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RESUMEN

Zon el propésito de determinar el efecto de la altura y edad
2= corte en el contenido mineral de los elementos P, K, Ca,
%z, Mg, Zn y Mn, en hojas y tallos de quinchoncho Cajanus
=zjian (L.) Millsp. con fines de alimentacién animal, se eva-
uaron las variedades forrajeras ICPL-89051, ICPL-87119 y
TAC-401. El ensayo se condujo en la Granja Ana Maria
Zzmpos, de la Facultad de Agronomia, de La Universidad
==l Zulia. Para ello, se utilizo un disefio experimental de blo-
sues al azar con arregla en parcelas subdivididas y 3 repeti-
~ones. Se evaluaron tres alturas de corte (30 cm del suelo,
23 y 1/3 del follaje tomado desde el pice de la planta) y
=s edades de corte (60, 90 y 120 dias después de la siem-
=rz). Se encontraron diferencias significativas (P<0,01) en-
I= «anedades para los elementos P, K, Mg, Zn y Mn. Se ob-
----- & una respuesta diferencial en alturas de corte para to-
2o= los elementos (P<0,01), a excepcion del Na. Todos los
==mantos variaron en concentracion durante las edades de
=, excepto el fosforo, el cual tendié a mantenerse cons-
== La variedad ICPL-87119 presentd promedios de con-
=~ do de minerales superiores a los observados en las va-
des ICPL-89051 y TAC-401, excepto para los elemen-
y Mn, los cuales fueron mayores en la variedad TAC-

01. Se determind que el mayor contenido de minerales se
ootiene al realizar el corte del follaje a los 120 dias y a una
zitura equivalente al 1/3 superior de la planta. De los mine-
~zles en estudio s6lo P y Mn presentaron niveles que pue-
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dan cubrir los requerimientos nutricionales de los rumiantes al
utilizar quinchoncho como forraje.

Palabras clave: Cajanus cajan, quinchoncho, concentracion
de minerales, altura y edad de corte.

ABSTRACT

A trial was conducted at Ana Maria Campos farm from Univer-
sidad del Zulia, in order to determine the cutting height and
cutting age effect on minerals levels (P, K, Ca, Na, Mg, Zn and
Mn) in leaves and stems of three pigeon pea Cajanus cajan
(L.) Millsp. varieties (ICPL-89051, ICPL-87119 and TAC-401).
used for animal feeding. A split plot statistical design with three
replications was used. Three cutting heights (30 cm measured
from the soil, one third and two thirds of foliage measurscd from
the plant top) and three cutting intervals (80, 80 and 12C days
after planting) were tested. Significant statistical difer s
were found in all elements (P<0.01) in relation o cu
except sodium. All minerals levels were ciferant 2
cutting time, except phosphorus. Minera' ey
Mn were higher in ICPL-87118 vanely Tan
TAC-401. The highest K and Mn e

variety TAC-401. Al

n
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INTRODUCCION

El cultivo de las leguminosas es una alternativa logica de
produccion en la Planicie de Maracaibo, por ser una fuente
economica de proteina. Muchas de ellas han sido poco estu-
diadas en alimentacién de rumiantes y no rumiantes [20, 21]
por lo que se desconoce sus atributos particulares y posibilida-
des de explotacion, las cuales no estan suficientemente difun-
didas en Venezuela. El quinchoncho Cajanus cajan (L.) Millsp.,
conocido en otros paises como gandul, guandul, frijol de palo,
pigeon pea, entre otros, se considera un recurso vegetal no
convencional, poco investigado y utilizado en Venezuela prin-
cipalmente con fines de abastecimiento en la alimentacién hu-
mana campesina, que lo produce a nivel de conucos y poten-
cialmente utilizable como forraje en la alimentacion animal.

El quinchoncho es una leguminosa arbustiva perenne o
anual que mide de 0,6 m a 3,6 m de altura, es comestible, de
alto valor nutritivo y de facil produccioén en zonas marginales
para otros cultivos [5]. Recientes investigaciones indican que
el quinchencho pudo haberse originado en una regién ubicada
entre Egipto y el ceste de Africa, difundiéndose desde alli al resto
del mundo [1]. A nivel mundial su produccién principalmente se
concentra en la India, donde se siembra el 85% de la superficie
total mundial cercana a los tres millones de hectareas, seguida
de los paises de Africa Septentrional. En ambos casos las condi-
ciones agroecoldgicas donde se desarrolla el cultivo comresponde
a los tropicos semiaridos [1, 2, 10, 13,14, 16].

