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RESUMEN

Arteta, D; Zamora, W. 2005. Efecto de dos tipos de asociaciones de maiz con cuatro
leguminosas sobre la calidad y produccion del ensilaje en El Zamorano, Honduras.
Proyecto especial de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 12 p.

Para la produccion de ensilaje en Zamorano se usa maiz, sorgo y diversos pastos. El
objetivo de este estudio fue evaluar dos tipos de asociaciones de maiz con cuatro especies
de leguminosas (Vigna umbellata, Dolichos lablab, Cajanus cajan y Mucuna pruriens)
sobre la cantidad y calidad del ensilaje, medido con: materia fresca, materia seca, Proteina
Cruda, Fibra Neutro Detergente y pH. El ensayo se realizo entre julio y noviembre de
2004. Se sembr6é maiz variedad Guayape en asocio con cuatro leguminosas en dos
arreglos espaciales, con una sembradora mecéanica a una profundidad de 2 cm, 18 cm
entre plantas y 80 cm entre hileras. En el primer arreglo espacial se sembro6 en el mismo
surco con una densidad de leguminosas de 17,500 plantas/ha y de 70,000 plantas/ha en el
maiz; en el segundo arreglo espacial se sembrd en surcos separados a densidades de
70,000 plantas/ha para el maiz y para cada leguminosa. Se utilizo un disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA) con cuatro repeticiones. Se separaron las medias con la prueba
LSD. El maiz presentdé mayor produccion de materia seca, se demostr6 que con la
introduccion de un 25% de mucuna al ensilaje de maiz se mejora sustancialmente el valor
nutritivo del silo, incrementando los porcentajes de proteina cruda y disminuyendo la
Fibra Neutro Detergente, los ensilajes obtenidos de las asociaciones 50:50 presentaron
menos Fibra Neutro Detergente y menos proteina que los ensilajes de las asociaciones
75:25 y de todos los tratamientos se obtuvo una fermentacion adecuada sin presentar
diferencias significativas en los valores de pH.

Palabras Claves: Fibra Neutro Detergente, pH, Proteina Cruda.



X

CONTENIDO

Portadilla.........coooiii e,
N 170 & £ i
Pagina de firmas.........c.ooviiiiiii il
Dedicatorias D.P.LAQ....oooniiii e, 1V
Dedicatorias W.D.Z.B.......cooiiiiiiiiiii v
Agradecimiento D.P.A.Q......cooiiiiiiiii e, VI
Agradecimiento W.D.Z.B..........cooiiiiiiiiii vii
ReSUMEN. ... ot viii
Contenido. ...t X
Indice de cuadros. ..........ooouiiu e X
fndice de anexoS.............oeiieee i, X1
INTRODUCCION. ....coiiiiiiiiieieeieiee e 1
MATERIALESY METODOS. ...t 2
Localizacion. ... ....coouiiniit i 2
Descripcion del enSayo0. ... ...o.evueiiiiiiiiiiiiee e 2
Muestreos y mediciones de campo.........cevvviiviiiiiiiiiiniininn 2
Variables amedir.........cooviiiiiiiii i 3
Disefio experimental y andlisis estadistico..................cooviene.nn. 3
RESULTADOS Y DISCUSION......ccooiiiiiiiiiiiieieiiene, 4
Materia freSCa y SECaA. . .ouunviiniiiiii it 4
PH e 5
Fibra neutro detergente y Proteina cruda............................eee. 5
CONCLUSIONES.......ceieeeeee ettt 7
RECOMENDACIONES........c.o ot 8

BIBLIOGRAFIA ..o, 9



INDICE DE CUADROS

Cuadro
1. Contenido de materia fresca y seca de los diferentes tratamientos. ..
2. pH de los ensilajes de cada tratamiento.................oceveiviiinnnnn.

3. Contenido de Proteina Cruda y Fibra Neutro Detergente.............



Anexo

Xi

INDICE DE ANEXOS

Pesas de materia fresca y seca de cada tratamiento en cuatro metros
cuadrados y valores de pH para cada tratamiento......................

