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mencion mediante un indice en el texto incluido en el cuadro.
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Editorial

Volumen 11 « Numero 5 « mayo, 2018.

I AGRS2 recuerda en este numero al Dr. Alfonso Hernandez
Garay, quien nacio el 19 de septiembre de 1960 en Coatlinchan,
Texcoco, Estado de Meéxico. Estudid en la Universidad
Autonoma Chapingo para ingeniero agronomo zootecnista
(1982) con la tesis “Determinacion de la calidad de la materia
seca en 27 asociaciones de gramineas y lequminosas forrajeras
de clima templado en su primer afio de cultivo”. Durante 1982
a 1988 colabord en la direccion general de organizacion de
productores de la SARH como investigador de proyectos. Su
tesis de Maestria en ciencias fue, sobre forrajes del programa de
Ganaderia del Colegio de Postgraduados, y en 1995 obtuvo su
Doctorado en Ciencias con la tesis “Defoliation management,
tiller density and productivity in perennial ryegrass swards” en
la universidad de Massey en Nueva Zalanda. En Colegio de
Postgraduados trabajo incansablemente formando mas de 60
expertos en el tema de forrajes a nivel postgrado y licenciatura,
publico mas 100 articulos cientificos en revistas nacionales e
internacionales destacando ‘Tiller size/density compensation
in perennial ryegrass miniature swards subject to differing
defoliation heights and a proposed productivity index” en Grass
and Forage Sciences. Durante su trayectoria destaca como
coordinador académico del programa de Ganaderia del Colegio
de Postgraduados, lider de linea de investigacion LPI 11: Sistemas
de produccion agricola, pecuaria, forestal, acuicola y pesquera,
fue un arbitro activo de revistas cientificas y al momento de su
partida era el cientifico mexicano mas importante en el area de
produccion de forrajes, y su trabajo perdurara a través de los
cientificos que formo, y que ahora son lideres en el tema de
forrajes en México.

Editorialista invitado: Dr. Humberto Vaquera Huerta

Dr. Jorge Cadena Ifiiguez
Director de "\\a AGR 2




EFECTO DE LA FRECUENCIA DE DEFOLIACION
Y LA FERTILIZACION CON DIGESTATO EN LOS
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE BALLICO
PERENNE (Lolium perenne L.)

EFFECT OF DEFOLIATION AND FERTILIZATION WITH DIGESTATE ON THE YIELD
COMPONENTS OF PERENNIAL RYEGRASS (Lolium perenne L.)

Montalvo-Aguilar, K.H.}, Castro-Rivera, R.1", Solis-Oba, M.M.%, Aguilar-Benitez, G.A2,
Garcia-Barrera, L.J.1, Hernandez-Garay, A3

Ynstituto Politécnico Nacional, CIBA Tlaxcala. Ex-Hacienda San Juan Molino, Carretera Estatal
Tecuexcomac-Tepetitla Km. 1.5, C.P. 90700. Tlaxcala, México. “Instituto de Investigacion de Zonas
Desérticas, Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Altair 200, Fracc. del Llano. C.P. 78377. San
Luis Potosi. S.L.P. 3Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco, km
36.5. Texcoco, México. CP. 56250.

*Autor y correo de correspondencia: rcastror@ipn.mx

RESUMEN

Elobjetivo fue evaluar el efecto de la concentracion de digestato, frecuencia de defoliacion y de riego en los componentes
del rendimiento de Ballico perenne en las épocas de verano y otofio bajo condiciones de invernadero. Se evaluaron
concentraciones de 20, 40 y 60% de digestato; frecuencias de defoliacion de 4, 5y 6 semanas y frecuencias de riego de
15y 30 dias. Las variables evaluadas fueron: materia seca, altura de la planta, relacion hoja:tallo, tasa de crecimiento y
porcentaje de proteina. Se utilizd un disefio factorial con arreglo 3x3%2, y las comparaciones de medias fueron por Tukey
(P<0.05), mediante el procedimiento GLM del software SAS. El mayor rendimiento, tasa de crecimiento del cultivo y altura
de la planta se obtuvo en el tratamiento con 60% de digestato, frecuencia de cosecha cada cinco semanas en verano y
seis semanas en otofio, y riego cada 15 dias (P<0.01). Se concluye que la concentracion del digestato, las frecuencias de

corte y la interaccion de ambos afectan los componentes del rendimiento.

Palabras clave: Forrajes, periodos de corte.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the digestate concentration,
frequency of defoliation and irrigation in the components of perennial
ryegrass yield during summer and fall seasons under greenhouse
conditions. Digestate concentrations of 20, 40 and 60 % were
evaluated; defoliation frequencies of 4, 5, and 6 weeks; and irrigation
frequencies of 15 and 30 days. The variables evaluated were: dry matter,
plant height, leaf:stem relation, growth rate, and percentage of protein.
A factorial design with 3x3X2 arrangement was used, and means
comparisons were by Tukey (P<0.05), through the GLM procedure
of the SAS software. The highest yield, rate of crop growth, and plant
height were obtained in the treatment with 60 % digestate, frequency
of harvest every five weeks in the summer and six weeks in the fall,
and irrigation every 15 days (P<0.01). It is concluded that the digestate
concentration, the cutting frequencies, and the interaction of both

affect yield components.

Keywords: Fodder, cutting periods.

INTRODUCCION
| aprovechamiento adecuado de praderas requiere del conocimiento
del manejo agrondmico, distribucion estacional del rendimiento vy la
respuesta a las frecuencias de defoliacion; sin embargo, el rendimien-
to de los forrajes esta sujeto a un patron de crecimiento, influenciado
por la temperatura, humedad y nutrientes del suelo que determinan la can-
tidad de biomasa por ciclo de produccion (Chaves et al., 2006; Castro et al.,
2012; Ahmad et al,, 2016). El costo econdmico y ambiental de los fertilizantes
inorganicos es elevado y su uso inadecuado provoca contaminacion de sue-
los y agua. El uso de residuos solidos organicos de origen animal transfor-
mados en fertilizantes organicos puede reducir el uso de agroquimicos; pero
si se realiza de forma incorrecta genera un problema de contaminacion de
suelos y aguas por nitratos (NHz) y fosfatos (POE) (Walsh et al.,, 2012).

La digestion anaerdbica de los residuos solidos del ganado permite maximizar
el retorno de nutrientes al suelo y reducir la dependencia de fertilizantes qui-
micos. Al respecto Walsh et al. (2012) reportaron que en praderas de Ballico
perenne (Lolium perenne L.) el digestato registrd rendimientos superiores
(P<0.05) a praderas mixtas con trébol blanco y a los fertilizantes con N y NPK,
donde éstos no registraron diferencias (P>0.05) con respecto a praderas no
fertilizadas. Tampere y Viiralt (2014), reportaron que al aplicar digestato como
fertilizante se incremento en promedio 241 t MS ha~ten comparacion con
praderas de clima templado que no se fertilizaron; asi mismo, no seregistra-
ron diferencias (P>0.05) con la fertilizacion quimica la cual fue superada con
13tMSha™?, y concluyen que los digestatos pueden ser usados COmMO Sus-
titutos de los fertilizantes quimicos. Rancane et al. (2015), mencionan que los
digestatos tienen efectos diferentes en cada especie de pasto, y por lo tanto
conocer la reaccion de las especies a este tipo de fertilizacion es importante
para un adecuado manejo y aprovechamiento integral de ese recurso que no
necesita mas que darle manejo para que se conserve y persista en el lugar
(Rancane et al,, 2016). Debido a lo anterior y considerando que el uso de
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digestatos puede ser considerado
COmMo una practica de reciclaje de
nutrientes, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de fer-
tilizacion con digestatos a diferen-
tes concentraciones y frecuencias
de aplicacion y de la frecuencia de
defoliacion en los componentes del
rendimiento de Ballico perenne en
condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS
Elexperimento se llevo a cabo en un
invernadero del Centro de Investiga-
cion en Biotecnologia Aplicada del
Instituto Politécnico Nacional (19°
16" 50.3" N, 98° 21' 58.1" O) a 2221
m. La siembra de ballico perenne
se realizd colocando 15 semillas en
cada bolsa de plastico que contenia
1.5 kg de suelo (unidad experimen-
tal). Al emerger las plantulas se de-
jaron solo 10 tallos por maceta y a
los 70 dias después de la siembra se
realizd un corte de uniformizacion a
5 cm de altura, para reducir el efec-
to de covariable. Se utilizo un disefio
completamente al azar con arreglo
factorial 3x3x2. Los tratamientos
fueron concentracion de digestato
(20, 40 y 60%), frecuencia de defo-
liacion (4, 5y 6 semanas), frecuen-
cia de aplicacion del digestato (15 y
30 d), mas dos testigos, un control
positivo (fertilizacion 17N-17P-17K) y
el control negativo (suelo sin fertili-
zacion).

Las semillas fueron donadas por
el Laboratorio de Forrajes del Pos-
grado en Ganaderia del Colegio de
Postgraduados, el digestato liquido
se obtuvo de la Granja Experimental
del Departamento de Zootecnia de
la Universidad Autonoma Chapingo,
y el suelo utilizado como sustrato se
obtuvo de la parcela experimental
de CIBA IPN Unidad Tlaxcala. El ren-
dimiento de biomasa se determino
al cortar el forraje en cada maceta



a una altura de 5 cm, posteriormen-
te el material vegetal cosechado se
lavo y peso en fresco, para secarlo
posteriormente en una estufa de
aire forzado a 70 °C, por 48 horas.

Antes de cada corte se registro la
altura del forraje con una regla gra-
duada de 50 cm y una precision de
0.1 cm, en plantas elegidas al azar,
con la regla colocada completa-
mente vertical desde la base de la
planta hasta la hoja superior mas jo-
ven (Castillo et al.,, 2009; Castro et
al, 2011). La tasa de crecimiento del
cultivo (TCC) se calculd con los da-
tos de rendimiento de materia seca
por corte mediante la siguiente for-
mula:

TCC=E?

Donde FC=forraje cosechado (g
MV maceta), y t=dias transcurridos
entre un corte y el siguiente.

La relacion hoja: tallo se obtuvo
dividiendo el rendimiento en base
seca de hoja por corte entre el ren-
dimiento en base seca del tallo por
corte. El forraje cosechado se sepa-
ré en los componentes morfologi-
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cos: hoja, tallo, inflorescencia y ma-
terial muerto. Cada componente se
peso en fresco y posteriormente se
seco en una estufa de aire forzado a
70 °C, por 48 horas. Para obtener el
porcentaje de proteina de las hojas
se molieron en un mortero vy se utili-
zaron dos tamices de 0.5y 0.17 mm
de abertura. El material recuperado
se introdujo en tubos Eppendorf de
1.5 ml Se utilizo el equipo Analiza-
dor Elemental de Thermo SCIEN-
TIFIC (FLASH 2000 SERIES Organic
Elemental Analyzer), y el método
analitico utilizado CHNS. Los valo-
res agrupados por época se grafica-
ron mediante el software estadistico
SigmaPlot V.10 y se analizd con el
procedimiento factorial ANOVA vy
PROC GLM del Software estadistico
SAS® Version 9.0 para Windows®.
Las medias de tratamientos fueron
estimadas utilizando Tukey a un ni-
vel de significancia del 5%. Las varia-
bles climaticas (Temperatura Maxi-
ma, media y minima) se muestran
en la Figura 1.

RESULTADOS Y
DISCUSIONES

Los resultados derivados del ana-
lisis factorial evidenciaron que, en
la época de verano (Cuadro 1) vy

VERANO

T T
Junio Julio

L

L
Agosto Septiembre

Meses

r 30

25

r20

Temperatura (°C)

Figura 1. Temperatura promedio, maxima y minima, durante el desarrollo del experimento en Tepetitla

de Lardizabal, Tlaxcala, México.

(https://www.accuweather.com/es/mx/tepetitla/240244/march-weather/240244).

otofio (Cuadro 2), el mayor rendi-
miento de forraje (P<0.01) se ob-
tuvo con la concentracion del 60%
(D60) del digestato (4.7 y 6.7 g MS
maceta, respectivamente), supe-
rando en promedio en 20y 70% a
la concentracion de 40y 20%, (D40
y D20 respectivamente). En las dos
épocas, la frecuencia de riego de
15 dias (FR15) fue superior en 40%
de rendimiento en relacion al riego
cada 30 dias (FR30); y la frecuen-
cia de defoliacion cada 5 semanas
(FD5) en verano fue 14 y 65% supe-
rior a las de 4 y 6 semanas (FD4 vy
FD6, respectivamente). De otra for-
ma, en otofo la FD6 fue 74 y 40%
a las FD4 y FD5, respectivamente
(Cuadro 2). En términos generales
el rendimiento de forraje fue mayor
en la época de otoAo con respecto
al verano, las concentraciones su-
peraron en 40, 46 y 38% (60, 40 y
20%, respectivamente), las FR en 38
y 46% (15 y 30 dias, respectivamen-
te), ylasFDen 1, 9y 156% (4, 5y 6
semanas).

El comportamiento por tratamiento
en el rendimiento muestra un incre-
mento gradual y positivo conforme
incrementa el porcentaje de diges-
tato y lo mismo ocurre con la fre-
cuencia de riego, siendo el tra-
tamiento 60% 15 d el que mos-
tro los valores mas altos tanto
en verano como en otofio (Fi-
gura 2A y 2B); sin embargo, el
control positivo a FD6, registro
el valor mas alto en otofo de
todos los tratamientos, mien-
tras que a la FD4 fue el mas
bajo, siendo superado por el
suelo sin fertilizar (Figura 2A).

La tasa de crecimiento presen-
td un comportamiento similar
al rendimiento tanto en verano
como en otofio, sin embar-
go, en esta ultima, la FD6 fue
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superior a FD4 y FD5, mientras que en verano se registro

Cuadro 1 Variables evaluadas en Ballico perenne (Lolium perenne L), a diferentes concentraciones de digestato, frecuencias de
corte y de aplicacion en la época de verano.

Materia seca ( Proteina
Factores Altura
MS maceta (g MS maceta d~ g P*g Hoja)
476 A 4417 A 014 A 8818 073 A
Concentracion 40 3.848B 4194 B 0.11B 9.838B 0.60B
20 281C 40.05C 0.08C 1611 A 043 C
15 dias 450 A 4356 A 013 A 959 B 070 A
Aplicacion

30 dias 3118B 40558 0.098B 1361 A 048 B
4 semanas 401B 3987B 014 A 11.87 AB 0.83A
Defoliacion 5 semanas 461 A 40.62 B 0.13 A 14.02 A 0.60 B
6 semanas 279 C 4567 A 0.06B 8.878B 034 C

ApllcaCIOﬂ *k ** ** ** **

Concentracion *x *x *x *x *x

Defoliacion i i i i i

Significancia C*A i i i i i

D*A * ** NS * NS

D*C **x *x *k ** **

D*C*A ** ** ** **k **

Diferentes literales en columnas y por factor son estadisticamente diferentes, (*=P<0.05; **=P<0.01).

Cuadro 2. Variables evaluadas en Ballico perenne (Lolium perenne L.), a diferentes concentraciones de digestato, frecuencias de
corte y de aplicacion en la época de otofio.

Materia seca (g TCC Proteina
Factores Altura 1 RHT .
MS maceta) (@ MS maceta d™) (g P*g Hoja)
60 6.67 A 5048 A 0.18 A 6.56 B 1.03 A
Concentracion 40 563 B 4847 B 0.158B 712 B 086 B
20 390 C 4461 C 011cC 10.19 A 054 C
15 dias 6.24 A 4768 A 017 A 8.00 A 093 A
Aplicacion
30 dias 456 8B 48.04 A 012B 791 A 0.69B
4 semanas 407 C 44.80 C 0.14 B 930 A 079 A
Defoliacion 5 semanas 503 B 50.25 A 014 B 756 B 078 A
6 semanas 709 A 48518 0.16 A 7018 0.85A
Factores

Aplicacion x NS o NS i

Concentracion i i * *x *

Defoliacion bl i i x NS

Significancia

C*A NS * NS NS x

D*A * Kk * K% NS NS

D*C *%k *Kk *k * NS

D*C*A *% **x * NS NS

Diferentes literales en columnas y por factor son estadisticamente diferentes, (*=P<0.05; **=P<0.01).

un comportamiento inverso.

La altura de la planta en verano (Cuadro 1) muestra que
la D60 (44.2 cm) fue (P<0.01) superior en 5y 10% a la

D40y D20; mientras que la diferencia de la FR fue de 7%,
y la FD6 fue superior 13% en promedio al resto de FD. En
otofio (Cuadro 2) la D60 (50.5 cm) fue (P<0.01) superior
en 4y 13% a la D40 y D20; mientras que en las FR no
se registraron diferencias (P>0.05) y la FD5 unicamente
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Figura 2. Derecha (verano), izquierda (otofio) (rendimiento de materia seca A y B, relacion hoja:tallo C
y Dy altura de la planta E y F) de Ballico perenne (Lolium perenne L) a diferentes concentraciones de

digestato, en suelo, solo v fertilizante quimico (17N-17P-17K)

supero en 3y 12% a las otras FD. En los tratamientos 20% (15 d) como control
positivo de la FD4 y 6%15 d FD5, la altura del pasto en verano fue superior al
otofio (Figura 2E y 2F).

En la relacion hoja:tallo todos los tratamientos en verano (Cuadro 1) mos-
traron valores superiores de 9, y la D20 (16.1), la FR30 (13.61) y la FD5 (14),
fueron los que registraron los mayores valores (P<0.01). Mientras que en el
otofio la D20 (10.19) superd en 43 y 55% a la D40 y D60, respectivamente;
y las FR no mostraron diferencias (P>0.05). Finalmente, la FD4 (9.3) fue su-
perior en 24y 32% a la FD5 y FD6 (Cuadro 2).

En los tratamientos se pue-
de observar que la relacion
hoja:tallo, en la FD5, en verano,
tuvo una tendencia descen-
dente conforme aumento la
concentracion del digestato y
la frecuencia de riego del mis-
mo (Figura 2D); mientras que
en otono este mismo efecto se
presentd en la FD de 6 sema-
nas (Figura 2C). En el verano se
registro una mayor cantidad de
material muerto independien-
temente de la FD (Figura 3), lo
gue indico mayor recambio de
tejido; asimismo se observo
que, a excepcion de la FD4, en
el resto de las FD en otorio se
registrd mayor produccion de
hoja, lo cual es un componen-
te valioso para la especie en
estudio.

El contenido de proteina en
hoja tuvo un efecto descen-
dente y negativo conforme se
incremento la FD en la épo-
ca de otofno, a excepcion del
control a la FD6 que registro el
valor mas alto (Figura 4A), esto
se explica porque el triple 17, es
un fertilizante de lenta libera-
cion y promueve la acumula-
cion de nitrogeno en las hojas;
sin embargo, en el verano la
FD4 fue superior a las de FD5 y
FD6, en todos los tratamientos
(Figura 4 B).

Los resultados observados en el
presente trabajo concuerdan con
lo expuesto por Rancane et al.
(2015) y Wash (2012), quienes ob-
servaron un incremento en el ren-
dimiento del forraje con la adicion
de digestato; sin embargo, estos
autores solo exponen las diferen-
cias en el rendimiento total y no
describen los componentes del
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rendimiento, que son refe- . _ 16
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De otra forma, los resultados g ™ [ Eg'
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portado por Tampere y Viral E o e E
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diferencia anual de 53% en el % N . %
rendimiento entre el diges-  ° ©
tato y el fertilizante quimico, ] N
sin experimentar con frecuen- 12: :‘1’8
cias de corte; mientras que, C D

en este trabajo se observo 5 " s El
un incremento promedio de ?87 121 [ %
35% en el verano y un efecto g 104 L 10 g
inverso en el otofio. Debido a g 4 g £
que en este documento solo § ol Lo g
se reportan dos épocas, se g g
recomienda continuar con la S Y S
evaluaciéon del efecto de los 27 2
digestatos en el rendimiento 01 ro
acumulado en las cuatro épo- “TE Fl"°
cas del aflo. Con respecto a = "] =
las frecuencias de defoliacion % 12 F12 %
los resultados obtenidos son é’ 10 L 1o é’
similares a los reportados en é s | é
Ballico perenne por Velasco — § $
et al. (2001; 2007); Rojas et al. g: ] ° é
(2016) y Gardufio et al. (2009); 8 !
quienes reportan que confor- 21 M2
me avanza la edad de rebrote 0 Lo
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asi como los componentes - e Tratamientos

del mismo; y en las semanas o S

4 y 5 de rebrote es cuando
se da la mayor proporcion de
hoja como se obtuvo en este
experimento en el verano y en
el otofio. Ademas, en éste estudio se registrd mayor
rendimiento en otoAo que en verano, lo que puede
atribuirse a que el experimento fue en invernadero y
los trabajos de Velasco et al. (2002; 2007) y Gardufio
et al. (2009) fueron a cielo abierto.

CONCLUSIONES
mayor concentracion del digestato el rendi-
miento de forraje aumenta positivamente, y lo
mismo en los niveles de proteina de la hoja,
por lo que el forraje producido es de mejor
calidad. Las frecuencias de defoliacion, tuvieron in-
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Figura 3. Composicion morfologica de ballico perenne. Derecha (verano), izquierda (otofio), a dife-
rentes frecuencias de corte (A y B cada cuatro semanas; C y D cada cinco semanas y E y F cada seis
semanas) y concentraciones de digestato en las épocas de verano y otofio

fluencia en el rendimiento de forraje y en los compo-
nentes del rendimiento, siendo la frecuencia de cuatro
semanas la que mostro los valores superiores en estas
variables.
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RESUMEN

Elobjetivo de este estudio fue determinar la dinamica poblacional de tallos del pasto Ovillo (O) (Dactylis glomerata L.), solo
y asociado a diferentes proporciones con Ballico perenne (BP) (Lolium perenne L)), y Trébol blanco (TB) (Trifolium repens
L.) en condiciones de pastoreo. Los tratamientos fueron las combinaciones: 100:00:00, 20:40:40, 40:20:40, 50:00:50,
20:70:10, 70:20:10 y 40:40:20% de PO: BP: TB, respectivamente. Se distribuyeron en 27 unidades experimentales, de
acuerdo a un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron: densidad de
plantas (DP), densidad de poblacion de tallos (DPT), tasa de aparicion (TAT), tasa de muerte (TMT) y tasa de sobrevivencia
de tallos (TST). La mayor DP promedio se registré durante el otofio con 25 plantas por m~ en la asociacion 50:00:50 de
PO: BP: TB (P<0.05). En DPT los resultados muestran diferencias (P<0.05) entre asociaciones; sin embargo, se observo
un comportamiento muy variable, siendo en la época de verano (736 tallos m~?) cuando se registraron las mayores
densidades en PO (50:00:50; P<0.05). La asociacion 20:40:40 de PO: BP: TB, presento en diciembre la mayor TAT (7.3
tallos*100 tallos d7Y). La asociacion 40:20:40 de PO: BP: TB obtuvo la mayor TMT con 5.4 tallos *100 tallos d~! durante el
mes de marzo (P<0.05). En general, pasto Ovillo presentd la mayor dinamica de tallos siendo las asociaciones 20:40:40

y 40:20:40 de O: BP: TB las que presentaron la mayor TAT y TMT.

Palabras clave: Forrajes, densidad de tallos, tasa de aparicion y muerte de tallos.
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Pasto Ovillo asociado con Ryegrass Perenne y Trébol Blanco

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the population dynamics of
orchard grass stems (OG) (Dactylis glomerata L), alone and associated
at different proportions with perennial ryegrass (PR) (Lolium perenne
L.), and white clover (WC) (Trifolium repens L.) under grazing conditions.
The treatments were the following combinations: 100:00:00, 20:40:40,
40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10 and 40:40:20% of OG: PG: WC,
respectively. They were distributed in 27 experimental units, based on
a completely random block design with three repetitions. The variables
evaluated were: plant density (PD), stem population density (SPD),
appearance rate (AR), death rate (DR) and stem survival rate (SSR). The
highest average PD was recorded during fall with 25 plants per m~in
the association 50:00:50 of OG: PG: WC (P<0.05). In SPD, the results
show differences (P<0.05) between associations; however, a very
variable behavior was observed, with summer (736 stems m™) being
the time when the highest OG densities were found (50:00:50; P<0.05).
The association 20:40:40 of OG: PG: WC, presented the highest AR in
December (7.3 stems *100 stems d Y. The association 40:20:40 of OG:
PG: WC obtained the highest DR with 5.4 stems *100 stems a7t during
the month of March (P<0.05). In general, orchard grass presented the
highest dynamic of stems with the associations 20:40:40 and 40:20:40
of OG: PG: WC being the ones that presented the highest AR and DR.

Keywords: Fodder, stem density, appearance rate and stem death.

INTRODUCCION

: (Dactylis glomerata L), es una grami-
Pa Sto OV' u nea forrajera perenne cosmopolita, bien
adaptada a diversas condiciones ambientales (Dabkeviciene et al, 2013). Se
puede cultivar en suelos pobres y poco profundos (Farshadfar, 2012); es utili-
zado en monocultivo o asociado con otras pastos y fabaceas para pastoreo
o corte debido a sus condiciones adecuadas de rebrote (Seker et al,, 2014).
Posee buenos atributos de persistencia y gran capacidad de crecimiento en
primavera, alta produccion de materia seca, buena calidad nutritiva (20% de
proteina) y 65% DIVMS (Rezaeifard et al, 2010; Villareal et al., 2014). En una
pradera asociada las unidades basicas de crecimiento son los tallos (grami-
nea) y estolones (trébol blanco), de modo que los aumentos en la produc-
cion de forraje se atribuyen a incrementos en la densidad y peso individual de
estas unidades, o bien, a una combinacion de ambos (Hernandez-Garay et
al., 1997). El crecimiento esta integrado por la tasa de crecimiento individual
y por la tasa de aparicion de nuevos tallos y estolones (Hernandez-Garay et
al, 2000). En praderas asociadas los tallos y estolones estan continuamente
emergiendo, creciendo y muriendo, a tasas que varian en funcion de las
condiciones ambientales y de manejo (Hodgson, 1990). La persistencia y el
rendimiento de una pradera esta determinada por el efecto combinado del
patron estacional de aparicion y muerte de tallos, por lo que la acumulacion
de materia seca a través del afio depende del equilibrio entre la densidad vy el
peso de los tallos, balance que es afectado especialmente por la frecuencia
e intensidad de defoliacion (Hodgson, 1996; Hernandez-Garay et al,, 1999).
Defoliaciones frecuentes disminuyen la competencia por luz, permitiendo

la formacion de hojas cortas, y alta
densidad de tallos, mientras que
con defoliaciones poco frecuentes
se forman hojas largas y se reduce
la tasa de aparicion de tallos (Lemai-
re, 2001).