Segln Ruiz y Febles [15] la utilizacion de leguminosas
como recurso forrajero en la alimentacion animal es una alter-
nativa que contribuye al ahorro de insumos tales como la ferti-
lizacion nitrogenada, disminucion en el uso de alimentos ba-
lanceados, agua y energia, pudiendo participar en todos los
procesos que conllevan a la obtencion de alimentos.

En Venezuela existe un escaso conocimiento por parte
de productores y agroindustriales acerca del potencial agroné-
mico y el valor alimenticio del quinchoncho, cuyo contenido
proteico es del 21% en grano y 18% en forraje [5, 21]. De
acuerdo a Clavero [3] las leguminosas arboreas y/o arbustivas
constituyen un reto para la ganaderia tropical porque se han
convertido en una solucién viable que no produce dafos al
ambiente y sus beneficios son aceptados por los productores
al implementar una tecnologia econémica que se traduce en
un incremento sostenido de la produccion y en una diversifica-
cion de la misma que de acuerdo a lglesias-Gémez [8], puede
relacionarse con el empleo de sistemas silvopastariles, bancos
proteicos y forrajeros. En los actuales momentos el aumento
excesivo de los precios de los alimentos balanceados y la ca-
rencia de fuentes proteicas econémicas, conlleva a pensar en
alternativas como el quinchoncho para ser utilizado como sus-
tituto parcial de la soya en la elaboracion de alimentos balan-
ceados para aves y cerdos, dada su adaptabilidad a diferentes
condiciones agroecoldgicas y su tolerancia a la sequia [5].
Krauss, citado por Johanssen [9] reconoce la importancia de la
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altura de corte del quinchoncho. Dicho autor obtuvo de 10 a 20
tn/na de materia verde cuando corté entre el primer tercio su-
perior y la mitad de la altura alcanzada por las plantas, las
cuales pueden llegar a sobrevivir de 4 a 5 afios. Akinola, tam-
bién citado por Johanssen [9] indica que el rendimiento de ma-
teria seca, entre 40 a 50 tn/ha depende de las condiciones de
crecimiento del cultivo, de la variedad, y de la altura y tiempo
de corte.

Es de suponer que la disponibilidad de macro y micronu-
trientes por el guinchoncho pudiera variar dependiendo de la
variedad cultivada, de las caracteristicas quimicas del suelo y
de la altura y edad a las cuales se coseche el follaje, llegando-
se a producir una disminucion del contenido mineral de la
planta a medida que aumenta su madurez fisiologica [20]. La
TABLA | presenta concentraciones de nutrientes en tejido ve-
getal de quinchoncho considerando niveles inadecuados, criti-
co por deficiencias o adecuados para el crecimiento de la plan-
ta, reportados en la literatura [6,9], los cuales podran ser utili-
zados como referencia. La revision bibliografica no reporté in-
formacion sobre mediciones de los niveles de sodio, en hojas
de quinchoncho.

La utilizacion del quinchoncho como fuente proteica [24]
y de la yuca, batata y cafia de azlcar como recursos energeéti-
cos en la alimentacion de las cabras constituye una alternativa
que puede sustituir total o parcialmente al alimento balancea-
do comercial debido a los promedios de produccion alcanza-
dos, calidad de la leche producida y la rentabilidad obtenida. El
follaje de quinchoncho en porcinos segin Trompiz y col. [21]
es un recurso fibroso-proteico de buena calidad para ser usa-
do en la alimentacién de cerdos sin ocasionar detrimento de
las caracteristicas de la canal, observando que los cerdos al-
canzaron el peso final con solamente una semana de retraso,
al usar raciones con 24% de harina de follaje de quinchoncho.
El mismo autor [22] detectd un efecto significativo de los nive-
les de sustitucion de alimento concentrado por harina de follaje
de quinchoncho al medir ganancia total de peso, ganancia dia-
ria de peso, conversion alimenticia y dia;; en alcanzar el peso
al mercado, durante la etapa de engorde de cerdos.