11



1. INTRODUCCION

Asociar cultivos es una practica antigua de produccion agricola, usada mayormente en los
paises tropicales (Navas y Marin 1995). Algunos beneficios aportados por las siembras de
cultivos asociados son las de menor erosion del suelo, la menor incidencia de plagas y la
menor demanda de mano de obra para el desmalezado (Saleem 1995). Con la asociacion
de cultivos se busca mejorar la eficiencia del uso de la tierra, el balance proteina-energia y
la estabilidad del sistema y reducir el riesgo de produccion (Arias y Mufioz 1983).

Las pasturas de gramineas con leguminosas representan una opcion econdémica para
mejorar la calidad y productividad de la pastura y por ende la produccion animal (Lascano
1994). El papel principal de las leguminosas en las pasturas mixtas es mejorar el
suministro de proteinas al animal, proporcionar nitrogeno a las gramineas asociadas y
aumentar la fertilidad del suelo (Evans 1979).

Las leguminosas son dificiles de ensilar, pues no contienen suficientes carbohidratos
fermentables que promuevan una fermentacion lactica activa y la proteina tiene alta
capacidad de neutralizar los 4cidos, lo que permite el desarrollo de clostridios
responsables de fermentaciones secundarias que transforman el 4cido lactico en butirico y
degradan proteinas y aminodcidos aumentando el nivel de nitrdgeno amoniacal (Gross
1987). La adicion de cereales con azucares como el maiz da como resultado una buena

produccion de acido lactico que asegura una buena fermentacion del ensilaje (Watson y
Smith 1993).

La creciente demanda de proteinas por los paises en desarrollo y los altos costos de
importacion justifican la exploracion del uso de fuentes alternas de proteina como es el
caso de las leguminosas, que por su adaptabilidad y contenido de proteina podria tener
buen resultado asociada con gramineas (Rios 1991).

En el presente experimento se busco evaluar el efecto de la asociacién de maiz con cuatro
especies de leguminosas (Dolichos lablab, Vigna umbellata, Cajanus cajan, Mucuna
pruriens) sobre la cantidad y calidad del ensilaje en comparacion con el ensilaje de maiz.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realizd entre julio y noviembre de 2004 en la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras; localizada a 35 km al SE de Tegucigalpa, a una
altura de 800 msnm.

2.2 DESCRIPCION DEL ENSAYO

Se sembré maiz variedad Guayape en asocio con cuatro leguminosas (Dolichos lablab,
Vigna umbellata, Cajanus cajan y Mucuna pruriens) en dos arreglos espaciales, con una
sembradora John Deere a una profundidad de 2 cm, 18 cm entre plantas, 80 cm entre
hileras y en surcos de 300 m de largo, en ambos arreglos se sembraron cuatro surcos de
cada asociacion. En los dos arreglos se hizo una resiembra manual de leguminosas dos
semanas después. Los ensayos fueron:

1. Maiz y leguminosa en un mismo surco en proporcion 75:25, para cada leguminosa
se uso una densidad total de 17,500 plantas/ ha y de 70,000 plantas/ha en el maiz.

2. Maiz y leguminosa en surcos separados en proporcion 50:50, para las leguminosas
y maiz se us6 una densidad de 70,000 plantas/ha.

3. Maiz solo como control a una densidad de 70,000 plantas/ha.

El material se ensild en silos experimentales hechos con tubos de PVC de 10.2 x 30 cm de
largo a una densidad de 740 kg/m®. El material se compact6 en los tubos manualmente,
luego se sellaron con tapaderas de hule y se mantuvieron en un lugar bajo sombra. Se
hicieron cuatro repeticiones para el maiz y las combinaciones de maiz con cada una de las
leguminosas.