En México el pasto Ovillo (Dactylis
glomerata L) (Poaceae) es de uso
comun en praderas de climatempla-
do (Hernandez-Guzman et al., 2015)
en asociacion con Ballico perenne
(Lolium perenne L.) y Trébol blanco
(Trifolium repens L.; Flores-Santiago
et al, 2015), lo que confieren estabi-
lidad a la pradera en su produccion
de materia seca a traves del afio
(Castro-Rivera et al., 2013) y mejora
la produccion animal vy la fertilidad
del suelo (Tallec et al, 2008). Sin
embargo, es escasa la informacion
cientifica sobre la dinamica de tallos
(tasa de aparicion, tasa de muerte)
de pasto ovillo como componente
del rendimiento al variar la frecuen-
cia de pastoreo. Cuantificar dichas
variables y su comportamiento du-
rante el afio, genera informacion
importante, que permite un manejo
de la pradera que favorezca una alta
utilizacion y persistencia, evitando
su deterioro por alta o baja acumu-
lacion de tallos. Por tal motivo, el
objetivo de esta investigacion fue
estudiar el comportamiento de la
densidad, tasa de aparicion y muer-
te y estabilidad de la poblacion de
tallos del pasto ovillo, asociados en
diferentes proporciones con ballico
perenne y trébol blanco.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en Montecillo,
Texcoco, Edo. de México, en pra-
deras solas de pasto ovillo (Dactylis
glomerata L.) y asociadas con ba-
llico perenne (Lolium perenne L.y
trébol blanco (Trifolium repens L)),
en su segundo afo de crecimiento.
El suelo fue de textura arcillo-limo-
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sa, conductividad eléctrica de 1.7 dSm ™! (sin problemas
de salinidad) y pH de 7.8, el contenido de nitrogeno vy
materia organica es alto con 0.158% y 3.4%, respectiva-
mente (Delgado-Martinez et al., 2014). El clima de la re-
gion, es el menos seco de los aridos con lluvias de junio
a septiembre (Garcia, 2005). Las temperaturas maximas,
minimas y medias, asi como, la distribucion de la preci-
pitacion durante el periodo de estudio se muestra en la
Figura 1.

Se evaluaron siete diferentes proporciones de pasto ovi-
llo (PO) con ballico perenne (BP) y trébol blanco (TB).
Los tratamientos fueron las combinaciones 100:00:00,
20:40:40, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10 vy
40:40:20 como porcentaje (%) de PO asociado con BP
y TB, respectivamente. Se utilizd un disefio experimental
de bloques al azar con tres repeticiones, siendo la pen-
diente la razon de blogueo. Los tratamientos se distribu-
yeron en 27 unidades experimentales de 12.3 m de largo
por 6.1 m de ancho, se irrigaron en la época de sequia,
a intervalos de 15 dias y no fueron fertilizadas. El area se
delimitd con cerco eléctrico y se defolio con ovinos de
la cruza de las razas Suffolk con Dorset a 5 cm de altura,
cada cinco semanas en otono, seis semanas en invierno
y cuatro semanas en primavera-verano.

Variables estudiadas

Densidad de plantas: Al inicio del experimento se es-
tablecio un area al azar de un 1 m™ dentro de cada
parcela, en la cual se contabilizd el numero de plantas
de cada una de las especies presente en la asociacion;

también se fijaron, a nivel de suelo dos aros de PVC de
10.4 cm de didmetro, en los cuales se marcaron todos
los tallos existentes con anillos de cable de un mismo
color y se consideraron como poblacion inicial. Cuan-
do las praderas eran constituidas por la asociacion de
las dos especies de pasto, cada aro registraba una es-
pecie, lo mismo cuando la pradera solo contenia una
especie. Posteriormente, cada mes, durante un afo,
los hijuelos nuevos se marcaron con anillos de diferen-
te color, para diferenciar cada generacion y los tallos
muertos se contaron y se les retird el anillo correspon-
diente. Estos valores se multiplicaron por el numero
de plantas m=2, y se estimo la densidad de tallos (DT;
tallos m™) y sus respectivas tasas de aparicion (TAT)
y muerte (TMT. %), mediante la metodologia sugerida
por Carvalho et al. (2000), de acuerdo con las ecua-
ciones: DT=Numero total de tallos vivos existentes en
cada muestreo; TAT=(Numero de tallos nuevos / DT
del muestreo anterior) 100; TMT=(Numero de tallos
muertos / DT del muestreo anterior) 100; La tasa de
supervivencia de tallos (TST) se obtuvo de manera indi-
recta por medio de la ecuacion TST=100—=TMT.

Analisis de datos

Para investigar el efecto de los tratamientos (asociacio-
nes) sobre las variables de respuesta: DT, TAT, TMT y TST
(considerando los meses del afio del periodo de estu-
dio) se utilizo el modelo de andlisis de medidas repetidas
mediante el procedimiento PROC MIXED del paguete
estadistico SAS (SAS Institute, 2002). Para seleccionar
la matriz de varianza se utilizo el criterio de informa-
cion de Akaike (Wolfinger,
1993). mediante un diagra-

e PPT e TMAX  ~=TMIN ——TPROM .
ma por cada intervalo de
‘;g T [Fan corte, con base a estadisti-
_ 30 i + 100 _ cos descriptivos (promedios
& 25 + j 80 E Las medias de las causas
20 = o, ‘
; 15 - o 5 de variacion (tratamientos,
= L ] , ~ .
§ 10 - P 5 época del afio y su interac-
E 3 b a0 %‘ cion) se estimaron con el
e : ' | 20 a procedimiento LSMEANS y
-10 I la comparacion entre ellas
= iy FR'esy 1 F P L5 1P !
@ o =z — m 7 z = T F E X @ se realizd por medio de la
o o = - .
T &£ £ o B = 4 3 2 2 F R B probabilidad de la diferen-
I =3 3 3 o 2 =} N : " N Fy ® )
g = 5 = S o 8 B 8 8 H wm 3 cia (PDIFF) con la prueba de
s = L - ~ < 2 %] N — o won .
Ei = ~ o & By N~ o t" de Student, a un nivel de
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— = L

Figura 1. Caracteristicas climaticas durante el periodo de estudio (septiembre 2011 a junio 2012). Fuente:
Estacion meteorologica del Colegio de Posgraduados en Montecillo, Texcoco, Estado de México. Numero

de riegos ().
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significancia de 5%. Las po-
blaciones de tallos durante
el estudio se presentan por
cada generacion de rebrote.



RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad de plantas de asociaciones de PO
conBPyTB

La densidad de plantas fue diferente (P<0.05) entre aso-
ciaciones (Cuadro 1). El PO mantuvo una densidad de
plantas estable conforme transcurrio el periodo experi-
mental, pasando de 22 plantas por M~ en otofio a 21
plantas por m™2 en invierno. Contrario a lo sucedido en
BP donde disminuyo su densidad de plantas conforme
avanzo el periodo experimental, pasando de 11 plantas
por m™2 en otofio a 4 plantas por m™ en verano. El TB
tendid a aumentar en todas las asociaciones conforme
transcurrio el experimento, de 10 plantas por m~ en
otofio a 15 plantas por m ™2 en invierno (P<0.05). La ma-
yor densidad de plantas promedio de PO se registrd du-
rante el otoflo con 25 plantas por m~ en la asociacion
50:00:50 de PO: BP: TB, respectivamente (P<0.05). Los
resultados obtenidos se pueden deber a la tolerancia al
pastoreo del PO (Rezaeifard et al., 2010; Seker et al., 2014)
y condiciones adecuadas de rebrote (Dabkeviciene et al.,
2013). El comportamiento en la densidad de plantas en
TB se puede deber a su capacidad para fijar nitrdgeno,
habito de crecimiento, plasticidad (Tallec et al., 2008) y
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tolerancia al pastoreo (Quero et al,, 2007) que permiten
un rebrote vigoroso, lo que se traduce en un aumento
en la densidad de plantas por unidad de superficie. La
disminucion en numero de plantas de BP se pudo deber
al efecto de competencia inter especifica entre plantas
de las especies presentes en la asociacion, asi como, a
la competencia con la maleza presente en determinada
época del afio por luz y nutrimentos del suelo (McKenzie
etal, 1999).

Demografia de tallos

Los diagramas de tallos muestran la supervivencia a tra-
vés del tiempo del PO (Figura 2) para cada generacion
que aparecio entre mediciones sucesivas y su contribu-
cion a la poblacion total de tallos en un momento de-
terminado. En PO la demografia de tallos presentd una
gran variacion en su comportamiento dependiendo de
la asociacion (Figura 2). En PO se destaco en la mayoria
de las asociaciones un pico maximo en su demografia
de tallos durante el periodo primavera-verano (P<0.05).
Siendo los meses de junio (70:20:10 y 40:40:20), julio
(40:20:40, 50:00:50, 20:70:10 y el monocultivo de PO)
y agosto (20:40:40) donde se obtuvieron las maximas

Cuadro 1. Cambios estacionales en la densidad de plantas pasto Ovillo (PO) (Dactylis glomerata L.) solo y asociado con Ballico perenne (BP)

(Lolium perenne L.) y Trébol blanco (TB) (Trifolium repens L.).

Asociaciones (ovillo: ballico perenne: trébol blanco)

| [ 2040140 [ 00:50:50 |00:100:00] 40:20:40 | 50:00:50 | 2070:10 | 70:20:10 |100:00:00| 40:4020 | PROM [ EEM |

Densidad de plantas trebol blanco (plantas m™ 3

OoTO 9b 12b - 11 12 9 8 - 10b 10c 0.86
INV 12 ABab 17 Ab - 12 AB 12 AB 118 9B - 12 ABab 12 bc 0.88
PRIM 15a 17b - 13 15 13 12 - 15 ab 14 bc 0.74
VER 14 Bab 21 Aa - 14 B 16 AB 13B 12B - 17 ABa 15a 0.88
PROM 13 BC 16A - 12 BC 14 AB 12 BC 10C - 14 AB

EEM 14 14 - 08 1 0.8 1 - 15

Densidad de plantas pasto ovillo (plantas m™?)

OTO 14D - - 22 BC 25 AB 17 CD 23 BC 31A 21 BCD 22 15
INV 13C - - 20 BC 24 B 18 BC 24 B 32 A 19 BC 21 16
PRIM 14 C - - 19 BC 23B 19 BC 20 BC 34 A 18 BC 21 15
VER 17 8B - - 18 B 22 B 20 B 20 B 32 A 20 B 21 12
PROM 14D - - 20 BC 23 B 18 CD 22 BC 32 A 20 BC

EEM 0.7 - - 13 15 11 18 1 1

Densidad de plantas ballico perenne (plantas m~?)

OTO 10B 13 Ba 23 Aa 7D - 12B 5B - 10 Ba 11a 17
INV 8B 13 Ba 24 Aa 6B - 10 B 5B - 10 Ba 11a 18
PRIM 4B 9 Bab 18 Aab 4B - 7B 3B - 3 Bab 7b 14
VER 2B 4 ABb 12 Ab 2B - 2B 1B - 2 Bb 4c 0.83
PROM 6 CD 10 B 19A 5CD - 8 BC 4D - 7CD

EEM 11 15 3.3 0.9 - 12 0.6 - 11

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con minusculas iguales por columna no son diferentes (P<0.05).

EMM=Error estandar de la media.
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Figura 2. Cambios mensuales en la densidad de tallos de pasto Ovillo (PO) (Dactylis glomerata L) en siete aso-
ciaciones de pastos-fabaceas (Ovillo: Ballico perenne: Trébol blanco) (Lolium perenne L.) y Trébol blanco (TB)

(Trifolium repens L.).

densidades. Las menores densi-
dades de tallos se presentaron a
finales del periodo experimental
(septiembre), destacando la desa-
paricion parcial de BP en numero
de plantas y por consiguiente en su
demografia de tallos en todas las
asociaciones.
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Los resultados obtenidos en la de-
mografia de tallos en PO (Cuadro 1)
conforme transcurrio el periodo ex-
perimental se puede deber al efecto
de la cantidad y calidad de luz in-
cidente en la pradera, aspectos que
variaron entre las estaciones del
ano y que dentro del dosel puede

ser modificada por efecto del pas-
toreo (Baptaglin et al,, 2012). La luz
incidente actua sobre la activacion
del rebrote y por tanto en la produc-
cion de nuevos macollos (Deregi-
bus et al, 1983; Casal et al, 1985),
promoviendo diferencias en densi-
dad de tallos en las diferentes esta-



ciones (Difante et al.,, 2008; Sbrissia
et al., 2010).

Cambios mensuales en densidad
poblacional de tallos (DPT) de
pasto Ovillo

Todas las asociaciones mostra-
ron una caida en la DPT durante
noviembre por efecto de heladas
(Figura 1y Figura 2), con una recu-
peracion e incremento progresivo
a inicios del periodo de primavera,
presentado los picos mas altos du-
rante los meses comprenden el pe-
riodo de otofo; disminuyendo su
DPT conforme se acercaba la épo-
ca invernal.

La asociacion 50:00:50 PO: BP: TB
presento la mayor DPT en el mes de
julio (736 tallos m™2), superando en
5.6, 185, 32.8, 1158 y 134.4% a las
asociaciones 40:40:20, 20:40:40,
70:20:10, 40:20:40 y 70:70:10, res-
pectivamente (P<0.05). La menor
DPT se presentd durante el mes
de diciembre (189 tallos m™) en
la asociacion 20:70:10 de PO: BP:
TB, siendo menor 289% a la aso-
ciacion 50:00:50 (P<0.05). El mo-
nocultivo de Ovillo (100:00:00) fue
superior 19.2 y 364% a las asocia-
ciones 50:00:50 y 20:70:10, respec-
tivamente. Los resultados obtenidos
fueron similares a los reportados
por Castro-Rivera et al. (2013), en
DPT con incremento progresivo en
densidad de tallos de febrero a julio
en asociaciones con mayores por-
centajes de Ovillo (30, 40 y 60%).

Tasa de aparicion (TAT) y tasa de
muerte de tallos (TMT) de PO

Las mayores TMT promedio de PO
entre tratamientos se presentaron a
finales de la primavera (mayo y junio,
con 29 y 2.8 tallos por 100 tallos
a -t respectivamente); sin embar-
go, la asociacion 40:20:40 registro
la mayor TMT promedio durante el
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periodo de evaluacion (2.8 tallos por
100 tallos d74) superando en 65% a
la 50:00:50 de PO: BP: TB (P<0.05).
La asociacion 40:20:40 de PO: BP:
TB obtuvo la mayor TMT mensual
(5.4 tallos por 100 tallos d %), duran-
te marzo (P<0.05). La menor TMT
se presento en diciembre 0.4 tallos
por 100 tallos d~! en la asociacion
50:00:50 de PO: BP: TB.

La mayor TMT la obtuvo el PO en
agosto y la mayor TAT promedio
cambios estacionales en dinami-
ca de ahijamiento de PO, indican
que no se registraron diferencias
estadisticas entre las asociaciones
(P>0.05) durante todo el perio-
do de estudio tanto en la tasa de
aparicion de tallos (TAT) como en
la tasa de muerte de tallos (TMT) a
excepcion de los meses de diciem-
bre, enero, marzo y julio para TAT y
febrero y marzo para TMT (P<0.05;
Cuadro 2).

Las mayores TAT de pasto ovillo
ocurrieron en la transicion otofio-
invierno (diciembre-enero). La aso-
ciacion 20:40:40 presento la ma-
yor TAT (7.3 tallos por 100 tallos
da, superando a las asociacio-
nes 50:00:00, 40:40:20, 20:70:10,
40:20:40 y 70:20:10 de PO: BP: TB,
respectivamente (P<0.05). La aso-
ciacion 40:20:40 registro la menor
TAT durante el periodo de evalua-
cion (2.0 tallos por 100 tallos a7,
El monocultivo de PO fue superado
en 37.7% por la asociacion 20:40:40;
sin embargo, el PO solo superd en
165% a la asociacion con la menor
TAT (40:20:40) en marzo (1.94 tallos
por 100 tallos d~Y). Moreno-Carrillo
et al. (2015), reportaron resultados
diferentes en Ovillo, obteniendo un
incremento progresivo a partir del
verano y las mayores DPT en di-
ciembre, con mayor TMT en octu-
bre; sin embargo, la mayor TAT de

Ovillo se registro en diciembre (0.47
tallo por 100 tallos d~t, P<0.05).

Tasa de sobrevivencia de tallos
(TST) de PO

La tasa de sobrevivencia de tallos
(TST) promedio de PO fue mayor
en la época otofio-invierno (Cua-
dro 2). En PO solo se presento di-
ferencia significativa durante febrero
y marzo, destacando la asociacion
20:70:10 de PO: BP: TB con la ma-
yor TST (98.9), mientras que la aso-
ciacion 40:20:40 tuvo la menor TST
(94.6) en febrero y marzo (P<0.05).
El monocultivo de PO (96.7) fue su-
perado en 2.3% por la asociacion
20:70:10 de PO: BP: TB (P<0.05). La
mayor TST durante la época otofio-
invierno (Cuadro 2), fue resultado
directo de las bajas TMT, lo que su-
giere que la supervivencia de tallos
puede ser un mecanismo de adap-
tacion utilizado por las plantas para
mantener la persistencia de tallos
en condiciones de déficit hidrico y
bajas temperaturas (Figura 1). Du-
rante abril a septiembre (primavera-
verano) con mayor disponibilidad
de lluvia, la menor TST aunada a las
altas TAT en Ovillo, favorecieron la
tasa de recambio de tallos y el in-
cremento en sus densidades (Cua-
dro 2), posiblemente como meca-
nismo para colonizar el area cuan-
do hubo condiciones ambientales
apropiadas.

CONCLUSIONES

En todas las asociaciones se obser-
vO un comportamiento variable en
la DPT, TAT y TMT. La asociacion
50:00:50 PO: BP: TB presento las
mayores DPT (P<0.05). A pesar de
una mayor TMT, la TAT en Ovillo fue
elevada, lo que compenso para lo-
grar mayor DPT, siendo 20:40:40 vy
40:20:40 las que tuvieron la mayor
TAT y TMT en diciembre y marzo,
respectivamente. Mayor presencia

AGRS | 15



Volumen 11, Numero 5

Cuadro 2. Tasa de sobrevivencia de pasto Ovillo (PO) (Dactylis glomerata L) en asociaciones de pasto-fabaceas.

mayo. 2018

Tasa de sobrevivencia de tallos (TST) de pasto ovillo

OCT 99 a 98.8a 992 a 993 a 992 a 992 a 992 a 0.11
NOV 98.6 ab 97.3 ab 99 ab 99.2 a 984 ab 99 ab 99a 0.31
DIC 98.5ab 98.5ab 996 a 99.1 ab 98.3ab 993 a 99 a 0.21
ENE 98.6 ab 98 ab 979 ab 97.1 abc 98.2 ab 97.2 abc 98.8 ab 0.21
FEB 97.7 ABab 96.5 BCabc 97.6 ABabc 98.9 Aab 97.9 ABab 951 Cc 98.7 ABab 044
MAR 98.1 Aab 94.6 Bc 96.7 ABc 98.1 Aabc 98.2 Aab 96.7 ABbc 98.5 Aab 041
ABR 973 ab 96.7 abc 98.1 abc 964 c 984 ab 97 abc 97.7 ab 0.24
MAY 96.9 ab 971 ab 979 ab 96.2 ¢ 976 ab 97 abc 975 ab 0.30
JUN 97 ab 964 bc 98.5 bc 96.8 bc 971 ab 98 ab 972 ab 0.26
JUL 973 ab 984 ab 98.6 ab 96.5¢ 977 ab 98 ab 978 ab 0.29
AGO 972 ab 96.7 abc 98.6 abc 98.1abc 97.1ab 984 ab 96.5b 0.26
SEP 96.7 b 976 ab 98.3 ab 964 ¢ 964 b 976 971 ab 040
EEM 0.22 0.33 0.20 0.28 0.20 0.32 0.18

Medias con mayusculas iguales por hilera no son diferentes (P<0.05), y medias con minusculas iguales por columna no son diferentes

(P<0.05). EMM=Error estandar de la media.

de tallos juveniles en Ovillo resulta en mayor produccion
de hoja. Las mediciones de dindmica de tallos propor-
cionan informacion importante para produccion de fo-
rraje, ayudando a definir mejores estrategias de manejo
que contribuyan al mejor establecimiento y estabiliza-
cion del PO en praderas, reduciendo el riesgo de de-
gradacion, por efecto de cortes o pastoreos continuos
disminuyendo la persistencia de la graminea.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la acumulacion del forraje y valor nutritivo del pasto Brachiaria hibrido 36087 cv. Mulato
I, a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo, se utilizo un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 2x2.
Se determind la acumulacion, tasa de crecimiento, componentes morfoldgicos y valor nutritivo del pasto Mulato Il. En la
época de lluvias se produjo el 48.8% de la acumulacion anual de materia seca (MS) al pastorear cada 28 d, le siguieron las
épocas de nortes, con 29.5% y seca con un aporte del 21.6%. En enero, agosto y septiembre se presentaron las mayores
tasa de crecimiento. El contenido de proteina cruda, disminuyo en 14.4 y 9.5% al ampliar la frecuencia del pastoreo de
21a28d, en las épocas de seca y lluvias respectivamente. Se concluye que la mayor produccion de forraje se obtuvo al
cosechar a 22-25 cm cada 28 dias, en todas las épocas del afio. Los valores mayores de PC se obtuvieron al pastorear

severamente cada 21 d.

Palabras clave: Forrajes, acumulacion, valor nutritivo, frecuencia, intensidad de pastoreo

ABSTRACT

With the objective of defining the fodder accumulation and nutritional value of the grass Brachiaria hibrido 36087 cv. Mulato
I, at different frequencies and intensities of grazing, a random block design with factorial 2x2 arrangement was used. The
accumulation, growth rate, morphological components, and nutritional value of the Mulato Il grass were determined. In
the rainy season, 48.8 % of the annual dry matter (DM) accumulation was produced, when grazing every 28 d; then the
north winds season followed, with 29.5 % and the dry season with a contribution of 21.6 %. The highest growth rates were
found in January, August and September. The raw protein content decreased in 14.4 and 9.5% when increasing the grazing
frequency from 21 to 28 d, in drought and rain seasons, respectively. It is concluded that the highest fodder production was
obtained when harvesting 22-25 cm every 28 days, in every season of the year. The highest values of DM were obtained

when grazing severely every 21 d.

Keywords: Fodder, accumulation, nutritional value, frequency, grazing intensity.
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INTRODUCCION
regiones tropi-

E n M éX | C O, f;es comprenden,

aproximadamente, 56 millones de hectareas (28% del
territorio nacional); el 75% se dedica a la ganaderia
bovina. (Enriquez et al,, 1999). En este contexto si se
considera, que la alimentacion de los rumiantes depe-
de principalmente de las plantas forrajeras, el manejo
de las praderas debe ser considerado estratégico, de
tal manera, que el sistema de produccion pueda ser
sostenible. Segun Barbosa et al. (2007), gran parte de
la baja productividad en zonas tropicales se pueden
resolver con practicas de manejo. Esto implica, cono-
cer las interrelaciones entre las practicas de manejo
de la defoliacion y respuesta de las plantas para fun-
damentar la planificacion y el momento oportuno en
que debe ser utilizada la pradera (Difante et al., 2010).
Investigaciones con base a los componen-

tes morfologicos, y manejo con una inter-

seccion del 95% de luz solar, indican que 40

Produccion de forraje y valor nutritivo de pasto Mulato I

cia, 1988), y suelo luvisol cromico (Palma y Cisneros,
1996).

La siembra del pasto Mulato Il se realizd manualmente a
piguete, en el mes de julio del aflo 2012. Antes de sem-
brar se aplico 1 1t ha~! del herbicida Glifosato al 41% para
eliminar malezas emergidas. Para el establecimiento de
la pradera, se utilizaron 6 kg de semillas ha™!, con una
distribucion de 50 cm entre plantas; posteriormente se
selecciond un area de 1200 m? que se dividio en 12 uni-

dades experimentales.

Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en
un disefio de bloques al azar con tres repeticiones con
arreglo factorial 2x2, donde los factores fueron dos fre-
cuencias de pastoreos (FP: 21y 28 d) y dos intensidades
o alturas residuales del pastoreo (severo 17-20 vy ligero

la intensidad o altura apropiada del forraje
residual para el pasto Tanzania es de 25 a
50 cm (Barbosa et al., 2007), y de 30 a 50
cm para Mombaza (Carnevalli et al., 2006).
Segun Difante et al. (2011) al utilizar como
base 70 cm de altura del forraje, en pasto
Tanzania y someter a dos intensidades de 0
pastoreo (25 y 50 cm de forraje residual),
encontraron produccion de forraje de 7.1y
8.3tha'con 685% y 57.9% de la digestibi-
lidad de materia organica in vitro. El pasto
Mulato Il (Bracharia hibrido 36087), es un
forraje con adaptacion a las condiciones
tropicales de México y de amplia aceptacion por los
productores por su contenido de proteina cruda de 9
a 16% y digestibilidad in vitro de la materia seca de 55 a
66% (Argel et al., 2007), por lo que el objetivo del pre-
sente estudio fue determinar la acumulacion de forraje
y valor nutritivo del pasto Mulato Il a diferentes condi-
ciones de manejo.

TEMPERATURA °C
N
o

GUA, 2015).

MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se realizd de noviembre 2013
a octubre 2014 en el drea Experimental de la Division
Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universi-
dad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT) (17° 46" 56"
Ny 92°57 28" O), a 10 m de altitud, ubicada en el mu-
nicipio de Centro, Tabasco, en el km 25 de la carretera
Villahermosa — Teapa (Figura 1) y con un clima Af (Gar-
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Figura 1. Datos de temperatura y precipitacion durante el periodo experimental (CONA-

22-25 cm altura). Quince dias antes del inicio del estu-
dio, se realizd un pastoreo de uniformizacion utilizando
10 becerros de 200 a 240 kg de peso vivo, los animales
permanecieron en las unidades experimentales hasta al-
canzar la altura residual correspondiente. No se utilizd
fertilizante en ninguna fase experimental.