El presente estudio pretende determinar el efecto de la
altura y tiempo de corte sobre los niveles de macroelementos
(fosforo, potasio, calcio, magnesio y sodio) y de microelemen-
tos (zinc y manganeso), en hojas y tallos de tres variedades de
quinchoncho cortadas a diferentes alturas y edades de corte,
con fines de sustitucion parcial de soya en la elaboracién de
alimentos balanceados.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

El ensayo se condujo en la Granja Ana Maria Campos,
de la Facultad de Agronomia, de la Universidad del Zulia, ubi-
cada en el Municipio Maracaibo, del Estado Zulia, Venezuela,
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TABLA |
CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN TEJIDO VEGETAL DE QUINCHONCHO CONSIDERANDO NIVELES INADECUADOS,
CRITICO POR DEFICIENCIAS O ADECUADO PARA EL CRECIMIENTO DE LA PLANTA

Concentracion de Nutrientes

Nutriente Inadecuado Critico Adecuado Parete de la planta Estado de
crecimiento
P (%) 0,08 0,24 Lamina foliar 91’
0,35-038 Lamina foliar 30 DDS
0,19-0,28 Lamina foliar 90-100 DDS

<0,07 0,10 0,12 LEMT? Floracion temprana

0.22 LEMT 96 DDS

K (%) 0,81 172 Lamina foliar 91 DDS
0,78 LEMT Floracion temprana

Ca (%) i 0,13 1,32 91 DDS
0,84 LEMT Floracion temprana
S (%) 0,16-0,32 LEMT Floracion temprana

Mg (%) 0,26 >0,26 91 DDS
0,17 LEMT Floracién temprana

Zn(mgkg ") 20-30 Tallo completo 42 DDS
7-48 LEMT Floracion temprana
Cu (mg kg™) 1-10 10 10-12 LEMT Floracién temprana
Mn (mg kg™") <17 18 19-25 LEMT Floracién temprana

78-300 Tallo completo Vegetativo

F2 (mg kg) 50-69 126 Lamina foliar 91 DDS

<166 151 151-191 LEMT Floracién temprana

Tomado de Johansen, C. [9] DDS' = Dias después de la siembra

== una zona con vegetacion de bosque muy seco tropical (10°
ZZLN, 71° 43, LO), temperatura media anual de 27,9°C y pre-
—oiacion media de 471 mm/afio. La localidad presenta una to-
soorafia plana con pendiente suave, suelo Typic Haplargid,
=on textura franco arenosa, pH de 6 a 7 y un horizonte argilico
subsuperficial que varia de 0 a 45 cm de profundidad [8].

Area experimental

El 4rea total del ensayo fue de 1590 m?, dividida en tres
=o=tciones separadas 3 m una de la otra. El terreno fue pre-
s=r=co haciendo tres pases de rastra en sentido perpendicular
= = pendiente, procediendo luego a la siembra de la semilla a
o= orofundidad de 2 a 3 cm. La densidad de siembra fue de 1
= =nire hileras y 0,5 m entre plantas y la longitud de cada hilo

= siembra fue de 6 m para cada variedad. Cada unidad expe-
=mental o parcela estuvo constituida por tres hileras de las
zuzles la central fue considerada hilera efectiva, con un area
muestreo de 3,5 m? (ocho plantas). Dentro de cada parcela
=siablecié una separacion de 1 m. No se aplico fertilizante.
r=alizd control de malezas con la aplicacion del herbicida
==mergente glifosato (620 g de i.a./ha) y un control mecani-
posterior con escardilla. Para establecer las variedades se

[X]

b

BYHHB

LEMT? = Limbo extendido mas tierno

aplico riego por aspersion durante los primeros 30 dias des-
pués de la siembra, luego el crecimiento dependio de la inci-
dencia de lluvia. No fue necesario aplicar medida alguna de
control de insectos y patégenos.