2.3 MUESTREOS Y MEDICIONES DE CAMPO

La produccion se mididé a los 90 dias de sembrado, se recolectaron cinco muestras
tomadas al azar de area de 0.8 x 5 m de largo de cada uno de los tratamientos. La cosecha
se realizo, con una cosechadora mecanica de cuatro surcos. De la salida de la picadora se
tomaron muestras de 2 kg cada 20 metros lineales, se sacaron submuestras con las que se
hicieron los ensilajes.



2.4 VARIABLES MEDIDAS

1. Materia Fresca: Se recolectaron cinco muestras tomadas al azar de un area de 0.8 x
5 m de largo

2. Materia Seca: De cada tratamiento se tomaron submuestras de 500 g que se
secaron en un horno a 65 °C por 72 horas.

3. Proteina Cruda: Se uso6 el método de Kjeldahl (A.O.A.C. 1970).

4. Fibra Neutro Detergente: Se determind mediante el método de Van Soest (Van
Soest 1963).

5. pH: Se determin6 de la solucion obtenida al moler muestras de 50 g de los
ensilajes en una licuadora Oster y lavando el material con agua destilada en un
tamiz de | mm.

2.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se us6 un Disenio Completamente al Azar (DCA), con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. Para el analisis se utilizo el procedimiento ANOVA para
realizar una separacion de medias con la prueba de Diferencia Minima Significativa P <
0.05 (DMS) utilizando el programa “Statiscal Analysis System™ (SAS 2002).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 MATERIA FRESCA'Y SECA

Maiz solo fue el tratamiento con mayor produccion sin que difiera con las asociaciones
maiz con Dolichos lablab 75:25 y maiz con Vigna umbellata 75:25 (P<0.05), el de menor
produccion fue la asociacion maiz con Cajanus cajan 50:50 (Cuadro 1).

La asociacion 75:25 tuvo una mayor produccion que la asociacion 50:50 (P<0.05), esto se
debe que el maiz tiene una alta producciéon y se encuentra en mayor proporcion. El poco
rendimiento obtenido por la asociacion de maiz con Cajanus cajan 50:50 se debe a que la
planta de Cajanus cajan es un arbusto que no produce mucho forraje y se coseché a los
90 dias. Binder (1997) muestra que la mayor produccion de Cajanus cajan se da a los 150
dias (Cuadro 1).

Maasdorp y Titterton (1997) mostraron que si se siembra Mucuna pruriens dos semanas
después del maiz, el rendimiento del maiz no es afectado y que el rendimiento de materia
seca de la leguminosa representa cerca de 30%, dando como resultado un ensilaje con un
contenido en proteina cruda de cerca de 10.5%.

Cuadro 1. Contenido de materia fresca y seca de los diferentes tratamientos.

Tratamiento Proporcion Materia Fresca (t/ha) Materia Seca (t/ha)
Maiz 100:00 58.00 a§ 22.40 a§
Maiz con Dolichos lablab 75:25 54.75 a 19.50 a
Maiz con Vigna umbellata 75:25 51.87a 18.45a
Maiz con Mucuna pruriens 75:25 43.92b 17.95b
Maiz con Cajanus cajan 75:25 438.17b 16.40 b
Maiz con Dolichos lablab 50:50 46.92b 16.25b
Maiz con Vigna umbellata 50:50 42.55b 1595b
Maiz con Cajanus cajan 50:50 3537c 11.17 ¢

§Variables en una misma columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05)



3.2. pH

No hubo diferencia (P>0.05) en el pH entre tratamientos, el promedio oscil6 entre 3.67 y
3.86 es muy bueno. Maasdorp y Titterton (1997) indican que el pH cercano a 3.5 a 4.0 en
ensilajes de maiz y el pH entre 3.7 y 4.5 en ensilajes de maiz y leguminosas son
aceptables.

Cuadro 2. pH de los ensilajes de cada tratamiento.

