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RESUMEN

En la investigacion se realizaron cuatro experimentos con el objetivo de evaluar
el potencial de tres leguminosas tropicales (Desmanthus bicornotus, Leucaena
leucocephala y Clitoria ternatea) para ser incorporadas en sistemas de
alimentacion para rumiantes bajo condiciones de trépico seco, en el Noreste de
México. En el primero se estudi6 el efecto del método de escarificacion (quimico,
térmico y fisico, en cinco niveles cada uno) y el tiempo de almacenamiento sobre
la capacidad germinativa en semilla de las leguminosas, para lo cual una vez
aplicados los tratamientos de escarificacion se realizaron cuatro periodos de
evaluacion (0, 30, 60 y 240 dias), usando cajas Petri en estufa eléctrica a 30°C y
observaciones cada doce horas. Los resultados mostraron que en Desmanthus
y Leucaena, la semilla sin tratamiento presentd bajo porcentaje de germinacion
(5.0 y 14.2%) en comparacioén con Clitoria (44.7%), y que el método quimico
incrementd el porcentaje de germinacion (91.8, 64.8% para Desmanthus y
Leucaena con 25 minutos, y 52.6% para Clitoria con 10 minutos), mientras que
el térmico lo redujo en Clitoria al incrementarse el tiempo de inmersion (51.3,
36.0, 36.7, 30.0y 14.0% para 3, 6, 9, 12 y 15 minutos); asi mismo, el tratamiento
fisico no provoco efecto significativo en las variables de respuesta. El tiempo de
almacenamiento redujo el porcentaje de germinaciéon en semilla tratada, a
excepcion de Desmanthus con tratamiento quimico (89.8% a los 240 dias). En el
segundo experimento se estudié la dinamica del crecimiento inicial de las

leguminosas debido al efecto de densidades de poblacion inicial contrastantes,
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una baja o D1 (150,000, 450,000 y 200,000 plantas ha') y una alta o D2 (300,000,
900,000 y 400,000 plantas ha?, para Leucaena, Clitoria y Desmanthus,
respectivamente). Los resultados mostraron que para acumulacién de biomasa
en planta entera (Biope), hoja (Bioho) y tallo (Biota) y area foliar (AF) no se
observo efecto de la densidad de poblacién, pero si entre leguminosas (P>0.05),
con mayor Biope al final del experimento en Desmanthus y Leucaena (18.2y 12.0
g plantal). El indice de area foliar fue mayor (3.9) en Clitoria (P>0.05), mientras
gue en Desmanthus y Leucaena los valores mas altos se obtuvieron D2 (1.0 y
1.3, respectivamente). En el tercer experimento se estudio la dinamica de la
produccion de biomasa aérea en lotes compactos de las leguminosas, para lo
cual se realizaron seis evaluaciones con 45 dias de rebrote, que cubrieron el
crecimiento activo de las plantas. El rendimiento de biomasa aérea total y hoja
fue mayor (P>0.05) en Desmanthus y Leucaena (8,618.3 y 8,320.5, y 4,367.3 y
4,385.9 kg MS ha'), pero Clitoria presenté mayor porcentaje de hoja (55.5%); asi
mismo, el rendimiento de biomasa aérea fue mayor en el verano (3,408.0, 5,882.8
y 5,556.0 kg MS ha! para Clitoria, Desmanthus y Leucaena, respectivamente).
En el cuarto experimento se evalud el efecto de la inclusidon del forraje de las
leguminosas en la dietas de corderas de pelo, y donde los tratamientos
experimentales consistieron en la sustitucion total del salvado de trigo (25% de la
MS total) por heno de alfalfa, Clitoria, Desmanthus y Leucaena en raciones con
2.2 Mcal EM kg y 12%PC. La ganancia de peso Yy el consumo fue menor (P<0.05)
en Clitoria (0.153, 0.123, 0.162, 0.145 y 0.104 kg cordera* diat, y 1.4, 1.3, 1.7,

1.5, 1.2 kg MS cordera?® dial, para Salvado, Alfalfa, Leucaena, Desmanthus y
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Clitoria, respectivamente) mientras que la eficiencia alimenticia fueron iguales
(P>0.05) para la inclusion de salvado de trigo (9.8 kg) y las leguminosas (11.1,
10.4, 10.0 y 11.9 kg para Alfalfa, Leucaena, Desmanthus y Clitoria,
respectivamente). Con base en lo antes sefialado, se concluye que las
leguminosas estudiadas se pueden establecer como forrajeras en el Noreste de
México, y ser incorporadas en la alimentacion de rumiantes en sistemas de

produccion ganadera tropical.
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SUMMARY

Four experiments were conducted to assess the potential of three tropical
legumes (Desmanthus bicornotus, Leucaena leucocephala and Clitoria ternatea)
to be incorporated into feeding, systems for ruminants under conditions of the dry
tropics, in Northeastern México. In the first experiment, the effect of the method
of scarification (chemical, thermal and physical, into five levels each) and storage
time on seed germination of legumes was studied. Once the treatment for
scarification were applied, four evaluation periods (0, 30, 60 and 240 days), using
Petri boxes on electric stove at 30°C and observations every twelve hours were
conducted. The results showed that in Desmanthus and Leucaena, untreated
seeds showed a low percentage of germination (5.0 and 14.2%) compared with
Clitoria (44.7%) and that the chemical method increased the germination
percentage (91.8, 64.8% for Desmanthus and Leucaena with 25 minutes, and
52.6% for Clitoria with 10 minutes). The heat treatment reduced the germination
percentage in Clitoria due to the increase in the immersion time (51.3, 36.0, 36.7,
30.0 and 14.0% for 3, 6, 9, 12 and 15 minutes). Meanwhile, the physical treatment
did not cause significant effects on response variables. Storage time reduced the
percentage of germination in treated seeds, with the exception of Desmanthus
with chemical treatment (89.8% at 240 days). In the second experiment, the
dynamics of the early growth of legumes due to the effect in contrasting initial
population densities: low density or D1 (150,000, 450,000 and 200,000 plants ha-

1) and a high density or D2 (300,000, 900,000 and 400,000 plants ha? for
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Leucaena, and Clitoria Desmanthus, respectively). Results showed that
accumulation of biomass in the herb (Biope), leaf (Bioho) and stems (Biota) and
leaf area (AF) was not effected by population density, but between pulses, with
more Biope at the end of the experiment in Desmanthus and Leucaena (18.2 and
12.0 g plant?'). The leaf area index was higher (3.9) in Clitoria, while in
Desmanthus and Leucaena, the highest values were obtained in D2 (1.0 and 1.3,
respectively). In the third experiment, the dynamics of the production of biomass
in compact lots of legumes was studied. The experiment consisted of six
evaluations with regrowths of 45 days covering the active growing period of the
plants. Total aerial biomass and leaf yields were higher in Desmanthus and
Leucaena (8,618.3 and 8,320.5 and 4,367.3 and 4,385.9 kg DM ha'), but Clitoria
showed higher percentage of leaves (55.5%), likewise biomass yield was higher
in summer (3,408.0, 5,882.8 and 5,556.0 kg DM ha™* for Clitoria, Desmanthus and
Leucaena, respectively). In the fourth experiment, the effect of the inclusion of
forage legumes in the diets of hairy lambs was evaluated, where experimental
treatments consisted of the total replacement of wheat bran (25% of the total MS)
by alfalfa hay, Clitoria, Desmanthus and Leucaena in rations of 2.2 Mcal ME kg
and 12% CP. Weight gain and consumption was lower (P<0.05) in Clitoria (0.153,
0.123, 0.162, 0.145 and 0.104 kg lamb! daytand 1.4, 1.3, 1.7, 1.5, 1.2 kg MS
lamb! day?, for wheat bran, Alfalfa, Leucaena, Desmanthus and Clitoria,
respectively) feed efficiency were equal (P> 0.05) for the inclusion of wheat bran
(9.8 kg) and legumes (11.1, 10.4, 10.0 and 11.9 kg for Alfalfa, Leucaena,

Desmanthus and Clitoria, respectively), while. Based on the previous results, we
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concluded that legumes can be establish as fodder in Northeastern México, and
they can be incorporated in the feeding of ruminants in tropical livestock

production systems.

I. INTRODUCCION

En regiones tropicales y subtropicales la produccion de rumiantes se
desarrolla mayoritariamente sobre extensas dotaciones de sabanas y bosques
que son utilizables para la ganaderia de estas regiones, actualmente existen
alrededor de 602 millones de hectareas permanentes de pasturas (Holmann et

al., 2003).

La ganaderia de estas regiones presenta inconvenientes durantes los
periodos de déficit hidrico, lo que causa una disminucion de la produccién de
forraje sobre todo de las gramineas, afectando de forma negativa la productividad
de los sistemas ganaderos. Asi mismo, la alta radiacion solar afecta la calidad de
los forrajes ya que acelera el proceso de maduracion y con ello un aumento de

carbohidratos estructurales, incluyendo a la lignina.

Una alternativa de solucion a esta problematica es la introduccion de
leguminosas adaptadas a las condiciones particulares de la region, con lo que se
mejora el rendimiento, valor nutritivo y distribucién de la produccion de forraje a

lo largo del afio. Sin embargo, dada la relativamente escasa investigacion que
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existe sobre la autoecologia de las especies disponibles, se cometen errores al
introducirlas en sistemas de produccion sin considerar las caracteristicas

particulares de suelo y practicas de manejo.

Es importante sefialar que las leguminosas mantienen un alto valor
nutritivo por mas tiempo que las gramineas, en términos de proteina y
digestibilidad, ademas de que cuentan con la capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, que favorece a las plantas que la circundan, ya que al envejecer o
morir la raiz, el elemento queda a disposicion en el suelo, siendo facilmente
aprovechado. También, debido a que poseen una raiz con capacidad para
explorar en el suelo a considerable profundidad, son tolerantes al déficit hidrico
gue periédicamente se presentan en estas regiones, ofreciendo de esta manera

un mayor periodo de disponibilidad de forraje.

Para una incorporacion exitosa de leguminosas en sistemas de
produccion es necesario tener en cuenta que la semilla de leguminosas tropicales
generalmente presenta cubierta dura, lo que implica la utilizacion de algun
método de escarificacion para tener una germinacion uniforme y en menor
tiempo, y con ello favorecer su establecimiento. También, es necesario conocer
el comportamiento en referencia al manejo a que son sometidas, con el propdsito
de obtener el maximo beneficio posible cuando son sembradas en bloques
compactos o0 en asociacibn con gramineas. Asi mismo, ademas del

comportamiento vegetal, es necesario establecer la magnitud de la respuesta
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animal cuando las leguminosas son incluidas en sistemas de alimentacion para

rumiantes que se desarrollan en las zonas de tropico seco del Noreste de México.

1.1. Objetivo general

Por lo antes sefialado, el objetivo general de la presente investigacion
fue evaluar el potencial de leguminosas tropicales para ser incorporadas en
sistemas de produccion con rumiantes bajo condiciones de tropico seco en el

Noreste de México.

1.2. Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de tratamientos pregerminativos y la relacion con
el periodo de almacenamiento, sobre la dinamica de la capacidad

germinativa en semillas de leguminosas tropicales.

e Evaluar el efecto del genotipo y la densidad de poblacion sobre la
acumulacion de biomasa aérea en el crecimiento inicial de

leguminosas tropicales en el Noreste de México.

e Evaluar la dinAmica del rendimiento forrajero en leguminosas
tropicales sembradas en bloques compactos en el Noreste de

México.
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e Evaluar el efecto de la inclusién de leguminosas tropicales en la
dieta de corderas de pelo, sobre la ganancia de peso, consumo
de alimento y eficiencia alimenticia.

1.3 Hipotesis
e El tratamiento pregerminativo y el periodo de almacenamiento
no modifican la capacidad germinativa de leguminosas

tropicales.

e El genotipo y la densidad de poblacion no afectan la dinamica
en la acumulaciéon de biomasa aérea durante el crecimiento

inicial de leguminosas tropicales.

e La dindmica del rendimiento forrajero no es afectada por el

genotipo de leguminosas tropicales.

e Lainclusién de leguminosas tropicales en la dieta de corderas

de pelo no afecta el comportamiento productivo.
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II. LITERATURA REVISADA

2.1. Produccion de forraje en regiones tropicales

Los altos niveles de produccién de forraje en zonas con clima tropical,
se manifiestan como un gran potencial para los sistemas de produccion con
rumiantes basados en el pastoreo (Lascano, 1991; Borowiecki, 2000). A pesar de
lo anterior, la ganaderia de los tropicos enfrenta problemas relacionados con la
estacionalidad de la disponibilidad y calidad del forraje producido ya que muchas

praderas estan compuestas por gramineas de baja productividad o con
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problemas de adaptacion, lo que se agrava en los periodos de restriccion de

humedad y temperatura, que se presentan en la region (Rivas y Holman, 2002).