Factores de estudio y disefio del experimento

Los factores estudiados fueron variedad, altura y edad
de corte. Como material experimental se evaluaron las varie-
dades ICPL-89051 e ICPL-87119 provenientes del ICRISAT
(India) y la variedad nacional TAC-401 recolectada por &l FO-
NAIAP [2,4]. Las alturas de corte fueron realizadas a 30 cm del
suelo, a 2/3 y 1/3 superior de la altura de Ia planta [4, 7]. Los
cortes fueron hechos a los 60, 80 v 120 dias después de la
siembra (edades de corte) [7]. Cada p! £ coro una sola
vez cuando alcanzo la edad respectiva elio. E! ensayo se
llevé a cabo hasta realizar el corie 2 los 120 cias

El disefio experimental utilizado fus
con arreglo de tratamientos en parceias

d con ires
_zs varnedades

Ju

repeticiones para un total de 27 fratam

se asignaron a la parcela principal. Lz 2= o= corte en la
parcela secundaria o subparcelz vy '2s =c=ces o= corte se con-
sideraron en las sub-subparcelzs = zr==s esiadistico se
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procesé mediante el paquete estadistico SAS [17]. Para com-
parar los valores promedios se utilizé la prueba de separacion
de minimas diferencias significativas (m.d.s.).

Procedimiento

Se estudié como variable respuesta el contenido mineral
de P, K, Ca, Na, Mg, Zn y Mn presentes en hojas y tallos de
tres variedades cortadas a las tres diferentes alturas y eda-
des de corte a ser evaluadas. La toma de muestras se llevo
a cabo cosechando ocho plantas en la hilera central de cada
unidad experimental. Para ello se utilizé una regla de 2 m de
longitud, la cual fue colocada verticalmente al lado de cada
planta, la cual sirvié de guia para cortar las plantas con tije-
ras de podar a la altura correspondiente y en el momento in-
dicado segun la asignacion de los tratamientos. El follaje
cortado se guardd en bolsas de papel debidamente identifi-
cadas y selladas, las cuales luego fueron conservadas bajo
refrigeracion y posteriormente se colocaron en una estufa a
65 grados centigrados durante 48 horas, hasta alcanzar peso
constante. Las materia seca se determind por el método de
gravimetria. Posteriormente, se procesaron las muestras moli-
das y tamizadas, para su posterior analisis de laboratorio. El
contenido mineral de dichas muestras fue determinado utili-
zando los métodos siguientes:

a) Espectrofotometria de emisiéon o absorcion atémica,
Perkin-Elmer, modelo 372, la cual permitié determinar concen-
traciones de K, Ca, Na, Mg, Zn y Mn.

b) Para determinar las concentraciones de P, el cual es
un elemento no metal a diferencia del resto de los otros mine-
rales en estudio, se utilizé el método colorimétrico empleando
un Spectronic 20.

c) Los resultados de estas mediciones se expresaron
para los macronutrientes en porcentaje de materia seca y para
los micronutrientes en partes por millén de materia seca. Los
valores promedios obienidos de los minerales se compararon
con los establecidos en nufricion de rumiantes [12] como re-
querimientos minimos de elementos. Dichos valores expresa-

dos en porcentaje fueron: P = 0,25; K= 0,60; Na = 0,08; Ca =
0,30; Mg = 0,18. Para Zn y Mn, los valores fueron 50 ppm y 40
ppm, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como se observa en la TABLA II, se detectaron dife-
rencias significativas (P<0,01) entre variedades para los ele-
mentos P, K, Mg, Zn y Mn. Las variedades presentaron niveles
similares de Na y Ca,. Al analizar los valores presentados en
dicha tabla, se determind en relacion al comportamiento de las
variedades de quinchoncho, que la variedad ICPL-87119 pre-
sentd las mayores concentraciones de los elementos P, Mg y
Zn. La variedad TAC-401 fue superior en cuanto al contenido
de Mn. Con respecto a los elementos Ca y Na, las tres varie-
dades presentaron una concentracién similar. En cuanto a los
niveles de K las variedades ICPL-89051 y TAC-401 resultaron
similares.

Las diferencias que pudieran existir en la capacidad al-
macenadora de distintas variedades o cultivares que pertenez-
can a una misma especie creciendo en un mismo suelo y bajo
las mismas condiciones de manejo pueden atribuirse al com-
portamiento fisioldgico y las caracteristicas genéticas de cada
una de ellas. Mc Dowell y Rojas [11] han observado para la
mayoria de los minerales la existencia de plantas acumulado-
ras, las cuales contienen niveles extremadamente altos de un
mineral especifico.

