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Resumen:

El objetivo de este estudio fue evaluar la producción de forraje en accesiones de Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth., Canavalia
ensiformis (L.) DC. y Vigna unguiculata (L.) Walp. con diferentes edades de rebrote, en condiciones del Caribe seco colombiano.
Se empleó un diseño de parcelas divididas, donde la accesión fue la parcela principal y la edad de rebrote, la subparcela. El rango
de altura de las plantas fue de 29,8-69,8 cm; 31,7-54,9 cm; y 34,2-48,3 cm en C. brasiliensis, C. ensiformis y V. unguiculata,
respectivamente. Las accesiones 20095 y 17009 de C. brasiliensis tuvieron las mayores producciones de forraje seco (p < 0,05), con
valores entre 1 412,7 y 2 553,4 kg de MS/ha. En V. unguiculata se observó un rango entre 9 800 y 14 275 kg de MS/ha, mientras
que para C. ensiformis la producción varió entre 5 498 y 8 071 kg de MS/ha. En todos los genotipos, a medida que avanzó la edad
de rebrote, se incrementó la producción de forraje (p < 0,05). Las accesiones de C. brasiliensis, C. ensiformis y V. unguiculata
presentaron una buena adaptación a las condiciones edafoclimáticas del Caribe seco colombiano.
Palabras clave: alimentación, bovinae, rebrote, rendimiento.

Abstract:

e objective of this study was to evaluate the forage production in accessions of Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth., Canavalia
ensiformis (L.) DC. and Vigna unguiculata (L.) Walp. with different regrowth ages, under conditions of the dry Colombian
Caribbean. A split-plot design was used, where the accession was the main plot and the regrowth age, the subplot. e height range
of the plants was 29,8-69,8 cm; 31,7-54,9 cm; and 34,2-48,3 cm in C. brasiliensis, C. ensiformis and V. unguiculata, respectively.
e accessions 20095 and 17009 of C. brasiliensis had the highest dry forage productions (p < 0,05), with values between 1 412,7
and 2 553,4 kg DM/ha. In V. unguiculata a range was observed between 9 800 and 14 275 kg DM/h; while for C. ensiformis the
production varied between 5 498 and 8 071 kg DM/ha. In all the genotypes, as the regrowth age advanced, the forage production
increased (p < 0,05). e C. brasiliensis, C. ensiformis and V. unguiculata accessions showed good adaptation to the soil and
climate conditions of the dry Colombian Caribbean.
Keywords: feeding, Bovinae, regrowth, yield.
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Introducción

La población mundial ha tenido un crecimiento exponencial en las últimas décadas, por lo que la demanda
de proteína animal se ha incrementado. En este sentido la ganadería bovina es uno de los sectores que más
aportan al suministro de proteína, a partir de sus productos base: carne, leche y sus derivados (Tilman et al.,
2011). Ello ha impulsado la intensificación de este sistema productivo, pero también ha obligado a buscar
opciones que permitan incrementar la eficiencia alimentaria en los bovinos, a partir de la implementación de
mejores tecnologías, pero con menor impacto negativo en el medio ambiente (Garcia et al., 2018).

Una de las alternativas para mejorar la nutrición en los rumiantes es la inclusión de leguminosas como
fuente de proteína, lo que incrementa la disponibilidad de alimento, principalmente en regiones donde la
sequía afecta negativamente la oferta en pastoreo, tal como sucede en el Caribe seco colombiano (Castro-
Rincón et al., 2017).

Diversos estudios han demostrado que las leguminosas brindan importantes aportes al ecosistema. Por
ejemplo: el forraje y el grano sirven como fuentes alimenticias con alto contenido de proteína, para los
animales; se emplean como cobertura vegetal para el suelo en diferentes cultivos, y como abono verde; son
especies fijadoras de nitrógeno atmosférico; y reducen las emisiones de gases de efecto invernadero (Castro-
Rincón et al., 2016; Prudhomme et al., 2017).