Por otro lado, el desarrollo de variedades de gramineas y leguminosas
forrajeras altamente productivas es factible debido a la existencia de una gran
diversidad genética de las mismas, lo cual hace posible que a partir de
poblaciones nativas se seleccionen ecotipos con caracteristicas deseables

(Wege et al., 1998).

2.2. Gramineas

En las regiones tropicales, los sitios de pastizal se encuentran
conformados mayormente por especies de gramineas, por lo cual estas se
constituyen en la base de la alimentacion de los rumiantes en el trépico (Elizondo
y Boschini, 2003). Sin embargo, en gran parte del afio la oferta de forraje y el
valor nutritivo del mismo, solo satisfacen los requerimientos minimos de los
animales en pastoreo (Razz y Clavero, 1997). También, las gramineas tropicales
contienen bajo porcentajes de proteina cruda en comparacion con las de clima
templado, con promedios inferiores al 10% (Reid et al., 1988; Ramirez, 2007),
ademds de presentar altos contenidos de fibra (Verdecia et al., 2007), lo que
provoca que los valores de digestibilidad sean menores al 55% (Van Soest,

1994).

Es claro que la situacion indicada es determinada por las caracteristicas
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genéticas y morfolégicas propias de las especies vegetales (Thomas y Miner,
1986; Topps, 1992), ademas de que en las regiones tropicales existe alta
incidencia de radiacion solar y temperatura elevada, condiciones que aceleran el
desarrollo vegetal y provocan una rapida lignificacion del forraje (Hess et al.,
1992). Lo anterior queda de manifiesto en lo observado por Verdecia et al. (2007)
en Panicum maximum cv. Tanzania, quienes sefialan que a medida que avanzo
el desarrollo de la planta, el contenido de proteina cruda se redujo de 11.6 a 5.3%,

mientras que el valor de la fibra bruta se incrementé de 28.8 a 35.2%.

En relacion con lo anterior, Thomas y Miner (1986); Topps (1992) y
Bustamante et al. (2002) indican que en la alimentacion de rumiantes la obtencién
de proteina con base en el consumo de gramineas no permite alcanzar el
potencial productivo que pueda tener un rebafo, lo que resalta la necesidad de
fuentes alternativas de proteina, siendo la mas comuan la utilizacion de

concentrados.

2.3. Leguminosas

Lascano y Avila (1991) y Skerman et al. (1991) indican que con el uso
de leguminosas en la alimentacion de rumiantes se establece una alternativa
viable, ya que estas se encuentran ampliamente distribuidas en el mundo,
constituyendo una de las mas extensas familias del reino vegetal, con un papel

preponderante en la agricultura. Estas son utilizadas principalmente para
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consumo humano, como abono verde, como cultivos de cobertura y como

productoras de forraje (Eusse, 1994).

Una de las caracteristicas mas importantes de las leguminosas forrajeras
es la capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico, en simbiosis con bacterias de
género Rhizobium que se encuentran en los nédulos de las raices (Bogdan,
1997). Esta cualidad le da a las leguminosas la facultad de habitar en suelos de
fertilidad pobre, sin que esto les afecte significativamente en la calidad y cantidad
de la biomasa que producen. El nitrégeno fijado por leguminosas puede variar de
20 a 560 kg ha? afio, dependiendo del suelo y la humedad disponible en el
medio (Sanchez, 1998). Al respecto, Loomis y Connors (2004) sefialan que los
cultivos forrajeros sometidos a cortes repetidos, tienden a tener las tasas mas
altas de fijacion de nitrdgeno, como el caso de alfalfa que se estima un aporte
mayor a los 500 kg ha* afiol. Cabe sefialar que, las leguminosas tropicales son
menos efectivas para fijar nitrdgeno que las de clima templado (Bogdan, 1997),
pero su alto contenido de proteina cruda le permite representar el recurso
forrajero con mayor potencial para aumentar la produccion animal (Lascano y

Avila 1991; Skerman et al., 1991).

2.3.1. Utilizacion de leguminosas en la alimentacién animal
Las leguminosas pueden ser utilizadas de distintas formas como
elemento para mejorar la alimentacion animal, ya sea en asociacion con

gramineas en franjas o como banco de proteina (Hernandez et al., 2005) y el
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forraje puede ser aprovechado mediante pastoreo directo o corte (Cadisch et al.,

1994).

Las asociaciones se pueden definir como la interrelacion armonica y
equilibrada entre dos 0 mas especies de gramineas y leguminosas, y representa
una opcidn econdmica para mejorar la produccion animal en las regiones
tropicales. Hess y Lascano (1997) y Sanchez (1998) indican que las asociaciones
se pueden realizar con leguminosas nativas que se encuentran en el pastizal, o
bien con especies introducidas, y que también se utilizan como una alternativa

para rehabilitar agostaderos o praderas degradadas (Gonzalez et al., 1996).

En trabajos realizados en zonas tropicales se ha observado el aumento
significativo de la produccion de leche de ganado bovino pastoreado en
asociaciones de gramineas con leguminosas, en comparacion con lo observado
en el ganado con acceso a praderas de gramineas fertilizadas con nitrégeno, lo
gue se debe a una mayor concentracion de proteina cruda en el forraje producido

(Van Heurk, 1990; Espinoza et al., 2001).

El establecimiento de asociaciones cuando se tienen gramineas
altamente competitivas, se logra sembrando la leguminosa en franjas, y cuidando
de reducir la competencia entre especies (Enriquez et al., 1999; Hernandez et
al., 2005). Por otra parte, cuando las leguminosas son sembradas en bloques

compactos (bancos de proteina) se requiere de especies con alta produccién y
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buen desarrollo durante las épocas de déficit hidrico (Camero y Ibrahim, 1995;
Sanchez, 1998), pudiéndose usar especies herbaceas, arbustivas o arbdreas,

gue se aprovechan realizando cortes o bajo pastoreo (Hernandez et al., 2005).

Pérez et al. (2001) sefialan que el acceso a un banco de proteinas de
Kudzu (Pueraria sp.) por un lapso de una hora diaria, promovio un incremento del
50% en la ganancia de peso en toretes, en comparacion con la obtenida cuando
s6lo consumieron gramineas. También, al evaluar el comportamiento productivo
de corderos recién destetados, Espinoza et al. (2001) determinaron que la
ganancia diaria de peso fue mayor para el grupo de animales que ramonearon
dos horas diarias en un banco de proteina de L. leucocephala, obteniendo una
ganancia diaria de peso de 116 g, mientras que para el grupo que pastore6 solo
la graminea (Cynodon nlemfuensis) ésta fue de 77 g.
2.4. Leguminosas forrajeras en el Noreste de México

Existe un gran numero de leguminosas de importancia forrajera,
perteneciente a los géneros Acacia, Aeschynomene, Centrosema, Desmanthus,
Desmodium, Leucaena, Macroptilium, Phaseolus y Stylosantes (Reid, 1983). En
mayor o en menor medida, todas intervienen en los sistemas ganaderos, pero su
utilizacion como praderas se encuentra limitada, entre otras causas por su
dificultad de establecimiento y contenido de sustancias antinutricionales, por lo
cual algunos géneros son mas utilizados que otros (Skerman et al., 1991;

Rosales, 1998; Estrada et al., 2005).
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2.4.1. Desmanthus
2.4.1.1. Distribucidon geografica

Las plantas de las especies pertenecientes al género Desmanthus
presentan habitos de crecimiento erecto o postrado, con gran numero de
vastagos, ademas de una alta persistencia. Se les encuentra en ambientes
distintos, como sabanas y lomerios, y pueden desarrollarse a 1,520 msnm y
proliferar en suelos arcillosos con problemas de salinidad (Allen y Allen, 1981;
Grichar et al., 1998). Algunas especies de Desmanthus se adaptan a regiones
climaticas con precipitaciones menores de 750 mm (Shelton et al., 1991), debido
a que presentan raices capaces de almacenar agua y sobrevivir por largos

periodos de tiempo (De Carvalho y De Mathus, 1974).

En México se han encontrado 14 especies de Desmanthus, de las cuales
siete se han manifestado como endémicas de algunas regiones del territorio
nacional (Luckow, 1993). En el Noreste del pais se la puede encontrar desde el
Centro del estado de Veracruz, con 1500 mm de precipitacion y suelo arenoso
con pH de 5.0, hasta la parte semiarida del Norte de Coahuila, con precipitaciones
de 300 mm por afio (Ortega et al., 1997). En los matorrales de la region que
comprende Tamaulipas, Nuevo Leon y Coahuila, D. virgatus cv. Depressus se
presenta de manera natural en los pastizales (De la Garza y Saldivar, 1996),
mientras que en el Sur de Texas, D. lllinoensis var. Sabine se utiliza como

forrajera cultivada (Latting, 1962; Muncrief y Heizer, 1985; Kulakow, 1999).
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2.4.1.2. Valor agronémico

El Desmanthus es un arbusto persistente y tolerante al pastoreo ya que
es rapido para rebrotar (Graham et al., 1991). Para la ganaderia extensiva es de
gran importancia, ya que es altamente consumido por el ganado bovino, caprino
y ovino y constituye parte de la dieta de la fauna silvestre (Benavides, 1989;

Martinez, 1991; Jones et al., 2000).

Schlink y Burt (1993) sefialan que existen evidencias de que esta especie
mejora la dieta del ganado durante la estacion seca en el Sur de Texas y Noreste
de México, pudiéndose utilizar en bancos de proteina o asociado con gramineas,
ademas de que representa una importante fuente de nutrientes para el suelo
(Clement et al., 1998). En este sentido, Topark et al. (1989) y Dasthagir y Suresh
(1990) indicaron que se puede incorporar al suelo como abono verde, lo que
favorece la acumulacién de nitrégeno, de carbono organico y biomasa microbial
en el suelo, y mejora el uso del agua, lo cual incrementa los rendimientos de

cultivos como la soya, maiz, trigo y arroz.

2.4.1.3. Valor nutritivo

Abarca et al. (1999), sefialan que esta especie presenta un valor nutritivo
superior a las gramineas que se desarrollan en regiones tropicales. Asi mismo,
Zamora et al. (2002) reportan valores de 20.0 y 8.4% para PC y cenizas en forraje
seco, lo que se encuentra en el rango de valores (de 15.0 a 20.0% de PCy 7.0 a

9.0% de ceniza) sefialado por Kharat (1980) y Villareal (1989), aunque otros
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investigadores han reportado valores hasta de 26.0% de proteina cruda en hojas

(Gonzalez y Fierro, 1985).

2.4.1.4. Produccion de materia seca

En un ensayo realizado por Zamora et al. (2002) en la Universidad
Autonoma de Nuevo Lebn con D. virgatus cv. Depressus se obtuvo un
rendimiento de 466.6 g m2, con 8 plantas m2. También, en Australia al evaluar
los cultivares, Bayamo, Marc, Uman y CPI-40071 se observo una gran capacidad
de rebrote, y produjeron de 3.5 hasta 4.8 t ha! de materia seca por afio

(Crosthwaite y Edwards, 1998).

En el caso de D. lllinoensis, se determind que las diferencias en el
comportamiento forrajero se debieron principalmente a la edad de la planta y al
ambiente en las localidades donde se realizaron los ensayos. Los valores
obtenidos para el rendimiento de forraje variaron de 2.3 a 4.9 t ha! MS afio™

(Springer et al., 2001; DeHaan et al., 2003; Fischbach et al., 2005).

Por otra parte, Adjei y Pitman (1993) compararon producciones en
genotipos de Desmanthus, a diferentes periodos de uso, reportaron que el
rendimiento fue menor en la variedad Sabine de D. illinoensis (7.1t ha! MS afio’
1), comparado con variedades de D. virgatus (que llegaron hasta 53.2 t ha' MS

afio!). Asi mismo, Thipa et al. (1994) observaron que D. virgatus presenté una
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respuesta cuadratica cuando fue cosechado con diferentes periodos de rebrote,

y que en el segundo afo el rendimiento fue menor en todos los casos.

2.4.2. Leucaena
2.4.2.1. Distribucion geogréfica

La Leucaena tiene una amplia distribucion en el mundo, cultivAndose en
regiones comprendidas entre las latitudes 25° Ny 25° S (Parrotta, 1992), en sitios
con 350 hasta 2,300 mm anuales y temperatura media anual de 22 a 30°C, asi
mismo, se adapta a una amplia variedad de suelos, presentando soélo
susceptibilidad a condiciones de compactacion, acidez y anegamientos (Zarate,

1987).

2.4.2.2. Valor agronémico

Es una planta muy apetecida por el ganado, donde hojas, tallos jévenes
y vainas constituyen una excelente fuente de proteinas y minerales. Cabe sefialar
gue los aminoacidos estdn presentes en una proporcion tal que puede

compararse favorablemente con la alfalfa (Barreto, 1988).

En un ensayo realizado por Gagal et al. (2006), la inclusion de Leucaena
en una pradera de pasto Sefal (Brachiaria decumbens) produjo un efecto positivo
sobre la ganancia diaria de peso vivo en bovinos. Por el contrario, en dietas con
proporciones superiores al 10% de forraje de Leucaena, MacDicken (1988)

observé efectos negativos sobre la ganancia de peso y alteraciones fisiol6gicas
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en animales como cerdos, caballos, conejos y aves de corral, debido a la

presencia de mimosina.