En relacion a la altura de corte, se observo la existencia
de diferencias significativas para todos los elementos
{P<0,01), a excepcion del K y Na cuyos valcres promedios re-
sultaron similares, tal como indica la TABLA lll. Cuando las
plantas fueron cortadas a 30 cm de altura solo el contenido de
calcio fue superior en comparacion con las otras dos alturas
de corte. Las concentraciones (P<0.01) de los elementos K y
Na resultaron similares para las tres alturas de corte. Al reali-
zar cortes a 1/3 de altura, los contenidos de P, Mg, Zn y Mn
fueron superiores a los observados cuando se cortaron las -

VALORES PROMEDIOS DEL CONT'I-'J;BNL[}I;CI)] DE MINERALES POR VARIEDAD
Variedad P (%) k (%) Na (%) Ca (%)

ICPL-87119 0,332 + 0,0030 0,21P + 0,0034 0,072 + 0,0035 0,122 + 0,0028
ICPL-89051 0,332 + 0,0030 0,252 + 0,0034 0,082 + 0,0035 0,912 + 0,0028
TAC-401 0,290 + 0,0034 0,252 + 0,0039 0,072 + 0,0040 0,122 + 0,0031
Variedad Mg (%) Zn (mg kg™ Mn (mg kg ™)

ICPL-87119 0,004 + 0,004 22,52 + 0,3545 1310 + 1,5036

ICPL-89051 0,003P + 0,0004 19,6P + 0,3545 1350 + 1,5036

TAC-401 0,003b + 0,0004 20,40 + 0,4000 1532 + 1,6967

(a,b): Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para la prueba de m.d.s. (P<0,01).
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plantas a las alturas de 2/3 y 30 cm. Los valores de concentra-
=on de fosforo coinciden con los obtenidos por Velasquez y
Sonzélez [23], quienes indican que la mayor concentracion de
Zicho mineral se encuentra en los hojas mas jovenes, ya que
sios organos son fisioldgicamente mas activos y sintetizan
unz serie de compuestos de alta energia que presentan fosfo-
= =n su constitucion, tales como hormonas y carbohidratos.

1

Las diferencias en concentracion de los elementos para
=s distintas alturas de corte, posiblemente se deba a la pre-
s=ncia de un mayor volumen de tallos en las plantas cortadas
30 cm del suelo, al compararse proporcionalmente con las
=orizdas a 1/3 y 2/3 del apice de la planta, donde se encuentra
oocamente un menor nimero de tallos y hojas al igual que
m=terial vegetativo en formacion y crecimiento.

W

Analizando &l efecto de los diferentes edades de corte
zuyos valores promedios se indican en la TABLA IV, se dedu-
== gue la concentracién de P vario significativamente a través
Z= los 120 dias que durd la evaluacion. La acumulacion total
Z= P se incrementa a través del periodo de crecimiento del
zuftivo, pero durante la fase reproductiva ocurre una disminu-
=cn de las fracciones de P en hojas y tallos debido a su trans-
oc=cion hacia las estructuras reproductivas [7]. Las concentra-

ciones de P en todos los tejidos de la planta disminuyen con la
edad, mas en los tallos que en las hojas [16, 23]. Patrones si-
milares también son observados en el cado del K en cultivos
intercalados y cultivos solos [7].

Independientemente de la edad el contenido de Ky Na
en el follaje fue similar. El contenido de Mg aumento a los 120
dias, al igual que el de Mn. Los valores de Ca y Zn disminuye-
ron a los 90 dias. La variacién de valores podria atribuirse a la
diferencia en movilidad de los elementos en la planta [11].

De acuerdo con los resultados obtenidos por Mc Dowell
y Rojas [11], a medida que las plantas maduran el contenido
de algunos minerales disminuye debido a un proceso natural
de dilucién y de traslado de nutrientes a las raices. Durante la
ejecucion de la investigacion, se pudo observar que durante
los primeros 30 dias, el crecimiento de hojas y tallos del quin-
choncho es sumamente lento motivado posiblemente a un ma-
yor desplazamiento del fotosintetizado hacia el crecimiento y
desarrollo de las raices. Durante esta etapa del cultivo, los pe-
los radicales se asocian con bacterias del género Bradyrhizo-
bium que habitan en el suelo formando nodulos a traves de los
cuales se fija nitrdgeno atmosférico [23]. Asi mismo, hongos
del suelo denominados micorrizas permiten la solubilizacion y