Además, las leguminosas representan un suplemento de interés en la ganadería, durante periodos de sequías
prolongados. En estas condiciones el pastoreo se basa en el uso de gramíneas nativas, las cuales generalmente
tienen un bajo contenido nutricional (Muchadeyi, 1998); ello podría afectar no solamente el aporte de
nutrientes, sino también los procesos fisiológicos en el animal (Frøslie, 2017; McLean et al., 2018). Sin
embargo, a pesar de los beneficios nutricionales identificados en estas especies, su uso aún no es habitual en
los sistemas ganaderos (Dubeux Junior et al., 2017); esto se puede deber, posiblemente, a la falta de oferta de
leguminosas forrajeras y a la poca transferencia de tecnologías validadas para estas especies.

En la búsqueda de fuentes de alimento con alto contenido de proteína, las leguminosas Canavalia
brasiliensis (Mart. ex Benth.), Canavalia ensiformis (L.) y Vigna unguiculata (L.) Walp han resultado
promisorias para los sistemas ganaderos (Garcia et al., 2018); no obstante, es necesario determinar las
condiciones óptimas de manejo agronómico y continuar investigando este tipo de alternativa (Peters et al.,
2011). Canavalia sp. ha sido catalogada como un material genético de gran interés para la alimentación
animal (Douxchamps, 2010), principalmente por su capacidad adaptativa a condiciones de déficit hídrico
y su producción de biomasa. Por otro lado, las investigaciones con Vigna spp. demostraron el potencial de
esta especie como suplemento nutricional (forraje y grano) en la alimentación de monogástricos (Picot et
al., 2015).

Los periodos de sequía intensos y la variabilidad climática son amenazas que disminuyen la disponibilidad
de forraje de las gramíneas en pastoreo y la productividad de carne y/o leche en los sistemas de producción
bovina del Caribe seco colombiano. Además, la oferta de leguminosas liberadas para los productores
ganaderos en la región es baja(Castro-Rincón et al., 2018).

Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar la producción de forraje de accesiones de C. brasiliensis, C.
ensiformis y V. unguiculata con diferentes edades de rebrote, en condiciones del Caribe seco colombiano.

Metodología experimental

El experimento se desarrolló en el Centro de Investigación Motilonia, de la Corporación Colombiana de
Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA), ubicado a 10º 0# 7## de latitud norte y 73º 14# 51## de
longitud oeste en el municipio de Codazzi, en la microrregión Valle del Cesar del Departamento del Cesar.
La zona presenta una temperatura promedio anual de 28,7 ºC, humedad relativa de 70 % y precipitación
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anual promedio de 1 600 mm, con distribución bimodal en los meses de mayo a junio y de septiembre a
diciembre. El suelo es franco-arenoso, con pH de 7,5. El estudio se realizó en los meses de septiembre, octubre
y noviembre, correspondientes a la segunda época de lluvia del año 2016 (fig. 1).

Figura 1. Comportamiento de la temperatura y la precipitación en la época de evaluación.

Genotipos, accesiones y edad de rebrote. Se utilizaron tres leguminosas, con diferente número de
accesiones, las cuales fueron solicitadas al banco de germoplasma del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) –Colombia–. En C. brasiliensis se utilizaron ocho accesiones (17009, 20090, 17973,
18501, 20095, 20096, 20098 y 20304), en C. ensiformis cinco accesiones (2168, 7753, 9108, 715 y 3214),
y en V. unguiculata cuatro materiales genéticos: (2442, 3413, 2430 y 2404). Se evaluó la edad de rebrote a
las 4, 6 y 8 semanas.

Las leguminosas herbáceas (C. brasiliensis y V. unguiculata) se sembraron en surcos distanciados a 0,5 m
con 0,5 m entre plantas, y la leguminosa arbustiva (C. ensiformis) se sembró en surcos distanciados a 0,7 m
con 0,5 m entre plantas.