2.4.2.3 Valor nutritivo

En un ensayo realizado por Sanchez (1993) para evaluar ecotipos de
Leucaena, observo que el contenido de proteina cruda presento niveles estables
durante su ciclo fenologico con promedios entre 24.4 y 28.1%, mientras que
Espinoza et al. (2006) reportan valores promedio de fibra en detergente neutra

de 41.9% y de fibra en detergente acida del 31.7%.

2.4.2.4. Produccion de materia seca

Segun Sanchez (1991) Leucaena debe de ser considerada como la
leguminosa de alto rendimiento de biomasa aérea, toda vez que se han
observado rendimientos de forraje comestible (hojas y tallos tiernos no fibrosos)
de 928,6 kg ha! a los 60 dias después de la siembra. En esta sentido, Quero et
al. (1988); Eguiarte et al. (1993) y Roman (1997) sefialan que el rendimiento
puede ser aumentado con una buena programacion de cortes y la aplicacion de
fertilizantes durante la estacibn de crecimiento, alcanzandose promedios

superiores a las 15t ha* MS afio™.

2.4.3. Clitoria
2.4.3.1. Distribucion geografica

Clitoria es una leguminosa forrajera llamada cominmente Conchita azul
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y Zapatico de la reina en Costa Rica, Cunha en Brasil, Chicharo azul, Alfalfa del
tropico o Clitoria en México (Fantz, 1990). Esta género se encuentra ampliamente
distribuido en las zonas tropicales de todo el mundo, de manera natural y
cultivada, y su mejora genética como un cultivo forrajero ha sido escaso (Fantz,

1990).

2.4.3.2. Valor agronémico

De acuerdo a estudios agronémicos realizados en México, se determiné
que Clitoria presenta caracteristicas agronomicas favorables para el
establecimiento, resistencia a sequia, pastoreo y enfermedades. También se ha
observado que es una leguminosa altamente palatable para bovinos, ovinos y
caprinos, lo que establece la importancia para los sistemas de produccién
ganadera (Cordova et al., 1987). En el Sur de Tamaulipas, el cultivo de Clitoria
se ha destacado en ensayos agrondmicos por su adaptacion y produccion, por lo
gue se considera deseable su incorporacion a las explotaciones ganaderas de la

region (Gomez, 1992).

2.4.3.3. Valor nutritivo

Clitoria presenta caracteristicas nutricionales similares a alfalfa (Barro y
Ribeiro, 1983; Cdérdoba, 1986) observandose que en etapas iniciales de
crecimiento y desarrollo, el contenido de proteina cruda fue de 20.5% vy de fibra
cruda en base seca de 28.0% (Coérdoba y Ramirez, 1993). Por otro lado, en

estudios realizados en ovejas se observé que la digestibilidad de la materia seca
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fue de 74.2%, mientras que los contenidos de proteina cruda y fibra bruta fueron

de 21.0 y 33.3%, respectivamente (Bogdan, 1977; Martinez y Peralta, 1988).

2.4.3.4. Produccion de materia seca

Debido a que esta especie presenta una alta acumulacién de biomasa se
puede llegar a obtener hasta 24.0 t ha de forraje verde a los 60 dias de la
siembra (Bogdan, 1977). En el caso de siembras bajo temporal, la primera
cosecha se realiza 80 dias después de la siembra, y posteriormente se puede
utilizar a partir de 45 dias de rebrote, con un manejo adecuado y al inicio de la

floracion (Villanueva et al., 2004).

En Brasil y en México se han obtenido rendimientos de materia seca
superiores a las 30.0 t ha! anuales en condiciones de riego, mientras que en
condiciones de temporal se han producido 5.9 t ha! por afio (Barro y Ribeiro,

1983; Cordoba y Ramos, 1993; Sanchez et al., 1991).

lll. ESCARIFICACION DE SEMILLA DE LEGUMINOSAS TROPICALES

3.1. Antecedentes.

Las leguminosas tropicales son una fuente importante de alimento para
los rumiantes, toda vez que producen forraje de alta calidad (Machado y Roche,
1996), ademas de que en muchos de los casos, incrementan el contenido de

nitrogeno en el suelo por medio de la fijacion biolégica (Ledezma, 2000). Cabe
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sefalar que la produccién de forraje en ecosistemas tropicales requiere de
especies adaptadas y que presenten condiciones para un facil establecimiento, y
el uso de semilla con alto porcentaje y uniformidad de germinacién, es necesaria,
para permitir el ahorro de recursos y mano de obra para su establecimiento, y la

posibilidad de una cosecha mas uniforme (Febles y Navarro, 1980).

Generalmente, las semillas de leguminosas tropicales presentan
dormancia (Vazquez et al., 1997), la que en condiciones naturales tiene como
finalidad asegurar la supervivencia de las especies (Ronaldo y Ferguson, 1992),
por lo que una vez cosechadas no germinan a pesar de encontrarse en
condiciones Optimas de temperatura y humedad (Vazquez et al., 1997). Cabe
seflalar que en los sistemas de produccidn pecuaria, la existencia de esta
restriccion produce inconvenientes no solo en el retraso de utilizacion de las
areas de pastizal debido a poblaciones irregulares, sino también en la incidencia
de malezas (Singer y Pitman, 1988; Corral et al., 1990).

La causa de la dormancia en la semilla de leguminosas tropicales puede
ser fisica, relacionada a la impermeabilidad de la testa para permitir el paso de
agua y oxigeno, fisiologica, a causa de la existencia de procesos que bloquean
el desarrollo del embrion, y morfolégica, relacionada con embriones inmaduros

(Seed News, 2005).

La dormancia fisica es una caracteristica atribuida a las capas de células

en empalizada que se encuentran en la testa, cuyas paredes celulares son
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densas y se encuentran exteriormente cubiertas por una cuticula cerosa (Dias y
Brandao, 2006). Muchas de las leguminosas tropicales presentan porcentajes de
dormancia fisica superiores al 80% (Andrade y Ferguson, 1991), como en el caso
de Centrosema pascuorum en el que se han reportado valores del 89% (Thomson

et al., 1997).

Moreno (1996) indica que las condiciones del entorno a las que esta
sujeta la planta influyen en el tipo y grado de dormancia de la semilla. Al respecto
se comprobd que la semilla de Lactuca sativa y Stellaria media, producidas con
temperatura baja, presentaron dormancia mas consistente que las semillas
producidas durante épocas mas calidas. También se ha determinado que en
zonas desérticas, la produccion de semilla es afectada por las condiciones de
humedad ambiental durante la maduracion de las mismas, determinando el grado
de dureza de la testa en algunas especies vegetales.

Existen diversos tratamientos para disminuir la dormancia fisica de la
semilla, entre los que se encuentran la escarificacion fisica, quimica y térmica,
gue son de especial valor para acelerar el proceso de germinacién (Farifia et al.,
1997). Cabe sefialar, que las leguminosas tropicales responden en forma
diferente a dichos tratamientos, dependiendo ademas de su origen y época de
cosecha, y particularmente del tiempo de almacenamiento (Corral et al., 1990;

Sanabria et al., 2001).

Razz et al. (1996) indican que el uso del acido sulfdrico resulta ser uno
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de los métodos mas eficientes, aunque sefialan que cuenta con limitaciones
practicas. Al respecto, Duguma et al. (1988) y Pietrosemoli y Mendiri, (1997)
reportaron que en semilla de L. leucocephala y C. ternatea, el porciento de
germinacion se incremento al aumentar la pureza del acido sulfdrico utilizado

para la escarificacion.

Roman et al. (2004) evaluaron el efecto de la utilizacién de agua caliente
y helada en el tratamiento de semilla de Leucaena, y observaron que el mejor
tratamiento fue la inmersion de semilla en agua a 80°C durante 3 minutos,

obteniéndose altos valores de germinacion.

Otro de los métodos usados para la escarificacion de semilla es el
empleo de superficies abrasivas como lija y arena, las que provocan fisuras en la
testa de la semilla al contacto con estos materiales. Segun Faria et al. (1996),
éste método produjo resultados satisfactorios en C. ternatea y L. leucocephala,

incrementando de manera significativa el porcentaje de germinacion.

Considerando que existe poca investigacion sobre plantas nativas, y en
especial sobre los tratamientos mas apropiados para su propagacion, el objetivo
del presente experimento fue evaluar el efecto del método de escarificacion sobre
la dinamica de la germinacion en semillas de leguminosas tropicales, y el periodo

de almacenamiento.
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3.2. Materiales y Métodos.
Este estudio se realiz6 en el laboratorio de Produccion Animal de la
Unidad Académica Multidisciplinaria Agronomia y Ciencias, de la Universidad

Auténoma de Tamaulipas, en Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

Las leguminosas estudiadas fueron Leucaena leucocephala var.
Cuningham, Desmanthus bicornotus, y Clitoria ternatea var. Tehuana. En el caso
de Desmanthus, la semilla utilizada en el ensayo fue obtenida de lotes
experimentales existentes en el Campo Experimental “Posta Zootécnica”, de la
UAM Agronomia y Ciencias-UAT, y fue cosechada durante el Otofio del 2007. En
el caso de Leucaena y Clitoria, la semilla fue adquirida en el comercio

especializado de la region.

Los tratamientos experimentales fueron determinados por la utilizaciéon
de tres métodos de escarificacion (quimico, térmico y fisico) aplicados cada uno
en cinco niveles y el periodo de almacenamiento después de tratada la semilla.
En todas las leguminosas, la escarificacion quimica se realizé por inmersion de
la semilla en acido sulfarico tipo reactivo durante 5, 10, 15, 20 y 25 minutos,
después de lo cual fue lavada con agua corriente durante 10 minutos y secada a
temperatura ambiente. En la escarificacion térmica la semilla fue tratada con
inmersion en agua a 85°C, durante 3, 6, 9, 12 y 15 minutos, y secada a
temperatura ambiente. Para la escarificacion fisica se utilizé un cilindro de lamina

cuyas paredes fueron cubiertas con lija para madera N° 60, y fue agitado
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manualmente durante 5, 10, 15, 20 y 25 minutos, una vez que la semilla fue
colocada en su interior. Ademas de los niveles de aplicacion de los métodos de
escarificacion, para cada leguminosa se incluyé un tratamiento en el que la
semilla fue mantenida intacta, con el propdsito de contar con un tratamiento

referente (testigo).

Para valorar el efecto de los tratamientos experimentales en funcion del
periodo de almacenamiento de la semilla después de la escarificacion, se
realizaron pruebas de germinacion con 0 (evaluacion inicial), 30, 60 y 240 dias.
Para cada tratamiento se realizaron tres repeticiones, para lo cual se trataron
muestras de 250 g cada una obtenidas aleatoriamente, y se conservaron en
bolsas de papel a temperatura y humedad controlada, y de las cuales se tomaron
submuestras para cada periodo de evaluacion.

En las evaluaciones se utilizaron cajas Petri previamente lavadas con
una solucion de cloro al 1%, y esterilizadas en autoclave. En cada caja se
colocaron 50 semillas y se utilizé papel filtro para mantener la humedad. En cada
prueba las cajas fueron colocadas en estufa eléctrica, y mantenidas a 30°C
durante 152 horas (periodo total de observaciones). Para evaluar la dinamica de
la germinacion se realizaron observaciones cada 12 horas, contandose el nimero
de semillas germinadas calculandose el porcentaje de germinacién en cada
periodo (PG) y el total (PGT). El criterio que se emple0 para establecer que la
semilla habia germinado, fue la presencia de la radicula de al menos dos mm de

largo.
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Con la finalidad de tener informacion de la viabilidad de la semilla una
vez aplicados los métodos de escarificacion, se aplico la prueba de tetrazolio

(ISTA ,1999), en muestras de semillas de cada tratamiento experimental.

La distribucion y el manejo de las unidades experimentales durante las
pruebas de germinacion se realizé con base en los lineamientos indicados para
un disefilo completamente al azar, con tres repeticiones por tratamiento, y el
analisis estadistico de los datos obtenido se realizé con analisis de varianza y
prueba de comparacion de medias por Tukey (P=0.05), y el ajuste de modelos

de comportamiento se realiz6 con regresion.

3.3. Resultados y Discusion
3.3.1 Dormancia de semilla no escarificada

Los resultados mostraron que la semilla no escarificada de Desmanthus
y Leucaena presentaron un mayor porcentaje con dormancia fisica con respecto
a Clitoria (P<0.01), observandose que los porcentajes de germinacion fueron de
5.0, 14.2 y 44.7%, respectivamente (Figura 3.1). Estos resultados muestran
niveles de dormancia fisica similar a la reportada por Faria et al. (1996); Sanchez
y Ramirez (2006) y Zarate et al. (1996); lo que pone de manifiesto la importancia
de aplicar algun tratamiento de escarificacion con el objetivo de favorecer el inicio

del proceso de la germinacion.
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Al evaluar la dinamica de germinacion de la semilla no escarificada se

observé una mayor velocidad de germinacién (20 horas) en Desmanthus en

comparacion a Clitoria y Leucaena (Figura 3.1).