VALORES PROMEDIOS DEL CONTENYI-SgLSE”ILIINERALES POR ALTURA DE CORTE
2ltura de corte P (%) K (%) Na (%) Ca (%)
1/3 0,322 + 0,0051 0,242 + 0,0070 0,082 0,0039 0,122 +0,0046
30 cm 0,30° +0,0043 0,262 + 0,0059 0,078 0,0034 0,11° + 0,0040
213 0,27° +0,0043 0,212 + 0,0059 0,072 0,0034 0,122 + 0,0040
Altura de corte Mg (%) Zn (mgkg) Mn (mg kg ™)
1/3 0,042 + 0,0009 21,62 + 0,4287 1492 + 1,3236
30 cm 0,03° +0,0008 18,9° + 0,3666 138° +1,1320
2/3 0,03P + 00,0008 22,08 + 0,3666 131c + 1,320
=2 Medias con letras distintas pre.sentan diferencias significativas para la prueba de m.d.s. (P<0,01).
TABLA IV
VALORES PROMEDIOS DEL CONTENIDO DE MINERALES POR EDAD DE CORTE
=dzd de corte P (%) K (%) Na (%) Ca (%)
120 dias 0,328 + 0,0051 0,242 + 0,0070 0,082 0,0039 0,122 + 0,0046
90 dias 0,30° +0,0043 0,262 +0,0059 0,072 0,0034 0,11° +0,0040
80 dias 0,27° +0,0043 0,212 + 0,0059 0,078 0,0034 0,128 + 0,0040
=dad de corte Mg (%) Zn (mg kg™") Mn (mg kg™")
120 dias 0,042 + 0,0009 21,62 + 0,4287 1493 + 1,3236
20 dias 0,03° + 0,0008 18,9° * 0,3666 1380 +1,1320
80 dias 0,03° + 0,0008 22,02 + 0,3666 131¢ +1,1320

= b1 Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para la prueba de m.d.s. (P<0,01).
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absorcién del fosforo del suelo por parte de las raices. Esta
asociacién pudiera ser la causa de una disponibilidad continua
de P a través del tiempo, razén por la cual la concentracién de
dicho elemento permanece estable, al menos durante la etapa
de desarrollo vegetativo del cultivo.

Al analizar los resultados de la interaccion variedad por
altura de corte presentados en la TABLA V, se detectaron dife-
rencias significativas (P<0,01) en el caso de los elementos P,
K, Na, Mg, Zn y Mn. Para el elemento Ca el nivel de significan-
cia fue del 5%.

La variedad ICPL-87119 cortada a 2/3 del extremo supe-
rior de la planta presento valores superiores para los elemen-
tos P, Na, y Mg. Dicha variedad, mostré los maximos valores
del elemento Zn al ser cortada a 1/3 de altura. El contenido de
Ca y Mn fue superior en la variedad TAC-401 cuando fue cor-
tada a 30 cm del suelo, y el K fue superior cuando dicha varie-
dad fue cortada a 1/3 de altura.

Para la interaccion variedad por edad de corte, segun in-
dica la TABLA VI, se detectaron diferencias significativas para
todos los minerales (P<0,01). Cuando la variedad TAC-401 fue

cortada a los 60 dias, se observé el mayor contenido de Mn, a
los 90 dias alcanzd el maximo contenido de Na y a los 120
dias produjo la cantidad maxima de K. Las maximas concen-
traciones de fosforo se observaron al cortar las plantas de la
variedad ICPL-87119, a los 60 y 90 dias después de la siem-
bra. En dicha variedad, las plantas cortadas a los 120 dias
presentaron los mayores contenidos de Ca, Mg y Zn. La varie-
dad ICPL-89051 present6 valores altos de K al ser cortada a
los 60 dias, de Na a los 90 dias y de Ca a los 120 dias.