Acumulacion de Materia Seca (MS). Un dia antes de ini-
ciar el estudio, se colocaron aleatoriamente, en cada
unidad experimental, dos cuadros fijos de 0.5 m? en los
cuales se cosecho, todo el forraje presente un dia antes
de cada pastoreo, a las intensidades correspondientes.
Posteriormente, se utilizaron cinco becerros de entre
200 y 250 kg de peso vivo unicamente para remover
todo el forraje presente en la unidad experimental,
no se considerd los animales como parte del experi-
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mento. La acumulacion del forraje
para su analisis se agrupo por epo-
cas: nortes (noviembre-febrero),
seca (marzo-abril) y luvias (junio-
octubre), y resultd de la suma del
forraje recolectado en cada corte.
Con respecto a los componentes
morfologicos se peso el forraje
en verde y obtuvo una submues-
tra de aproximadamente 200 g, la
cual se separd en hoja, tallo y ma-
terial muerto, que se depositaron
en bolsas etiquetadas, se secaron
por separado en una estufa de aire
forzado a 55 °C durante 48 h vy
se pesaron en una balanza digital
SCOUT PRO, OHAUS, EE.UU.

Para la tasa de crecimiento de forra-
je, se emplearon los datos del forra-
je cosechado antes de cada pasto-
reo con la siguiente formula:

TCF=FC/t

donde, TCF=tasa de
cion de forraje (kg MS ha=t d7);
FC=forraje cosechado (kg MS ha™%);
t=dias transcurridos entre pastoreos
(Hernandez et al., 2002).

acumula-

Para el valor nutritivo, el forraje se
cosecho en cada repeticion a me-
diados de cada época (25 de ene-
ro, 30 de abril y 15 de agosto), y se
tomo una muestra de aproximada-
mente 5 kg de forraje verde (100%
hoja) a la altura residual correspon-
diente, se lavo y depositd en bolsas
de papel debidamente etiquetada,
se secO en una estufa de aire forza-
do a 55 °C durante 48 h y después
se molid a una malla de 1 mm de
didmetro. Posteriormente, se toma-
ron submuestras para realizar as si-
guientes determinaciones: Proteina,
se determino, con el contenido de
Nitrogeno total de una submues-
tra de cada repeticion, mediante el
método de Microkjendhal (AOAC,

| G
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1990) y el valor de Nitrogeno, se multiplicd por 6.25, para obtener el con-
tenido de proteina total. Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente Acido,
se determin®, de acuerdo a la metodologia propuestas por Van Soest et al.
(1991). Los datos se analizaron mediante el procedimiento PROC MIXED (SAS,
2001). Los efectos de intensidades, frecuencias e interacciones, fueron con-
siderados fijos y el efecto de bloques se considero aleatorio. La comparacion
de medias de tratamientos se realizd con la prueba de Tukey (Steel y Torrie,
1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

En todas las épocas del afio, la acumulacion MS incrementd a medida que
aumento el intervalo entre pastoreo (P<0.01), se registro la mayor acumula-
cion de MS en las frecuencias de corte a 28 d. Estos resultados difieren con
otros autores, quienes observaron mayor efecto de la frecuencia en la acu-
mulacion del forraje y menor efecto de la altura de defoliacion en diferentes
especies de pastos (Guenni et al,, 2005; Difante et al., 2011). Al pastorear a
intensidades de 22-25 cm, la pradera cultivado con Mulato Il presentd me-
jor respuesta a la defoliacion y mayor acumulacion del forraje, tal como lo
consignan Difante et al. (2011) quienes mencionan, que al cosechar a inten-
sidades ligeras, la pradera presenta buenas reservas de energia y cantidades
importantes de hojas residuales.

En la frecuencia de corte de 28 d, en la época de lluvias se produjo el 48.8 %
de la acumulacion anual de MS, seguido por la época de nortes con 29.5%,
y en la época de seca 21.6 % de la produccion anual de forraje. La época
donde se presentd mayor acumulacion de MS se debid a que las condiciones
ambientales fueron favorables en el desarrollo de las plantas (Figura 1), esto
indica que la humedad y la temperatura estuvieron dentro del rango de 15 a
45 °C, lo cual, segun Sage y Kubein, (2007) en este rango hay mayor efi-
ciencia fotosintética de los pastos. En todas las épocas del afio se observa-
ron diferencias (P<0.05) por efecto de la intensidad de cosecha, registrando
mayor acumulacion de forraje en praderas pastoreadas a intensidad ligera
(Cuadro 1). Respecto a la Tasa de crecimiento y composicidon morfoldgica,
no se observaron efectos de interaccion entre la frecuencia e intensidad del
pastoreo en la tasa de crecimiento del pasto Mulato Il (Cuadro 2). Sin embar-

Cuadro 1. Acumulacion estacional del pasto Mulato Il (Bracharia hibrido 36087) a diferentes

frecuencias e intensidades de pastoreo (kg MS ha™).
Frecuencias | Intensidades Nortes Seca Lluvias Anual
(dias) (cm) (Nov-Feb) (ETGYEW) (Jun-Oct)

2558b 1835b 4037b 8631b
28 3824a 2803a 6319a 12647a
Severo 2956b 1938b 4880b 9775b
Ligero 3627a 2399%a 5477a 11504a
EEM 191 65 231 180
Frecuencia de pastoreo *x *x *x *x
Intensidad de pastoreo * * * *

EEM=Error estandar de la media. ns=no significativo; ** P<0.01; * P<0.05. ab=Diferente
literal minuscula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05). Epocas del aflo=nortes, seca

y lluvias.
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Cuadro 2. Tasa de crecimiento estacional del pasto Mulato Il (Bracharia hibrido 36087) a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo (kg
MS ha™td™h).

Tratamientos Nortes Seca Lluvias
(Nov-Feb) (Mar-May) (Jun-Oct)
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

Frecuencia | Intensidad
CIES)] (cm)
21 34.9a 29.1b 36b 237a 334b 259a 234a 27.8a 32.2a 374b 39.0b | 66.89a
28 39.5a 37.6a 50a 29.0a 45.1a 30.3a 28.2a 339a 34.6a 49.0a 48.0a | 68.69a
Severo 34.1a 29.1b 38b 23.7a 334b 259a 234a 27.8a 32.2a 37.2b 370a | 60.86a
Ligero 38.5a 37.6a 48a 27.0a 451a 30.3a 23.9a 34.9a 32.6a 494a 39.0a | 68.69a
EEM 36 35 35 2.7 3.0 2.2 2.0 39 2.7 31 2.3 6.1
FP ns * * ns * ns ns ns ns * * ns
IP ns * * ns * ns ns ns ns * ns ns

EEM=Error estandar de la media. ns=No significativo; ** P<0.01; * P< 0.05; ab=Diferente literal minuscula, en cada columna, indican diferencia

(P<0.05). FP=Frecuencia de pastoreo, IP=Intensidad de pastoreo.

go, tanto la frecuencia como la intensidad del pastoreo
afectaron (P<0.05) a la tasa de crecimiento durante el
experimento.

La frecuencia del pastoreo afecto (P<0.05) a la tasa de
crecimiento en la mayor parte del afno, donde los mayo-
res valores se obtuvieron en la época de lluvias, seguidos
de la época de nortes (vientos frios del norte humedos)
y seca. Este comportamiento posiblemente se debe a
que las bajas temperarturas afectaron el buen desarrollo
de la planta, ya que segun Lemaire et al. (2000), las bajas
temperatura inhiben la aparicion y elongacion de hojas,
lo cual disminuye considerablemente el desarrollo del
dosel, el indice de area foliar y la capacidad fotosintética
de la planta y su crecimiento.

En el caso de la época de seca, que se caracteriza por al-
tas temperaturas y baja humedad (Figura 1); el déficit hi-
drico limito el crecimiento del pasto, lo que propicio los
valores mas bajos de la tasa de crecimiento (TC). En esta
época se observo un efecto significativo tanto de la altu-
ra como del intervalo de corte en la TC; indicando que
bajo estas condiciones es fundamental, por una parte,
conservar cierta cantidad de residuo vegetal después del
pastoreo, y por otra, proporcionar periodos prolongados
de descanso para permitir el mantenimiento de la pra-
dera (Difante et al., 2011). El estrés climatico por déficit
hidrico, provocd un lento crecimiento que permitio co-
sechar escaso rebrote, principalmente hojas (Cuadro 3),
lo cual también se ve reflejado en la cantidad de proteina
y la fibra detergente neutro de la MS obtenidas en esta
€poca que junto con la época de nortes fueron mayores
a las que se obtuvieron en lluvias (Cuadro 4).

La frecuencia del pastoreo al que se sometio la pradera
afecto la acumulacion de hojas en todo el experimento
(Cuadro 3). Similar comportamiento se obtuvo en tallos
en las épocas de seca vy lluvias. Respecto a la intensidad
del pastoreo solamente se afectd al componente hoja
en las épocas de nortes y seca (P<0.05), para el compo-
nente tallo en nortes y lluvias respectivamente.

Al ampliar la frecuencia del pastoreo de 21 a 28 d la acu-
mulacion de hojas aumento en 32, 17y 39% en nortes,
seca y lluvias respectivamente. Sin embargo, el pasto-
reo ligero incremento en 15.2 y 17.8% de hojas respec-
to al pastoreo severo en las épocas de nortes y seca.
Comportamiento similar se observo en el componente
de tallos (Cuadro 3). Independientemente de la época
del afio, los cambios en la acumulacion de hojas, tallos
y material senescente fueron afectado por el manejo,
ya que las praderas que se cosecharon a una intensi-
dad ligera cada 28 d, y con condiciones climatologicas
favorables, propiciaron mayor acumulacion de hojas vy
menor acumulacion de tallos. Estos resultados difieren
con otros autores, quienes observaron mayor efecto
de la frecuencia en la acumulacion del forraje y menor
efecto de la altura de defoliacion en diferentes especies
de pastos (Guenni et al.,, 2005; Difante et al. 2011), de tal
manera que al someter el pasto Mulato Il a una inten-
sidad de 17-20 cm cada 21 dias, se obtuvo menor acu-
mulacion de hojas y tallos. Contrariamente ocurre en las
praderas donde no se interrumpe el crecimiento de las
plantas. En este sentido Difante et al,, (2010) y Ramirez
et al. (2010) sefalan que la proporcidon de hojas en el
forraje cosechado disminuye al aumentar la edad del
rebrote, debido a mayor crecimiento del tallo, cuando
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Cuadro 3. Acumulacion estacional de los componentes morfolégicos del pasto Mulato Il (Bracharia hibrido
36087) a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo (kg MS ha=Y.

Frecuencias Intensidades Nortes Seca Lluvias Anual
(dias) (cm) (Nov-Feb) (Mar-May) (Jun-Oct)

21 2197b 1758b 3295b 7252b
28 3246a 2125a 54423 10813a
Severo 2497b 1751b 4144a 8394b
Ligero 2946a 2131a 4593a 9671a
EEM 178 71 241 154
Frecuencia *x *x *x *x
Intensidad * *x ns *x
21 376a 0 533b 910b
28 401a 280a 644a 1326a
Severo 302b 113a 573b 953b
Ligero 476a 166a 640a 1283a
EEM 47 34 33 91
Frecuencia ns *x *x *x
Intensidad * ns * x
21 131a 76a 174a 318a
28 176a 97a 233a 507a
Severo 132a 72b 181a 386a
Ligero 175a 102a 226a 502a
EEM 33 12 60 62
Frecuencia ns ns ns ns
Intensidad ns * ns ns

EEM=Error estandar de la media. ns=no significativo; **P=<0.01; *P=<0.05. ab=Diferente literal mindscula, en
cada columna, indican diferencia (P<0.05).

Cuadro 4. Proteina cruda (PC) fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) del pasto Mulato Il (Bracharia hibrido 36087) sometido
a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo (g kg_l de MS).

(Nov-Feb) (Mar-May) (Jun-Oct)

- - FDA

Frecuencia Intensidad

9.3a 557b 318a 111a 472b 299a 10.5a 492a 368a
28 8.8a 644a 333a 9.5b 604a 330a 9.5b 579a 337a
Severo 9.1a 580a 315a 94b 509a 309a 10.7a 491a 373a
Ligero 9.0a 626a 336a 11.2a 567a 320a 9.3b 580a 33la

EEM 0.32 30 49 0.38 32 60 0.31 62 37
Frecuencia de Pastoreo ns * ns *x * ns * ns ns
Intensidad de pastoreo ns ns ns *x ns ns *x ns ns

ns=no significativo; ** P<0.01; * P<0.05, abc=Diferente literal minuscula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05), EEM=Error estandar
de la media.



hay condiciones ambientales favorables de temperatura
y humedad.

Al ampliar la frecuencia del pastoreo de 21 a 28 d, el Va-
lor nutritivo disminuyo en 144 y 9.5% el contenido de PC
en las épocas de seca vy lluvias respectivamente (Cuadro
4). Respecto a la intensidad de pastoreo los mayores va-
lores se encontraron en las praderas pastoreadas severa-
mente. Para FDN esta fue afectada por la frecuencia de
pastoreo en la época de nortes y seca respectivamente
(Cuadro 4).

En las dos épocas de evaluacion existen factores am-
bientales limitantes, temperatura en nortes y escases de
agua en seca, gue ocasionan menor tasa de crecimiento
y menor desarrollo de tallos, que en términos generales
mantienen mayor proporcion de tejidos jovenes en el
forraje cosechado. Lo anterior representado por el es-
caso rebrote, lo cual propicio el mayor contenido de PC
a menor frecuencia e intensidad de pastoreo, y como
consecuencia menor contenido de FDA. El aumento en
la edad de rebrote provoca cambios significativos en los
componentes solubles, estructurales y en la digestibili-
dad de los pastos, segun Balsalobre et al. (2003), estos
cambios en los componentes estructurales hace que el
valor nutritivo de las gramineas disminuya al aumentar
la edad de la planta. En este sentido, Balsalobre et al.
(2003) al evaluar Panicum repens L., registraron conte-
nido de FDN (68.3 y 64.5%) y FDA (34.8 y 33.1%) en las
estaciones de primavera y verano respectivamente, con-
siderando unicamente la edad de la planta.

CONCLUSIONES

La mayor produccion de forraje se obtuvo al cosechar
a una intensidad de 22-25 cm cada 28 d, en todas las
epocas del ano, con una distribucion estacional del 49.9,
30.2y 22.1% en las épocas de lluvias, nortes y seca. Los
valores mayores del contenido de PC se obtuvieron al
pastorear severamente cada 21 d, con menor contenido
de FDN, FDA. En la época de lluvias se obtuvo la mayor
degradacion in situ de la materia seca.
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RESUMEN

El estudio se realizd en Montecillo, Texcoco, Edo. de México, de septiembre de 2014 a septiembre de 2015. El objetivo fue
estimar el potencial forrajero de Lotus corniculatus L., con diferentes estrategias de manejo, dependientes del porcentaje de
luz interceptada (LI) y un corte fijo (CF) definido estacionalmente. Los tratamientos se establecieron en un disefio de bloques
al azar, en parcelas divididas, con tres repeticiones. Entre tratamientos, no se presentaron diferencias en la acumulacion
anual de forraje, ni en las diferentes estaciones, a excepcion de otofio, donde el CF rindid 43 % menos que el 100 % LI
(3,386 vs 5,922 kg MS ha™)).Enla composicion botanica y morfologica, entre tratamientos, solo el tallo presento diferencias
en la acumulacion anual. La hoja aportd el 53 %, del rendimiento anual, sequido por el tallo (32 %), material muerto (8 %)
y maleza (7%), con mayor rendimiento en primavera y menor en otofio. Los mayores valores de altura promedio anual se
registraron con 100% de LI con 26 cm, principalmente en primavera y verano, mientras que las de menor valor se registraron
en el CF con 23 cm, en invierno. L. corniculatus (cv: 260012), responde de forma adecuada al cosecharlo a porcentajes
de intercepcion luminosa y un corte fijo, donde la hoja es la que mas aporta al rendimiento, principalmente en primavera,

donde presenta relacion con la mayor altura de la planta.

Palabras clave: Forrajes, estrategia de manejo, composicion botanica y morfologica.
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ABSTRACT

The study was carried out in Montecillo, Texcoco, Estado de
México, from September 2014 to September 2015. The objective
was to estimate the fodder potential of Lotus corniculatus L., with
different management strategies, depending on the percentage
of light intercepted (LI) and a fixed cut (FC) defined seasonally. The
treatments were established in a random block design, with three
repetitions. Between treatments, no differences were present in the
annual accumulation of fodder, or in the different seasons, except
for fall, when the FC yielded 43 % less than the 100 % LI (3,386 vs
5,922 kg MS ha~Y). In the botanical and morphological composition,
between treatments, only the stem presented differences in annual
accumulation. The leaf contributed 53 % of the annual yield, followed
by the stem (32 %), dead material (8 %), and weeds (7 %), with higher
yield in spring and lower in fall. The highest values of annual average
height were found with 100 % of LI with 26 cm, mainly in spring
and summer, while those of lowest value were found in the FC with
23 cm, in winter. L. corniculatus (cv: 260012) responds adequately
when it is harvested at percentages of light interception and fixed
cutting, where the leaf is the one that contributes most to the yield,

primarily in spring, where there is a relation with higher plant height.

Keywords: Fodder, management strategy, botanical and morphological

composition.

INTRODUCCION

corniculatus L., es una Fabaceae que tiene el potencial fo-
L O tUS rrajero para convertirse en un cultivo principal en regiones
templadas del mundo (Grant, 2009). El 90% del area mundial sembrada con
especies de Lotus, es ocupada por L. corniculatus (Escaray et al., 2012), prin-
cipalmente en Estados Unidos, Australia, Chile v Argentina (Barbosa et al.,
2011). Su alta adopcion en el mundo, la convierte en la especie mas estudia-
da (Cuitifio, 2012). Sin embargo, en México en una fuente de forraje poco
explorada (Garcia et al., 2014). Es una especie que expresa diferentes adap-
taciones agronomicas, respecto a otras fabaceas templadas, que incluyen
adaptaciones, tales como tolerancia a la inundacion, sequia, a bajos niveles
de fosforo, suelos acidos y a suelos con altos niveles de Al y Mn (Guillen
y Widdup, 2008), condiciones donde la alfalfa (Medicago sativa L), trébol
blanco (Trifolium repens L.) y trébol rojo (Trifolium pratense L.) dificilmente
prosperan (Grant, 2009). Es comparada con estas especies, por su calidad
nutricional, por su contenido de proteina (20% promedio), bajos contenidos
de celulosa y mas carbohidratos no estructurales que la alfalfa (Cassida et
al, 2000). Adicionalmente, presenta taninos condensados que previenen el
timpanismo en rumiantes y protegen la degradacion de las proteinas en el
rumen (Ayala y Carambula, 2009). Reportes de rendimiento de forraje, van de
10,000 a 13,300 kg MS ha™* (Ramirez-Restrepo et al., 2006; Cardenas et al.,
2007; Sartor et al., 2010). Sin embargo, entre sus desventajas destacan; lento
establecimiento inicial, no admite aprovechamientos intensos, cosechas fre-
cuentes vy baja persistencia y productividad (Ixtaina y Mujica, 2010). Moroso
et al. (2007) mencionan que el factor principal que determina la productivi-
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dad de una pradera es su capacidad
de rebrote. Este proceso depende
de condiciones ambientales, tales
como la temperatura, humedad,
fertilidad del suelo, luz y manejo
(Difante et al., 2009). El manejo de
las especies forrajeras ha sido defi-
nido mediante la altura del dosel y
cantidad de forraje (Matthew et al,,
1999). Sin embargo, existen otros
criterios que se fundamentan en
la cantidad de luz interceptada. Al
respecto Montagner et al. (2012),
establecieron que un punto optimo
de cosecha es cuando la pradera
intercepta 95 % de luz, condicion
bajo la cual la competencia intra-
especifica por este factor es minima
y se obtiene un forraje de alto valor
nutricional (DaCunha et al., 2010).
No obstante, en la literatura revisa-
da, en L. corniculatus, no se encon-
traron investigaciones respecto a
este criterio de manejo, por lo que
el objetivo de este estudio fue de-
terminar el potencial forrajero de L.
corniculatus, genotipo 260012, con
diferentes estrategias de manejo,
dependientes del porcentaje de luz
interceptada y un corte fijo definido
estacionalmente.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realizd en el Colegio de
Postgraduados, Montecillo, Texco-
co, México (19° 29" N y 98° 53" O
y 2250 m), de septiembre de 2014
a septiembre de 2015, en un clima
templado sub-humedo, con tempe-
ratura promedio de 15 °C y una pre-
cipitacion anual acumulada de 500
m (Garcia, 2004). El suelo es de
textura franco arenosa, ligeramente
alcalino con pH de 7.1 (Ortiz, 1997).
Los datos de precipitacion y tempe-
raturas se obtuvieron de la estacion
meteorologica de la Universidad
Autonoma Chapingo, localizada a
2 km del area experimental. La pre-
cipitacion anual acumulada fue de
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1,043 mm. Durante primavera y verano se presentaron
las maximas precipitaciones y temperaturas, respecto a
otofio e invierno (Figura 1).

Se utilizd una pradera de L. corniculatus (genotipo
260012), establecida el 14 de marzo de 2014, con 9
plantas m~2, a 33 cm entre planta. Las plantulas se ob-
tuvieron de plantas ya establecidas en bolsas de plastico
en invernadero, en sustrato de suelo tipico del lugar, sin
fertilizar. Posterior al trasplante (13 semanas) se dio un
pastoreo con ovinos y otro corte de uniformizacion al
inicio del experimento (05 de septiembre de 2014), a 7
cm sobre el nivel del suelo. Las parcelas fueron regadas
cada 15 dias a capacidad de campo, en época de estigje.

El drea fue dividida en 12 parcelas de 16 m=2 (4x4 m).
Los tratamientos correspondieron a cortes cuando la
pradera alcanzo porcentajes de luz interceptada (LI) de

un manejo similar al de la alfalfa (M. sativa). El disefio
experimental fue bloques al azar con tres repeticiones.
El monitoreo de la LI fue hecha a nivel del suelo (seis
mediciones), usando un analizador de dosel AccuPAR
Linear PAR/LAI ceptometer Modelo PAR 80 (Decagon
Devices, USA). El rendimiento de forraje, fue determi-
nado al cosechar el forraje presente en dos cuadros
fijos (0.25 m?) establecidos al inicio del experimento
por repeticion y secado a 55 °C a peso constante en
una estufa de aire forzado (Felisa, Mod. FE-243A). La
composicion botanica y morfologica (CBM), se estimo
al tomar una sub-muestra (10% aproximado) del forraje
cosechado, separando hoja, tallo, material muerto (ma-
terial senescente) y maleza, y se calculo el aporte al
rendimiento de cada componente (kg MS ha™). La al-
tura de planta (cm) fue medida con unareglade 1 m, en
12 lecturas al azar por repeticion. De esta, se calculo el
rendimiento de forraje por cada cm de altura, al dividir

el rendimiento estacional acumula-

do entre la altura promedio estacio-

2 300 N nal, entre el numero de cortes (datos
g 20 ‘\‘\’_/\0\ e, 20 E no presentados). Los datos por cor-
g 15 200 s te, fueron organizados por estacion,
© /Z\)\O 150 g promedios, y anual acumulado. Para
‘é’_ 10 h/o/ — 100 % determiﬁar el efecto de la e§tacién
S 5 50 ;L_’ y tratamiento sobre el genotipo, se
realizd un analisis de varianza (ANO-
0 s O NDEFMAMGUJ J A s 0 VA) mediante el procedimiento
PROC GLM del SAS Institute (2009) y
PP —e—Temp. Maxima -O-Temp. Minima L :

una comparacion de promedios me-

diante la prueba de Tukey (p=<0.05).

90, 95 y 100 % y un corte fijo (CF) definido por esta- RESULTADOS Y DISCUSION

cion (primavera-verano 28, otofio 35 e invierno cada
42 dia). Esta ultima frecuencia de corte fue relacionada
de acuerdo a Cardenas et al. (2007), quienes mencio-
nan que es posible encontrar rendimientos mejores en

Rendimiento de forraje

No se presentaron diferencias (p=0.05) en la acumula-
cion anual de forraje, ni en las diferentes estaciones, a
excepcion de otofio (Cuadro 1), donde el rendimiento

Cuadro 1. Rendimiento de forraje (kg MS ha™1) de L. corniculatus, genotipo 260012, en funcion de porcentajes de luz interceptada

(L) y un intervalo de corte fijo (CF°) definido estacionalmente.

A

3885 ABb 5700 Aab 9080 Aa 8363 Aa 27028 A
95 4534 ABb 6882 Aab 8630 Aa 8969 Aa 29015 A 918
100 5922 Ab 6062 Ab 10075 Aa 8696 Aa 30755 A 572
CF® 3386 Bb 6735 Aa 7484 Aa 7063 Aa 24668 A 780
Promedio 4432 ¢ 6345 bc 8817 a 8273 ab 27866 759
EEM 798 756 1619 1243 3854 798

Promedios con letra mayuscula diferente en una columna y letra minuscula diferente en una hilera son estadisticamente diferentes

(p=0.05). EEM=error estdndar medio, CF°=otofio: 35, invierno: 42, y primavera-verano: 28 dias entre corte.
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menor correspondio al corte fijo
con 43% menos respecto al 100% LI
(3,386 vs 5,922 kg MS ha™?). Lo an-
terior, puede estar relacionado con
un intervalo de cosecha menor del
corte fijo (33 d) (datos no presenta-
dos), respecto al 100% de LI (45 d7).
Moroso et al. (2007), obtuvieron ma-
yores rendimientos de materia seca
en los cultivares San Gabriel y ARS
2620, bajo un intervalo de corte de
30 d, respecto a uno de 7 d. Por otra
parte, independiente del tratamien-
to, los mayores rendimientos pro-
medios estacionales se presentaron
en primavera (8,817 kg MS ha™) y
los menores en otofio (4,432 kg MS
ha™Y. Tal comportamiento puede
explicarse por la relacion estrecha
entre la produccion de forraje y las
temperaturas optimas (22 °C) para
el crecimiento Lotus, en condicio-
nes de campo (Garcia et al., 2014).
Tales temperaturas se presentaron
en primavera (Figura 1). Un com-
portamiento estacional similar se
presentd en cinco genotipos de L.
corniculatus, (Scheffer et al., 2011).
Al respecto, se han reportado dis-
tribuciones estacionales en L. cor-
niculatus de 49, 25, 14 y 12 % para
primavera, verano, invierno y otofo,
concentrandose 74% en primavera y
verano (Diaz et al., 1996).