Germinacion (%)
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| |

o

20 32 44 56 68 80 92 104 116 128 140 152
Horas de observacion

Figura 3.1 Dindmica de germinacion en semillas no escarificadas de

Desmanthus (D), Leucaena (L) y Clitoria (C).

3.3.2 Viabilidad de semilla

En relacion con el efecto de los tratamientos de escarificacion sobre la

viabilidad de semilla, los resultados mostraron que la escarificacion quimica y

fisica no afectaron el porcentaje de germinacién en las tres leguminosas (Cuadro

3.1); lo que es contrario a lo reportado por Sanabria et al. (2004), quienes

observaron un efecto negativo del método quimico de escarificacion en la

viabilidad de la semilla en algunas leguminosas. Por otra parte, el tratamiento
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térmico afectd negativamente la viabilidad tanto de la semilla de Desmanthus y
Clitoria, observandose que conforme aumento el tiempo de inmersion de la
semilla en agua, se redujo el porcentaje de semilla viva, observandose valores
minimos (9.3 y 1.7%) con 15 minutos. Por el contrario, en Leucaena se observé
gue la temperatura no afecto la viabilidad de la semilla.

Cuadro 3.1. Viabilidad (%) en semilla de leguminosas tropicales sometidas
a meétodos de escarificacion.

Clitoria Desmanthus Leucaena
Tratamientos
Sin Escarificar 75.8 84.7 81.7
Quimico
5 minutos 74.2 88.0 84.2
10 minutos 77.5 82.0 82.5
15 minutos 76.7 91.3 87.5
20 minutos 74.2 82.7 84.2
25 minutos 73.3 92.0 85.0
Térmico
3 minutos 63.3 68.0 81.7
6 minutos 59.2 66.7 85.0
9 minutos 39.2 46.7 82.5
12 minutos 11.7 15.3 82.5
15 minutos 1.7 9.3 80.8
Fisico
5 minutos 75.0 78.7 78.3
10 minutos 76.7 76.0 81.7
15 minutos 75.0 84.7 76.7
20 minutos 74.2 86.0 80.8
25 minutos 76.7 82.0 80.0

3.3.3. Escarificacion quimica

La escarificaciébn quimica produjo respuesta diferente en la semilla de
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las leguminosas evaluadas. En el caso de Clitoria este tratamiento no produjo
cambios en el PGT y fue similar al observado en el testigo, esto difiere de lo
reportado por Pietrosemoli y Mendiri (1997) en esta leguminosa, quienes indican
gue la inmersion en acido sulfdrico incremento significativamente el PGT. En otro
sentido, esta leguminosa presentd la mayor tasa de germinacion entre las 44 y

56 horas de iniciado el experimento (Figura 3.2c).

Para el caso de Desmanthus la escarificacion quimica provocé la
eliminacion de la dormancia fisica en el total de la semilla viable (Cuadro 3.1),
con un promedio de PGT del 85.0%, sin observarse diferencias entre los niveles
de tiempo de inmersion de la semilla. Entre los niveles de tiempo de inmersién
s6lo se observé una menor velocidad de germinacién con 5 y 10 minutos,
observandose que con niveles superiores a 10 minutos la germinacion del total
de la semilla viable ocurrié a 20 horas de iniciado el experimento (Figura 3.2a), lo
gue indicaria que la inmersion de semilla de esta leguminosa en acido sulfarico
en un tiempo inferior a los 10 minutos provoca una eliminacion parcial de la

impermeabilidad de la testa la cual retrasa el proceso de imbibicién.

En el caso de Leucaena, la escarificacion quimica incrementé
significativamente el PGT, observandose que el tratamiento testigo presento el
menor valor, en comparacion a todos los niveles de inmersion, dentro de estos
los niveles de 5 y 10 minutos no mostraron diferencia significativa entre ellos,

diferenciandose del resto de los niveles de inmersion. Se observo que el PGT
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aument6 a medida que fue mayor el tiempo de inmersion de la semilla en acido
sulfurico (Figura 3.2c), lo cual fue reportado también por Teles et al. (2000) para
esta misma especie. En el mismo sentido, un mayor tiempo de inmersion provoca
una mayor velocidad de germinacion ya que la semilla escarificada con un nivel
de inmersion de 25 minutos present6é el maximo PGT en un menor tiempo (56
horas). En este sentido, Maduefio et al. (2006), al evaluar distintos niveles de
tiempo de inmersién en acido sulfarico, sefialan que la mayor velocidad de
germinacion en Rhinchosia minima (L) DC., se obtuvo con los mayores niveles

de inmersion.
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c) Leucaena
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Figura 3.2. Efecto del tratamiento Quimico (T=Testigo, Q1=5, Q2=10, Q3=15,
Q4=20 y Q5=25 minutos) sobre el porcentaje de germinacién en

semillas de Clitoria, Desmanthus y Leucaena.

3.3.4. Escarificacion térmica

Al escarificar la semilla de Clitoria con agua a temperatura de 85°C, no
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se observo un aumento significativo en el PGT, posiblemente debido al nivel bajo
de dormancia que presento la semilla de esta especie (Figura 3.1). En este
sentido so6lo se observé una mayor velocidad de germinacién con 3 minutos de
inmersion entre las 32 y 56 horas (Figura 3.3a). Asi mismo, se observo que el
incremento del tiempo de inmersion redujo el PGT, existiendo diferencia
significativa (P<0.05), entre los 3 minutos y 15 minutos de inmersion, presentando
un PGT de 51.3 y 14.0%, respectivamente. Esta disminucion del PGT (Figura
3.3a) a medida que aumenta el tiempo de inmersion se debid al dafio causado al
embridon por la exposicion prolongada a una temperatura alta durante el
tratamiento de escarificacion, lo que fue confirmado con la prueba de viabilidad
realizada (Cuadro 3.1). Esto indica que la escarificacion de semilla mediante la
inmersion en agua a 85°C, no es recomendable para esta especie. Respuestas
similares fueron reportadas por Villalobos et al. (1987) con semilla de Pueraria
phaseoloides, los que sefialaron que elevadas temperaturas y tiempos de

inmersion, causan mortalidad de los embriones.

En el caso de la semilla de Desmanthus, se encontro diferencia
significativa (P<0.01) entre los tiempos de inmersion de la semilla (Figura 3.3b),
donde entre los 3 y 6 minutos se presentd el mayor PGT (64.8 y 64.7%,
respectivamente) mientras que entre con 12 y 15 minutos se obtuvo el menor
PGT (15 y 16%, respectivamente). Sin embargo, también se observé que todos
los niveles de tiempos de inmersion causaron pérdidas de viabilidad en la semilla

(Cuadro 3.1). Este comportamiento fue observado por Avila et al. (1992), quienes
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al evaluar la germinacion de semillas escarificadas con agua a 80°C, de dos
variedades de Desmanthus virgatus, reportaron los mayores PGT en los niveles
inferiores de inmersion de la semilla. Por otro lado, al evaluar la velocidad de
germinacion se observé que la mayor se presentd con niveles de inmersion de 5

y 10 minutos entre las 32 las 44 horas de iniciado el experimento.

La escarificacion térmica de la semilla de Leucaena provoc6 un aumento
significativo del PGT, no existiendo diferencias entre los distintos niveles de
tiempo de inmersion, y en todos los casos aumentod hasta finalizar el periodo de
observacion, esto difiere de lo reportado por Teles (2000) quien encontré que al
tratar semilla de Leucaena con agua a 80°C, causo una disminucién en el PGT a
medida que aumento el tiempo de inmersion. Al evaluar la tasa de germinacion
se observo una tendencia a mantenerse una velocidad de germinacion constante
a partir de las 32 horas de iniciado el experimento hasta su finalizacion (Figura
3.3c). Comportamientos similares fueron reportados por Gonzales y Mendoza
(1995) quienes indicaron que el agua a 80°C permiti6 mayor velocidad de
germinacion y eliminé completamente la latencia en las semillas de Leucaena.
En este sentido, en el presente trabajo la eliminacion total de la dormancia fisica
de la semilla de esta especie no se corroboré ya que al término del experimento

existia semilla en proceso de germinacion (Figura 3.3c).
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Figura 3.3 Efecto del tratamiento Térmico (T=Testigo, A1=3, A2=6, A3=9,

A4=12 y A5=15 minutos) sobre el porcentaje de germinacion de
semillas de Clitoria, Desmanthus y Leucaena.

3.3.5. Escarificacion fisica

Por su parte, la semilla escarificada mediante el procedimiento fisico tuvo
una velocidad de germinacion y PGT similar a la semilla no escarificada de las
tres leguminosas evaluadas (Figura 3.4), indicando que este procedimiento no
elimind la dormancia fisica al no afectar la cubierta externa de la semilla como
para permitir el paso de agua y oxigeno permitiendo el inicio del proceso de
germinacion. Estos resultados difieren de los mostrados por Atencio et al. (2003)
quienes reportan que el mejor porcentaje de germinacion en acacia se obtuvo

con el uso de papel de lija N° 80 por 20 minutos, también Faria et al. (1996)



64

hallaron resultados similares con 15 minutos y lija N° 400 en Clitoria y Leucaena.
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Figura 3.4 Efecto del tratamiento Fisico (T=Testigo, F1=5, F2=10, F3=15,

F4=20 y F5=25 minutos) sobre el porcentaje de germinacién de
semillas de Clitoria, Desmanthus y Leucaena.

3.3.6. Efecto de almacenamiento

En el caso de Clitoria los valores de PGT de la semilla no escarificada
fueron mayores que los de Desmanthus y Leucaena, lo que pudo deberse a una
mayor edad de la semilla, que provocé cambios en la testa que permitieron la
imbibicion y entrada de oxigeno, necesarios para la germinacion. Cabe sefialar
gue el PGT se redujo significativamente por efecto del tiempo de almacenamiento
(Cuadro 3.2) (18.1% a los 240 ddt= dias después del tratamiento). Segun

Taylorson y Hendricks (1979), las semilla almacenadas, pierden la
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impermeabilidad de la testa luego de un tiempo, lo que la pone en condiciones

de germinar sin necesidad de ser tratada por algun método de escarificacion.

En el caso de la semilla escarificada con el tratamiento quimico, se
observéd que la respuesta obtenida por efecto del almacenamiento fue distinta
entre las leguminosas, en Clitoria se observé que el almacenamiento tuvo un
efecto negativo sobresaliente sobre el PGT de la semilla obteniéndose valores
inferiores a 3.6% a los 240 dias (y =-0.2047x + 49.172, R? = 0.82), por el contrario
en Desmanthus el PGT de la semilla no fue modificado en gran medida por el
almacenamiento, manteniéndose valores similares de germinacion aun a los 240
ddt (y = -0.006x + 84.13, R? = 0.60), en este sentido, de forma contraria Saldivar
et al. (1995), reportaron que Desmanthus virgatus cv. Depressus, al ser tratado
con acido sulfarico por 30 minutos redujo su porcentaje de emergencia después
de los 105 dias de realizado el tratamiento de escarificacion de 95.1 a 87.5%. En

Leucaena se provocé una disminucién mayor (y = -0.0919x + 69.185, R?2=0.82).

En el caso de la semilla con tratamiento térmico, el periodo de
almacenamiento provocé un mayor impacto para todas las leguminosas, con
reducciones de 0.04 dia! en Desmanthus (y = 0.0007x? — 0.2075x + 36.345, R?
=0.67), 0.09% dia* en Leucaena (y = -0.0958x +52.84, R 0.67) y 0.06% dia* en
Clitoria (y = -0.0679x + 29.055, R? 0.53). Lo anterior, indica que la eliminacién de
la impermeabilidad de los tejidos de la cubierta de la semilla expone a los tejidos

de reserva y al embridn a efectos ambientales los cuales disminuyen la viabilidad
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de la misma.

Desde la respuesta inicial al tratamiento fisico, tanto Desmanthus como
Leucaena no fueron contemplados para la evaluacion del efecto causado por el
periodo de almacenaje. En el caso de Clitoria (y = -0.0711x + 50.408, R? = 0.85),
la semilla presenté un PGT superior al 25% a los 240 ddt, similar al obtenido en
la semilla sin escarificar, lo cual indica que dicho tratamiento no produjo cambios
significativos en la testa de la semilla. Este comportamiento se debi6 a que la
semilla se encontraba en condiciones de germinar sin requerir tratamientos de
escarificacion, cabe aclarar que la edad de la semilla no se conoce con precision

ya que se utilizé semilla comercial.



Cuadro 3.2. Porcentaje de germinacion total en semilla de leguminosas tropicales sometidas a métodos de
escarificacion y periodos de almacenamiento.