Tratamiento Proporcion Repeticiones Promedio
1 2 3 4
Maiz 100:00 3.82 386 3.68 3.84 3.80

Maiz con Dolichos lablab 75:25 395 411 373  3.63 3.86
Maiz con Vigna umbellata 75:25 358 355 419 3.61 3.73
Maiz con Mucuna pruriens 75:25 370 371 401 3.72 3.79

Maiz con Cajanus cajan 75:25 374 377 370 3.80 3.75
Maiz con Dolichos lablab 50:50 3.63 3.65 4.06 3.65 3.75
Maiz con Vigna umbellata 50:50 370  3.65 3.64 3.69 3.67
Maiz con Cajanus cajan 50:50 419 362 359 3.66 3.77

3.3 FIBRA NEUTRO DETERGENTE Y PROTEINA CRUDA

El contenido de fibra neutro detergente encontrado en el ensilaje de maiz fue superior a
los demés tratamientos (P<0.05). Los ensilajes obtenidos de las asociaciones 50:50
presentaron un menor contenido de fibra neutro detergente (P<0.05) que los ensilajes de
las asociaciones 75:25 (Cuadro 3). Esto se debe a la cantidad de maiz presente en el
ensilaje.

Los ensilajes de las asociaciones en proporciones 75:25 produjeron mayor cantidad
(P<0.05) de proteina cruda que los ensilajes de las asociaciones 50:50, esto se debe la
mayor cantidad de materia seca aportada por el maiz (Cuadro 3).

El ensilaje de maiz con Mucuna pruriens 75:25 produjo la mayor cantidad de proteina
cruda (P<0.05) y el ensilaje de maiz con Dolichos lablab 50:50 fue el que presenté la
menor cantidad (Cuadro 3). Esta respuesta esta relacionado con el contenido de Mucuna
pruriens incluido en el ensilaje, que influyo positivamente en la concentracion de proteina
cruda, disminuy6 el contenido de fibra y aument6 el contenido de energia. Bareeba
(1977) reportd que la asociacion de maiz con Mucuna pruriens 75:25 al momento del
ensilado caus6 una buena fermentacion y aumento la proteina bruta del ensilaje de 6.90 a
11.60%, y disminuy¢ el contenido de fibra neutro detergente.



Cuadro 3. Contenido de Proteina Cruda y Fibra Neutro Detergente

Tratamientos Proporcion PC (%) PCt/ha FND (%) FND t/ha
Maiz 100:00 8.17 1.83b  61.89 13.86 a
Maiz con Dolichos lablab 75:25 8.43 1.64b  50.08 9.76 b
Maiz con Vigna umbellata 75:25 8.40 1.55¢  46.99 8.66b
Maiz con Mucuna pruriens 75:25 11.94 2.14a 47.96 8.60Db
Maiz con Cajanus cajan 75:25 9.04 148¢c  48.07 7.66 ¢
Maiz con Dolichos lablab 50:50 8.30 1.35¢ 4478 734 ¢
Maiz con Vigna umbellata 50:50 8.74 1.39¢  47.23 7.67 ¢
Maiz con Cajanus cajan 50:50 9.24 1.03d 47.32 5.53d

PC= Proteina Cruda
FND = Fibra Neutro Detergente
Variables en una misma columna con la misma letra no son diferentes (P>0.05)



4. CONCLUSIONES

El maiz tuvo una mayor produccion de materia seca que los demas tratamientos

No se encontraron diferencias en el pH, en todos los tratamientos se obtuvo una
fermentacion adecuada.

La adicion de un 25% de Mucuna pruriens al ensilaje de maiz, mejora sustancialmente
el valor nutritivo del silo de maiz, incrementando el contenido de Proteina Cruda y
disminuyendo la Fibra Neutro Detergente.

Los ensilajes obtenidos de las asociaciones maiz-leguminosa en proporciones de 50:50
presentaron un menor contenido de Fibra Neutro Detergente y menor cantidad de
proteina que los ensilajes de las asociaciones en proporciones 75:25.