Con respecto a interaccién altura por edad de corte, el
andalisis de varianza detecto diferencias significativas (P<0,05)
para los elementos Na, Mg, al igual que para los elementos P,
K, Ca, Zn y Mn (P<0,01). La TABLA VIl permite deducir que el
mayor contenido de Mn se obtiene con el corte del 1/3 superior
de la planta a los 90 dias. Las plantas cortadas a 1/3 de altura
y a los 90 dias presentaron los mayores niveles de P y Na. En
la plantas cortadas a la misma altura y a los 120 dias se ob-
servé el mayor contenido de Mg. Las plantas cortadas a la al-
tura de 2/3 del extremo superior de la planta y a los 60 dias
mostraron los mayores niveles de K. A los 120 dias para la
misma altura el elemento Zn fue superior en su contenido. Las

CONTENIDO DE MINERALES EN LA INTEgi[&AC'I‘/ON VARIEDAD POR ALTURA DE CORTE
Variedad  Altura de corte P (%) K (%) Na (%) Ca (%)
ICPL-87119 30 cm 0,315° 0,195 0,053¢fan 0,13080c
1/3 0,2904d€fgn 0,218defgh 0,066 0,115bcdef
213 0,3882 0,240¢d 0,1132 0,13620
ICPL-82051 30 cm 0,314bc 0,223%fg 0,1032P 0;1220e4
1/3 0,231defgn 0,2578b¢ 0,0689¢ 0,114¢cdefan
2/3 0,304bcde 0,28120 O.p77ed 0,115bcdefg
TAC-401 30 cm 0,293bcdef 0,236%d¢ 0,064defgn 0,14862
113 0,311bed 0,3212 0,093b¢ 0,1044defah
2/3 0,293bedef 0,224d¢f 0,068 * 0,121bede
Variedad  Altura de corte Mg (%) Zn (mg kg™") Mn (mg kg ")
ICPL-87119 30 cm 0, D415¢ 15,219" 119,153N
1/3 0, 033" 27,152 130,23f
2/3 0, 0472 25,150 143,91cd
ICPL-82051 30 cm 0, 033" 21, 43cd 125,08f¢
1/3 0, 041bcd 20, 139 120,288"
213 0, 0420 17, 239" 160,31
TAC-401 30 cm 0, 04Qbode 20, ;07%! 171,902
1/3 0,0368f 18,72¢f0 144,46°
2/3 0,035 22,57¢ 143,150

(a,b): Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para la prueba de m.d.s. (P<0,01).
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CONTENIDO DE MINERALES EN LA INT;;IlEJBRLA;qC\glON VARIEDAD POR EDAD DE CORTE
Variedad Edad de corte P (%) K (%) Na (%) Ca (%)
CPL-87119 60 dias 0,3342b 0,22g4ef 0,0823bcd 0,126%d
90 dias 0,3432 0,20149ef 0,08620¢ 0,102fah
120 dias 0,316abcd 0,224¢f9 0,064defgn 0,1532
CPL-89051 60 dias 0,293d% 0,2882b 0,077Podef 0,193"
90 dias 0,283¢f 0,212¢foh 0,0902° 0,1139f
120 dias 0,278efgh 0,2612b¢ 0,082abcd 0,145
TAC-401 60 dias 0,233¢fgh 0,256°4 0,064¢defgn 0,123¢cde
9Q dias 0,283¢1 0,232¢9% 0,0972 0,1114def
120 dias 0,3293° 0,2892 0,066 0,1372b¢
Jariedad Edad de corte Mg (%) Zn (mg kg™) Mn (mg kg™")
CPL-87119 60 dias 0,0379% 24,413b 133,501
90 dias 0,034fah 17,1497 135,56
120 dias 0,050? 25,962 124,449
CPL-89051 60 dias 0,038 20,39¢%d 119,429
90 dias 0,034fah 19,400f 142,97de
120 dias 0,043 19,0099 143,989
TAC-401 60 dias 0,041b¢c 18,964efan 158,428
90 dias 0,035¢% 19,899 150,43a0
120 dias 0,0369%f 22,39bc 150,51¢

= =" Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para la prueba de m.d.s. (P<0,01).

m=yores concentraciones de Ca se observaron a los 120 dias
= cortar a 30 cm del suelo.

CONCLUSIONES

£l contenido de minerales en quinchoncho es variable
semendiendo de una interaccion entre la variedad utilizada, la
#ur= y edad de corte del follaje.

Las variedades evaluadas presentaron un comporta-
me=o diferencial en cuanto el contenido de minerales depen-
Z=ndo de las alturas y edades de corte.

El contenido de los elementos P, Na, y Mg fue superior
zu=ndo la variedad ICPL-87119 fue cortada a 2/3 del extremo
superior de la planta. Los maximos valores del elemento Zn se
coservaron cuando dicha variedad se corté a 1/3 de altura.
Los mayores valores promedios de Ca y Mn fueron alcanza-
2= por la variedad TAC-401 cuando fue cortada a 30 cm del

suelo y el contenido de K fue superior en dicha variedad cuan-
do fue cortada a 1/3 de altura.