Composicion botanicay
morfologica

Solo en tallo se presentaron dife-
rencias (p<0.05) en la acumulacion
anual por componente botanico y
morfologico (Cuadro 2), donde el
rendimiento menor correspondio
al corte fijo con 5,954 kg MS ha™",
respecto al 100% de LI con 10,883
kg MS ha™* Al respecto, Barbosa et
al. (2011) mencionan que mantener
el rebrote después de 95% de LI,
conlleva mayor elongacion de tallo
en respuesta a la competencia por
luz. En los rendimientos promedios

Potencial forrejero de Lotus corniculatus L.

Cuadro 2. Rendimiento de forraje (kg MS ha=%) anual y por componente botanico y morfolo-
gico de L. corniculatus, genotipo 260012, en funcion de porcentajes de luz interceptada (LI) y
un intervalo de corte fijo (CF) definido estacionalmente.

LI (%) Hoja Tallo MM Maleza EEM
90 13729 A 8918 AB 2581 A 1800 A 1877
95 15886 A 9238 AB 2036 A 1856 A 1604
100 14983 A 10883 A 2688 A 2200 A 1093
CF° 14345 A 6954 B 1101 A 2268 A 932
Promedio 14736 a 8998 b 2102 ¢ 2031 c 910
EEM 2138 1428 960 795

Promedios con letra mayuscula diferente en una columna y letra mindscula diferente en una
hilera son estadisticamente diferentes (p<0.05). EEM=error estandar medio; CF°=otofio: 35,
invierno: 42, y primavera-verano: 28 dias entre corte. MM =Material muerto.

por componente, la hoja fue la que mas aporto al rendimiento con pro-
medio de 14,736 kg MS ha™t, que representd 53%, del rendimiento anual,
sequido por el tallo (32%), material muerto (8%) y maleza (7%). Si bien, la
pradera presento un minimo de malezas, su presencia puede aumentar con
el tiempo por efecto del tiempo de establecimiento y la frecuencia de corte
(Teixeira et al., 2007).

Altura de planta

Hubo diferencias entre tratamientos y estaciones del afio (p=<0.05) anual-
mente cuyos mayores valores se registraron con 100% de LI con 26 cm,
mientras que, las alturas con valores menores fueron en el corte fijjo con
23 cm. Estos resultados sugieren que praderas cosechadas con 100% de
LI incrementan su altura en 12% mas respecto al corte fijo por efecto de
un intervalo de corte mayor (45 contra 33 dias promedio anual; datos no
presentados), lo que puede tener un efecto sobre el rendimiento de forraje
(Villegas et al., 2004), ya que se ha relacionado el rendimiento con la altu-
ra de planta y con el habito de crecimiento de la especie (Scheffer et al.,
2011). Entre estaciones, la altura promedio estacional mayor se registro en
primavera-verano con 28 cm, y en invierno la menor con 20 cm. Las alturas
mayores de la planta se encontraron en las estaciones con las condiciones
oOptimas para el crecimiento y rendimiento de la especie (Figura 1; Cuadro
3). Resultados similares reportaron Garcia et al. (2014) evaluando 12 genoti-
pos de L. corniculatus en la misma zona. Es asi que, la altura de la pradera
da una idea del forraje producido. Por esto, al calcular la equivalencia de
los mayores rendimientos estacionales y de los tratamientos, se obtuvo que
cada cm de altura correspondio 133 y 136 kg MS ha™! corte™ para prima-
vera y para el promedio de las intercepciones luminosas 90, 95 y 100% de
LI, respectivamente.

CONCLUSIONES
genotipo 260012 responde

L. CO/’H /CU[a tus, mejor considerando el por-

centaje de luz interceptada, respecto a un corte fijo. La hoja, fue el compo-
nente que Mas aportd al rendimiento de forraje, principalmente en la esta-
cion de primavera, seguida por el tallo, material muerto y maleza, y presenta
la mayor relacion con la mayor altura de la planta.
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Cuadro 3. Altura de planta (cm) de L. corniculatus, genotipo 260012, en funcion de porcentajes de luz interceptada (LI) y un intervalo

de corte fijo (CF) definido estacionalmente.

21Bb 21 ABDb 27 Aa 29 Aa 24 AB
95 21 Bb 21 ABb 27 Aa 28 Aa 24 AB 14
100 25 Abc 22 Ac 28 Aab 29 Aa 26 A 15
CF® 24 ABa 18 Bb 24 Aa 23 Ba 238 14
Promedio 23 b 20 c 27 a 29 a 25 13
EEM 15 12 15 16 10

Promedios con letra mayuscula diferente en una columna y letra minuscula diferente en una hilera son estadisticamente diferentes
(p=0.05). EEM=error estandar medio, CF°=otofio: 35, invierno: 42, y primavera-verano: 28 dias entre corte.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento productivo de ovinos pelibuey, suplementados con follaje
de Guazuma ulmifolia Lam., en el tropico. La investigacion se realizo en Cuajinicuilapa, Guerrero, México. Se utilizaron 21
ovinos (Ovis aries) machos raza pelibuey, con cinco meses de edad de 20+1.5 kg de peso. Los ovinos fueron alimentados
bajo pastoreo en pradera con pasto estrella (Cynodon nlemfuensis). Y suplementados con tres tratamientos: 0, 25y 50%
de G. ulmifolia en proporcion al requerimiento de materia seca. Las variables evaluadas fueron: consumo voluntario del
follaje de G. ulmifolia, ganancia de peso (Torrey EQB-200, con 0.1 kg) y eficiencia alimenticia. Se registraron diferencias
(p=0.05) en el consumo de follaje; cuando se suplementod con 50% G. ulmifolia, se generd 20% mayor consumo de MS
total, lo gue mejord la conversion alimenticia y comportamiento productivo de los ovinos. El uso de G. ulmifolia como
especie forrajera o suplemento alimenticio es una alternativa viable para evitar la pérdida de peso en los animales, en

condiciones de pastoreo en el tropico.

Palabras clave: Pastoreo, complemento, rumiantes, conversion alimenticia.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the productive behavior of Pelibuey sheep supplemented with Guazuma
ulmifolia Lam. fodder, in the tropics. The research was carried out in Cuajinicuilapa, Guerrero. Twenty-one (21) Pelibuey
breed male sheep (Ovis aries) were used, of five months of age, 20%1.5 kg of weight. The sheep were fed with grazing

in star grass (Cynodon nlemfuensis) pastures. And supplemented with three treatments: 0, 25 and 50% of G. ulmifolia in
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proportion to the requirement of dry matter.
The variables evaluated were: voluntary
consumption of G. ulmifolia fodder, weight
gain (Torrey EQB-200, with 0.1 kg), and
dietary efficiency. Differences were found
(p=0.05) in fodder consumption; when it
was supplemented with 50% G. ulmifolia,
20 % higher consumption of total DM was
generated, improving the dietary conversion
and productive behavior of the sheep. The
use of G. ulmifolia as fodder species or food
supplement is a viable alternative to avoid
weight loss in the animals, under conditions

of grazing in the tropics.

Keywords: Grazing, supplement, ruminants,

dietary conversion.

INTRODUCCION
éxico presenta una diversidad edafoclimati-
ca; sin embargo, el uso y aprovechamiento
de muchas especies vegetales es limitado,
siendo fuentes valiosas de alimento para el
ganadoy fauna silvestre, sobre todo para las regiones que
presentan épocas prolongadas de estiaje (Palma, 2005;
Manriquez-Mendoza et al, 2011); escasez de forraje,
ademas de manejo inapropiado del ganado y pasturas,
que genera reduccion en peso y cantidad de cabezas.
Dada la situacion, para mitigar la falta de alimento forra-
jero en épocas secas, algunos productores suplementan
a sus animales con follaje y frutos de especies arbustivas
y arboreas (Zamora et al., 2001). La incorporacion de es-
pecies leflosas, perennes, a los sistemas de produccion
ganadera, son una estrategia accesible para productores
pequenos de ovinos en pastoreo, contribuyen al poten-
cial y a los mecanismos de diversificacion alimenticia y
mejoran las deficiencias nutrimentales; ademas, genera
ganancias porgue reduce la dependencia de insumaos ex-
ternos (Lopez et al., 2003; Insuasty et al,, 2013). Algunas
especies nativas con potencial forrajero y alto contenido
de PC son Brosimum alicastrum (14.1-15.7%), Gliricida
sepium (19.3%) v Guazuma ulmifolia (12.9-18.1%) (Ku
Vera et al., 2000; Martinez-Martinez et al., 2012). Diver-
sas investigaciones indican que el G. ulmifolia, ademas
de ser medicinal (Berenguer et al., 2007; Alonso-Castro
y Salazar Olivo, 2008) y comestible (EMB, 2007), contie-
ne desde 5.5 hasta 23% de Proteina Cruda, se desarro-
lla en regiones tropicales con baja precipitacion y sue-
los deficientes (Villa et al., 2009; Pinto-Ruiz et al., 2010;
Manriquez-Mendoza et al., 2011); sin embargo, la calidad
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nutrimental y proteina depende de las condiciones eda-
foclimaticas, época del afio, edad de rebrote y manejo
de las plantas (Palma y Roman, 2003; Lopez, 2008). Es-
tudios realizados en diferentes zonas tropicales de Me-
xico, indican que los Pelibuey ramonean en promedio
29 plantas arboreas (Zamora et al,, 2001) y al menos 10
de éstas tienen cualidades para establecerse en sistemas
silvopastoriles (Torres et al., 2006). Sosa et al. (2004) eva-
luaron ovinos Pelibuey x Blackbelly pastoreados en heno
estrella (Cynodon nlemfuensis), complementado con
follaje arbodreo, e indicaron que los ovinos presentaron
preferencia por G. ulmifolia, y que con el consumo de 75
y 100% de follaje se alcanzaron ganancias mayores res-
pecto al pastoreo solo, lo que significa una opcion para
aumentar la calidad y produccion animal en las diferen-
tes regiones tropicales del pais. Por lo anterior, el objeti-
vo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento
productivo de ovinos Pelibuey en pastoreo, suplemen-
tados con diferentes niveles de Guazuma ulmifolia Lam.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la localidad Cerro del Indio
(16° 08" N y 98° 40" O), el clima es calido subhumedo
con lluvias en verano, temperatura y precipitacion pro-
medio anual de 27 °C y 1,100 mm, a una altitud de 40 m;
situado a 15 km del municipio de Cuajinicuilapa, Guerre-
ro, México (INEGI, 2017). Se seleccionaron 21 ovinos ma-
chos raza Pelibuey, con cinco meses de edad y 20+1.5
kg de peso promedio, se marcaron e identificaron con
aretes de plastico y se desparasitaron con ivermectina
(200 ug kg'1 peso Vvivo), via subcutanea. La investigacion
tuvo una duracion de 45 d; el disefio fue completamente
al azar (DCA) con tres tratamientos de siete repeticiones
cada uno; los tramientos fueron 0, 25y 50% de Guazuma
ulmifolia, segun el requerimiento de Materia Seca (MS) de
cada animal; suministrados mediante el sistema de corte
y acarreo, ofrecidos en comederos tipo canoa, 4 h antes
del pastoreo; con lo que se estimo el consumo efectivo.
Las ramas con follaje de G. ulmifolia se colectaron 24 h
antes de su uso, seleccionando tallos con diametro no
mayor de 1 cm, se fraccionaron hasta obtener particulas
de entre 2 y 4 cm, aproximadamente; el porcentaje de
suplemento ofrecido a cada tratamiento se determino
en base a la relacion peso (Bascula electronica marca
OHAUS T32XW, USA) fresco y seco del follaje. Posterio-
mente, los hatos se juntaron y pastorearon durante 7 h
diarias, en una extension de 10 ha de terreno, dividido
en parcelas, establecidas con pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis), y libre acceso al agua. El consumo de ali-
mento se calculd utilizando el método de la diferencia
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oferta-rechazo (Quintana, 1999); ademas de la
ganancia diaria de peso (Cannas et al., 2004) y
para la eficiencia alimenticia, se utilizo la ecua-
cion sugerida por Maynard et al. (1981). El peso

Nutrimento (%)

Cuadro 1. Propiedades bromatologicas de las especies con potencial forrajero

utilizadas en la dieta de ovinos, raza Pelibuey.

Guazuma ulmifolia Cynodon nlemfuensis

. o , Proteina Cruda 17.33 9.8

de los ovinos se registrd con una bascula elec-
. L FDN 499 725

tronca (Torrey EQB-200, con %0.1 kg) al inicio
. . FDA 319 343

del experimento, luego cada ocho dias antes
de suministrar el suplemento. Los datos se ana- Cenizas 13 109
lizaron empleando el software estadistico SAS Digestibilidad in vitro en MS 38 619
(2011) version 9.0, realizando andlisis de varian- Lignina 133 51
za (ANDEVA) y comparacion de medias Tukey Extracto etereo 46 45
Materia Seca Total 597 24.8

(@=0.05). Previo al inicio del experimento, en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia N.2 Cuaji-
nicuilpa, se evaluo la composicion bromatologica de las
especies utilizadas en la dieta ofrecida a los ovinos, uti-
lizando la metodologia de ANKOM Technology Method
de Van Soest et al. (1991) y AOAC (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad nutrimental de las especies forrajeras se refleja
en la respuesta productiva de los rumiantes; por con-
siguiente, las caracteristicas quimicas del G. ulmifolia y
del pasto estrella incluidos en la dieta de los ovinos, in-
dicaron que cuando se agrega follaje de arboreas en la
alimentacion mejora la calidad nutrimental. En esta in-
vestigacion en G. ulmifolia se encontrd 17.33% de PC,
mientras que el pasto al momento del consumo tenia
9.8 % (Cuadro 1).

En los tropicos de México, la produccion de ovinos se
maneja principalmente en sistemas extensivos, donde
la base de la alimentacion es el pastoreo de gramineas
forrajeras nativas, y es comun el uso de pasto estrella, el
cual es un forraje econdmico y disponible en su forma
natural. Este estudio se realizd de igual manera y utili-
zando como complemento alimenticio al G. ulmifolia,
planta perenne, con calidad nutrimental, donde en otras
investigaciones (Ramirez et al., 2011) registro
hasta 18.1% de PC. Garcia et al. (2009), eva-

FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acido, MS: materia seca.

hato de animales que consumieron mayor G. ulmifolia,
obteniéndose a la vez mayor eficiencia alimenticia en
este tratamiento. Los ovinos al ser alimentados con pas-
to estrella ganaron 3044 g dia~%; mientras qgue al hato
gue se suplemento con 25% de G. ulmifolia a la dieta
ganaron 36 g dia~?, y con 50% se obtuvo una ganancia
de 416 g dia~?, resaltando gue, en la region de la Costa
Chica (Guerrero, México) en épocas de estiaje, en vez de
ganancias se generan pérdidas, por lo tanto se sugiere
el uso de G. ulmifolia solo o0 combinado con pastos y
algun concentrado para complementar las deficiencias
nutrimentales del ganado en la region.

Otro aspecto importante es la aceptacion del alimen-
to por el ovino, en esta investigacion se obtuvo 92% de
tolerancia al G. ulmifolia. Algunas investigaciones reali-
zadas con pasto Taiwan suplementado con bloques de
pasta de coco, mencionan gue los ovinos rechazaron
el 9% de este alimento, concluyendo que la acepta-
cion del alimento fue buena (Gonzalez-Gardufio et al.,
2011), lo que coincide con esta investigacion. Apraez et
al. (2017), estudiaron Samanea saman, Pithecellobium
lanceolatum, Pithecellobium dulce, Cassia fistula y G.
ulmifolia e indican que en época de estiaje el consumo

Cuadro 2. Ganancia de peso y eficiencia alimenticia en ovinos raza Pelibuey, en

luaron especies de Pithecellobium, Cassia y
Guazuma, y mencionan gue, en estos gene-
ros, hay especies que presentan en promedio
2346% de PC, siendo excelente alternativa
para la alimentacion animal.

La ganancia de peso alcanzada por los ovinos
Pelibuey, alimentados con forraje estrella y su-
plementados con G. ulmifolia fue significativa
(p=0.05; Cuadro 2), pues fue mejor para el

Tratamientos suplementados

condiciones de pastoreo, suplementados con G. ulmifolia.

Ganancia de peso Eficiencia Alimenticia

con MS (%) total (kg)
0 137 ¢ 0.05
25 162D 0.06
50 187 a 0.07
DMS 0.2 ——
Cv 77.58

Medias con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes
(=0.05); DMS: Diferencia Minima Significativa; CV: Coeficiente de Variacion.
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de éstas especies (Fabaceaes) es mayor, y que en zonas
tropicales los rumiantes requieren pastorearse durante
mas tiempo y en mayores espacios. Aunado a lo anterior,
el consumo de ésta planta dentro de la dieta de rumian-
tes es un indicador de ganancia de peso debido a gue no
presenta pérdidas. En temporada de lluvia, al haber ma-
yor disponibilidad de forraje los animales prefieren henos
respecto al consumo de especies arboreas, y la ganancia
de peso en ésta época es mayor. Gonzalez-Gardufio et
al. (2011) alimentaron ovinos con pasto Taiwan y blogques
de pasta de coco como suplemento, e indican que el
uso de alguna fuente de proteina genera mayor consu-
mo de materia seca total por cordero y permite mejores
ganancias de peso; lo que coincide con la presente in-
vestigacion, debido a que se observo que al adicionar
una suplementacion del 50% de follaje de G. ulmifolia
propicid mayor consumo.

La integracion de especies de arboles forrajeros uti-
lizados para pasturas en la Costa Chica de Guerrero,
son una alternativa para mejorar el nivel alimenticio
y productivo del rebafio, economizando y utilizando
de manera racional los recursos naturales; ademas, la
creacion de un sistema multiestratificado resulta ser de
diferentes propositos, al mismo tiempo en época de es-
tiaje afrontan las deficiencias nutrimentales de ovinos
en pastoreo.

CONCLUSIONES
ulmifolia presenta calidad nutrimental y mejo-
ra la produccion de ovinos en el tropico; de
= tal manera que al suplementar con 50% de G.
ulmifolia, se obtuvo mayor consumo de MS total, lo que
SUSCitd en mejor ganancia de peso y por consiguiente
en mayor eficiencia alimenticia. Se recomienda realizar
mayor investigacion utilizando el follaje de especies ar-
boreas lefiosas, con potencial forrajero en rumiantes y
establecer parcelas silvopastoriles © bancos de proteina
para épocas de estiaje.
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RESUMEN

La produccion de rumiantes en el tropico se basa principalmente en el pastoreo de pastos (Poaceae) nativos e introducidos.
Se evaluo el efecto de la edad de rebrote e intensidad de corte del pasto Brachiaria hibrido cv Cobra en rendimiento de
materia seca y valor nutrimental al variar la frecuencia e intensidad de 10 y 15 cm de corte en época de seca. El periodo
de estudio fue del 19 de enero a 30 de marzo de 2017. Las variables fueron rendimiento de materia seca, composicion
morfoldgica, proteina curda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA). El mayor rendimiento se
obtuvo a los 56 dias en la intensidad a 15 cm con 2550 kg MS ha= sin embargo, el mayor volumen de hojas se alcanzo a
los 35 dias con 1200 kg MS ha~!. Elmaximo contenido de PC de pasto Cobra fue en la frecuencia a siete dias con 19.3% en
el componente hoja disminuyendo conforme transcurrio el tiempo de evaluacion. El contenido de FDN y FDA aumento
conforme la edad de rebrote. Se concluye que se debe cosechar el pasto Cobra a los 35 dias después del rebrote y con

una intensidad a 15 cm ya que es cuando se alcanza la mayor cantidad de hoja y con adecuada calidad nutrimental.

Palabras clave: Forraje, Poaceae, rendimiento, calidad.
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ABSTRACT

Ruminant production in the tropics is based
primarily on native and introduced grass
(Poaceae) grazing. The effect of the regrowth
age and cutting intensity of Brachiaria hybrid
cv Cobra grass was evaluated, and the
nutritional value when varying the frequency
and intensity of 10 and 15 cm of cutting in the
dry season. The study period was from January
19 to March 30, 2017. The variables were dry
matter yield, morphological composition, raw
protein (RP), neutral detergent fiber (NDF), and
acid detergent fiber (ADF). The highest yield
was obtained after 56 days in the intensity of
15 cm with 2550 kg MS ha™! however, the
highest volume of leaves was reached at 35
days with 1200 kg MS ha~l. The maximum
content of Cobra grass RP was in the
frequency at seven days with 19.3% in the leaf
component, decreasing as the evaluation time
went by. The NDF and ADF content increased
with the age of the regrowth. It is concluded
that the Cobra grass should be harvested 35
days after the regrowth and with intensity at 15
cm, since that is when the highest quantity of
leaf is reached and with adequate nutritional

quality.
Keywords: Fodder, Poaceae, yield, quality.
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por las caracteristicas climaticas y edafologicas (Rami-
rez et al., 2010). Estas caracteristicas modifican la adap-
tacion, el potencial productivo y la persistencia de las
especies forrajeras (Pinto et al., 2005). El bajo valor nu-
tritivo de los pastos forrajeros en las regiones tropicales
y subtropicales representa una limitacion en la produc-
tividad de los rumiantes en pastoreo, debido al elevado
contenido de paredes celulares y la baja concentracion

forraje es

Calidad de pasto Cobra a dos intensidades de corte

de proteina bruta, estas variables afectan la digestibilidad
y el consumo voluntario (Lara et al.,, 2009). Sin embargo,
estos parametros se pueden modificar dependiendo la
frecuencia e intensidad de pastoreo (Hernandez et al.,
2012). La frecuencia e intensidad de corte son dos com-
ponentes de las estrategias de manejo de forrajes que
determinan el rendimiento, calidad (Cruz et al,, 2011).
Autores como Beltran et al. (2005) mencionan que el
impacto de la calidad de forraje esta determinado por
la cantidad vy tipo de tejido removido, area foliar rema-
nente, frecuencia de corte y estado fisiologico de las
plantas. Cruz et al. (2017a) obtuvieron en Brachiaria hi-
brido Mulato mayor rendimiento cuando se aumento
la frecuencia e intensidad de pastoreo independiente-
mente de la época del afio con 12309 kg MS ha™%; sin
embargo, la calidad disminuyo principalmente la protei-
na cruda con 88 g kg_1 MS. En otra investigacion en
Brachiaria humidicola cv Chetumal la mayor acumula-
cion del forraje, se obtuvo al pastorear a una intensidad
ligera de 13-15 cm de altura y con una frecuencia de
28 dias y con la intensidad severa de 9-11 cm la mate-
ria seca digestible y el contenido de proteina cruda fue
mayor (Cruz et al., 2017b). En México existen pocas in-
vestigaciones sobre curvas de crecimiento y calidad de
poaceas en el tropico seco por lo cual el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el comportamiento
productivo y calidad en Brachiaria hibrido cv Cobra al
variar la frecuencia e intensidad de corte, asi como de-
terminar el momento Optimo de corte.

MATERIALES Y METODQOS

El estudio se realizd de enero a marzo de 2017 en las
parcelas experimentales de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria No. 2 de la Universidad Autonoma de Guerrero,
ubicada en Cuajinicuilapa, Guerrero, México (16° 28" 28"
Ny 98°2511.27" O a 46 m de altitud). El clima esta clasi-
ficado Aw y denominado tropico seco (Garcia, 2004). La
temperatura media anual en el periodo de estudio fue de
27.9 °Cy precipitacion de 15 mm (Cuadro 1). Se aplicaron
riegos por gravedad a capacidad de campo cada ocho
dias. Los datos climaticos se obtuvieron de la estacion
agro-meteorologica de CONAGUA ubicada a 100 m de

Cuadro 1. Datos de temperatura maxima, minima, media (°C) y precipitacion (mm) durante el periodo de estudio de 2017.

Mes Maxima (°C) Minima (°C) Media(°C) Precipitacion Riegos
Enero 35 19 27 8 Si
Febrero 355 195 27.5 4 Si
Marzo 36.6 198 285 3 Si
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las parcelas experimentales.
Manejo de las parcelas

La siembra de Brachiaria sp. hibri-
do cv Cobra (BR02/1794) se realizd
el 10 de octubre de 2016 con una
densidad de 8 kg ha~! de semilla
pura viable. Los surcos se realizaron
con una separacion de 50 cm y en-
tre plantas cada 5 cm y no se aplico
fertilizacion. Se sembraron tres par-
celas de 10x10 m como unidades
experimentales. Cada unidad expe-
rimental se dividid en dos areas de
5%10 m para evaluar dos intensida-
des de corte (10 y 15 cm)y éstas a su
vez en nueve areas, con la finalidad
de evaluar una curva de crecimiento
con nueve edades de rebrote para
rendimiento de materia secay com-
posicion morfoldgica; sin embrago,
para la composicion bromatologica
se evaluaron cinco semanas (1, 3, 5,
7'y 9 semanas). Antes de iniciar la
investigacion se realizo un corte de
homogenizacion a una in-
tensidad de 10 y 15 cm de-

tomo el 20% para evaluar la compo-
sicion morfologica, mediante la se-
paracion de los componentes hoja,
tallo, material muerto y maleza;
posteriormente cada componente
se depositd en bolsas de papel eti-
quetado y en una estufa de aire for-
zado a 55 °C hasta que las muestras
obtuvieron peso constante y fueron
pesadas.