Clitoria Desmanthus Leucaena

Fechas F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Tratamientos
Sin Escarificar ~ 29.8 bc* 24.8abcd 27.2ab 18.1 abcd 4.3fg 1.3f 29h 15¢g 76d 46d 4.3d 0.5d
Quimico
5 minutos 41.4 ab 19.2 bed 12.9 de 25ef 8l.4bc 785ab 825bc 795b 50.7ab 44.2ab 46.4 a 24.0 abc
10 minutos 52.6a 10.6d 99e 3.1lef 74.4 ¢ 73.9b 74.0d 70.6 c 39.8bc 30.9bc 239bc 19.1bc
15 minutos 42.3 ab 32.0 abc 189 bcde 0.6f 89.5ab 838a 9l.1a 82.7b 57.6 a 48.5 ab 46.0 a 31.5ab
20 minutos 33.2 bc 23.8abcd 9.6¢e 3.6 ef 79.7 c 8l6ab 781cd 84.0ab 589a 48.4 ab 42.8a 32.2a
25 minutos 30.2 bc 18.2 cd 14.6 cde 0.0f 91.8a 86.0 a 88.3ab 89.8a 64.8 a 53.0a 429 a 16.7c
Térmico
3 minutos 38.4 ab 24.5abcd 10.6 de 11.3 cde 55.2d 30.7c¢c 48.6 e 44.8d 33.0c 36.9abc 319ab 21.0abc
6 minutos 25.8 bed 16.4 cd 12.6 de 9.4 def 55.5d 329c 36.9f 320e 41.0bc 32.0bc 220bc 14.7c
9 minutos 26.2 bed 16.2 cd 7.1e 3.5ef 25.0e 19.4d 19.6 g 18.3f 40.4bc  31.9bc 248bc 13.3cd
12 minutos 20.9 cd -- -- -- 125f 7.8 ef 6.6 h 6.69 319c 30.4 bc 13.2cd 129cd
15 minutos 9.39d -- -- -- 11.9f 10.3 e 9.1h 8.1lg 3l4c 229 cd 239bc 159c
Fisico
5 minutos 28.6 bc 27.4 abc 34.2a 275a 249 -- -- -- 7.1d -- - --
10 minutos 25.6 bed 25.0abcd 27.4ab 13.4 bcd 31lg - - -- 11.8d - - --
15 minutos 37.4 abc 35.5ab 25.9 abc 21.7 ab 3.3¢9 - - -- 7.7d - - --
20 minutos 31.4 bc 30.1 abc 22.3abcd 14.8 bcd 23¢9 - - -- 12.2d - - --
25 minutos 39.3ab 37.2a 33.4a 19.6 abc 31g -- -- -- 10.7d -- - --

* Para cada columna valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (Tukey, P=0.05).

F1 = 0 dias después del tratamiento; F2 = 30 dias después del tratamiento; F3 = 60 dias después del tratamiento y F4 = 240 dias después del tratamiento.



3.4. Conclusiones.

Por lo anteriormente discutido se concluye lo siguiente:

La escarificacion quimica y térmica increment6 la germinacion total en

semilla de las leguminosas evaluadas.

La escarificacion térmica redujo la viabilidad en Clitoria y Desmanthus.

¢ En todas las leguminosas el tratamiento fisico no produjo cambios en el

porcentaje de germinacion.

e El mayor porcentaje de germinacion se obtuvo con tratamientos de 10 a
15 minutos para escarificacion quimica y de 3 a 6 minutos con

escarificacion térmica.

e El almacenamiento de semilla escarificada redujo la viabilidad en Clitoria

y Leucaena, pero no en Desmanthus cuando fue tratado con &cido.



IV CRECIMIENTO INICIAL DE LEGUMINOSAS TROPICALES BAJO
DIFERENTE DENSIDAD DE POBLACION

4.1 Antecedentes

En las regiones con clima tropical y subtropical de México la
alimentacion de los rumiantes en pastoreo, se basa principalmente en el uso de
gramineas que presentan fluctuaciones estacionales en la cantidad y calidad del
forraje, debido a que las condiciones de humedad y radiacién solar provocan una
rapida lignificacion, disminucion de digestibilidad y reduccién en el contenido de
proteina cruda, lo cual impacta de forma negativa en la productividad de los
sistemas ganaderos (Minson, 1990; Lascano, 1991; Hess et al., 1992; Pérez et
al., 2001). La ineficiencia productiva de estos sistemas se agudiza con la
introduccién de especies no adaptadas a los suelos y factores bidticos

prevalecientes (Lascano, 1991).

Una alternativa de solucidon de esta problematica, es el uso de
leguminosas forrajeras adaptadas a las condiciones particulares de cada region,
solas o en asociacién con gramineas, con lo que se mejora el rendimiento de las
praderas, el valor nutritivo y la distribucion estacional de la produccion de forraje

(t'‘Mannetje, 1997; Shelton, 1998).

En las regiones tropicales existe una gran diversidad de leguminosas,
identificAndose aproximadamente unos 750 géneros y casi 20 000 especies
(Flores y Schultze-Kraft, 1994). Dentro de éstos, el género Desmanthus es uno
de los mejor adaptados a las condiciones prevalecientes en el Noreste de

México, pudiéndose encontrar desde el Centro del Estado de Veracruz, con 1500



mm de precipitacion y suelos arenosos con pH de 5.0, hasta la parte semiarida
de Coahuila, con una precipitacion anual inferior a los 300 mm (Ortega et al.,
1997). Asi mismo, existen evidencias de su capacidad para resistir periodos
prolongados de sequia, destacandose ademas por tener un rapido rebrote luego

de ser cortado por el pastoreo o cosecha mecanica (Canta, 1989).

Otras de las leguminosas nativas de México, importantes para la
ganaderia es Leucaena, la cual se cultiva en las zonas tropicales de todo el
mundo (Parrotta, 1992) y puede alcanzar una altura hasta de 20 m. Las plantas
de esta especie presentan resistencia a la restriccion de humedad gracias a su
sistema radicular, por lo que se desarrolla muy bien con precipitaciones que
oscilan desde los 500 mm. Esta especie es apreciada por su alto rendimiento de
follaje, capacidad para resistir la defoliacién continua, y por crecer en una amplia
diversidad de suelos, incluyendo los pocos fértiles (Barreto, 1988; Diannelis y

Davila, 1995; Bogdan, 1997).

Ademas de las especies de habito de crecimiento arboreo y arbustivo,
existen leguminosas de crecimiento herbaceo como Clitoria, la que se encuentra
ampliamente distribuida en zonas de clima tropical (Fantz, 1990; Villanueva et
al., 2004). Esta forrajera posee excelente capacidad de rebrote por lo cual
permite que sea cosechada con frecuencia durante toda la estacion de
crecimiento (Barro et al., 1983); ademas, es considerada como una de las
leguminosas con mayor precocidad y potencial de rendimiento para condiciones

de tropico seco (Ordaz et al., 1993).



Pese al alto potencial de estas especies, el mejoramiento genético como
cultivo forrajero ha sido escaso, y el conocimiento técnico sobre su utilizacion es
escaso, existiendo poca informacion en relacion a los primeros estadios de la

planta (Guenni et al., 2000).

Por lo anterior, y con base en el interés que tienen las leguminosas
forrajeras para los sistemas ganaderos en el trépico seco del Noreste de México,
el objetivo del presente experimento fue evaluar el efecto de la densidad de
siembra en la dinamica del crecimiento inicial en Clitoria, Desmanthus y

Leucaena.

4.2. Materiales y métodos

Esta investigacion se realizd en la Posta Zootécnica “Ing. Herminio
Garcia Gonzalez”, perteneciente a la Unidad Académica Multidisciplinaria
Agronomia y Ciencias, de la Universidad Autbnoma de Tamaulipas, localizada
en el km 23.0 de la carretera Victoria-Monterrey en el municipio de Glemez,
Tamaulipas (23° 56’ 26.5” latitud Norte y 99° 05’ 59.9” longitud Oeste, y 193
msnm).

Se evaluo la dinamica del crecimiento inicial de Leucaena leucocephala
var. Cuningham (crecimiento arboreo), Desmanthus bicornotus S. Watson
(crecimiento arbustivo) y Clitoria ternatea var. Tehuana (crecimiento herbaceo),
gue son leguminosas con caracteristicas sobresalientes para la produccion de
forraje. Las tres leguminosas fueron sembradas para tener dos poblaciones
iniciales contrastantes, una considerada como baja o D1 (200 000, 150 000 y

400 000 plantas ha* para Leucaena, Desmanthus y Clitoria, respectivamente)



una alta o D2 (400 000, 300 000 y 800 000 plantas ha™t).

Para evaluar el comportamiento de las leguminosas durante el
crecimiento inicial, se realizaron muestreos de cinco plantas seleccionadas al
azar por parcela experimental, con una periodicidad de diez dias a partir del dia
30 después de la emergencia (dde) de las plantulas. Las variables medidas
fueron namero de hojas por planta (Hopla), y la biomasa acumulada en la parte
aérea en planta entera (Biope), hoja (Bioho) y tallo (Biota). Las determinaciones
de la acumulacion de biomasa se realizaron con base en la cantidad de materia
seca (MS) a 60°C. El experimento tuvo una duracion de 100 dias desde la
siembra. También se determiné area foliar por planta (AF), utilizando un
integrador portétil de area foliar LI-COR-3000. Hasta el dia 60 después de la
emergencia se determin0 el AF de la totalidad de las hojas de cada planta
incluida en la muestra, y después de esta fecha la estimacion se hizo con base
en la Bioho de la planta. Asi mismo, se calculo la tasa de acumulacion de
biomasa por planta (TAB), utilizando Ila relacibn ((Biomasa2 -
Biomasal)/nameros de dias)*1000 y el indice de area foliar (IAF) con la relacion
existente entre AF y superficie del suelo donde se desarrollo la planta, por ultimo

se determind la relacion Hoja-Tallo (H/T), mediante la ecuacion Bioho/Biota.

El trabajo se establecid bajo los lineamientos para un disefio en bloques
completos al azar con arreglo de parcelas divididas, donde la leguminosa fue
colocada en la parcela chica y la densidad de poblacion en la parcela grande.

Cada parcela experimental chica tuvo una superficie de 100 m2 (10 * 10 m).



Los datos obtenidos para cada variable fueron analizados
estadisticamente con el analisis de varianza para el disefio establecido y la

comparacion de medias con Tukey al 0.05 de probabilidad.

4.3. Resultados y discusion

El analisis estadistico mostro que la densidad de poblacion no produjo
diferencia significativa (P>0.05) para Biope, Bioho, Biota, Hopla, AF y TAB en las
tres leguminosas estudiadas. Tomando en cuenta que la densidad de poblacién
establecida fue contrastante para las tres leguminosas, el comportamiento citado
manifiesta que la acumulacién de biomasa y el crecimiento en si, no fueron
afectados por la competencia entre plantas, lo que segun Bolio et al. (2006) esto
se debe a que en fases iniciales del ciclo biolégico, las plantas presentan un
tamafo reducido y su disposicion espacial en el terreno le permite no establecer

competencia por radiacion solar, humedad y/o nutrientes.

4.3.1. Biomasa total

En referencia a la edad de la planta, se determin6 que la acumulacion
de Biope mostré diferencia (P<0.05) entre las leguminosas estudiadas, donde
Desmanthus presentd una mayor biomasa acumulada, la que al finalizar el
periodo de evaluacion fue de 18.3 g planta™® siguiendo Leucaena con 12.0 y
Clitoria mostré la menor biomasa con 5.0 g planta* (Figura 4.1).
Cuadro 4.1. Significancia estadistica entre especies leguminosas para las

diferentes variables evaluadas.
Dias Después de Emergencia

30 40 50 60 70 80 90

AF *%* *%* *% ** ** *% *%

I AF ** ** ** ** ** ** **



B | 0 pe ** * * ** ** ** **
B | 0 h [0} ** N S * ** ** ** **
B | Ot a ** * ** ** ** ** **
T AB ** N S * ** * * **
HIT NS NS NS * * * *
Hopla NS NS ** ** ** ** **

NS = no significativo; * y ** = significativo al 0.05 y al 0.01 respectivamente; AF = area foliar; IAF
= indice de area foliar; Biope = biomasa de planta entera; Bioho = biomasa de hoja; Biota =
biomasa de tallo; TAB = tasa de acumulacion de biomasa; H/T = relacion hoja/tallo, Hopla = hojas

por planta.

Cabe sefialar que el comportamiento anterior, es debido a que a partir
de los 50 dde, Desmanthus mostré una mayor TAB (0.475x2 — 0.7999x + 0.4169;
R? = 0.99) en comparacion a Leucaena (y = 0.2429x? + 0.0908x — 0.1661; R? =
0.99) y Clitoria (y = 0.1046x? — 0.0851x + 0.3227; R? = 0.99) (Figura 4.1), con
promedios de 397.4, 116.4 y 49.7 mg dia!, respectivamente, lo que se explica
por el habito de crecimiento diferencial entre las leguminosas incluidas en el
experimento, toda vez que de acuerdo con Argel y Lascano (1998) las
leguminosas arbustivas presentan una mayor tasa de acumulacion que las
herbaceas. Cabe sefalar que la mayor acumulacion de biomasa se hizo
manifiesto por un mayor numero de ramificaciones, (44.0, 15.1 y 22.8
Desmanthus, Leucaena y Clitoria, respectivamente). Asi mismo, en el caso de
Leucaena, la mayor tasa de acumulacion de biomasa con respecto a Clitoria, se
debio a una mayor acumulacion de biomasa en tallo, el cual fue de 6.2y 2.3 g

planta al final del ensayo, respectivamente.