Variables de respuesta. Para el caso de V. unguiculata, después de la emergencia de las plantas se inició el
periodo de evaluación; mientras que para C. brasiliensis y C. ensiformis se realizó un corte de homogenización
(10 cm desde el nivel del suelo), después de un periodo de establecimiento de cuatro meses. En las edades de
rebrote indicadas anteriormente se evaluaron las siguientes variables:

· Altura de la planta: se midió desde el suelo hasta el pecíolo de la hoja más alta.
· Producción de forraje verde: se midió la producción de forraje verde (FV) en 0,25 m2, y se expresó como

kg FV/ha.
· Se tomaron muestras de FV que se secaron en horno durante 48 h, a una temperatura de 60 ºC, para

determinar el contenido de materia seca y la producción de forraje seco (FS) por hectárea.
Diseño y área experimental. Se empleó un diseño de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas (Steel

y Torrie, 1999), en el que la parcela principal correspondió a las accesiones de leguminosas y la subparcela, a
la edad de rebrote dentro de cada especie. El área total para el experimento fue de 3 500 m². Las dimensiones
de la parcela principal fueron 2,5 m de largo x 2,0 m de ancho. Se hicieron tres réplicas de todas las accesiones.

Se realizó análisis de varianza (Proc Anava) y comparación de medias de acuerdo con la prueba de Duncan,
con un nivel de significación de 5 %. Para ello se utilizó el programa estadístico SAS® versión 9.4. En el caso de
que la interacción fuera significativa (p < 0,05) entre la accesión y la edad de rebrote, se realizaron contrastes
ortogonales para la comparación de medias en la variable producción de forraje seco por hectárea.
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Resultados y Discusión

A medida que avanzó la edad de rebrote en C. brasiliensis la altura en los genotipos fue mayor (tabla 1); de
igual manera sucedió entre la edad de rebrote y la producción de biomasa (p < 0,05). Ello coincide con lo
reportado en la evaluación productiva de otras especies forrajeras (Castro-Rincón et al., 2018).

Tabla 1. Efecto de la edad de rebrote sobre la altura de la planta
y la producción de materia seca en accesiones de C. brasiliensis.

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas, según prueba de Duncan (p < 0,05).

Se observó interacción de la accesión y la edad de rebrote (p < 0,05) en la producción de forraje seco en
C. brasiliensis (fig. 2). La producción de forraje seco se incrementó a medida que avanzó la edad de rebrote
en todas las accesiones. Sin embargo, en la accesión 17009 ocurrió la mayor producción de forraje a los 56
días de rebrote (p < 0,05). El incremento en la producción de materia seca fue de 101, 140 y 164 % en las
accesiones 20090, 17009 y 18501, respectivamente, entre los 28 y los 42 días. La accesión 17009 mostró el
mayor incremento en la producción de materia seca (138 %) entre los 42 y los 56 días (fig. 2).
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Figura 2. Producción de forraje seco de accesiones de C. brasiliensis en diferentes edades de rebrote.
Letras desiguales indican diferencias significativas (p < 0,05).

Al realizar el análisis de contrastes ortogonales, en el que se tuvieron en cuenta todas las edades de rebrote,
se observó que las accesiones 17009 y 20095 presentaron las mayores producciones de forraje seco (p < 0,05)
en comparación con las restantes; mientras que la accesión 17973 mostró la menor producción de forraje
seco (p < 0,05) respecto a las demás (tabla 2).
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Tabla 2. Contrastes ortogonales entre accesiones de C. brasiliensis con mayores y menores
producciones de forraje seco por hectárea, en comparación con el promedio de las restantes accesiones.

En otros trabajos con C. brasiliensis (Douxchamps et al., 2011), se hallaron valores similares al rango de
producción observado en este estudio (2 448-5 357 kg de MS/ha). Ello indica el comportamiento promisorio
de esta especie, con producciones de biomasa superiores a los 2 000 kg de MS/ha en condiciones del Caribe
seco colombiano (Castro-Rincón et al., 2018), y está acorde con lo reportado por Douxchamps (2010)
en algunos agroecosistemas del Pacífico y centro de Nicaragua (2 117 kg de MS/ha). Sin embargo, en
otros estudios se han reportado rendimientos superiores en siembras realizadas al finalizar el periodo de
precipitación, en los cuales el efecto del recurso hídrico fue positivo en cuanto a rendimiento de la especie o
debido a las condiciones de suelo del Valle del Cauca en Colombia (Salamanca et al., 2004).