Analisis bromatoldgico

De la muestra de composicion mor-
fologica se obtuvo por separado la
hoja y tallo de cada muestra para
analizarlas por triplicado y determi-
nar el contenido de proteina cruda
(PC) por el método descrito por la
AOAC (2005). La fibra detergen-
te neutro (FDN) y fibra detergente
acido (FDA) se determinaron con el
meétodo Van Soest et al. (1991). Los
datos se analizaron mediante un
disefio de blogues completamente

al azar con arreglo en parcelas divi-
didas y tres repeticiones, el proce-
dimiento utilizado fue PROC GLM
de SAS (2011), donde los efectos de
frecuencia e intensidad de corte y
Sus interacciones, se consideraron
como fijos. La comparacion multi-
ple de medias de los tratamientos se
realizd mediante la prueba de Tukey
(@=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cambios en la acumulacion

de forraje

Las curvas de crecimiento de pas-
to Cobra al variar la intensidad de
corte a 10 y 15 cm se observa en la
Figura 1. En general, el crecimiento
aumentd conforme la edad de re-
brote. El mayor rendimiento de ma-
teria seca se obtuvo a los 56 dias a
una intensidad de 15 cm con 2550
kg MS ha™* y la menor con la inten-
sidad a 10 cm alcanzando un rendi-
miento de 2250 kg MS ha™*
(P=<0.05). Comportamiento

similar reportan Wilson et al.
(2017) y Velasco et al. (2001)
en curvas de crecimiento de
diferentes pastos forrajeros
donde el mayor rendimien-
to se obtiene en la sexta se-
mana de rebrote, con ten-
dencia a disminuir. El mayor
rendimiento reportado con
una intensidad de 15 cm
podria deberse a que existe

pendiendo la intensidad. 3000 Intensidad a 10 cm
E 2500

Variables evaluadas 5: 2000
Rendimiento de materia % 1500
oes E - I I I I I I
Después del corte de uni- = I I
formizacion, cada siete dias 0 iR _
se cortaron dos cuadros de L T T I L
50%50 cm en cada parcela SRSHESPUSEESi oo

. Espiga MM mTalle mHoja
experimental a 10 y 15 cm
dependiendo la intensidad
de corte, seleccionados 2000 Intensidada 15 cm
aleatoriamente; el forraje E -
cosechado se lavo, y de- 2 000
positod en una estufa de aire g o
forzado a 55 °C hasta peso E .
constante  registrando el = soo | I I I
peso para estimar la materia . I
seca por hectarea, a las dife- 7 14 21 28 35 42 49 56 63
rentes edades de corte. lAs caspuaadal corta

Espiga MM mTallo mHoja

Composicion morfoldgica

mayor area foliar remanente
lo cual ocasiona gue la bio-
masa se recupere con mas
facilidad (Cruz et al., 2017a),
mantiene mayores reservas
de carbohidratos, aumenta
la persistencia de la pradera
y evitar la erosion del suelo
(Rojas et al., 2016a). En ge-
neral la proporcion de hoja
fue aumentando hasta que

Figura 1. Acumulacion de materia seca total, y por compo-

De las muestras para el ren-
dimiento de materia seca se
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nente morfologico del pasto Brachiaria hibrido cv Cobra con
intensidad de corte de 10 y 15 cm. MM=material muerto.

alcanzo el punto maximo a
los 35 dias con 989 y 1200



kg MS ha™?, para las intensidades a 10 y 15 cm, respecti-
vamente (Figura 1a, b; P<0.05), para después empezar a
declinar conforme las hojas en las capas inferiores fue-
ron senescentes (Velasco et al. (2001) por estar abajo del
punto de compensacion de la luz hasta que continua-
mente murieron.

En cuanto a la cantidad de tallo, se observd el mismo
comportamiento aumentando a partir de los 14 dias has-
ta los 63 dias con 1310 kg MS ha~! (P<0.05). El aporte
de espiga y material muerto se registro en mayor pro-
porcion a partir de los 42 dias con un promedio de 521
kg MS ha~*. Maldonado et al. (2017) y Rojas et al. (2016Db)
encontraron que la distribucion de los componentes en
el rendimiento esta influenciada por la época del ano,
densidad de siembra, asociaciones y monocultivo. Por
otra parte, Juskiw et al. (2000) y Niu et al. (1999) mencio-
nan que en las etapas avanzadas se incrementa el peso
de tallo y espiga, disminuyendo la hoja, lo cual se explica
fisiologicamente al incrementar el peso de la espiga por
el llenado de granos, debido en parte por la transloca-
cion de fotosintatos desde las hojas que resulta en la se-
nescencia y muerte de este componente.

Analisis bromatolégico
El contenido de proteina cruda (PC) de Cobra de ambos

Calidad de pasto Cobra a dos intensidades de corte

componentes hoja y tallo mantuvieron una disminucion
conforme aumento la edad de rebrote (P<0.05) (Cuadro
2). Mayor cantidad de PC se obtuvo en el componente
hoja y menor en tallo en todas las frecuencias de corte
(P=<0.05). Independientemente de la intensidad de corte
se obtuvo de 19.3 3 7.1% de PC de 7 a 63 dias, respectiva-
mente, para el componente hoja. El tallo empezd a ser
considerable a partir del dia 21, obteniendo un 13.28%
de PC y disminuyo hasta 4.26% a los 63 dias (P<0.05).
Resultados con similar comportamiento de PC fueron
reportados por Castro-Salas (2014) conforme aumento
el tiempo de rebrote con un contenido de 174 y 11.8%
PC a los 7 y 49 dias de rebrote de hojas de mulato II,
respectivamente. En el periodo evaluado el contenido
de PC disminuyo 5.6 puntos porcentuales; mientras que
en el presente estudio disminuyd 8.91% de los 7 a 49
dias de rebrote, lo que representd mayor variacion en el
contenido de PC.

En contraste, el contenido de fibra detergente neutro
(FDN) v fibra detergente acida (FDA) aumentaron a me-
dida que el rebrote avanzo en ambos componentes e
intensidad (P=<0.05) (Cuadro 2). La cantidad de FDN fue
mayor en el componente tallo con 78,93% a los 63 dias
y menor el componente hoja con 47.08% a los 7 d, in-
dependientemente de la intensidad de corte (P<0.05). El

Cuadro 2. Efecto de la edad de rebrote en la composicion bromatolodgica de las hojas v tallos de Brachiaria hibridos cv Cobra a

diferentes intensidades de corte.

Intensidad  Componente Frecuencia (dias de rebrote) -
(cm) morfoldgico 7 21 35 49 63
Proteina cruda (%)
10 Hoja 19.22% 20.71% 14.07%4 10.80°4 6.76A 1.02
15 Hoja 19.48% 21.01%" 14.350A 9.98°* 7454 1.04
10 Tallo - 13338 9.3908 5,348 4318 077
15 Tallo - 13.24%8 9.21°8 4.89°F 4218 0.79
Fibra Detergente Neutro (%)
10 Hoja 4750%®8 56.08°B 58.74°B 62.06°8 68.28%8 131
15 Hoja 46678 57.02°B 5993 63.02°8 68.34%8 1.02
10 Tallo - 68.034 67.15 72.25% 78.78%" 0.98
15 Tallo - 68.89%" 68.24 73.02°" 79.09%" 1.05
Fibra Detergente Acida (%)
10 Hoja 21.18% 27638 28.35°<F 30.07°8 32.99% 0.76
15 Hoja 22.08%® 27.56°B 28.45PB 31.09°8 31.98% 0.89
10 Tallo - 34.59PA 31.14A 39.12PA 447 1.20
15 Tallo - 35.02% 32.21 38.34% 43.6% 112

25 valores medios con distinta literal en la misma hilera dentro del efecto principal son diferentes (p<0.05); A B.Cvalores medios
con distinta literal en la misma columna dentro del efecto principal son diferentes (p<0.05); EEM=error estandar de la media.



mismo comportamiento se obtuvo
en FDA registrando 44.15 y 21.63%
en tallo y hoja con el mayor y me-
nor porcentaje, respectivamente
(P=<0.05). En otras investigaciones
en brachiarias, Cruz et al. (20173,
b) y Cruz et al. (2011) reportan da-
tos semejantes en la cantidad de PC
disminuyendo conforme aumenta
la frecuencia e intensidad de corte.
Estos mismos autores mencionan
que la FDN y FDA tienden a aumen-
tar conforme el rebrote avanza vy la
intensidad es menor.

CONCLUSIONES
cosechar

Se debe el pasto

Cobra a los 35 dias después del re-
brote, a una intensidad a 15cmen la
eépoca de seca ya gue es cuando se
alcanza la mayor cantidad de hoja
y con adecuada calidad nutricional.
Se recomienda seguir con investiga-
ciones con mayor tiempo de eva-
luacion.
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RESUMEN

Se realizo un experimento con el objetivo de evaluar la respuesta productiva y digestibilidad de la materia seca en novillos
pastoreando pasto Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus L), complementados con ensilado de cafia de azucar
(ECA) (Saccharum spp.) y un complejo enzimatico fibrolitico. Se utilizaron 40 toretes cruzados Bos taurusxBos indicus
(peso inicial 375+29 kg) durante un periodo de 125 dias. Se alimentaron de forma individual con acceso restringido al
ensilado (16% PC), y organizados en un Disefio Completamente al Azar con cuatro tratamientos y diez repeticiones de
la siguiente forma: 1) Testigo (TP), 2) TP+ECA, 3) TP+ECA+15g Fibrozyme animal™ dia™, 4) TP+ECA+30g Fibrozyme
animal™ dia~'. La carga animal fue de ocho animales ha~!en los tratamientos con ECA y de 3.3 en el testigo. Se mejoro
la ganancia diaria de peso de los toretes (P<0.05) con el uso de la enzima 1) 395.17°, 2) 457.60%°, 3) 703.76, 4) 621.21%° g
dia™, lo cual se asocié a un mayor consumo: 1) 11.36°, 2)14.68%°, 3) 17.09°, 4) 15.25%° kg animal ™ dia™"y digestibilidad de
la materia seca (P<0.05) comparado con el grupo testigo: 1) 63.21°, 2) 63.67°, 3) 68.582, 4) 66.61%° (%). El uso de enzimas
fibroliticas en ensilado de cafia de azucar incremento la digestibilidad, mejord el consumo, la ganancia de peso, vy la

conversion alimenticia en toretes pastoreando Estrella Africana.

Palabras claves: Digestibilidad, ensilado de cafia de azucar, enzimas, ganancia de peso, toretes.
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ABSTRACT

An experiment was carried out with the objective of evaluating the
productive response and digestibility of dry matter in bulls grazing
on African star grass (Cynodon plectostachyus L.), supplemented
with sugar cane ensilage (SCE) (Saccharum spp.) and a fibrolytic
enzymatic complex. Forty (40) Bos taurusxBos indicus young beef
bulls were used (initial weight 37529 kg) during a period of 125
days. They were fed individually with restricted access to the ensilage
(16 % RP), and organized in a Completely Random Design with four
treatments and ten repetitions in the following way: 1) Control (TP), 2)
TP+SCE, 3) TP+SCE+15g Fibrozyme animal ™ day_l, 4) TP+SCE+30g
Fibrozyme animal™ day_l. The animal load was eight animals ha™*
in the treatments with SCE and 3.3 in the control. The daily weight
gain of the young beef bulls improved (P<0.05) with the use of the
enzyme: 1) 395.17° 2) 457.60%, 3) 703.76°, 4) 621.21%° g day~
was associated with a higher consumption: 1) 11.36°, 2)14.68°°, 3)
17.092, 4) 15.25%° kg animal ™" day~
(P<0.05), compared to the control group: 1) 63.21% 2) 63.67° 3)
68.582, 4) 66.61%° (%). The use of fibrolytic enzymes in sugar cane

! which

Land digestibility of the dry matter

ensilage increased the digestibility, improved the consumption,
weight gain, and food conversion in young beef bulls grazing on

African star grass.

Keywords: Digestibility, sugar cane ensilage, enzymes, weight gain,

young beef bulls.

INTRODUCCION

principales factores que limita la produc-
U ﬂ O d e lOS cion de bovinos en las regiones tropica-
les, es la cantidad y calidad de pasto a través del afio. La cafla de azucar
(Saccharum spp.) es considerada de gran potencial forrajero, dado sus
grandes producciones de materia seca comparada con otros forrajes. Sin
embargo, presenta limitaciones nutricionales como bajo contenido de ni-
trogeno y alto contenido de fibra, por lo que se debe complementar con
nutriente nitrogenado degradable en rumen, como la urea y proteina de
sobrepaso para obtener mejores resultados. Las enzimas celuloliticas pue-
den mejorar la respuesta de novillos, debido a que muchas enzimas de
origen microbiano son glucosiladas y actuan sinérgicamente con las ex-
tracelulares, producidas por los microorganismos del rumen (Beauchemin
et al, 1995). Eluso de enzimas fibroliticas puede incrementar el consumo
de materia seca y digestibilidad de la fibra en forrajes de clima templado.
Como consecuencia, podria ser extensivo a la cafla de azucar y forrajes
tropicales (Beauchemin et al, 2000); ademas, se han demostrado efectos
positivos al adicionarse durante el proceso de ensilaje de algunos forrajes
(Sheperd y Kung, 1996). Por lo tanto, la adicion directa de estas enzimas fi-
broliticas al alimento puede mejorar la utilizacion del forraje y ademas exis-
te una mayor efectividad de las enzimas como mezcla, que una sola (Kung
etal,2000). La integracion de la cafa de azUcar en la dieta de rumiantes ha
sido propuesta como una alternativa viable en los sistemas de produccion
de carne o leche (Monroy et al,, 1980). En paises tropicales representa una
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alternativa promisoria al déficit de
pastos en estacion seca (Loemba y
Molina, 1995), debido a que la cafia
cultivada con proposito forrajero,
sin riego y bajas dosis de fertilizan-
te, rinde hasta 107 t ha™ de bioma-
sa, siendo un potencial que no es
alcanzado por ningun otro forraje
en estas condiciones de cultivo. Di-
versos estudios (Schingoethe et al.,
1999: Yescas et al, 2004) han su-
gerido que el uso de enzimas del
tipo celulasa y xilanasa, puede te-
ner un efecto importante en la de-
gradacion de la pared celular de la
fibra de los pastos. Se han encon-
trado respuestas en vacas lecheras
alimentadas con forrajes tratados
con xilanasas y celulasas, aumen-
tando la produccion de leche de
9 a 15% mas y con 16 a 23% mas
energia en los animales tratados
(Schingoethe et al, 1999). Por lo
que la produccion animal depen-
de fuertemente de la disponibilidad
del forraje (Cabrera et al, 2000) y
al complemento con forrajes de
corte como alternativa de manejo
para mantener un nivel adecuado
de produccion animal durante las
épocas de escasez de dichos pasti-
zales (Gomez-Vazquez et al., 2003;
Cano et al, 2003). El objetivo fue
evaluar la respuesta productiva y
de digestibilidad de la materia seca
en novillos pastoreando Estrella de
Africa (Cynodon plectostachyus L.),
complementados con ensilado de
cafla de azucar (Saccharum spp.)
(ECA) y un complejo enzimatico fi-
brolitico.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd de agos-
to a diciembre de 2017 en el rancho
“San Antonio” del poblado Emiliano
Zapata, Tacotalpa Tabasco, Meéxico
(19° 63 y 06" Ny 87° 33 40" O, y
altitud de 85.06 m). El clima es ca-
lido humedo, con una precipitacion
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anual de 3,286 ml y una tempera-
tura media anual de 25.6°C (Garcia,
1988).

Se utilizaron 40 toretes cruzados
Bos taurusxBos indicus (peso ini-
cial 375%29 kg) durante un periodo
de 125 dias. Los animales fueron
distribuidos en cuatro tratamien-
tos con diez repeticiones de la si-
guiente forma: 1) Testigo pastoreo
(TP), 2) TP+ECA, 3) TP+ECA+15
g de Fibrozyme animal™ dia™!,
4) TP+ECA+4+30 g de Fibrozyme
animal™ dia™".

Forma de asignacion de la enzima.
La asignacion de la enzima se rea-
lizd de 6:00a 7:00 amy por la tar-
de de 17:00 a 18:00 pm, al mismo
tiempo que el ensilado, ofreciendo
primero 1 kg de cafla como vehicu-
lo para asignar la enzima y poste-
riormente se otorgaba ensilado ad
libitum, la dosis enzimatica de cada
tratamiento fue dividida a la mitad,
para otorgarse en dos aplicaciones
diarias (mafiana y tarde) junto con el
ensilado, la doble asignacion de la
enzima fue con la finalidad de distri-
buirla correctamente en el rumen,
y mantener un nivel adecuado de
ésta (Beauchemin et al,, 2003), de-
bido a que tiene una actividad no
mayor de 12 h en el rumen, por lo
cual, se ofrecio fraccionada en dos
‘tomas’. Posteriormente se sacaron
los animales a los potreros de pasto
Estrella, para consumir el alimento
base, esto se repitid todos los dias,
durante el experimento.

Manejo del pastoreo. Se utilizo el
pastoreo rotacional en franjas, de
2-3 dias de pastoreo y 30-35 de
descanso. Para delimitar el peri-
metro de cada potrero se utilizaron
cercos fijos de alambre de puas y
para el manejo del pastoreo den-
tro de cada potrero, se emplearon

cercos eléctricos movibles cada 2-3 dias para delimitar el tamafio de fran-
ja a pastorear, de acuerdo a la disponibilidad o asignacion de forraje que
correspondia a cada division. Para calcular el tamafio de las franjas que se
ofrecieron a los animales, se midio la cantidad de forraje total y, posterior-
mente, se estimo la cantidad de hoja presente un dia antes de introducir los
animales a pastorear.

Variables de respuesta evaluadas en los animales

Cambios de peso. Los animales se pesaron en ayunas, cada 15 dias durante
tres dias consecutivos a las 6:00 am. El peso vivo inicial (PV) se considero
como el promedio de los tres dias consecutivos, al inicio del experimento;
este peso inicial se utilizd como covariable para el analisis estadistico de los
datos.

Consumo individual de ensilado. Los animales que recibieron ECA y en-
zimas en su dieta fueron encerrados en corrales individuales se ofrecio el
ECA ad libitum y en el mismo horario que se asigno la enzima, ofreciendo
primero un kilogramo de ECA con la enzima, a fin de garantizar el consumo
de esta e inmediatamente el ECA se ofrecid ad libitum. El consumo individual
de ECA se obtuvo por diferencia entre el ECA que se ofrecio, menos lo que
el animal rechazo diariamente (ofrecido-rechazado).

Consumo de Materia Seca del pasto. Para ello se proporciond a cada to-
rete 3.0 g de oxido de cromo (CroOz) durante 15 dias, utilizado como mar-
cador externo; el cual fué asignado utilizando melaza, como vehiculo para
aseqgurar que el animal lo ingiriera y no lo regurgitara o rechazara, por lo
amargo que es la sustancia; ademas, se utilizd Cenizas Insolubles en Acido
(CIA) como marcador interno (Geerken et al,, 1987). En los ultimos 5 d del
experimento, se recolectaron muestras de heces directamente del recto de
los animales, utilizando guantes de plastico, para determinar la concentra-
cion de CryOzy ClA en el laboratorio. La concentracion de cromo en heces
se determino por Espectrofotometria de Absorcion Atomica (Williams et al.,
1962). Se determino el contenido de CIA, en muestras de ensilado, pasto y
heces (Keulen y Young, 1977); para estimar el consumo de pasto se uso la
técnica de dos marcadores (Geerken et al., 1987), ajustando por el consu-
mo de marcador indigestible de la cafia de azucar.

Digestibilidad de la materia seca de las dietas. Se estimo usando la meto-
dologia propuesta por Geerken et al. (1987); primero se obtuvo la digestibi-
lidad total (pasto+ensilado de cafia), por diferencia entre el consumo total
(pasto+ensilado de cafia) y la produccion fecal de MS (Church, 2000). La
digestibilidad del pasto se obtuvo estimando la del ensilado con la formula
siguiente:

(DMST)—(DMS.5) (aporte de MS cafia)

DMS del pasto =
Aporte de MS pasto

Donde: DMS=Digestibilidad de la materia seca, %, DMSr=Digestibilidad
de la materia seca total, %; DMS.,=Digestibilidad de la materia seca de la
cafla, %.



Volumen 11, Numero 5. mayo. 2018

Elaboracion del ensilado. Para tal proposito, la cafa
de azucar entera (tallo mas “cogollo”), se molio en una
picadora estacionaria, se utilizd cafia madura (variedad
Meéx 83-510), con una concentracion de azucares pro-
medio de 23 °Brix, a esta se le agregd posteriormente
maiz molido (Zea mays L), urea granulada, sales mi-
nerales y sulfato de amonio (Cuadro 1), para ensilarse
se utilizaron bolsas de plastico con capacidad de 50 kg,
el ensilado fue envasado, compri-
mido manualmente y se extrajo
el aire con una aspiradora, a fin
de obtener un ambiente anaero-
bio tal como lo recomienda Moli-

Cuadro 1. Composicion
ensilado de cafia de azucar (Saccharum spp.).

Cafla de azucar

da con los consumos de ensilado de pastos tropicales
almacenados en bolsas de plastico (Gonzalez y Rodri-
guez, 2003) y superior a los 7 kg de consumo maximo
obtenido utilizando cafia integral y saccharina (Cano et
al., 2003).

En cuanto al consumo de pasto no se observaron di-
ferencias (P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 2). Sin
embargo, el consumo total de
materia seca (MS) fue significati-
vo (P<0.05) entre tratamientos,
obteniendo el mayor consumo

porcentual del

na et al. (1997). Se tomaron cinco Maiz

muestras de diferentes bolsas del Urea

complemento preparado, el dia Sales minerales

de su elaboracion y 30 dias des- Sulfato de amonio

88.35 el tratamiento tres con 15 g de
10 enzima. Estos consumos fueron
11 superiores a los reportados utili-
05 zando cafa integral y saccharina
0.05 (Cano et al, 2003, Gomez-Vaz-

pués se tomaron otras cinco al

azar, se secaron en una estufa de aire forzado a 100 °C
durante 24 horas, para ajustar los datos a materia seca
y posteriormente determinar su composicion quimica.

Disefio experimental

Todas las variables de respuesta se evaluaron por me-
dio de un Disefio Completamente al Azar, se realizo el
ANOVA y la comparacion multiple de medias por Tukey.
Todos los datos fueron analizados por medio de SAS
(1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el consumo del ensilado de cafia de azucar (Cua-
dro 2) no se observaron diferencias (P> 0.05) entre tra-
tamientos. Dicho consumo de ECA fue similar a lo re-
portado por Loemba y Molina (1995) usando cafia de
azucar integral y saccharina rustica. Gomez-Vazquez et
al. (2003) registraron resultados similares en el consumo
de MS del ensilado de cafia de azucar, usando 30 g ani-
mal-1 dia-1 de Fibrozyme. Lo anterior también concuer-

quez et al,, 2003), ademas puede
observarse un efecto complementario entre el ensilado
y el pasto, debido a que no se sustituye el consumo de
uno por el otro.

En la digestibilidad in vivo de la MS, se observo una di-
ferencia significativa (P<0.05), con un valor de ©68.88a
comparado con el testigo, tratamiento uno, dos y cuatro
(63.44° 6377° v 66.71%°, respectivamente) el cual fue
mayor para el tratamiento tres con 15 g de enzima y ade-
mas puede apreciarse un mayor consumo de MS diges-
tible para este tratamiento; sin embargo, el tratamiento
con 30 g de enzima disminuyo la digestibilidad in vivo y
el consumo de MS digestible. Lo anterior puede deberse
a que niveles enzimaticos mayores pueden ser menos
efectivos que niveles enzimaticos menores (Beauchemin
et al, 2003), debido a que una dosis moderada puede
causar un rompimiento benéfico de la estructura super-
ficial de los alimentos (paredes celulares, cuticulas, etcé-
tera). Sin embargo, cuando niveles enzimaticos excesi-
vos son adicionados dicho rompimiento de la estructura

Cuadro 2. Consumo de nutrientes por los toretes experimentales.

ECA 0 483 485 447 0.34 NS
Pasto 11.56 9.78 1246 10.87 2.32 NS
Total 11.36° 14.68% 17.09° 15.25%° 232 *
DIGIVMS 63.44° 63.77° 68.88° 66.71%° 147 *
CMSDIG(kg) 7.249 9.38° 11.70° 10.15° 02 *

TP=Testigo pastoreo, TP+ECA=Pastoreo+Ensilado de cafia, TP+ECA 15gF=Pastoreo+Ensilado de cafia+15g de Fibrozyme,
TP+ECA+30g F=pastoreo+Ensilado de cafia+30g de Fibrozyme, ECA=Ensilado de cafia de Azucar, DIGIVMS=Digestibilidad
in vivo de la materia seca, CMSDIG=Consumo de materia seca digestible, EE=Error estandar, *=significativo con P<0.05 vy
NS=No significativo. a, ab, b, ¢, d=Literales diferentes en la misma fila son significativos con P<0.05.
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superficial puede disminuir, debido a que el exceso de
enzimas exogenas unidas al alimento puede restringir
la union de microorganismos endodgenos, limitando de
esta manera la digestion del alimento (Beauchemin et
al, 2003). De igual forma se menciona que al usar do-
sis enzimaticas inadecuadas puede romper el equilibrio
del ecosistema ruminal, afectando el crecimiento de los
microorganismos ruminales y limitando asi la digestion
del alimento e indirectamente el consumo de nutrientes
(Pedroso et al, 2005).

Debido a la gran interaccion de microorganismos que
existe en el ecosistema ruminal, se puede afectar po-
sitiva © negativamente la degradacion de carbohidra-
tos estructurales, de acuerdo a esto, se ha encontrado
que la digestion de la celulosa se incrementa cuando
los hongos son cultivados con bacterias metanogéni-
cas, o utilizadoras de lactato (Obispo y Dehority 1998).
En contraste, la inhibicion de la celulolisis ocurre en co-
cultivos con las bacterias celuloliticas Rurninococcus
albus 'y Rurninococcus flavefaciens, las cuales interfieren
por medio de una proteina extracelular termolabil que
poseen con la celulolisis causada por Neocallimastix
frontalis (Obispo y Dehority 1998), por lo que se deduce
que al interferir con el ecosistema ruminal se pueden
obtener efectos negativos © positivos sobre la digestion
del alimento, dependiendo de la dosis, tipo de enzima
utilizada, forma de asignar la enzima y el tipo de alimen-
to utilizado (Gomez-Vazquez et al, 2003).