20 -
F.I’CU‘ 18 4 ——— Desmanthus
c 16 1 ----Leucaena
C_U 14 - . .
o -* 1 e Clitoria
D 12 A
S 10 -
3 84
8 6 -
() _
= 4
S 2 A
0 |

Dias después de emergencia

Figura 4.1. Acumulacién de biomasa en planta entera durante el
crecimiento inicial en leguminosas tropicales en el Noreste
de México.

Lo anterior también se reflejé6 en el comportamiento de la biomasa
acumulada en hoja y tallo, en las que se presentd diferencia significativas

(P<0.05) para las leguminosas (Cuadro 4.1), observdndose que ambas

presentaron una dinamica de acumulacion similar con un comportamiento

cuadratico, dentro de cada una de las leguminosas evaluadas (Figura 4.2).
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b) Biomasa de tallo
Figura 4.2. Acumulacion de biomasa en hoja (a) y tallo (b) durante el
crecimiento inicial en leguminosas tropicales en el Noreste de
México.
Por otro lado, también se observo diferencia (P<0.01) entre las

leguminosas evaluadas, para Hopla, donde Desmanthus presentd el mayor

Hopla (y = 2.7732x%2 - 5.2393x + 11.557; R? = 0.99); entre Leucaena (y = 0.2786x>
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-0.0107x + 8.5964; R? = 0.96) y Clitoria (y = 1.064x?> — 3.511x + 10.421; R? =
0.96) no se observo diferencia significativa. En la Figura 4.3 se observa que el
Hopla en Desmanthus se incrementd notablemente a partir de los 50 dde,
observandose 113 hojas al final del ensayo, mientras que Leucaena y Clitoria
solamente presentan 23 y 39 hojas por planta, respectivamente. El anterior
comportamiento explica en parte la dinamica de acumulaciéon de biomasa de

cada leguminosa que se observa en la Figura 4.1.

120 A
100 -
@
o 80 — Desmanthus
S ----Leucaena
o 607 ... Clitoria
£
S 40 a
Z
20 ~ - e
0 T T T , | | |

30 40 50 60 70 80 90
Dias después de emergencia

Figura 4.3. Numero de hojas por planta durante el crecimiento inicial de
leguminosas tropicales en el Noreste de México.
4.3.2. Areafoliar
Para el AF se observé diferencia entre leguminosas donde Clitoria
presentd una mayor AF la que se hizo notable a partir de los 50 dde (Figura 4.4).
En el caso de esta leguminosa, la menor acumulacion de Biope, (Figura 4.1) y
mayor AF, pone de manifiesto una menor eficiencia foliar para la produccion de

biomasa (3.7 mg cm? de hoja) en comparacién con Desmanthus y Leucaena
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(35.6 y 22.0 mg cm? de hoja, respectivamente).

Al observar la Figura 4.4 es notorio, a partir de 40 dde que Clitoria
muestra una disminucién en la tasa de aumento de AF hasta los 70 dde, para
posteriormente incrementar dicha tasa (y = 15.436x? — 28.915x + 118.1; R2 =
0.95). Por otro lado, Leucaena (y = 2.3804x? + 8.874x + 85.824; R2 = 0.94) y
Desmanthus (y= 7.8263x?> — 24.718x + 60.569; R? = 0.95) mostraron un
comportamiento similar durante todo el periodo de evaluacion (Figura 4.4). Estas
disminuciones de la tasa de aumento de AF puede deberse a condiciones
climéticas adversas como restriccion de humedad y temperatura alta (Figura 1A),
demostrandose que el crecimiento y desarrollo foliar es sensible a estas
condiciones, de esta manera cuando los cultivos presentan una condicion de
estrés, la tasa de expansion foliar desciende rapidamente, lo cual permite el uso
eficiente del agua por el cultivo, debido a una menor carga respiratoria,
favoreciendo el crecimiento y la supervivencia durante estos periodos (Loomis y
Connors, 2004), por otro lado Baruch y Fisher (1991) indican que la temperatura
Optima para leguminosas tropicales, se encuentra entre los 30 y 35°C, mientras
que Pollock y Eagles (1988) reportan que por encima de esta temperatura se
reduce sustancialmente el crecimiento, debido a una disminucion en la actividad
fotosintética, por inactivacion enzimatica y un incremento en la actividad
respiratoria. Ademas, bajo estas condiciones aumenta la tasa de transpiracion y
se crea un balance hidrico negativo que reduce la expansion celular y, por

consiguiente el crecimiento (Pozo, 2004).
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Figura 4.4 Area foliar en leguminosas tropicales en el Noreste de México.

4.3.3. indice de area foliar

Para el caso del IAF, Clitoria se diferencié (P<0.05) de Leucaena y
Desmanthus, alcanzando un valor maximo de 3.9 en comparacion con 0.8y 0.7
para Leucaenay Desmanthus a los 90 dde (Figura 4.5). Segun Sosa et al. (1996)
y Sierra, (2005) esto se debe a la mayor precocidad de Clitoria dado su
crecimiento herbaceo mientras que Desmanthus y Leucaena por ser de
crecimiento arbustivo y arboreo presentar mayores valores de IAF en etapas

fenologicas mas avanzadas (Parrota, 1992).

Segun Sierra (2005), esto se debe a que la cobertura de cultivos
rastreros, como es el caso de Clitoria, alcanzan valores para IAF proximos a 1,
ya que una sola capa de hojas puede cubrir enteramente el suelo. Por el contrario

las plantas erectas no completan su cobertura sino con valores de IAF de 3 6 4.
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Asi mismo, en la Figura 4.5 se observa que a partir de los 40 hasta los
70 dde, la tasa del IAF en Clitoria disminuy6 (y = 0.0796x? — 0.1061x + 0.6903;
R? = 0.96), lo que probablemente se debi6 a que durante este periodo se
presentaron tensiones ambientales como déficit hidrico y temperatura alta
(Figura 1A), lo cual redujo la tasa de incremento del IAF, como una respuesta de

la planta para reducir el efecto de la escasez de agua (Loomis y Connors, 2004).

45

4.0 1 — Desmanthus
3.5 1 ----Leucaena
3.0 4------- Clitoria

2.5
2.0
15
1.0
0.5
0.0 | T T T T T |

30 40 50 60 70 80 90
Dias después de emergencia

indice Area Foliar
1 1 1 1

Figura 4.5. indice de area foliar en leguminosas tropicales en el Noreste de
México.

Al evaluar de manera independiente la densidad de poblacion dentro de
cada leguminosa, se observo diferencia significativa (P<0.05) entre las
densidades evaluadas para Desmanthus y Leucaena, pero no para Clitoria. En
la Figura 4.6a se observa que en Desmanthus la mayor densidad de poblacion
muestra un mayor IAF durante todo el periodo evaluado (y = 0.0184x? — 0.0117x

+0.1578; R? = 0.96).
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Figura 4.6. indice de area foliar en Desmanthus bicornotus (a) y Leucaena
leucocephala (b) en dos densidades de poblacion inicial
durante el crecimiento inicial.
En el caso de Leucaena, la diferencia entre las dos densidades se

mantuvo hasta el final del periodo de evaluacion (Figura 4.6b); hasta los 60 dde

la tasa de incremento de IAF es similar entre las dos densidades (y = 0.0244x? —
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0.0578x +0.4998; R? = 0.94 e y = 0.0023x? + 0.0467 + 0.0954; R? = 0.68), luego
de este periodo es la densidad mayor la que aumenta la tasa de IAF. El
comportamiento observado en Desmanthus y Leucaena es definido segun
Gardner et al. (1985) y Espinoza et al. (2004) a que una mayor densidad
poblacion cubre mas rapido la superficie donde se desarrolla, incrementando con
esto la intercepcion de la luz, mostrandose un mayor IAF en menor tiempo. Por
otro lado no se observa (Figuras 4.6) que la dinAmica de incremento del IAF
alcance un punto de estabilizacion, esto es debido a que la competencia entre
plantas a causa de una mayor densidad de poblacion no fue superior a la 6ptima,
a causa principalmente del estado inicial de crecimiento y desarrollo en el que

se evaluaron las leguminosas (Loomis y Connors, 2004).

4.3.4. Relacién hojatallo

Las tres leguminosas mostraron una dinamica similar con un
comportamiento cuadratico para la relaciéon H/T (Figura 4.7), observandose que
ésta se redujo con la edad de la planta (dde), debido al aumento en la
acumulacion de biomasa en el tallo, sobre todo en Leucaena y Desmanthus,
dado el tipo de crecimiento que presentan, arboreo y arbustivo, respectivamente.
A partir de los 60 dde se observo que la relacion H/T se estabilizé (Figura 4.7).

Cabe sefialar que solamente se observaron diferencias para H/T a partir
de 60 dde (Cuadro 4.1), sobresaliendo Clitoria con un mayor promedio. Dicho
comportamiento es comun en especies de crecimiento herbaceo, donde valores
superiores de H/T son indicativos de un mayor valor nutritivo en el forraje
producido, debido a que las hojas presentan mayor concentracion de proteina

cruda que los tallos (Stobbs, 1973; Sanchez, 1993).
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Figura 4.7. Relacion hoja-tallo en el crecimiento inicial en leguminosas

tropicales en el Noreste de México.

4.4 Conclusiones

De acuerdo a lo anterior se puede concluir que:

La produccion de biomasa en planta entera no fue afectada por

la densidad de poblacién inicial.

La acumulacion de biomasa en planta entera fue mayor en

Desmanthus y Leucaena.
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El aumento de la densidad de poblacién incrementé el indice de

area foliar para Desmanthus y Leucaena.

Clitoria present6 la mayor relacion hoja-tallo, pero una menor

eficiencia para produccién de biomasa.
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V. PRODUCCION DE BIOMASA AEREA EN LEGUMINOSAS TROPICALES

5.1. Antecedentes.

La gran cantidad de biomasa vegetal que se produce en las regiones
tropicales representa una importante fuente de alimento para animales en los
sistemas ganaderos basados en el pastoreo (Lascano, 1991; Borowiecki, 2000),
sin embargo durante los periodos con déficit de humedad, las gramineas pierden

rapida y progresivamente su valor nutricional (Araujo et al., 1990).

El uso de leguminosas forrajeras significa una alternativa viable para
mejorar la calidad y cantidad de los forrajes (Tergas et al., 1983), ya que, ademas
de su alto valor nutritivo, son capaces de fijar nitrdgeno atmosférico, lo cual es
benéfico cuando las praderas no son fertilizadas (Liu et al., 2001). Esta fijacion
de nitrégeno se fundamenta en la simbiosis que se sucede en los pelos
absorbentes de las raices que han sido infectadas por bacterias del género
Rhizobium, donde se forman conglomerados celulares denominados nédulos. El
nitrogeno fijado de esta forma es aportado al suelo una vez envejecidas o
muertas las raices, donde es aprovechado por otras plantas, con lo que se

reduce la necesidad de aplicar fertilizantes nitrogenados (Bogdan, 1997).

Dentro de este contexto la produccion de materia seca es influenciada
por el manejo a que son sometidas las plantas, y es reconocido que al reducir el
periodo de rebrote debido a una mayor frecuencia de corte, se provoca una
disminucién en la produccidon de materia seca; pero se cosecha en mayor
proporcion tejidos vegetales en desarrollo, por lo que el contenido nutritivo del

forraje es mayor. Lo anterior fue observado por Higuera et al. (1998) en Cajanus
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cajan (L.) Millsp. y Angulo et al. (2005) en Acacia mangium Willd., quienes
ademas indican que debe encontrarse un equilibrio entre cantidad y calidad de

forraje.

A pesar de las caracteristicas deseables que presentan las
leguminosas, éstas no son utilizadas en gran escala, debido al desconocimiento
en relacion con la siembra, contenido de sustancias antinutricionales y su
respuesta al manejo, por lo cual las asociaciones y los bancos de proteinas
generalmente no perduran en el tiempo, debido a la aplicacion de técnicas

inadecuadas (Reéatagui, 1990; Argel, 1996; Juarez, 2004).

Se debe tener en cuenta que las leguminosas en general se comportan
con una tasa de crecimiento baja, dado que poseen un metabolismo que las hace
poco eficientes en la conversion de CO2 a compuestos carbonados necesarios
para la formacion de tejido y 6rganos en las plantas (Olivares et al., 2005). En el
caso particular de Leucaena, se ha demostrado que durante la época de lluvia,

el rebrote registra crecimientos de hasta de 3.0 cm dia? (Sanchez, 1993).