Las variables de respuesta cuantificadas en esta especie presentaron correlaciones lineales significativas (p
> 0,001), lo que indicó que a mayor altura de la planta y edad de rebrote, se generó una mayor producción
de forraje (tabla 3).

Tabla 3. Correlaciones lineales de Pearson entre variables de
respuesta y el factor edad, en accesiones de C. brasiliensis.

*** p< 0,001

Además, por ser una leguminosa, C. brasiliensis posee buena composición nutricional y aporta altos
contenidos de proteína (Albrecht y Beauchemin, 2003); por lo que puede ser un suplemento importante para
la elaboración de forrajes conservados y/o mezcla con gramíneas de menor calidad nutricional (Heinritz et
al., 2012), principalmente en regiones con periodos de baja precipitación donde la disponibilidad de forraje
para pastoreo disminuye (Solano et al., 2014).

En el Caribe seco se ha reportado un contenido de proteína cruda de 17,1 %, por lo que esta especie se
considera de gran interés para la ganadería (Schmidt et al., 2005), debido a la capacidad de desarrollarse en
la época de sequía en regiones ganaderas, conservando su cobertura para el consumo animal (Douxchamps,
2010).
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En cuanto a V. unguiculata, no se observó efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la accesión
sobre la altura de la planta. A medida que avanzó la edad de rebrote se incrementó la altura (p < 0,05). Las
accesiones de mayor altura fueron 2442 y 3413.

En la mayor edad de rebrote (ocho semanas), la altura promedio de todas las acciones fue de 66,1 cm y
la producción de forraje, de 5 295,8 kg de MS/ha; mientras que, en la menor edad de rebrote la altura fue
de 27,9 cm. La producción de MS/ha fue similar a la reportada por Díaz et al. (2004), quienes argumentan
que la utilización de variedades de vigna podría ser una alternativa para aumentar la cantidad de forraje y
utilizarlo en la alimentación animal.

Apáez-Barrios et al. (2016) señalaron que el rendimiento de V. unguiculata se podría maximizar en
dependencia de la distancia de siembra y el uso de fertilizantes orgánicos en el suelo.

No hubo efecto de la interacción ni de la accesión en la producción de forraje seco; sin embargo, la edad
de rebrote afectó de forma positiva este indicador. A su vez a mayor edad se observó un aumento en el
rendimiento de forraje por hectárea (tabla 4).

Tabla 4. Altura y producción de forraje en accesiones de V. unguiculata.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas, según la prueba de Duncan (p < 0,05).

El rendimiento de materia seca resultó de interés, por la capacidad de estas especies de producir en las
condiciones adversas de la región donde se desarrolló la investigación (Solano et al., 2014), ya que la época
de sequía y las características de los suelos fueron dos de las principales limitantes. Según Castro-Rincón
et al. (2016) C. brasiliensis y V. unguiculata, por ser leguminosas, permiten mejorar la fertilidad del suelo,
principalmente por su capacidad de fijación de nitrógeno y por la cobertura de este en el departamento
del Cesar. Estos autores mencionan que dichas especies se han utilizado como abono verde, con resultados
favorables en el Caribe seco.

Todas las variables comparadas presentaron una correlación lineal directa y estadísticamente significativa
(tabla 5). Así, se observó que la producción de biomasa (kg de MS/ha) se incrementó a medida que la altura
y la edad de rebrote aumentaron.
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Tabla 5. Correlaciones lineales de Pearson entre variables
de respuesta y el factor edad en accesiones de C. brasiliensis.