Se observo diferencia significativa (P<0.05) en la ga-
nancia diaria de peso de los toretes (Cuadro 3), utilizan-
do ensilado de cafia de azucar mas un kg de alimento
concentrado, adicionado con un complejo enzimatico
fibrolitico. Estos resultados difieren con los publicados
por Gomez-Vazquez et al. (2003): sin embargo, en con-
traste con las ganancias obtenidas en este experimento
con 30 g de enzima, difieren, probablemente a la fuente
de nutrientes que otorgaron directamente en el concen-
trado, ademas la dosis y tipo de enzima depende estric-
tamente del sustrato (Buendia et al., 2003) y al ensilar la

cafa el tipo de sustrato se maodifica, en relacion con la
cafa fresca, debido a los nuevos metabolitos formados
por los microorganismos anaerobios (lactato, amoniaco,
acidos grasos volatiles y proteina bacteriana), a diferen-
cia de la saccharina que se obtiene al fermentar la cafia
de azucar en forma aerobica y esto puede intervenir en
el buen funcionamiento del complejo enzimatico (Cano
etal, 2003).

Las ganancias de peso en los tratamientos con 15y 30
g de enzimas fueron mayores a las reportadas utilizando
cafa y fibrozyme (Gonzalez y Rodriguez, 2003) de 297
g dia™ la minima y de 584 g dia™* la maxima, sin encon-
trar diferencias entre tratamientos (Cano et al, 2003). Sin
embargo, debido probablemente a la doble asignacion
enzimatica en este experimento, se encontro diferencia
significativa entre tratamientos (P<0.05). La mayor GDP
de los animales experimentales fué para el tratamiento
con 15 g de enzima. Lo cual se relaciona con un aumen-
to en el consumoy la digestibilidad total de los nutrientes
(Cuadro 2 y 3), se observd que para el tratamiento con
30 g disminuyo el consumo total (1.83 kg MS animal™
dia™!), la digestibilidad (2%) y el consumo de MS digesti-
ble (1.55 kg MS animal™ dia™) comparado con el trata-
miento con 15 g de enzimas, debido a lo anterior puede
deducirse la disminucion de su GDP, los animales que
recibieron enzimas utilizaron mas eficientemente los
nutrientes, por lo que también se observd una mejor
conversion alimenticia (Cuadro 3). La mayor productivi-
dad de los toretes que recibieron 15 g de enzima, puede
deberse a una mayor disponibilidad de nutrientes que se
obtienen al ensilar la cafa, como resultado de las bac-
terias fermentadoras (Umafia et al, 1999), entre ellos la
conversion del nitrdgeno no proteico proveniente de
la urea en proteina verdadera (proteina bacteriana), ya
que este tipo de ensilados alcanzan entre 75 y 88% de
proteina verdadera, con gran incremento en la cantidad
de levaduras (Molina et al., 1997), mayor produccion de
acidos grasos volatiles, produccion de aminoacidos sul-
furados y una mayor cantidad de MS y carbohidratos fa-
cilmente asimilables (Molina et al., 1999).

Cuadro 3. Respuesta productiva de toretes complementados con ensilado de cafia (Saccharum spp.) y un complejo
enzimatico fibrolitico.

GDP 395.17° 457.60%°

703.76°

621.21%° 64.8 *

CA 29° 31.90°

24.24°

24.54° 11 *

GDP=Ganancia diaria de peso, CA=Conversion alimenticia, TP=Testigo pastoreo TP+ECA=Pastoreo+ensilado de cafa,
TP+ECA+15gF=Pastoreo+ensilado de cafia+15 g de Fibrozyme, TP+ECA+30gF=Pastoreo+ensilado de cafia+30g de

Fibrozyme, *=Significancia con P<0.05 y EE=Error estandar.
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Ademas de tener un incremento en la actividad de bac-
terias celuloliticas (Stuart y Fundora, 1994) bacterias lac-
ticas y levaduras (Molina et al,, 1999), con lo que puede
lograse un aumento en el contenido de proteina ver-
dadera y compuestos nitrogenados en el ensilado, los
cuales, al ser consumidos por los rumiantes pueden au-
mentar la disponibilidad de nitrdgeno amoniacal en el
rumen. Lo anterior es utilizado por los microorganismos
ruminales para aumentar la sintesis microbiana y tener
una mayor disponibilidad y flujo de aminoacidos en el
duodeno del bovino (Gomez-Vazquez et al., 2003; Nse-
reko et al, 2002). Asi también una dosis moderada vy el
mantenimiento de un nivel adecuado de enzimas en el
rumen (Nsereko et al,, 2002) permite la adhesion de los
microorganismos endodgenos por medio de sus enzimas
y puede contribuir de este modo a una buena digestion
del alimento, sin modificar el patron de funcionamiento
y crecimiento de los microorganismos ruminales (Nse-
reko et al, 2002; Obispo et al., 1998), por lo que, no se
interrumpe el consumo de nutrientes y la ganancia diaria
de peso en los animales.

CONCLUSION
l uso de enzimas fibroliticas en ensilado de cafa
de azucar incremento la digestibilidad, mejoro el
consumo, la ganancia de peso, y la conversion
alimenticia en toretes pastoreando Estrella Afri-
cana. Se recomienda usar las enzimas fibroliticas en el
ensilado de cafa de azucar, ya que mejora la disponibi-
lidad de la fibra y dicho ensilado es de gran importancia
para las €épocas de estiaje en la produccion de bovinos
de carne en el tropico humedo de México.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la viabilidad de usar taninos condensados (TC) comerciales SilvaFeed® al agregarlos
aladietadeovinosen 4% en MS. Elestudio tuvo una duracion de 60 d, se utilizaron 22 ovinos, en un disefio completamente
al azar con 11 repeticiones por tratamiento. Se evalud comportamiento productivo (ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia), grasa dorsal (EGD) y area del ojo de la costilla (AM). Las dietas fueron formuladas de
acuerdo a los requerimientos de los ovinos siendo iso-proteicas e iso-energéticas. Los datos fueron analizaron con PROC
GLM de SAS. La inclusion de 4% de TC a las dietas mostro que el consumo de la MS, fue de 1200 g d7lla ganancia diaria
de peso, conversion alimenticia, AM y EGD no fueron diferentes entre tratamientos (P>0.05). Este estudio indico que la

inclusion de 4% de TC a la dieta de ovinos no afectd las variables productivas.

Palabras clave: Ganancia de Peso, Productividad, ovinos, taninos condensados
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the viability of using
commercial SilvaFeed® condensed tannins (CT) when they are added
to sheep’s diets in 4 % DM. The study lasted 60 d, 22 sheep were used,
in a completely random design with 11 repetitions per treatment. The
following were evaluated: productive behavior (daily weight gain,
dietary conversion and dietary efficiency), dorsal fat (EGD), and eye
area of the rib (AM). The diets were formulated according to the sheep’s
requirements, being iso-proteic and iso-energetic. The data were
analyzed with the SAS software PROC GLM. The inclusion of 4 % of
CT to the diets showed that the DM consumption was 1200 g d7! the
daily weight gain, dietary conversion, AM and EGD were not different
between treatments (P>0.05). This study indicated that the inclusion

of 4 % of CT to the sheep’s diet did not affect the productive variables.

Keywords: Weight gain, productivity, sheep, condensed tannins.

INTRODUCCION

uno de los problemas presentes en los sis-
E n M eX|CO temas de produccion de ovinos es la ali-
mentacion inadecuada y esto repercute en ganancia minima de peso, ba-
jos consumos de MS, baja eficiencia alimenticia, y por ende, resultados de
productividad baja (carne, lana o leche). El desarrollo y la engorda de ovinos
demanda dietas ricas en proteina y energia (Muller-Harvey, 2006). Por ello,
se deben buscar alternativas de suplementacion o adicion alimenticia que
mejoren el aprovechamiento de los forrajes o de las dietas que consumen
los ovinos y esto a su vez se refleja en mejores ganancias de peso, con-
version alimenticia, etcétera (Roa y Galiano, 2015). En
taninos condensados (TC) extraidos de arboles forrajeros han adquirido
interés, ya que por un lado es sabido que estos tienen efecto beneficio so-
bre el metabolismo de las proteinas en los rumiantes (Jayanegara y Palupi,
2010), mejorando los parametros productivos de los pequefos rumiantes
repercutiendo en mayor ganancia de peso, mejor conversion alimenticia,
reduccion o control los parasitos en estos, entre otros. Min et al. (2012),
Waghorn (2008), Mueller-Harvey (2006) y Min et al. (2003) evaluaron los
efectos de usar TC en la suplementacion de rumiantes, encontrando que
en cantidades moderadas (2-5%) tienen efectos benéficos en el animal,
tales como mayor ganancia de peso, mejor peso al final, ya que el TC pro-
teger la proteina la degradacion ruminal en rumiantes. Es por ello que es
necesario hacer mas estudios para evaluar el uso extractos de los taninos

los ultimos anos los

comerciales en la dieta de ovinos, lo cual seria una alternativas saludables
y sostenibles que mejoren la rentabilidad de las unidades de produccion
ovina (Martinez-Valladares et al., 2015). El objetivo de este estudio fue eva-
luar la inclusion de 4% de taninos condensados comerciales en la dieta de

ovinos y su efecto en el comportamiento productivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en las instalaciones de la granja de ovinos del Colegio de
Postgraduados Campus-Montecillo, Estado de México (19° 28" 4.26" N, 98°
53" 42.18" O, y 2250 m). El clima del area de estudio es templado sub-hu-

Ovinos usando un extracto de tanino condensado

medo con lluvias en verano, preci-
pitacion y temperatura media anual
de 636.5 mm y 15.2 °C, respectiva-
mente (Garcia, 2004). Para evaluar
el comportamiento productivo, se
utilizaron 22 corderos machos de
la raza Pelibuey, con un peso vivo
inicial de 20*2.5 kg, y edad prome-
dio de 4.5 meses, mantenidos en el
experimento durante 60 dias. Los
procedimientos en el presente estu-
dio se realizaron de acuerdo al "Re-
glamento para el uso y cuidado de
animales destinados a la Investiga-
cion en el Colegio de Postgradua-
dos 02.11.16"CP. 2016 para especies
utilizadas en investigacion. Los ani-
males se alojaron en corrales indivi-
duales de 1.5%2 m los cuales esta-
ban provistos de piso de cemento,
con comedero y bebedero indivi-
dual. Antes de iniciar el experimento
todos los animales recibieron una
dosis de bacterina (Bobact-8, 2.5
mL animal™, via intramuscular), vi-
taminas ADE (1 mL 50 kg'1 PV, via
intramuscular). Se utilizd un disefio
completamente al azar con dos tra-
tamientos y once repeticiones por
tratamiento,
distribuidos aleatoriamente en los
tratamientos. Los tratamientos (T)
fueron: T1=Testigo (dieta base; Cua-
dro 1), T2=T144% de extracto de
taninos condensados (SilvaFeed®).
El extracto de los taninos conden-
sados contenia 7.78% de humedad,
3.67% de cenizas, 70% de taninos
condensados y 21.7% de fenoles
totales (Laboratorios AQUA, Analisis
Quimico Agropecuario, S.A. de CV).

los animales fueron

Las dietas fueron formuladas de
acuerdo a los requerimientos nu-
tricionales para ovinos en creci-
miento, tales como dietas iso-pro-
teicas 15% PC e iso-energéeticas
2.8 EM, NRC (2007; Cuadro 1). El
alimento se ofrecio a los animales
dos veces al dia, 60% del alimento
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Cuadro 1. Ingredientes y composicion quimica (g 10071 MS) de las die-

tas experimentales (%).

: Tratamiento (BS)
Ingredientes (%)

T1 T2
Maiz amarillo molido 56 55
Rastrojo de maiz 12 10
Alfalfa achicalada 15 13
Melaza 5 5
Pasta de soya 2 2
*Premezcla de minerales 10 11
Taninos condensados 0 4
**Composicion quimica (g 1OOg'1 MS)
Materia Seca (%) 80.59 82.05
EM (Mcal kg™} 2.83 2.73
Proteina cruda (%) 15.22 15.14
Extracto etéreo (%) 3.18 3.06
Cenizas (%) 643 10.17
FDN (%) 2549 25.19
FDA (%) 11.07 11.31
Carbohidratos no estructurales (%) 51.01 50.31

BS. base seca, T1. testigo (dieta base), T2. dieta base con inclusion de
4% de extracto de taninos condensados.

*Composicion de la premezcla mineral: Ca 24.00%, Cl12.00%, P 3.00%,
Mg 2.00%, K 0.50 %, S 0.50 %, Na 8.00 %, Zn 5,000 mg, Co 60mg, Cr
5.00 mg, Fe 2,000 mg, Mn 4,000 mg, Se 30 mg, | 100 mg, Vitamina A
500,000 UI, Vitamina D 300,000 UI, Vitamina E 1,000 Ul, Lasolocida
2000 mg. Por bulto de sales minerales.

** Calculado de tablas del NRC 2007.

a las 8:00 am y 40% del alimento a las 15:00 pm, con
agua ad libitum. El consumo y rechazo de alimento
fue registrado diariamente. Se obtuvo una submuestra
del 10% de las dietas para su analisis quimico proxi-
mal. Estas submuestras fueron secadas en una estufa
de aire forzado a 60 °C durante 48 h. Una vez secas
las muestras fueron molidas con un molino de cuchi-
llas Thomas-Wiley Laboratory Mill, Model 4, Thomas
Scientifictm U.S.A., a través de una malla de 1 mm. A
las submuestras de alimento se les determind, materia
seca (MS), materia organica (MQO), proteina cruda (PC),
extracto etéreo (EE) y cenizas de acuerdo a AOCAC
(2006), también fibra neutro detergente (FDN) vy fibra
acido detergente (FAD) segun los procedimientos de
(Van Soest, 1994).

Variables evaluadas

Consumo de materia seca (CMS): El consumo de la ma-
teria seca (kg d™Y de los ovinos se calculd como la di-
ferencia del alimento ofrecido y el alimento rechazado
diariamente.
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Ganancia diaria de peso (GDP): La ganancia diaria
de peso se estimo mediante el pesaje de los ani-
males con una bascula digital con sensor Modelo
CRS-HD con capacidad de 200 kg, Marca Toro Rey,
al inicio y al final, con ocho horas de ayuno previo.
La GDP se calculd restado el peso inicial al peso
final dividido entre los dias trascurridos entre cada
pesaje.

Conversion alimenticia (CA) y eficiencia alimenti-
cia (EA): La conversion alimenticia se calculd como
la relacion de la cantidad de alimento consumido
por dia entre la ganancia diaria de peso. La EA se
calculo dividiendo la ganancia diaria de peso entre
el consumo diario de alimento.

Espesor de la grasa dorsal (EGD) y area del ojo de
la costilla (AM): Se midieron entre la 12% y 13° costi-
lla del musculo Longissimus dorsi del lado derecho
sobre la piel del animal, al inicio y al final del es-
tudio (Delfa et al,, 1995), utilizando un ultrasonido
(Sonovet 600, Universal Medical System, Inc, "Nor-
th America’), con transductor de 7.5 Mhz. Los datos
para las variables productiva evaluadas se procesa-
ron usando la opcion de Modelos Lineales Genera-
lizados (GLM) de SAS (2008) y las comparaciones
multiple de medias con la prueba Tukey (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
El efecto de la adicion de los taninos en la dieta de los
corderos sobre los parametros productivos evaluados se
resume en el Cuadro 2.

Para el peso final de los ovinos no hubo diferencias signi-
ficativas (P>0.05) entre los tratamientos, lo mismo ocu-
rrio con el consumo de la materia seca al incluir 4% de
TC a la dieta de los ovinos. Esto concuerda con lo que
encontraron Frutos et al. (2004) y Catanese et al. (2012),
los cuales sefialan que el CMS depende de la cantidad
de taninos en la dieta y en menor cantidad (1.5-3%) no
se afecta el consumo. Es decir, a una inclusion igual o
mayor a 4% el sabor puede ser astringente y los ovinos
Nno consumiran mas alimento. Por su parte Leinmuller et
al. (1991) observaron que altas concentraciones de tani-
nos concentrados en la racion (mayor a 6%) tiene efec-
tos adversos sobre la poblacion microbiana del rumen,
afectando la palatabilidad, el consumo, la digestibilidad
de la dieta y la salud del animal. El CMS encontrado en
ovinos de pelo en este estudio (1.2 kg d™h fue similar a
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pectivamente, estos resultados
coinciden con lo encontrado por
Gutiérrez et al. (2005), quienes

Cuadro 2. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con 4% de taninos condesados

en la dieta.

Tratamientos

Variables T1 T2 EEM P mencionan que el EGD en ovi-
Pl (kg) 20.4 20.51 0.795 0.9237 nos de pelo fue de 2.5 a 2.8 con
PF (kg) 37.08 34.49 1.426 0.2137 dietas que contenian TC de Medi-
Consumo de Materia Seca (kg) 1.27 1.23 0.888 0.503 cago sativa y Guazuma ulmifola,
Ganancia Diaria de Peso (kg d™)) 02782 0.233° 0.450 00421 respectivamente. Sin embargo,
Conversion alimenticia 5.5 4.66° 0.226 0.0162 los resultados en esta investiga-
Eficiencia alimenticia 0.217° 0.186° 0.0079 0.0127 cion para EGD y AM fueron me-
EGD 5 54 0.0431 01516 nores a los encontrados por Ar-
AM 805.41 83191 44732 06797 vizu et al. (2011), quienes reporta-

T1=Dieta base, T2=Dieta base con inclusion de 4% de extracto de taninos condensados,
EEM=Error estdndar de la media, Pl=Peso inicial, PF=Peso final, EGD=Espesor de la grasa dor-
sal, AM=Area del musculo Longissimus dorsi. a,b,=Literales diferentes en la misma filas indican

diferencias (P<0.05).

lo reportado por Barros-Rodriguez et al. (2015), quienes
reportaron consumos de 1.07 a 1.28 kg d ™%, al usar en
promedio 3.5% de taninos concentrados de Salix spp,
Medicago sativa y Leucaena leucocephala, en dietas
para ovinos.

La ganancia diaria de peso de los ovinos fue diferente
(P<0.05) entre los tratamientos evaluados, resultando
mayor en el tratamiento uno. Sin embargo, esto podria
deberse a que los TC en el tratamiento dos fue posible-
mente alto para este estudio lo cual se refleja en menor
ganancia diaria de peso de estos animales. Bonilla-Val-
verde et al. (2016) y Mueller-Harvey (2006) registraron
ganancias de peso en ovinos de 0.242 (kg d™%) al su-
plementar 3% con taninos de castafio a la dieta lo cual
siguiere que la inclusion de TC comparados con este
estudio debid ser menor para tener el efecto esperado
en los animales en cuanto a ganancias diaria de peso de
los ovinos. La eficiencia y conversion alimenticia fueron
diferentes entre los tratamientos (P<0.05), siendo mejor
para el tratamiento uno; sin embrago, se esperaria todo
lo contrario que fueran mejores con la inclusion del 4%
de TC, como se menciond anteriormente podria ser de-
bido a que el animal no consumio la suficiente materia
seca para obtener los resultados positivos de mejor efi-
ciencia y conversion alimenticia para el tratamiento dos
que contenia la inclusion de 4% de TC en la dieta a todo
esto Espinosa et al. (2006), mencionan que inclusiones
de 2-4 % mejoran la eficiencia y conversion alimenticia.
Para Espesor de la grasa dorsal y Area del ojo de la chu-
leta no fueron diferentes (P>0.05). El espesor de la grasa
dorsal (EGD) y el area del musculo del ojo de la costilla
(AM) tuvieron un promedio de 2.4 mmy 7.8 cm?, res-

ron valores de 3mmy 12.87 cm?,
respectivamente. Por otra parte,
Macias-Cruz et al. (2010), encon-
traron EGD de 3a 4 mmy 16 cm?
del AM Longissimus dorsi, o cual
fue mayor a lo reportado en esta investigacion (Gutié-
rrez et al,, 2005).

CONCLUSIONES
ncluir 4% de extracto de tanino condensado (ETC) en
la dieta de ovinos no afectd el consumo de Materia
Seca; sin embrago, no tiene efectos significativos en
cuanto a ganancia de peso, eficiencia y conversion ali-
menticia al menos para este estudio. Se requiere realizar
mas investigacion usando otros porcentajes de inclusion
menores al 4% del ETC en la dieta de los ovinos para ob-
servar el efecto sobre las variables productivas.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la frecuencia de corte en la recuperacion de plantas de una pradera de alfalfa
(Medicago sativa L.), se establecid un experimento para evaluar la Densidad de tallos (DT), densidad de plantas (DP) y
peso por tallo (PT). Los tratamientos consistieron en cuatro frecuencias estacionales de corte (3, 4, 5y 6 semanas en
primavera-verano, y 7, 6, 5y 4 semanas en otofio-invierno) distribuidos en un disefio completamente al azar. La mayor DP
se observo en la frecuencia de cinco semanas. Para todas las frecuencias de corte se observo que la mayor DT ocurrio
en otofio-invierno y la menor durante primavera-verano. El menor PT fue en primavera en frecuencia de tres semanas, y

el mayor en verano con intervalo de corte de seis semanas.

Palabras clave: Forrajes, alfalfa, intervalo entre cortes, area foliar por tallo, radiacion interceptada.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of the frequency of cutting
in the recovery of plants in an alfalfa pasture (Medicago sativa L.), an
experiment was established to evaluate stem density (SD), plant density
(PD), and stem weight (SW). The treatments consisted in four seasonal
cutting frequencies (3, 4, 5 and 6 weeks in spring-summer, and 7, 6, 5
and 4 weeks in fall-winter) distributed in a completely random design.
The highest PD was observed in the five-week frequency. For all the
cutting frequencies it was observed that the highest SD took place in
fall-winter and the lowest during spring-summer. The lowest SW was in
spring in a frequency of three weeks, and the highest in summer with

cutting interval of six weeks.

Keywords: Fodder, alfalfa, interval between cuts, leaf area per stem,

intercepted radiation.

INTRODUCCION
A hc hc (Medicago sativa L), es el cultivo forrajero mas importan-
a a te a nivel mundial; en México se emplea en la alimenta-
cion de vacas lecheras (Hamd-Alla et al., 2013; Harvey et al,, 2013; Mendoza
et al., 2010; Wang et al., 2014). Su importancia radica en la cantidad de forra-
je obtenido por unidad de superficie cultivada, su alta digestibilidad, provee
energia, proteina, vitaminas y minerales (Hamd-Alla et al,, 2013; Mendoza et
al., 2010) consumida en estado fresco, henificada, deshidratada o ensilada
(Mendoza et al., 2010). Su produccion varia a través del afio, por lo que el
manejo de la defoliacion debe definirse estacionalmente con base en la ve-
locidad de crecimiento de la planta (Hernandez-Garay et al., 1992; Zaragoza
et al, 2009), la cual representa el balance entre la tasa de crecimiento vy la
pérdida de tejido por senescencia y descomposicion, y cambia con las con-
diciones ambientales prevalecientes en cada estacion del afio (Lemaire et al.,
2009; Valentine y Matthew, 1999): por ello, el conocimiento de los cambios
estacionales en la velocidad de crecimiento de las diferentes especies forra-
jeras (Hodgson, 1990) permite determinar la frecuencia e intensidad de cose-
cha optima de la alfalfa para obtener la mayor produccion de forraje, de alta
calidad, sin afectar su persistencia (Hodgson, 1990; Zaragoza et al,, 2009). En
alfalfa la frecuencia es mas importante que la intensidad de cosecha, debido
a que el rebrote después de la defoliacion, se produce desde las yemas de
la corona y meristemos axilares de los tallos mas bajos (Hernandez-Garay et
al., 1992; Valentine y Matthew, 1999). El rendimiento de una pradera esta en
funcion del numero de plantas y el peso individual de cada una de ellas. Por
tal motivo, la produccion de forraje en una pradera, depende del numero de
tallos vivos por unidad de area y su correspondiente peso individual de cada
uno de ellos, o por una combinacidon de ambos (Hernadndez-Garay y Pérez,
1999). Durante el desarrollo de una pradera, los tallos estan continuamen-
te emergiendo, creciendo y muriendo a tasas que difieren apreciablemente,
dependiendo de las condiciones ambientales, del estado de desarrollo de la
planta y manejo (Graminho et al,, 2014; Stivanin et al., 2014); por lo que, la
tasa de crecimiento de la pradera es la integral de la tasa de crecimiento de
cada tallo, la cual es influenciada por la tasa de produccion de tallos y por sus
tasas de crecimiento individual (Graminho et al,, 2014; Stivanin et al., 2014).
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En alfalfa existen pocos trabajos que
han integrado las diferentes varia-
bles que determinan su rendimiento
y persistencia. Por lo que el objetivo
del presente estudio fue evaluar el
efecto del manejo estacional de la
frecuencia de defoliacion en la re-
cuperacion de densidad de plantas
una pradera de alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd de agos-
to del 2007 a agosto del 2008, en
el Campo Experimental del Cole-
gio de Postgraduados, Montecillo,
Texcoco, Estado de México, a una
altitud de 2240 m. El clima es tem-
plado subhumedo, con precipita-
cion media anual de 637 mm y una
temperatura media anual de 15.2 °C
(Garcia, 1988). El suelo es franco
arenoso vy ligeramente alcalino con
un pH de 7.8 (Ortiz, 1997). Se utilizo
una pradera de alfalfa, variedad San
Miguelito, establecida en octubre
del afio 2004. El area se dividio en
16 parcelas de 63 m?, en las cuales
se evaluaron cuatro frecuencias es-
tacionales de corte (3, 4, 5y 6 se-
manas en primavera-verano y 7, 6,
5y 4 semanas en otofio-invierno)
con cuatro repeticiones. La alfalfa
se cosecho a una altura de 5 cm so-
bre el nivel del suelo. Dado que esta
investigacion fue la continuacion de
un estudio realizado durante el afio
previo, en la cual se evaluaron las
siguientes frecuencias de corte: 3,
4,5y 6 semanas durante primave-
ra-verano y 4, 5, 6 y 7 semanas en
otofo-invierno y que el tratamiento
con el menor intervalo entre cortes
tendid a perder persistencia, ya que
las praderas presentaban la menor
densidad de plantas y tallos m=2,
se decidid cambiar la frecuencia
de corte de 3 a 7 semanas duran-
te otofo-invierno vy regresar a tres
semanas para las estaciones de pri-
mavera-verano, con la finalidad de



observar la capacidad de recupera-
cion de la alfalfa, cuando tiene ma-
yor periodo de reposo después de
ser sometida a un manejo intenso.
Durante el periodo de seca de octu-
bre a mayo las praderas se regaron
cada dos semanas a capacidad de
campo.