Trujillo et al. (1996) sefialan que cuando los factores ambientales se
mantienen constantes, la altura y la frecuencia de corte son los factores mas
importantes en la produccion de forraje de las especies tropicales. En este
sentido, cabe sefalar que debido a la manifestacion de bajas tasas de
crecimiento de las leguminosas, se requiere de un mayor tiempo de descanso
entre cortes, ya que las defoliaciones frecuentes conducen a un descenso de

reservas en la planta, debido a que estas son requeridas para respiracion y
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crecimiento, y por ello a una menor produccion de forraje (Teague, 1989).
También, Clavero et al. (1999) reportan que en Gliricidia sepium se obtuvieron
los mejores rendimientos de materia seca con cortes cada 12 semanas, mientras
que para Cratylia argentea Enriquez et al. (2003) determinaron que el mayor

rendimiento de forraje se produjo con rebrotes mayores a 120 dias.

Thipa et al. (1994) determinaron que D. virgatus present6 una respuesta
cuadratica cuando fue cosechado con 30, 45 y 60 dias de rebrote, produciendo
2.6,2.9y 2.5t MS ha' en el primer afio de su crecimiento, mientras que en el
segundo afio, aunque el comportamiento fue similar, los rendimientos fueron
menores. Asi mismo, Gonzales et al. (2003) reportaron que el rendimiento de
materia seca en Leucaena leucocephala disminuyé en un 25.8% cuando se
acorto la frecuencia de corte, de 49 a 21 dias de rebrote, lo que permite afirmar
gue los mayores rendimientos se obtienen con frecuencias de cortes mas largas.
En este sentido, Clavero (1998) sefiala que este comportamiento esta asociado
a una disminucion en la relacion hoja-tallo.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente experimento fue evaluar
la dindmica en la produccion anual de biomasa aérea y la composicion botanica

del forraje en leguminosas tropicales sembradas en el Noreste de México.

5.2. Materiales y métodos.

El experimento se realizd en las instalaciones de la Posta Zootécnica
“Ing. Herminio Garcia Gonzalez" perteneciente a la Unidad Académica
Multidisciplinaria Agronomia y Ciencias de la Universidad Auténoma de

Tamaulipas, en Guemez, Tamaulipas, y para el estudio se utilizo el lote
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experimental donde fue realizado el experimento para evaluar el crecimiento
inicial de L. leucocephala var. Cuningham, D. bicornotus y C. ternatea var.

Tehuana.

Al inicio del experimento todas las plantas del lote experimental fueron
cortadas a 15 cm de altura, y para evaluar el rendimiento forrajero se tomaron
muestras de forraje con 45 dias de rebrote, cosechandose el forraje contenido
en dos metros lineales por parcela. En el laboratorio de Produccién Animal las
muestras fueron separadas en hoja y tallo, y se secaron en estufa eléctrica a

60°C, hasta peso constante.

La toma de muestras se realizd en el periodo comprendido entre
Septiembre de 2007 y Agosto del 2008, realizandose seis cortes evaluativos, sin
incluirse la época de invierno, dado que en dicha época la produccion de las
plantas presentaron latencia en el crecimiento. Después de cada corte, la altura
de las plantas en el lote experimental fue homogeneizada mecanicamente a 15

cm, e irrigada hasta capacidad de campo.

Con los datos obtenidos se calcularon los porcentajes de hojay tallo, asi
como el rendimiento de materia seca en planta entera, hoja y tallo. Los datos
obtenidos fueron evaluados estadisticamente con el analisis de varianza para un
disefio en bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas, y la

comparacion de medias con Tukey al 0.05 de probabilidad.

5.3. Resultados y Discusion
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5.3.1. Produccién de materia seca

Al evaluar el rendimiento de materia seca para el periodo total del
estudio, se determin6 que Leucaena y Desmanthus presentaron la mayor
produccion (8,320.5 y 8,618.3 kg hal, respectivamente), y superaron (P<0.01) a
Clitoria (5,270.4 kg ha?), lo que segun Argel y Lascano (1998) se debe a que las
leguminosas forrajeras con habito de crecimiento arbustivo y arboreo presentan
un mayor rendimiento de materia seca que las de tipo herbaceas. Asi mismo, el
comportamiento anterior fue similar al reportado por Sosa et al. (2008), quienes
obtuvieron los mayores rendimientos con especies de tipo arbustivo (Cratylia
argentea y Crotalaria juncacea) cuando fueron cortadas cada 12 semanas,
comparadas con especies de crecimiento herbaceo (Clitoria ternatea y Vigna

umbellata).

También, la produccion de materia seca vario conforme a la época del
afo, observandose que el mayor rendimiento para las tres leguminosas se
registro en el verano (Figura 5.1), y menores en otofio y primavera. Esto coincide
con lo reportado por Zarate (2003), quien sefiala que Desmanthus bicornotus
presenté mayor rendimiento de materia seca en el verano (1,616.6 kg ha).
Dicho comportamiento se debe, segun Hanna (1990), a que en las zonas
tropicales uno de los factores mas importantes que determinan el rendimiento de
forraje es la estacion del afio, presentandose producciones mas altas durante los
meses de mayor longitud de dia, toda vez que la radiacion solar proporciona la
energia requerida para el crecimiento del vegetal, energia que es aprovechada
por las especies forrajeras tropicales para tener mayor acumulacion de materia

Seca.
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Al compararse la produccion de materia seca entre las leguminosas
evaluadas se observo una fluctuacion a través de los cortes realizados en las
diferentes épocas del afio. No existiendo diferencias en la materia seca
producida entre los genotipos en los cortes realizados en otofio, inicio de
primavera, e inicio de verano, mientras que en el resto de las épocas del afio
Clitoria presenté una menor cantidad de materia seca producida mientras que

Leucaena y Desmanthus mostraron rendimientos superiores (Figura 5.1)
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Figura 5.1. Produccién de biomasa aérea de leguminosas tropicales
durante las épocas del afio, (V =verano; O = otofio; | =invierno

y P = primavera).
En relacion con el rendimiento de hoja en el forraje también se observo
un comportamiento diferente con las estaciones del afo, en las que los mayores
rendimientos se observaron en verano (Figura 5.2a) y los menores en otofio y

primavera. Un comportamiento similar fue observado para la produccion de tallos

(Figura 5.2b).
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Figura 5.2. Produccion de biomasa aérea de hoja y tallo en leguminosas
tropicales durante las épocas del afio (V = verano; O = otofio;
| =invierno y P = primavera).
5.3.2. Composicion botanica

Los resultados mostraron un comportamiento diferente (P<0.01) entre

las leguminosas, con valores promedios de mayor magnitud en hoja para Clitoria
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(55.5%), y similares entre Leucaena y Desmanthus, (52.0 y 49.9%,
respectivamente). El comportamiento anterior se debe a que Clitoria por ser de
crecimiento herbaceo presenta una menor acumulacion de materia seca en el
tallo, lo que permite que la materia seca acumulada en las hojas sea mas
influyente en la composicidén botanica y la materia seca total, esto no ocurre con
las otras especies, ya que por tener habitos de crecimiento arbéreos y arbustivos

presentan mayor acumulacion de materia seca en tallo.

Por otro lado, el comportamiento de las leguminosas fue diferente
(P<0.01) en las estaciones del afio, observandose que el mayor porcentaje de
hoja (Figura 5.3a) se present6 en verano y de tallo (Figura 5.3b) en primavera.
Resultados similares a obtenidos por Zarate (2003) y Escamilla et al. (2002) en
variedades de Desmanthus spp., quienes reportaron que el porcentaje de hoja
fue mayor al finalizar el verano. Sin embargo, los valores de esta relacion
encontrados por Zarate (2003) y Escamilla et al. (2002) (65% y 43 %,
respectivamente) difieren de los resultados del presente trabajo (52%) debido

principalmente a los diferentes sistemas de manejo establecidos en cada uno.
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Figura 5.3. Porcentaje de hoja y tallo en leguminosas tropicales durante la

época del afio (V = verano; O = otofio y P = primavera).

5.4 Conclusiones

Por lo anterior discutido se concluye que:
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e En las tres leguminosas, el mayor rendimiento de materia seca en planta
entera y los mayores porcentajes de hojas se obtuvieron al final del

verano.

e Para todas las épocas del afio, Clitoria presentd el mayor porcentaje de

hoja en la materia seca producida.
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VI. USO DE LEGUMINOSAS TROPICALES EN DIETAS PARA CORDERAS
DE PELO

6.1. Antecedentes

La alimentacion de los rumiantes en regiones tropicales se basa en el
uso de recursos forrajeros, que se caracterizan por marcadas fluctuaciones
estacionales en cantidad y calidad (Lascano, 1991), lo que se manifiesta porque
en los periodos de escasa precipitacion y/o temperaturas bajas es imposible la
renovacion de las praderas, y los remanentes reducen rapidamente el valor
nutricional debido al proceso de lignificacion, lo que causa disminucion en el
consumo de forraje, y pérdida de peso en los animales (Minson, 1990). En este
sentido, Combellas et al. (1999) sefialan que con la utilizacion de sélo gramineas
tropicales, dificilmente se cumplan los requerimientos de los animales en etapas
de alta demanda, como el crecimiento y lactacién, obteniéndose indices

productivos y reproductivos bajos.

Para reducir el efecto negativo cuando se usan forrajes de baja calidad,
tradicionalmente se hace uso de la suplementacion con base en alimentos
concentrados, lo que en la actualidad resulta poco viable, debido al elevado
costo. Asi mismo, dada la capacidad de los rumiantes para la obtencion de
fuentes nutritivas a partir de especies vegetales, es conveniente establecer
alternativas que permitan el aporte de nutrientes a bajo costo (Caceres y
Gonzalez, 1996; Combellas, 1999).

Tomando en cuenta lo anterior, una alternativa viable es el uso de
leguminosas con capacidad forrajera, ya que al incorporarlas en los sistemas

ganaderos se reduce el costo de produccion, se incrementa la estabilidad del
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sistema, disminuyendo la dependencia externa de nitrogeno ya que este se
obtiene por fijacion bioldgica, y tienen un papel importante en la conservacion de
los ecosistemas agricolas (Combellas, 1999; Bustamante et al., 2002; Soto,

2003).

Ademas de especies como alfalfa, que se utilizan en gran escala, en el
tropico de México existe una gran variedad de especies nativas con potencial
para ser incorporadas en los sistemas de produccion con rumiantes (Ku et al.,
1998). Un ejemplo de lo anterior, es el caso de Gliricidia sepium, L.eucaena
leucocephala y Erithrina spp que se utilizan como suplemento para los animales
que se alimentan con gramineas tropicales, mejorandose con ello el consumo y
la digestibilidad de la materia seca. En este sentido Wilson y Lascano (1997)
observaron que al incrementar el contenido de Cratylia argentea en la dieta de
vacas lecheras, también se aumento el consumo de materia seca por kilogramo
de peso vivo de animal, lo que no sucedié cuando se utilizé alimento

concentrado.

En el caso de las zonas tropicales, C. ternatea ha mostrado ser precoz
y altamente productiva. En un ensayo realizado con bovinos, Bustamante et al.
(2002) observaron que al incrementar el nivel de Clitoria en la dieta, el consumo
de materia seca fue mayor, y reportan que al utilizar el 100% de la leguminosa,
la produccion de leche fue similar a la obtenida con el uso de concentrados, sin
detrimento de la condicidén corporal del animal. También, Villanueva et al. (1996)
reportan que al incluir 50% de Clitoria en el alimento balanceado para vacas en

lactacion, se redujo en 30% el costo de produccion.
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Olivares et al. (2005) indica que al incorporar leguminosas tropicales a
los sistemas de produccion ganadera, es necesario que estas presenten
ventajas, tanto en términos nutricionales como de produccion y versatilidad
agronomica, es decir que su consumo por los animales produzca cambios
positivos en la respuesta animal. En este sentido, Sanchez (1993) indica que en
gramineas tropicales el valor nutritivo es alto hasta los 30 dias de la etapa de
rebrote, presentandose una reduccion importante con el inicio de la floracion,
incrementandose los niveles de fibra en el crecimiento posterior. Dicho autor
sefala que por el contrario, las leguminosas se caracterizan por presentar un
alto valor nutritivo y mantenerlo al incrementarse la edad de la planta, como en
el caso de Leucaena, en la que con periodos de rebrote de 85 y 125 dias, el

porcentaje de proteina cruda en el forraje se redujo de 28.1 a 24.4%.

Rosales (1998) y Olivares et al. (2005) sefialan que las leguminosas
presentan compuestos antinutricionales que pueden causar trastornos en los
animales que las consumen. Uno de estos compuestos son los taninos, que
tienen como caracteristica la de formar complejos quimicos con proteinas,
polisacéaridos, acidos nucleicos, esteroides, alcaloides y saponinas, pero sus

consecuencias en la alimentacion animal no son bastantes claras.