*** p < 0,001, **p < 0,01

En C. ensiformis la interacción entre la edad y la accesión no fue significativa, tal como sucedió en la
variable de respuesta producción de materia seca (kg/ha). Sin embargo, los valores fueron de interés en cuanto
a la producción de biomasa en todas las accesiones, y se destacó de forma numérica la 715 con 8 071 kg de
MS/ha. En la altura de la planta hubo diferencia estadística (p < 0,05); la accesión 3214 tuvo el mayor valor
y la 2168 fue la de menor porte.

En el caso de la fuente de variación edad, las plantas con mayor tiempo de establecimiento en campo
tuvieron mayor altura (tabla 6). Lo mismo se observó para el efecto de la edad en la producción de materia
seca, ya que la mayor producción se encontró con la mayor edad de rebrote.

Tabla 6. Altura (cm) y producción de forraje (kg de MS/ha) en accesiones de C. ensiformis.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas según la prueba de Duncan (p < 0,05).

La respuesta de los indicadores cuantificados también se analizó mediante correlaciones lineales de
Pearson. Se halló una correlación directa y estadísticamente significativa (p < 0,05) entre la altura de la
planta, la edad de corte y la producción de materia seca, lo que indica que a medida que se incrementan estos
indicadores también lo hace la producción de biomasa (tabla 7).
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Tabla 7. Correlaciones lineales de Pearson entre variables
de respuesta y el factor edad en accesiones de C. ensiformis.

La producción de forraje seco de las accesiones de C. ensiformis varió entre 5 498 y 8 071 kg de MS/ha,
valores similares a los informados por Cook et al. (2005). Sin embargo, la máxima producción de forraje
(8 071 kg de MS/ha) fue similar a la informada por Martín et al. (2007) en La Habana (Cuba): 9 380 y 9
760 kg de MS/ha, respectivamente. A su vez, fue superior a la reportada por Díaz et al. (2003) en Cuba, en
la época de baja precipitación, y también a los valores informados por García-Rubido et al. (2017): 4 000
kg de MS/ha en la época de sequía y 5 330 kg de MS/ha en la época de lluvia. Según Crespo (2009), C.
ensiformis se caracteriza por ser una especie rústica, con rendimientos de biomasa óptimos, por lo cual es
ideal para establecerse en sistemas ganaderos donde las condiciones de fertilidad de los suelos y las climáticas
son adversas para el establecimiento de las pasturas.

Los resultados indican que estas accesiones podrían considerarse materiales genéticos promisorios, por su
excelente producción de forraje para la alimentación animal en condiciones del Caribe seco colombiano.

En general, las especies presentaron accesiones de buen comportamiento en cuanto a la producción de
forraje seco. La diferencia en potencial productivo, de acuerdo con el rendimiento de forraje seco proyectado,
resultó marcada entre las leguminosas. El uso de estas en la alimentación animal constituye una alternativa
promisoria frente a la baja disponibilidad de alimento generada por la variabilidad climática (Lüscher et al.,
2014). Así, se ha considerado el empleo de especies como C. brasiliensis, C. ensiformis y V. unguiculata, por
su capacidad adaptativa y resiliente frente a condiciones abióticas poco favorables, como la sequía (Garcia
et al., 2018); lo que las convierte en una fuente de alimento para ser utilizada en los sistemas ganaderos
bovinos (Kebede et al., 2016). Por ello, se considera importante continuar con las investigaciones enfocadas
a identificar nuevas ofertas forrajeras, que permitan mitigar el déficit alimentario en regiones con periodos
de escasa precipitación, como el Caribe seco colombiano.

Conclusiones

Las accesiones de C. brasiliensis, C. ensiformis y V. unguiculata presentaron una buena adaptación a las
condiciones edafoclimáticas del Caribe seco colombiano.

· Las accesiones 20095 y 17009, de C. brasiliensis, mostraron superioridad en cuanto a productividad
respecto a las restantes de esta especie.

· Todas las accesiones de C. ensiformis y V. unguiculata tuvieron alto potencial productivo. Por ello,
podrían ser empleadas como cultivos forrajeros y, posteriormente, como fuente de alimento para los bovinos,
sobre todo en las épocas de escasez de forraje.
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