Variables estudiadas

Densidad de plantas
Independientemente de la frecuen-
Cia de corte, se utilizd mensualmen-
te y de forma aleatoria, un cuadro de
un metro cuadrado por repeticion,
en el cual se cuantifico el numero
de plantas presentes y registraron
los cambios en la poblacion durante
todo el periodo experimental.

Densidad de tallos

Antes de iniciar el experimento se
coloco un cuadro fijo a ras de suelo
de 0.04 m? (20%20 cm) de area en
cada repeticion, donde se contaron
mensualmente los tallos presentes 'y
registraron los cambios que se ma-
nifestaban en la densidad poblacio-
nal durante el periodo de estudio.

Peso por tallo

Para determinar el peso por tallo, un
dia antes de cada corte, se cosecha-
ron aleatoriamente 10 tallos a ras de
suelo por repeticion, se separaron
en hoja, tallo e inflorescencia (cuan-
do se encontro); una vez separados
los componentes morfologicos se
secaron en una estufa de aire forza-
do durante 72 h a 55 °C, y se registro
el peso seco de cada componente.
El peso por tallo se obtuvo al sumar
cada uno de los componentes y
dividirlo entre 10. Para comparar el
efecto de las frecuencias de cor-
te se realizd un analisis de varian-
za utilizando LSMEANS, usando la
prueba de "t de "Student” a un nivel
de significancia del 5%, mediante
el procedimiento estadistico PROC

MIXED del software SAS (SAS, 2002). Se utilizo un disefio experimental com-
pletamente al azar con cuatro repeticiones. La comparacion de medias se
realizd mediante la prueba de Tukey ajustada (p=0.05) segun Steel y Torrie
(1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los cambios mensuales de temperatura y precipitacion
durante el periodo de evaluacion. Las mayores temperaturas se registraron
en los meses de marzo a julio del 2008, lo que coincide con las estaciones
de primavera y parte del verano y las menores, se observaron en los meses
de noviembre 2007 a febrero 2008, lo que comprende el periodo de finales
del otofio a mediados de invierno; asi mismo, se muestra que de octubre
del 2007 a marzo del 2008 se registraron dias en los que la temperatura
promedio estuvo por debajo de los 5 °C, lo que afecta el crecimiento de la
alfalfa. Las mayores precipitaciones se registraron en el verano del 2008 y el
periodo mas seco se presentd en el invierno del 2007, lo que coincide con
las temperaturas mas bajas, esto afecto directamente el desarrollo del cultivo
en el periodo experimental.
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Figura 1. Cambios mensuales en la precipitacion pluvial y temperaturas maximas, medias y
minimas, durante el periodo experimental, obtenidos en la estacion meteorologica del Cole-
gio de Potsgraduados.

Densidad de plantas

El Cuadro 1 muestra la densidad de plantas de alfalfa en los diferentes meses
del ano; el intervalo entre cortes de cinco semanas fue el gue mantuvo ma-
yor densidad de plantas en la pradera (P<0.05), mientras que tratamiento 7-3
registraron mayor pérdida, particularmente cuando se cambio la frecuencia
de 7 a 3 semanas (primavera-verano). Lo anterior sugiere que bajo ninguna
circunstancia la alfalfa debe ser cosechada a intervalos entre cortes de tres
semanas. La influencia de la época del afio también muestra diferencias sig-
nificativas (P<0.05), ya que es posible observar que la mayor densidad de
plantas se registrd en los meses de otofio.

En algunos tratamientos se observa un incremento en la cantidad de plantas
de alfalfa en la pradera, situacion que no podria parecer real; sin embargo,
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Cuadro 1. Cambios mensuales densidad de plantas de alfalfa (Medicago sativa L.) (plantas m?), cosechada a diferente frecuencia

de corte.
Frecuencia Mes del afio
de corte Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
7-3 9b 10a 12a 12a 12¢ 8c 5¢ 8b 7b 7b 2c 2C
6-4 11a 8b 9 10a 9b 8b 6C 10a 7c 8b 7c 7c
5-5 10b 11a 13a 13a 13a 11a 8c 7c 5d 5d 5d 5d
4-6 4c 3c 4c 4c 4c 3c 3c 8a 6b 6b 6b 6b

7-3, 6-4, 5-5y 4-6=Frecuencia de corte de 7, 6, 5y 4 semanas para otofio-invierno y 3, 4, 5y 6 semanas para primavera-verano,

respectivamente.

abcd=Lliterales iguales en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).

esto se debid a que se muestrearon aleatoriamente las
parcelas experimentales, y, en consecuencia, en cada
muestreo se conto el numero de plantas en un lugar di-
ferente. Estos resultados concuerdan con lo reportado
por Sevilla et al. (2002) quienes mencionan que, la muer-
te de plantas es mayor en primavera y verano, al cabo de
este periodo la densidad de plantas tiende a incrementar,
ademas, la densidad minima necesaria de plantas para
gue no se afecte el rendimiento es de 30, y sefialan que,
con una densidad inferior, la pradera disminuye marca-
damente su rendimiento, en dicho experimento se paso
este valor critico al cuarto aflo de establecida la pradera.

Densidad de tallos

Los cambios mensuales en la densidad de tallos de al-
falfa se muestran en el Cuadro 2. Para todas las frecuen-
cias de corte se observo gue la mayor densidad de tallos
ocurrio en otofio e invierno, y la menor, durante prima-
vera-verano. La frecuencia de corte de cinco semanas
registro la mayor densidad de tallos de alfalfa en otofio-
invierno, teniendo el maximo valor en noviembre con
565 tallos m™; sin embargo, a partir de febrero declina
hasta llegar al minimo en los meses de mayo vy junio.
Los menores valores en densidad de tallos se obtuvieron
con la frecuencia de corte de 7 y 3 semanas tanto para

otofio-invierno como en primavera-verano. Teixeira et al.
(2007) menciona que las defoliaciones frecuentes redu-
cen drasticamente el rendimiento vy la persistencia de la
alfalfa, aumentando la mortalidad de plantas, lo que mo-
difica el numero de tallos por macollo; obteniendo una
media de tratamientos de 780 tallos m?, la cual difiere
dentro de cada ciclo de rebrote por efecto de tempera-
tura, humedad, radiacion interceptada e indice de area
foliar remanente.

Peso por tallo

El Cuadro 3 presenta los cambios estacionales en el
peso por tallo de la alfalfa cosechada a diferentes fre-
cuencias de corte. Durante el otofio la frecuencia de
corte cada cuatro semanas supero a la de 5, 6y 7 se-
manas (P<0.05). Durante invierno, los cortes cada 5y 4
semanas superaron a la de 6 y 7 semanas (P<0.05). Du-
rante primavera-verano el peso por tallo aumento con-
forme se incremento el intervalo entre cortes (P<0.05).
Independientemente de la frecuencia de corte durante
verano se registraron los mayores pesos por tallo. Zara-
goza (2009) en una asociacion de alfalfa ovillo encontro
el mayor peso por tallo de alfalfa en primavera y el me-
nor en invierno con 1.3y 0.30 g, respectivamente. En
general se observo gue a mayor peso por tallo, aumenta

Cuadro 2. Cambios mensuales en densidad de tallos de alfalfa (Medicago sativa L.) (tallos m?), cosechada a diferente frecuencia

de corte. Montecillo, México, 2007-2008.

Frecuencia Mes del afio
de corte Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
7-3 222b 262b | 304c 30d 28d 27d 37d 89c 54d 66¢ 23c 27d
6-4 405a 391a 418b | 407b | 403b | 389b | 282b @ 228b | 348a 360a 348a 341a
5-5 437a 462a 565a 527a 535a 476a 325a 302a 207b | 204b 207b 216b
4-6 129¢ 100c 132d 113c 130c 98¢ 103c 252b 180c 179b 172b 176¢

7-3, 6-4, 5-5 y 4-6=Frecuencia de corte de 7, 6, 5y 4 semanas para otofio-inviernoy 3, 4, 5y 6 semanas para primavera-verano,

respectivamente.

abcd=Medias con la misma literal minuscula en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).
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Cuadro 3. Peso promedio por tallo de alfalfa (Medicago sativa L) (g), cosechada a diferente frecuencia de
corte. Montecillo, México, 2007-2008.

Frect)(sgri::aes)corte Otofio Invierno Primavera Verano
7-3 039cA 030cB 026cC 035cA
6-4 063bA 0.37bD 048b C 055bB
5-5 073b A 049aB 073aA 069bA
4-6 085aB 050acC 0.84aB 107aA

7-3, 6-4, 5-5 y 4-6=Frecuencia de corte de 7, 6, 5y 4 semanas para otofio-invierno y 3, 4, 5y 6 semanas

para primavera-verano, respectivamente.

abcd=Lliterales iguales en una misma columna, no son diferentes (P>0.05).
ABCD=Lliterales iguales en una misma hilera, no son diferentes (P>0.05).

su densidad y viceversa, tal como o habian consignado
otros autores en diferentes especies forrajeras.

CONCLUSIONES
0s cambios en la frecuencia de cosecha de la pra-
dera de alfalfa permiten incrementar de manera li-
mitada la densidad de plantas, tallos y peso por tallo
en una pradera de alfalfa.
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RESUMEN

Se evaluaron seis cultivares de Cenchrus purpureus: Taiwan, King grass, CT-115, Maralfalfa, Mott y Vruckwona, para
determinar el rendimiento de biomasa en tres épocas del afio, como materia prima para produccion de bioetanol. Se
midieron el rendimiento de materia seca (t MS ha), la altura de planta (m™) y la densidad (tallos m™) y se realizo una
estimacion tedrica de la produccion de etanol. Se utilizd un disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones. El rendimiento difirid entre variedades en la época de lluvias (P<0.05), siendo Mott el cultivar que produjo
mas MS (46.8 t ha™h). En la época de nortes no hubo diferencias (P>0.05). En la época seca, King grass mostro el
rendimiento mayor (4.8 t ha™Y). La altura de planta fue menor durante la época seca que en la época de nortes (P=0.05).
La densidad de tallos no difirio entre épocas (P>0.05). La produccion de forraje se concentro en un 79% en lluvias, 13% en

nortes y 8% secas. El cultivar Mott presento la mayor produccion tedrica de etanol con 8,018 L ha=tafo™h

Palabras clave: rendimiento de materia seca, densidad de tallos, bioetanol.
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ABSTRACT

Six cultivars of Cenchrus purpureus were evaluated: Taiwan, King grass,
CT-115, Maralfalfa, Mott and Vrokwona, to determine the biomass
yield in three seasons of the year, as prime material for bioethanol
production. The dry matter (DM) yield, plant height and number of

2 were measured, and a theoretical estimation of ethanol

stems per m
production was performed. An experimental design of complete
random blocks with three repetitions was used. During the rainy
season, differences were found (P<0.05), in the production of DM, with
Mott being the cultivar that produced more DM (46,761 kg ha ™). During
the season of north winds there were no differences (P>0.05). In the
dry season, King grass showed the highest yield (4,806 kg ha™). In the
north winds and dry seasons there were differences (P=0.05) in plant
height between cultivars, with the dry season being when the lowest
ones were obtained. In the stem density there were no differences in
the three seasons. The seasonal distribution of fodder production was
79% with rains, 13% with north winds and 8% in the dry season. The
Mott cultivar presented the highest theoretical production of ethanol
with 8,018 L ha~!year™.

Keywords: dry matter yield, stem density, biofuel.

INTRODUCCION

4 de biomasa es la energia contenida en la
La e n e rg | a materia organica, la cual puede aprove-
charse de diferentes maneras, segun sea materia de origen animal o ve-
getal. El aprovechamiento de esta energia puede ser directo (combustion)
O por transformacion en otras sustancias que pueden aprovecharse mas
tarde como combustibles o alimentos (Escobar y Villamil, 2008). Una al-
ternativa para la obtencion de energia en las regiones tropicales es la pro-
duccion de forraje de buena calidad y con rendimiento estable de biomasa
durante el aflo (Marmol et al., 2007; Martinez et al., 2009). En los ultimos
anos, en México, se han introducido especies forrajeras con alto potencial
como forrajes de corte o pastoreo; entre ellas, diversos cultivares del pasto
Cenchrus purpureus (Ortiz et al,, 2010). En la actualidad, el dafio al ambien-
te que ha provocado el uso de combustibles fosiles, el llamado del Proto-
colo de Kioto a disminuir la contaminacion por gases de efecto invernadero
(Gonzalez y Castafieda, 2008) y la necesidad de nuevas fuentes de energia
renovable, hacen de los biocombustibles una gran opcion para minimizar
el impacto sobre el planeta por el uso de los combustibles tradicionales. El
alza en los precios que se generd en 2007 y 2008 al producir biocombusti-
bles de primera generacion a partir de maiz (Zea mays L.) y cafa de azUcar
(Saccharum spp.), causo inestabilidad econdmica e incremento el riesgo de
causar una crisis alimentaria. Debido a lo anterior, los biocombustibles de
biomasa lignoceluldsica suponen una alternativa econdomicamente viable.
Los combustibles lignoceluldsicos mas utilizados son residuos forestales y
agricolas, como arboles de crecimiento rapido, bagazo de cafia de azucar,
olote y rastrojo de maiz, paja de trigo (Triticum sp.) o arroz (Oryza sativa L),
entre otros (Santiago-Ortega et al., 2016). Otra opcion para la produccion
de bioetanol son las poaceas, tales como el pasto C. purpureus, que tiene el

Rendimiento de seis cultivares de Cenchrus purpureus

mayor potencial de produccion de
biomasa en el mundo, debido a su
habito de crecimiento erecto, ce-
pas vigorosas y porte alto, asi como
gran adaptabilidad a condiciones
edafoclimaticas variables dentro de
las regiones tropicales (Lopez y En-
riqguez, 2011). El contenido de celu-
losa y hemicelulosa en los diversos
cultivares de C. purpureus, varia de
acuerdo a la morfologia de cada
cultivar y al estado de madurez.
Por ejemplo, Elefante y King grass
presentan contenidos de celulo-
sa y hemicelulosa de 22.6 y 20.9%
o 236 vy 219%, respectivamente
(Cardona et al., 2013). Se reportan
contenidos de 32.9 y 28.8% para el
cultivar CT-115 (Valenciaga et al,,
2009), de 42.8 y 29.0% para Taiwan
(Ventura, 2016), de 338 y 22.5%
para Maralfalfa (Mateus et al., 2012),
y de 30.5y 29.6% para CT-115 (de
Dios, 2012). El promedio general de
concentracion de celulosa y hemi-
celulosa para estos cultivares fue
de 31.0 y 25.5%. Estos datos son
utiles para estimar la produccion
tedrica de etanol de cada cultivar.

En las areas tropicales del esta-
do de Veracruz, México, se tie-
nen grandes superficies con las
condiciones agroecologicas ade-
cuadas para la produccion de C.
purpureus, con las caracteristicas
requeridas para la generacion de
biocombustibles. Sin embargo, de-
bido a la gran variacion que existe
entre los cultivares de esta especie,
es necesaria una evaluacion para
seleccionar aquellos con el mayor
potencial de produccion de bio-
combustibles. El presente trabajo
determino el rendimiento anual de
materia seca y el rendimiento teo-
rico de etanol de seis cultivares de
C. purpureus cosechados cada 90
dias, en el estado de Veracruz, Mé-
Xico.
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El estudio se establecio en el Campo Experimental La
Posta del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, ubicado en el km 22.5 de la carre-
tera libre Veracruz-Cordoba, en Paso del Toro, municipio
de Medellin, Veracruz, México (19] 02' N, 96° 08 Oy 16
m de altitud). El clima de la region es calido subhumedo
con lluvias en verano (Awy), con temperatura media de
254 °C, precipitacion pluvial de 1,337 mm y evaporacion
de 1,379 mm (Garcia, 1987). Los suelos son vertisoles,
con pH de 54, textura arcillosa y 2.6% de materia orga-
nica. Las parcelas utilizadas para este estudio tuvieron
dimensiones de 2.5 m de anchox5 m de largo, se esta-
blecieron el 22 de julio de 2012, colocando estacas a 50
cm de separacion entre surcos. Se utilizo el disefio expe-
rimental de blogues al azar con seis tratamientos (culti-
vares) y tres repeticiones.
Los cultivares evaluados
fueron:  Taiwan, King
grass, CT-115, Maralfalfa,

Cuadro 1. Altura de plantas (m

m) de diversos cultivares de C. purpureus
antes del corte en diferentes épocas.

Durante el estudio la precipitacion fue de 1,047 mm, de
los cuales 967 mm correspondieron a la época de llu-
vias, 16 mm a la época de nortes y 64 mm a la época
seca. La precipitacion mayor se registro en el mes de
septiembre (700 mm), y febrero fue el mes con menos
lluvia (menos de 1 mm). Las temperaturas medias maxi-
mas y minimas fueron mas altas en las €pocas de lluvia y
secay mas bajas en la época de nortes.

En la época de lluvias no hubo diferencia en la altura
de planta entre los cultivares antes del corte (P=0.05),
mientras que, en las épocas de nortes y secas, el cultivar
Taiwan presentd mayor altura. Con respecto a la altura
final promedio durante todo el experimento Taiwan fue
el mas alto (1.97 m), mientras que CT-115 y Mott fue-
ron las de menor altura
(1.54 y 1.53 m; P=<0.05).
El menor tamafio de
CT-115 puede deberse

Mott y Vruckwona. En el
mes de julio de 2014 se
realizd un corte de uni-
formidad a una altura de
30 cm.

Se uso unaformula de fer-
tilizacion de 300N-100P-
00K kg ha™!
fertilizacion fue dividida

afio™t La

Cultivar Lluvias Nortes Secas Promedio
9/oct/2014 | 7/ene/2015 | 7/abr/2015

Taiwan 250 1.93° 1478 1.97°
King grass 2.69° 1.65% 1.27%° 1.87%°
CT-115 2.60° 1.01° 1.02%° 1.54°
Maralfalfa 2738 1.24° 1.13% 1.70%
Mott 267° 1.14° 0.78° 1.53°
Vruckwona 2.75° 1.69%° 1.13% 1.86%°
Promedio® 266" 1448 1.13¢

20 Medias con literales minusculas iguales en columnas, no pre-
sentan diferencias significativas. A B Medias con literales mayusculas

a que presenta acorta-
miento de entrenudos a
medida que avanza su
edad (Rueda, 2015). La
altura de la planta fue
mayor durante la época
de lluvias (2.66 m) y me-
nor durante la época de
secas (1.13 m) (P<0.05).
Existen diversos estu-
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en dos aplicaciones, la
mitad de la formula se
aplicd una semana después del corte de uniformidad, y
el resto un mes después de la primera aplicacion. Las co-
sechas se llevaron a cabo a intervalos 90 d después del
corte de uniformidad, desde julio de 2014 hasta julio de
2015. En cada parcela se midio la altura en cinco plantas
utilizando una regla de pvc de 3 m graduada cada 5 cm
y se estimo la densidad. Para determinar el rendimiento
de materia seca se cosecho a 30 cm el forraje presente
enlm™? se peso en fresco; se cortd en segmentos de
5cmy se llevo a peso constante a 55 °C por 96 h en una
estufa aire forzado. Durante el periodo de evaluacion se
realizaron cuatro cortes: dos en la época lluviosa, uno en
la época de nortes y uno en la época seca. Con el pa-
quete estadistico SAS (SAS, 2002) se realizd un analisis de
varianza y una prueba de Tukey (P=0.05) para la compa-
racion de medias. Se calculod el rendimiento en bioetanol
usando los contenidos de celulosa y hemicelulosa vy el
rendimiento de cada cultivar (Castafio, 2008).
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iguales en las filas, no presentan diferencias estadisticas.

dios donde se compara
la altura de los cultiva-
res de C. purpureus, en diferentes épocas del afio. En
Isla, Veracruz, en el cultivar Maralfalfa, cosechado a los
150 dias en la época de lluvias, Calzada et al. (2014) en-
contraron alturas de 2.30 m, mientras que en la misma
época, en Cardenas, Tabasco, con el cultivar CT-115 a
los 90 dias de edad de rebrote, De Dios (2012) reporto
alturas de 1.65 m, lo cual difiere de lo encontrado en el
presente estudio (2.60 m), y puede deberse a las con-
diciones de precipitacion y temperatura predominantes
en la zona durante el desarrollo del experimento, ya
que para las épocas de nortes (vientos humedos vy frios)
y de sequia, reporto alturas de 1.39 y 1.56 m respectiva-
mente, muy superiores a las reportadas en este estudio
para dicho cultivar en esas épocas del ano. Al trabajar
con los cultivares CT-115, Cafa Africana, Taiwan, King
grass, Vruckwona, Roxo, OM-22 y Camerun en Isla,
Veracruz, a los 185 dias de edad, Rueda (2015) indico
que la mayor altura se tuvo con el cultivar King grass



(4.2 m) y la menor con
el cultivar CT-115 (3.5 m).
En la época de lluvias en
Nayarit, Gomez-Gurrola
et al. (2015) cuantifica-
ron alturas de 3.39 m
con el cultivar Maralfal-
fa. En Tabasco, De Dios
(2012) reporto alturas en
el cultivar CT-115 de 1.56
y 1.39 m para las épocas
de seca y nortes respec-
tivamente.

Cuadro 2. Densidad poblacional de tallos por m? de diferentes va-
riedades de C. purpureus cosechadas cada 90 dias en diferentes
€pocas.

Cultivar Lluvias Nortes Secas
9/oct/2014 7/ene/2015 7/abr/2015
Taiwan 272t 30° 31°
King grass 367 45° 37°
CT-115 51° 442 46°
Maralfalfa 422 527 512
Mott 51° 52° 39°
Vruckwona 397 332 40°
Promedio? 44 43" 417

Medias con literales minusculas iguales en columnas, no presentan
diferencias significativas (Tukey P<0.05). ’Medias con literales ma-
yusculas iguales en las filas, no presentan diferencias estadisticas.

Rendimiento de seis cultivares de Cenchrus purpureus

rendimiento de bioma-
sa; aungue es un cultivar
de porte bajo, presenta
un excelente compor-
tamiento productivo,
y, ademas, su porte le
ayuda a resistir el acame
en la época de nortes,
cuando se presentan
fuertes vientos. Aunque
el cultivar Taiwan tuvo
las alturas mayores, el
menor numero de tallos
afectd su rendimiento

No hubo diferencias sig-
nificativas (P=0.05) en
la densidad de poblacion de tallos entre cultivares en
ninguna de las épocas evaluadas (Cuadro 2), aunque
si diferencias numeéricas entre los cultivares en las dife-
rentes épocas del aflo. El cultivar Taiwan tuvo la menor
cantidad de tallos por m? en las tres épocas del afio,
mientras que, en la época de lluvias, CT-115 y Mott pro-
dujeron la mayor cantidad de éstos, y en la época de
nortes, en los cultivares Maralfalfa y Mott, se cuantifica-
ron 52 tallos por m? a su vez, en la época seca el cul-
tivar Maralfalfa desarrolld la mayor cantidad de tallos.

Los resultados de rendimiento de biomasa (Cuadro 3),
muestran que en la época de lluvias se registraron di-
ferencias significativas (P<0.05) entre cultivares, don-
de el cultivar Mott presentd el mayor rendimiento de
materia seca, y CT-115 el rendimiento mas bajo. Para
la época de nortes no hubo diferencias (P=0.05) en-
tre cultivares; sin embargo, en la época seca si se pre-
sentaron diferencias (P<0.05), siendo el cultivar King
grass el mas rendidor,
mientras que el de me-
nor rendimiento fue el
cultivar Mott. Lo ante-
rior es un indicativo de

Cuadro 3. Rendimiento estacional de biomasa (t MS ha™Y) de seis
variedades de C. purpureus cosechado a 90 dias edad.

Cultivar
9/oct/2014 7/ene/2015 7/abr/2015

de MS, aunqgue la prue-
ba de medias no mostro
diferencia significativa con el cultivar Mott, que mostro
el mejor rendimiento de MS.

El rendimiento de biomasa fue marcadamente estacio-
nal. En la época de lluvias se obtuvo el mayor rendimien-
to de materia seca en comparacion con las épocas de
nortes y seca. Este comportamiento se debe a que du-
rante la época de lluvias los cultivares tuvieron disponi-
ble el agua necesaria y la temperatura adecuada para su
desarrollo, mientras que, en la época de nortes, la pre-
cipitacion pluvial fue escasa, lo cual, junto con las bajas
temperaturas inhibio el crecimiento. Aunque en la época
seca la precipitacion pluvial fue de 64 mm, esta no fue
suficiente para promover el crecimiento acelerado, por
lo que el rendimiento es menor. La distribucion estacio-
nal en la produccion de biomasa fue de 79% en la época
de lluvias, 13% en la época de nortes y 8% en la época
seca, lo cual fue igual a los rendimientos estacionales
reportados por Martinez et al. (2008). Por otra parte, en
Isla, Veracruz, con el pas-
to Brachiaria humidicola,
Cruz et al. (2011), deter-
minaron  proporciones
de 83, 9 y 8% para las

que este ultimo tiene Taiwan 29 4abl 5 42 5 gab eépocas de lluvias, nortes
poca tolerancia a la se- King grass 300% 78 4.8° y secas respectivamente.
quia, ya que durante la CT-115 18.2° 30° 1g% Sin embargo, en Tabas-
época de lluvias mostro Maralfalfa 26.9% 492 30 co, con el cultivar Mulato
alta produccion de ma- Mott 46.8° 338 130 (Brachiaria Hibrido), los
teria seca. Sin embargo, Vruckwona 20.8% 572 3.0% mismos autores obtuvie-
presenta una importante Promedio? 26,1017 49208 > 7818 ron una distribucion del

recuperacion en la épo-
ca de lluvias, tanto en
crecimiento como en

Medias con literales minusculas iguales en columnas, no presentan
diferencias significativas. ’Medias con literales mayusculas iguales
en las filas, no presentan diferencias estadisticas.

rendimiento de materia
seca del 55, 28 y 17% en
las épocas de lluvias, nor-
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tes y secas respectivamente. A su vez,
con el cultivar Mulato, Cab (2007),
encontrd una distribucion de 65, 21y
14% para las épocas de lluvias, nortes

Cuadro 4. Rendimiento tedrico de etanol de seis cultivares de Cenchrus purpureus cose-
chados cada 90 dias.