5. RECOMENDACIONES

Descartar Cajanus cajan bajo este tipo de sistema por su bajo aporte de materia seca.
Realizar otros estudios que profundicen mds en la calidad nutritiva de los ensilajes.

Realizar un andlisis de factibilidad econdémica de los ensilajes de las asociaciones
maiz-leguminosa.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Pesas de materia fresca y seca de cada tratamiento en cuatro metros cuadrados y
valores de pH para cada tratamiento.

Asociacion 75:25

Tratamiento Repeticion MF kg /4 m? % MS MS kg/ 4 m? pH
M-D-3-1 1 20 35.7 7.1 3.95
M-D-3-1 2 21.7 35.7 7.7 4.11
M-D-3-1 3 23.6 35.7 8.4 3.73
M-D-3-1 4 223 35.7 8 3.63
M-D-3-1 5 21.8 35.7 7.8

M-V-3-1 1 20.9 36.5 7.6 3.58
M-V-3-1 2 20.5 36.5 7.5 3.55
M-V-3-1 3 20.2 36.5 7.4 4.19
M-V-3-1 4 214 36.5 7.8 3.61
M-V-3-1 5 18.2 36.5 6.6

M-G-3-1 1 21 35.1 7.4 3.74
M-G-3-1 2 17.7 35.1 6.2 3.77
M-G-3-1 3 18.4 35.1 6.5 3.7
M-G-3-1 4 20 35.1 7 3.8
M-G-3-1 5 13.6 35.1 4.8

M-M-3-1 1 19.3 36.4 7 3.7
M-M-3-1 2 18.3 36.4 6.7 3.71
M-M-3-1 3 20.2 36.4 7.4 4.01
M-M-3-1 4 20.5 36.4 7.4 3.72
M-M-3-1 5 20.5 36.4 7.4

MF = Materia Fresca.
MS = Materia Seca.



Asociacion 50:50
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Tratamiento Repeticion MF kg /4 m? % MS MS kg/ 4 m? pH
M-D-1-1 1 20.5 34.7 7.1 3.63
M-D-1-1 2 22.5 34.7 7.8 3.65
M-D-1-1 3 16.4 34.7 5.7 4.06
M-D-1-1 4 15.7 34.7 5.4 3.65
M-D-1-1 5 19.5 34.7 6.8
M-V-1-1 1 15.5 36.9 5.7 3.7
M-V-1-1 2 20.5 36.9 7.5 3.65
M-V-1-1 3 16.6 36.9 6.1 3.64
M-V-1-1 4 15.5 36.9 5.7 3.69
M-V-1-1 5 20.5 36.9 7.5
M-G-1-1 1 14.8 32.5 4.8 4.19
M-G-1-1 2 12.7 32.5 4.1 3.62
M-G-1-1 3 15.9 32.5 5.2 3.59
M-G-1-1 4 13.2 32.5 4.3 3.66
M-G-1-1 5 15.5 32.5 5

Maiz solo
Tratamiento Repeticion MF kg /4 m? % MS MS kg/ 4 m? pH
M 1 24 36.9 8.9 3.82
M 2 26.8 36.9 9.9 3.86
M 3 25.9 36.9 9.6 3.68
M 4 16.1 36.9 6 3.84
M 5 28.2 36.9 10.4

M-D-3-1 = Maiz + Dolichos lablab en proporciones 75:25.

M-V-3-1 = Maiz + Vigna umbellata en proporciones 75:25.

M-G-3-1 = Maiz + Cajanus cajan en proporciones 75:25.

M-M-3-1 = Maiz + Mucuna pruriens en proporciones 75:25.

M-D-1-1 = Maiz + Dolichos lablab en proporciones 75:25.

M-V-1-1 = Maiz + Vigna umbellata en proporciones 75:25.

M-G-1-1 = Maiz + Cajanus cajan en proporciones 75:25.

M = Maiz solo

MF = Materia Fresca.

MS = Materia Seca.
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