En el caso de Leucaena, la mimosina es un compuesto que ha mostrado
producir efectos negativos en los animales que consumen abundantes
cantidades de forraje. En este sentido, Razz et al. (1992) reportan que en L.

leucocephala a medida que se incrementd la edad y la altura de corte, disminuyo
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su nivel de mimosina en el forraje. También, se ha observado que el efecto de la
mimosina no es el mismo para todas las especies, ya que mientras en el caso
de corderos que consumieron una dieta con 28% de Leucaena no se presentaron
indicios de toxicidad (Mahecha et al., 1998), ésta si se observé en aves con

niveles del 5% (Leon et al., 1991).

Debido a la importancia que representan las leguminosas en los
sistemas de alimentacion para el desarrollo de la ganaderia ovina, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de Leucaena, Desmanthus y
Clitoria en la dieta de corderas de pelo, sobre la ganancia de peso, consumo de

alimento y la eficiencia alimenticia.

6.2. Materiales y métodos

El experimento se realizo en las instalaciones de la Posta Zootécnica
“Ing. Herminio Garcia Gonzalez" de la Unidad Académica Multidisciplinaria
Agronomia y Ciencias de la Universidad Autonoma de Tamaulipas, en Gliemez,

Tamaulipas.

Para el experimento se utilizaron 20 corderas de pelo (Dorper -
Kathadin), que provenian de un lote de produccion de la citada Unidad
Académica, y fueron seleccionadas teniendo en cuenta que no hubieran estado
expuestas al semental y el peso vivo. Con base en lo anterior se conformaron
cinco grupos de cuatro animales cada uno, con un peso promedio inicial por

cordera de 24.5 kg.
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Con el propésito de realizar un manejo individual de las corderas se
utilizaron corraletas (1.0 x 1.5 m), construidas de malla y estructura metalica, con
comedero y bebedero individuales, las que fueron colocadas bajo techo, con piso

de concreto.

Todas las corderas fueron sometidas a un periodo pre-experimental de
10 dias, donde recibieron una dieta similar a las utilizadas en el estudio, y en el
que el concentrado fue incluido gradualmente hasta obtener el consumo
requerido. EI manejo sefialado tuvo como finalidad que los animales modificaran
gradualmente su flora microbiana y tener condiciones adecuadas para el
aprovechamiento de las dietas experimentales. Asi mismo, al inicio del
experimento las corderas fueron vacunadas y tratadas para parasitos internos y
externos, con la finalidad de tener condiciones de salud que permitiera a los

animales expresar su capacidad para ganar peso.

Con base en los datos reportados por el NRC (1985) para energia
metabolizable (EM) y proteina cruda (PC) se calcul6 una racion con 2.2 Mcal EM
kg* de MS 'y 12.0% PC, para tener un incremento de peso por cordera de 150 g
dial, guedando conformada como se muestra en el Cuadro 6.1. En el mismo
cuadro se observa que los tratamientos experimentales fueron definidos por la
sustitucion total de salvado de trigo por las leguminosas Alfalfa, Clitoria,
Desmanthus y Leucaena. De esta manera, el salvado de trigo y Alfalfa fueron
incluidos como tratamientos referenciales para la evaluacion del comportamiento
producido por las leguminosas tropicales, dada la similitud en el contenido

porcentual de PC.
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El forraje de las leguminosas tropicales fue cosechado en lotes
experimentales donde se evalu6 el rendimiento de forraje y en el caso de alfalfa,
se adquiri6 como henificado de la variedad CUF-101. Asi mismo, a las
leguminosas tropicales se les realizé una prueba en laboratorio para determinar
el contenido de proteina cruda por el método de Kiedjal y de fibra cruda (Van

Soest et al., 1991).

Cuadro 6.1. Composicion porcentual de las raciones experimentales utilizadas
para evaluar el efecto de la inclusion de leguminosas tropicales

en dietas de corderas de pelo.

Tratamientos experimentales

Ingredientes* S** A L D C
Heno de buffel 50 50 50 50 50
Harinolina de algodén 10 10 10 10 10
Grano de sorgo molido 6 6 6 6 6
Melaza de cafa

Premezcla* 2 2 2 2 2
Tratamientos experimentales

Salvado de trigo 25 - - - -
Alfalfa - 25 - - -
Leucaena - - 25 - -
Desmanthus - - - 25 -
Clitoria - - - - 25

* 0% Base seca.
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**S= Salvado de trigo, A= Alfalfa, L=Leucaena, D=Desmanthus y C=Clitoria.

***Premezcla de con minerales y vitaminas para ovinos.

Durante todo el experimento, el alimento fue ofrecido diariamente (8.00
a.m.), colocando 2.0 kg de MS cordera, lo que significo una disponibilidad del

8.0% del peso vivo inicial. De la misma manera, el agua se ofrecio a libre acceso.

Con el propdsito de determinar el comportamiento del peso de las
corderas y su relacion con el consumo de alimento, cada 10 dias se pesaron
individualmente las corderas, previo ayuno de 12 horas donde los animales no
tuvieron acceso a alimento y agua. El incremento de peso diario fue determinado

con la siguiente relacion:

Pesofinal (kg) - Pesoinicial (kg)

Ganancia de pesodiario (kg cordera™) = — . :
Duraciondelperiodo(dia)

La cantidad de materia seca consumida diariamente por cordera fue
determinada pesando el alimento ofrecido y rechazado en cada periodo de
pesaje, secandose muestras representativas a 65°C en estufa eléctrica hasta
peso constante. El calculo del consumo de materia seca es referido como
cantidad de materia seca consumida por dia. El calculo se realizé mediante la

siguiente relacion:

Consumo diario de alimento _ MS ofrecida(kg) - MS rechazada (kg)
(kg MS dia™* cordera™) Duracién delperiodo(dias)
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Considerando los datos determinados para la ganancia diaria de peso y

el consumo de materia seca, se calculd la eficiencia alimenticia:

Eficienciaalimenticia _ Consumo diario de alimento (kg MS dia™ cordero™)
(kg MS kg™ aumento) ganancia diaria de peso (kg dia™ cordero™)

Los datos obtenidos para ganancia diaria de peso, consumo de alimento
y eficiencia alimenticia fueron analizados estadisticamente con el analisis de
varianza y contrastes ortogonales para un disefio completamente al azar
(Martinez, 1998; Herrera y Barreras, 2000), utilizando el software de SAS (SAS,
1998). Los contrastes realizados fueron:

Ef(A) + Ef(L) + Ef(D) +Ef(C)

Ef(S) = .
£f(a) = EMO)+ EféD) +Ef(C)
E(C) = Ef(L); Ef(D)

Ef(D) = Ef(L)

6.3. Resultados y discusion
6.3.1. Ganancia de peso

Los resultados mostraron que no existié diferencia (P>0.05) en la
ganancia de peso de las corderas que recibieron las raciones con salvado de
trigo y aquellas en las que éste fue sustituido por las leguminosas (Figura 6.1).
Lo anterior muestra que desde el punto de vista bioldgico es factible la utilizacion
de leguminosas como suplemento proteinico en la alimentacion de corderas de

pelo. Un comportamiento similar es reportado por Combellas et al. (1999), en
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corderas suplementadas con heno de Leucaena y harina de ajonjoli.

Las ganancias de peso similares entre las leguminosas de clima
templado (alfalfa) y las de clima tropical (Clitoria, Desmanthus y Leucaena) son
atribuibles, segun Van Soest (1982), a la similitud en la digestibilidad de la
materia seca de estas leguminosas. Lo anterior se manifiesta como una ventaja,
debido a que en el tropico no siempre es posible encontrar condiciones agro-
climatologicas para el cultivo de alfalfa, mientras que Clitoria, Desmanthus y
Leucaena presentan caracteristicas de adaptacion a las condiciones tropicales,
por lo que son mas factibles de ser incorporadas en los sistemas de produccién

con rumiantes en el Noreste de México.
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Figura 6.1. Ganancia diaria de peso en borregas de pelo con distintos
tratamientos Salvado (S), Alfalfa (A), Leucaena (L), Desmanthus
(D), y Clitoria (C).
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Al establecer una comparacion en el comportamiento producido por la
inclusion de leguminosas tropicales en la dieta de corderas de pelo, las especies
Leucaena y Desmanthus produjeron incrementos superiores cuando se
compararon con Clitoria, lo que es atribuible a las diferencias en valor nutritivo
del forraje (Cuadro 6.2), las que tuvieron origen en el hecho de que para
Leucaena y Desmanthus solamente se incluy6 hoja, mientras que para Clitoria
se utilizé la totalidad de la parte aérea de la planta (hoja y tallo). Al respecto,
Buxadé (1995) sefiala que las hojas contienen mayor cantidad de materia
nitrogenada que el tallo y menor proporcién de carbohidratos estructurales y de
sustancias indigestibles, por lo que la relacién hoja-tallo modificé la composicion

quimica de la dieta.

Cuadro 6.2. Composicion nutritiva del heno de leguminosas.

PC FDN FDA Lig Cel Hemi
%
Leguminosas
a) Tropicales
Clitoria 144 418 29.5 5.3 24.1 12.3
Desmanthus 19.7 40.4 11.2 4.6 6.5 6.2
Leucaena 21.2 40.3 17.8 6.0 11.8 22.5
b) Templadas
Alfalfa* 19.4  40.9 30.4 8.5 21.7 11.4

PC = proteina cruda; FDN = fibra detergente neutra; FDA = fibra detergente &acida; Lig = lignina;
Cel = celulosa; Hemi = hemicelulosa.
*NRC (1985).

Asi mismo, las ganancias de peso obtenidas en este experimento
(Figura 6.1) son similares a las reportadas por Palma y Huerta (1999) quienes

evaluaron la inclusion de Leucaena en dietas para corderos, con la cual
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obtuvieron ganancias de 170.0 g cordero™ dia*. También, Espinoza et al. (2001),
determinaron que la ganancia diaria de peso fue mayor en corderos que
ramonearon dos horas diarias en un banco de proteina de L. leucocephala,

obteniendo una ganancia diaria de peso de 116 g.

6.3.2. Consumo de alimento

El consumo de materia seca por cordera solo manifestd diferencia
(P<0.01) al comparar las leguminosas tropicales, determindandose que las
raciones que contenian Leucaena y Desmanthus fueron consumidas en mayor
cantidad que las que incluyeron Clitoria (Figura 6.2), esto puede deberse segun
Hodgson (1994) a que esta Ultima especie contenia tallos en la racién, los que

presentan una estructura distinta a la de hoja y son digeridos mas lentamente.

Asi mismo Castro et al. (2007) reportaron que las dietas que contenian
hojas de Leucaena en su composicion, presentaron el mayor consumo por
borregos, que aquellas que contenian otros concentrados proteinicos. Lo
anterior coincide con lo reportado por Toral et al. (1996), Massama et at. (1997)
y Crespo (2007), quienes determinaron que Leucaena fue la especie mas
consumida por rumiantes en pastoreo o que la recibieron como suplemento y
que el efecto benéfico se incremento al hacerlo el nivel de la leguminosa en la

dieta.
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Figura 6.2 Consumo diario en borregas con distintos tratamientos Salvado
(S) Alfalfa (A), Leucaena (L), Desmanthus (D) y Clitoria (C).
6.3.3. Eficiencia alimenticia
Al comparar la eficiencia alimenticia no se observé diferencia entre los
tratamientos evaluados con conversiones promedio de 10.6 kg MS kg? de
aumento obtenido, con lo que se corrobora la factibilidad de incluir leguminosas
tropicales en dietas, sustituyendo subproductos industriales con alto contenido

proteico o leguminosas de zonas templadas.

Los valores encontrados para la eficiencia alimenticia en este
experimento (Figura 6.3) son superiores a los obtenidos por Bartolomé (1988),
guien reporta conversiones de 4.8 a 7.0 kg MS por kg de aumento en corderos
alimentados con dietas que contenian heno de alfalfa entre 25 y 95% de la
racion, y Michailos et al. (2001) al incorporar 30% de Gliricidia septum en la dieta

de corderos, con eficiencia alimenticia de 6.0 kg.
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Figura 6.3. Eficiencia alimenticia en borregas con distintos tratamientos
Salvado (S), Alfalfa (A), Leucaena (L), Desmanthus (D) y
Clitoria (C).

Cabe sefalar que la magnitud de valores obtenidos para la eficiencia
alimenticia fueron determinados por el valor nutricional del henificado de zacate
buffel (Cenchrus ciliaris var. H-17) incluido como la mayor proporcion en las
raciones (50%).

6.4. Conclusiones

Con base en lo anteriormente discutido se concluye que:

e Las leguminosas tropicales pueden ser incorporadas favorablemente en

la dieta de corderas de pelo.

e La inclusion de Leucaena y Desmanthus en la dieta de las corderas
produjo incrementos de pesos similares a los obtenidos con el uso de

salvado de trigo.
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La inclusion de Leucaena y Desmanthus incrementd el consumo de

materia seca en dietas para corderas de pelo.

La eficiencia alimenticia fue similar al incluir leguminosas tropicales, que

la obtenida en raciones con alfalfa y salvado de trigo.
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