prueba de Tukey.

CuUaDRO 3. Interaccion entre fecha de corte y posicién del dosel sobre el contenido de pro-
teina bruta de sunn hemp, Lajas, P.R., 2008-2009.

Posicién del dosel

superior inferior
Fecha de corte (DDS) PB (%)
84 15.28 a* 6.73 ¢
121 11.17b 5.85¢

cv =17.38%

*Promedios seguidos por letras distintas difieren al P < 0.05 segtn la prueba de Tukey.
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CONCLUSION

Bajo las condiciones del presente estudio en Lajas, sunn hemp “Tro-
pic Sun’lucié como una alternativa viable para uso como cultivo de co-
bertura y abono verde al mostrar un crecimiento vigoroso, alta produc-
cién de biomasa y de acumulacién de nitrégeno en el tejido vegetal. Se
obtuvieron los rendimientos maximos de MS y N en la primera época
de siembra (verano). El dosel superior de las plantas presenté una ma-
yor concentracion (P < 0.05) de proteina bruta que la porcién inferior y
la combinacién de la época de siembra y la posicion del dosel afecté (P
< 0.05) esta variable, siendo més favorable cosechar el dosel superior
en la siembra de mayo (16.05% PB).
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