Las maximas concentraciones de fosforo se observaron
al cortar las plantas de la variedad ICPL-87119, a los 60 y 90
dias después de la siembra (hojas mas jovenes). En dicha va-
riedad a los 120 dias después de la siembra, se determinaron
las mayores concentraciones de Ca, Mg y Zn, probablemente
debido a la caracteristica de defoliacién presentada por las va-
riedades de quinchoncho en forma natural, similar a un 50%,
lo cual les permite proteger al suelo de la erosion por lluvias y
retener por mas tiempo la humedad del mismo, induciendo la
sustitucion de material vegetativo en la planta antes de alcan-
zar dicha edad.

La variedad TAC-401 presentd los maximos contenidos
de K, Na y Mn al ser cortada a los 120, 90 y 60 dias, respecti-
vamente.

Los mayores contenidos de Na y Mn se observaron con
el corte del 1/3 superior de la planta a los 90 dias. Las plantas
cortadas a 1/3 de altura y a los 90 dias presentaron los mayo-
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CONTENIDO DE MINERALES EN LA INT‘;'AE%AQC\Q;ON VARIEDAD POR EDAD DE CORTE
Altura de Edad de corte P (%) K (%) Na (%) Ca (%)
corte
30 cm 60 dias 0,266 fa" 0,228def 0,0828bcd 0,126
90 dia 0,3253b¢ 0,201f9h 0,0862b¢ 0,102fgh
120 dias 0,328%0 0,2248% 0,0644defgh 0,1532
213 60 dias 0,294¢f 0,28820 0,0770cdet 0,193h
90 dias 0,258¢" 0,2128f9h 0,0903° 04139
120 dias 0,278 0,2612°¢ 0,0828bcd 0,145
113 60 dias 0,273 0,256 0,064defgn 0,123¢cde
90 dias 0,3462 (,28g0de 0,0972 0,1114=fa
120 dias 0,313bcde 0,2892 0,066¢%€f9 0,1372b¢
Alture de  Edad de corte Mg (%) Zn (mg kg™") Mn (mg kg™")
corte
30 cm 60 dias 0,040b¢d 21,8620¢ 145,06°
90 dias 0,033fa" 23,393 127,81b9
120 dias 0,042° 20,29¢def 142,25¢9€
2/3 60 dias 0,036 20,53bdef 127,069"
90 dias 0,034fcn 21,743bcd 143,65¢
120 dias 0,040bcde 23,732 129,263"
173 60 dias 0,0410° 24 4gbede 138,94
90 dias 0,036% 21,19cdefgh 156,312
120 dias 0,0472 23,3920 152,13b

(a,b): Medias con letras distintas presentan diferencias significativas para la prueba de m.d.s. (P<0,01).

res contenidos de P. En las plantas cortadas a la misma altura
pero a los 120 dias se observd la mayor cantidad de Mg.

Las plantas presentaron los mayores niveles de K cuan-
do fuercn cortadas a la altura de 2/3 del extremo superior de la
planta a los 60 dias y de Zn, cuando fueron cortadas a los 120.
Las mayores concentraciones de Ca se observaron en las
plantas cortadas a 30 cm del suelo y a los 120 dias.

De los minerales en estudio solo el P y Mn presentaron
niveles que puedan cubrir los requerimientos nutricionales de
los rumiantes al utilizar quinchoncho como forraje.

De acuerdo con los resultados, los valores obtenidos de
P permiten sugerir que el cultivo de quinchoncho posee una
alta capacidad de solubilizar y mantener disponible el P del
suelo, mediante un gran volumen de raices que produce exu-
dados crganicos a través de las mismas.
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Al evaluar los rendimientos de um cultivo o la composi-
cién quimica del mismo, se recomienda la realizacion de un
minucioso andlisis de suelo, puesto que los resultados obte-
nidos pueden ser afectados por deficiencias o excesos de
ciertos elementos en la solucién de suelo. Asi mismo, se de-
beria utilizar como factor de estudio frecuencias de corte en
vez de tiempos de corte, a fin de estudiar la persistencia del
cultivo a través del tiempo al cortar sucesivamente una mis-
ma planta.
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