Rendimiento t | Celulosa total | Hemicelulosa total Etanol
MS ha™t (t) (t) (Lha=tafo™t
95 78

y secas respectivamente. Al evaluar Taiwan 306 4771
diferentes especies de gramineas en King grass 419 13.0 10.7 6,547
Quintana Roo, Sosa et al. (2008), tam- CT-115 231 7.2 59 3611
bién reportaron un mayor rendimien- Maralfalfa 34.8 10.8 89 5438
to en la época de lluvias. Los resulta- Mott 514 15.9 131 8,018
dos muestran que los mayores rendi- Vruckwona 395 12.3 101 6,167

mientos de biomasa se obtienen en

los meses de junio a octubre (época de lluvias), ya que
segun Velasco et al. (2006), con el inicio de las lluvias y
el incremento de las temperaturas se alcanzan los pi-
COS Maximos en las tasas de crecimiento de los forrajes
tropicales, dando como resultado una alta produccion
de materia seca. A pesar de que la época seca recibio
mayor cantidad de precipitacion en comparacion con
la época de nortes, no se observaron diferencias en el
rendimiento entre las dos épocas, lo cual puede deberse
a que aungue en la época de nortes la temperatura fue
menor y se presenta una alta nubosidad, las altas tempe-
raturas en la época seca provocan mayor demanda de
agua por parte de la planta para regulacion de tempera-
tura, asi mismo la cantidad de agua que se evapora no
permite a la planta tener disponible la cantidad suficiente
para su crecimiento.

De acuerdo a los rendimientos obtenidos, el cultivar
Mott produciria la mayor cantidad de etanol, sequido de
King grass y Vruckwona, cuyas producciones fueron me-
nores en 184 y 23.1%, respectivamente. Debido a que la
produccion de etanol esta en funcion de la produccion
de biomasa de estas poaceas, las que producen mas bio-
masa, tendran una mayor produccion de etanol. Ventu-
ra (2016) encontro un rendimiento tedrico de etanol de
3,373 Lha~tafio™t con el cultivar Taiwan, al obtener 18 t
de biomasa con 36.0% de celulosa y 28.0% de hemicelu-
losa; este rendimiento fue 29.3% menor a lo encontrado
en este trabajo. Utilizando la formula de Badger (2002),
en pasto Toledo (B. brizantha) cosechando cada 90 dias,
Santiago-Ortega et al. (2016) reportaron un rendimiento
de etanol de 4,858.3 L ha™! afio™%, lo cual es similar a lo
que se obtendria con el cultivar Taiwan. Al utilizar mode-
los de simulacion para los procesos de pretratamiento,
hidrolisis y producciodn de etanol, Forero et al. (2015) re-
portaron rendimientos de 12641 L de etanol t~* con ba-
gazo de cafia, cuyo contenido de celulosa fue de 46.7%
y de hemicelulosa de 23.6%. Estas diferencias ponen de
manifiesto la necesidad de sequir trabajando en mejorar
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las actuales técnicas para producir etanol de manera que
se pueda aprovechar el potencial que los materiales lig-
nocelulosicos ofrecen para este fin.

CONCLUSIONES

. L cultivar Mott produjo el mayor rendimiento de bio-
== masa en conjunto, por lo que de los diferentes cul-
L tivares de C. purpureus podria ser la mejor opcion
para la produccion de etanol en las areas tropicales del
centro del estado de Veracruz, México.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el crecimiento estacional del trébol blanco (Trifolium repens L.) para determinar el
momento optimo de cosecha. Se realizd un analisis de crecimiento por estacion en una pradera de cuatro afios de
establecida en Montecillo, Estado de México. La parcela experimental de 9 m?, con ocho tratamientos y tres repeticiones,
bajo un diseflo completamente al azar. Los tratamientos consistieron en cortes semanales de manera sucesiva. Las
variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca, composicion botanica y morfologica, indice de area foliar, tasa
de crecimiento y radiacion interceptada. El mayor rendimiento de forraje se obtuvo en la octava semana para primavera,
otofio e invierno (2953, 1592 y 1790 kg MS ha™) y en verano en la séptima con 1970 kg MS ha™. La tasa de crecimiento
vario entre estaciones (p<0.05). El mayor indice de area foliar se presentd a la semana cinco en verano (P<0.05). La hoja
fue el mayor componente, a excepcion del verano. Los resultados indican que el trébol blanco se debe cosechar en la

octava semana en primavera, otofio e invierno y en la séptima en verano.

Palabras clave: Produccion de forraje, tasa de crecimiento, area foliar, tréebol blanco.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate
the seasonal growth of the white clover
(Trifolium repens L.) to determine the optimal
moment for harvesting. A growth analysis per
season was carried out in a four-year pasture
established in Montecillo, Estado de México.
The experimental plot was 9 m?, with eight
treatments and three repetitions, under a
completely random design. The treatments
consisted in weekly cuts in a successive
manner. The variables evaluated were: dry
matter yield, botanical and morphological
composition, leaf area index, growth rate, and
intercepted radiation. The highest fodder yield
was obtained in the eighth week for spring,
fall and winter (2953, 1592 and 1790 kg DM
ha~%) and in summer in the seventh with 1970
kg DM ha=! The growth rate varied between
seasons (p<0.05). The highest leaf area index
was found on week five in summer (P<0.05).
The leaf was the greatest component, except
in the summer. The results indicate that the
white clover should be harvested in the eighth
week in spring, fall and winter, and in the

seventh in summer.

Keywords: Fodder production, growth rate,

leaf area, white clover.

INTRODUCCION
blanco (Trifolium repens L.), es

E l tré bO l una leguminosa de interés fo-

rrajero de suma importancia en los sistemas de produc-
cion animal bajo condiciones de pastoreo, y su manejo
requiere conocer su distribucion estacional a lo largo del
ano. Hernandez-Garay (1996) sefala que el conocimien-
to de la dinamica de crecimiento de las especies forraje-
ras Poaceas o Fabaceas, solas o asociadas, es primordial
para la obtencion de un sistema planta-animal eficiente
y de calidad. Esta informacion, aunada a los requerimien-
tos nutricionales de los animales, permitira programar
un eficiente plan de manejo vy, por lo tanto, obtener las
mayores ganancias economicas por animal y por unidad
de superficie en los sistemas de produccion pecuarios
(Zaragoza et al,, 2009). El establecimiento de praderas
de especies forrajeras puras o0 asociadas de mayor valor
nutritivo y rendimiento de materia seca, reduce los cos-
tos de produccion en comparacion con el uso de dietas
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balanceadas y asegura alta produccion animal (Cama-
choy Garcia, 2002; Gonzalez et al., 2004).

De las especies sembradas para uso forrajero, las Faba-
ceas ocupan un lugar muy importante, entre las cuales
destacan la alfalfa (Medicago sativa L) y el trébol blan-
co. Autores como Castro et al. (2012) indican que, en
la zona templada del pais, el trébol blanco, ballico pe-
renne y pasto ovillo, son especies que se emplean bajo
condiciones de pastoreo debido a su facil capacidad de
establecimiento, cobertura de suelo, crecimiento rapido
y elevada produccion de tallos y estolones. Sin embargo,
hay pocos estudios que relacionen la proporcion ideal
de cada especie, donde se permita obtener una mayor
produccion de forraje y mejor distribucion estacional
sin deteriorar la pradera. En el caso de las explotaciones
pecuarias, el principal objetivo es mantener una alta y
sostenida produccion de forraje que sea de buena cali-
dad en todo el afo, esto se logra al evaluar el potencial
de rebrote de la asociacion Poacea-Fabacea que estan
presentes en la pradera y ver como se adaptan a las con-
diciones del ambiente (Moreno et al., 2015).

La tasa de produccion neta de forraje en una pradera sin
defoliar representa el balance entre la tasa de crecimien-
to de tejido vegetal y la de pérdida de tejido por senes-
cencia o descomposicion, la cual cambia dependiendo
de la estacion del afio (Hodgson, 1990). En investigacio-
nes agropecuarias, el analisis de crecimiento de especies
forrajeras utiliza variables que permiten inferencias sobre
algunos aspectos fisiologicos del desarrollo de las plan-
tas como la fotosintesis, respiracion y asignacion de car-
bono (McGraw et al., 1990). Por ello, es de gran impor-
tancia describir el comportamiento fisiologico, produc-
cion y composicion nutricional de las especies forrajeras
(Araya et al,, 2005); ya que permite conocer el efecto de
los factores ambientales sobre la capacidad productiva
de las plantas a lo largo de su ciclo biologico, como se-
Aalan Enriquez y Romero (1999). También, las curvas de
distribucion de forraje estacional se han utilizado en la
evaluacion de especies forrajeras (Mazzanti et al., 1992).
Por lo tanto, el conocimiento de los cambios estaciona-
les en el crecimiento acumulado de las especies forraje-
ras, permite determinar la frecuencia con la que se debe
defoliar la pradera para obtener la mayor produccion de
forraje de alta calidad, es por esto que se realizan analisis
de crecimiento de la especie de interés, (Velasco et al.,
2001; Velasco et al., 2002; Villegas et al., 2004; Zarago-
za et al., 2009); sin embargo, en México la informacion
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de trébol blanco es escasa. Por lo
tanto, el objetivo fue determinar la
curva de crecimiento estacional de
trébol blanco (Trifolium repens L.),
para definir su intervalo optimo de
cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en una pradera
de trébol blanco (Trifolium repens
L.) establecida en febrero de 2010,
en el campo experimental del Co-
legio de Postgraduados, campus
Montecillo, Estado de México (19°
27" Ny 98° 54" O, a 2250 m de al-
titud). El suelo es franco arenoso,
ligeramente alcalino (pH 7.8) con
24% de materia or-

ganica vy clasifica . 160

) . € 140

como typic ustip- € 150
samments (Ortiz, =

) e} 100

1997). El clima es S =0

templado subhu- é 60
a.

medo con lluvias en E 40

verano, la precipi- e 20

tacion media anual
es de 645 mm vy la
temperatura media
anual es 15 °C; la
menor temperatura
promedioc mensual
(11.6 °C) ocurrio en
enero y la mas alta en mayo con
184 °C (Garcia, 2004). Los prome-
dios mensuales de temperatura a
la intemperie (maxima que fue de
28.1°C, la media de 17 °Cy la mini-
ma de 8 °C y la precipitacion men-
sual de 60 mm durante el periodo
de estudio, se obtuvieron de la es-
tacion meteorologica del Colegio
de Postgraduados, situada a 100 m
del sitio experimental (Figura 1).

Tratamientos y manejo de

la pradera

Se realizaron cuatro analisis de cre-
cimiento, uno por estacion, con una
duracion de ocho semanas. Para lo
cual, en cada estacion del ano, se
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trazaron 24 parcelas donde las fe-
chas de muestreo se distribuyeron
aleatoriamente y con tres repeti-
ciones para cada fecha. Los trata-
mientos consistieron en cortes se-
manales. Antes de iniciar el analisis
de crecimiento estacional, se realizo
un pastoreo de uniformizacion uti-
lizando ovinos como defoliadores,
dejando forraje residual a una altura
de 5 cm, después se cortaron a ras
de suelo tres cuadros de 0.25 m? se-
leccionados al azar para determinar
el forraje residual; posteriormente
se realizaron cosechas semanales
de tres parcelas diferentes. En el pe-
riodo de sequia las praderas fueron

s Pp —@—Tmax —@—Tmin

regadas por gravedad hasta llevar a
capacidad de campo cada dos se-
manas. Las praderas no fueron fer-
tilizadas.

Variables de estudio

Acumulacion de materia seca
Semanalmente se cortaron aleato-
riamente tres cuadros de 0.25 m?®
por repeticion; el forraje cosecha-
do se lavo y se secO en una estu-
fa de aire forzado a 55 °C durante
72 horas para estimar la cantidad
de materia seca por hectarea a las
diferentes edades de rebrote. Los
incrementos estacionales en bio-
masa se obtuvieron restando la bio-
masa residual del corte de unifor-

mizacion a la biomasa cosechada
semanalmente.

Composicién botanicay
morfoldgica

Del forraje cosechado se tomo una
submuestra de aproximadamente
10% y se separd por su compaosicion
botanica en trebol blanco, otros
pastos, malezas y material muerto.
También, el trébol blanco se separo
por su componente morfoldgico en
estolon, hoja, peciolo e inflorescen-
cia. Cada componente fue coloca-
do en sobres de papel previamente
identificados y se secaron en una
estufa de aire forzado (55 °C durante

35
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15
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Figura 1. Temperatura media mensual maxima, minima, promedio y precipitacion pluvial mensual acumulada
durante el periodo de estudio (abril 2013 a marzo 2014)

72 h) hasta alcanzar peso constante,
después se pesod cada componente
botanico y morfologico en una ba-
lanza de precision modelo.

indice de area foliar

A la muestra de hojas obtenida en la
composicion morfoldgica de trébol
blanco se le determino el area fo-
liar con un integrador de area foliar
modelo LI-3100 (LI-COR, Inc.), con
estos datos vy la superficie de mues-
treo, se estimo el indice de Area Fo-
liar (IAF).

Tasa de crecimiento promedio
La tasa de crecimiento promedio
se calculd al dividir la cantidad de



forraje cosechado semanalmente entre el tiempo trans-
currido. La formula utilizada fue:

TAC=FC/dias transcurridos entre cortes sucesivos

Intercepcion de luz

La radiacion interceptada se midio antes de cada corte
con el método de la regla de madera (Adams y Arkin,
1977). Se procedio a tomar tres lecturas en cada unidad
experimental, deslizando la regla

de madera de 1 m de longitud por
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acuerdo al mejor coeficiente de determinacion y con el
grado de significancia del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La acumulacion de forraje aumento conforme se in-
cremento la edad de la planta en todas las estaciones
(Figura 2), alcanzando el maximo rendimiento para las
estaciones de primavera, otofio e invierno en la octava
semana (2953, 1592, 1791 kg MS ha™*, respectivamente)

Rendimiento de forraje

debajo del dosel de la planta con 3500

una orientacion sur-norte; poste- 3000

riormente se contabilizaron los 2500 PRIMAVERA
cm sombreados, que representan g 2000 VERANO

el porcentaje de radiacion inter- § 1500 —E- oToR0
ceptada por el dosel vegetal. Esta & / /./" —=

lectura se realizo entre las 12:00 1000 —a—INVIERNO
y 13:00 h, debido a que es el mo- 500 éé://./

mento optimo, ya que el angulo 0 ‘ ‘ ‘

solar es alto y la intercepcion de / 14
luz tiene cambios MinimMos.

21 28 35 42 49 56 63

Dias después del pastoreo

Figura 2. Curvas de crecimiento estacional del trébol blanco durante un ciclo de crecimiento de

Analisis estadistico 8y 9 semanas.

Los datos se analizaron por los

procedimientos GLM de SAS (SAS, 2002), para un dise-
Ao experimental completamente al azar con ocho tra-
tamientos con vy tres repeticiones y analisis de regresion
para cada variable, esto con la finalidad de describir la
tendencia, una vez seleccionado el mejor modelo de
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y en la séptima semana para la estacion de verano (1971
kg MS ha™Y). Durante primavera se presentd la maxima
acumulacion de forraje, siendo superior en 46, 39 vy
33% a otono, invierno y verano, respectivamente. Oto-
Ao fue la estacion que presentd la menor acumulacion,

VERANO
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80% —
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Figura 3. Cambios estacionales en la composicion botanica y morfologica en una pradera de trébol
blanco (Trifolium repens), en ciclo de crecimiento de ocho y nueve semanas.
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coincidiendo con lo reportado por Castro et al. (2012),
quienes encontraron el menor rendimiento de forraje
con un 12% del rendimiento anual.

En cuanto a la acumulacion maxima de hojas para pri-
mavera fue en la séptima semana, una semana antes de
la maxima acumulacion de forraje, con 1007 kg MS ha™t
en verano se presento en la sexta semana con 479 kg MS
ha™* y para otofio e invierno con 809 y 919 kg MS ha™*,
respectivamente, coincidiendo ésta dos ultimas estacio-
nes con la maxima acumulacion de MS.

Composicion botanica y morfolégica

En primavera se observo el crecimiento del trébol favo-
recido por las condiciones climaticas, que estimularon
el buen crecimiento del trébol blanco; sin embargo, el
rendimiento de MS para verano no se favorecio y esto
pudo deberse a que estas condiciones climaticas tales
como la alta temperatura, humedad, entre otras; tam-
bién favorecieron el crecimiento de otros pastos y ma-
leza, los cuales generaron competencia con la especie
deseable (Figura 3). Se ha sefialado al respecto que la
temperatura ejerce influencia de manera directa en la
tasa de aparicion y expansion foliar junto con niveles
adecuados de nutrientes y humedad (McKenzie et al.,
1999). En primavera, otofio e invierno, el trébol blanco
fue la especie que tuvo una proporcion mayor a 80%, y
en verano se incremento la proporcion de otros pastos
y malezas cercano a 40%. Lo anterior explica explica el
bajo rendimiento de trébol en esta estacion, ya que la
competencia por agua y nutrientes, se ve reflejada di-
rectamente en el rendimiento de la especie deseable.
De igual forma, la intensidad de pastoreo pudo haber
sido un factor determinante en la alta incidencia de otros
pastos y malezas.

Coleman y Sollenberger (2007) reportaron en un estu-
dio que la intensidad de pastoreo
reduce la productividad de pasto

reestablecer su area foliar después del pastoreo, esto les
permite utilizar la luz solar de manera mas eficiente que
el ballico perenne y el ovillo (Brock et al., 1989).

indice de area foliar

El mayor indice de area foliar se obtuvo para la estacion
de primavera (3.0) en la semana ocho, posteriormente
para verano fue en la semana cinco con un indice de 1.7,
y para las estaciones de otofio e invierno fue en la sema-
na ocho, con un valor de 14 vy 1.6, respectivamente (Fi-
gura 4). Con respecto a los valores de IAF, se ha indicado
en otros trabajos que el indice optimo presenta valores
mas altos en primavera y verano, cuando la intensidad
de la luz es mayor vy la tasa de acumulacion de bioma-
sa es maxima (Black, 2009). También se observd que la
unica estacion que obtuvo un punto de inflexion fue el
verano, en la semana cinco.

Como seflala Hodgson (1990), hay una relacion estrecha
entre el IAF y la produccion de forraje, esta ha sido estu-
diada en praderas de clima templado, donde ademas se
ha indicado que con un IAF de 3.0 se logra una cubierta
cerrada de la pradera, y esto asegura una intercepcion
completa de la luz que incide. Por lo anterior, entre mas
aumente el indice de area foliar de una pradera, mayor
sera la proporcion de radiacion incidente que sera inter-
ceptada por la masa foliar, asi durante el rebrote despues
de un corte o defoliacion la tasa de crecimiento del fo-
rraje aumenta hasta que el 95% de la luz incidente es
interceptada (Moreno, 2015).

Tasa de crecimiento

La mayor tasa de crecimiento se presento en primavera
con 48 kg MS ha~! dia~! en la semana ocho, seqguida
de verano, invierno y otofio con 33, 29 y 28 kg MS ha™*
dia™?, para las semanas 5, 8 y 5; respectivamente (Figu-
ra 5). La baja tasa de crecimiento que se presentd en
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/./
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el arreglo horizontal de sus hojas,
le permite al trebol blanco poder
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Figura 4 Cambios semanales en el indice de area foliar (IAF) durante el analisis de crecimiento
estacional de trébol blanco (Trifolium repens).



otofio, se atribuyd a bajos valores
de fotoperiodo y radiacion fotosin-
téticamente activa en comparacion
con las otras estaciones (Hodgson,
1990).

Durante el verano la tasa de creci-
miento fue menor a lo reportado
en otras investigaciones realizadas,
esto se debid a la competencia in-
terespecifica entre trébol blanco
con otros pastos y maleza, donde
no permitieron gque la tasa de cre-
cimiento y supervivencia fuera mas
rapida para reestablecer el equilibrio
de la especie deseable como lo
mencionan Brock et al. (2000). De
igual forma Hodgson et al. (1981),
mencionan que la tasa de creci-
miento del forraje en un punto de-
terminado se puede ver limitada o
afectada por el suministro de foto
asimilados y por las reservas de car-
bohidratos de la planta, asi como
por el numero, tamano y actividad
de los meristemos de crecimiento.

Radiacion interceptada

En primavera se presentaron los
menores valores de radiacion in-
terceptada y nunca alcanzo la in-
tercepcion del 100. En verano se
registraron los valores de intercep-
cion mas altos, siendo en la sema-
na cinco donde se registro 100%
de intercepcion, mientras que, en
otofio e invierno, se alcanzaron a
partir de la semana siete (Figura 6).
Esto indica que el trébol blanco tie-
ne una capacidad muy alta para in-
terceptar radiacion solar, por la dis-
posicion de horizontal de sus hojas,
lo cual les permite reestablecer su
area foliar después del pastoreo de
forma mas rapida y eficiente que
el ballico perenne y pasto ovillo
(Brock et al.,1989).

Pérez et al. (2002) sefialan que, para
maximizar la acumulacion de forra-
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Figura 5. Cambios por semana en la tasa de crecimiento del trébol blanco (Trifolium repens)
durante un ciclo de rebrote de ocho semanas, en las diferentes estaciones del afio.

je en el tiempo, la energia solar debe de ser interceptada por las hojas que
se encuentran fotosintéticamente activas, a traves de los periodos de creci-
miento activo.

CONCLUSIONES
l incremento de materia seca fue proporcional a la edad de rebrote,
alcanzando el maximo rendimiento para primavera, otofio e invier-
no en la semana ocho y para verano en la semana siete. La mayor
cantidad de hojas se presentod en primavera a la séptima semana, en
verano en la sexta, y otofio e invierno en la octava. La presencia de hojas se
debio principalmente a la temperatura de la estacion, la cual tiene muchos
efectos importantes en el crecimiento y aparicion de hojas. La mayor tasa de
crecimiento se presento de igual forma en la primavera en la octava sema-
na, seguida de verano que la obtuvo para la quinta, y posteriormente otofio
e invierno, con la quinta y octava semana, respectivamente. En cuanto a la
radiacion interceptada, se registro el 100% en verano en la quinta semana, y
para otofAo e invierno en la séptima semana.
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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue realizar un analisis de crecimiento del pasto Taiwan (Pennisetum purpureum)
desde la siembra hasta el momento optimo para su cosecha. La composicion morfoldgica de la planta (CMP), tasa de
crecimiento (TC), altura, radiacion interceptada (Rl), relacion hoja/tallo (H:T), hoja/no hoja (H:NH) y la acumulacion de
biomasa aérea, se evaluaron a intervalos de 15 d, en un periodo de 180 d, a excepcion de los dos primeros muestreos
que fue a los 30 d. Los datos se analizaron mediante el procedimiento GLM de SAS, bajo un disefio experimental
de blogues al azar, con medidas repetidas en el tiempo, con tres repeticiones. La CMP vario de manera significativa
(P<0.01) entre las diferentes edades de la planta. La maxima produccion de biomasa aérea y TC se alcanzo en 135 d
después de la siembra, con 37,529 kg MS ha~'y 247 kg MS ha™t d ™%, respectivamente. En este momento se registré el
92% de Rly altura de 2.49 m. La relacion H:T y H:NH disminuyo con el incremento de la edad de las plantas. La biomasa
de hojas vy tallos aumento con la edad de las plantas. La maxima TC coincidio con la mayor biomasa acumulada de

tallos y hojas siendo este el momento en el que se sugiere realizar el primer corte.

Palabras clave: Forrajes, materia seca, momento optimo de cosecha.
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to perform a growth analysis of
Taiwan grass (Pennisetum purpureum) from sowing until the optimal
moment for its harvest. The morphological composition of the
plant (MCP), growth rate (GR), height, intercepted radiation (IR), leaf/
stem rate (L:S), leaf/no leaf (L:NL), and aerial biomass accumulation,
were evaluated at intervals of 15 d, in a period of 180 d, except for
the first two samples which were evaluated at 30 d. The data were
analyzed through the GLM procedure of the SAS software, under a
random block experimental design, with measurements repeated in
time, with three repetitions. The PMC varied significantly (P<0.01)
between the different ages of the plant. The maximum production
of aerial biomass and GR were reached 135 d after sowing, with
37,529 kg DM ha~! and 247 kg DM ha~' d~!, respectively. At this
moment, 92 % of IR was found and height of 2.49 m. The L:S and
L:NL decreased with the increase of the plants’ age. The leaf and
stem biomass increased with the age of the plants. The maximum
GR coincides with the highest biomass accumulated of leaves and
stems, with this being the moment when it is suggested that the first

cut be performed.

Keywords: Fodder, dry matter, optimal moment for harvest.

INTRODUCCION

' purpureum (Schum) (Poaceae) es ori-
Peﬂ n /Se tum ginario del tropico humedo de Africa
(Singh et al,, 2013). Se ha cultivado ampliamente en todas las regiones tro-
picales y subtropicales, incluyendo las de México, donde representan hasta
el 28% del territorio nacional, con 55.7 millones de hectareas (Cantu, 2011).
La region tropical posee un alto potencial para la produccion animal ya que
en ella se localiza el 63% del hato bovino nacional y su produccion se aso-
cia con los forrajes producidos (Enriquez et al., 1999). Entre las variedades
de P purpureum de mayor importancia se encuentra el pasto Taiwan, el
cual ha sido introducido en la mayoria de regiones tropicales y subtropica-
les en México, ya que se ha considerado como un pasto de gran valor por
su alta productividad, vigor competitivo, palatabilidad, persistencia y alta
calidad (Singh et al., 2013; Bogdan, 1997). Sin embargo, no hay reportes
de una caracterizacion productiva que defina la produccion promedio de
variedades especificas, como es el caso del pasto Taiwan (Araya y Boschi-
ni, 2005), por lo que es necesario realizar evaluaciones agronomicas que
incluyan analisis de crecimiento y con ello conocer como se da formacion
y acumulacion de biomasa, asi la influencia de los factores internos de la
propia planta y de los factores externos del ambiente (Rodriguez y Larqué-
Saavedra, 1988). El crecimiento de un pasto incluye una serie de procesos
entre los que se encuentran la aparicion de hojas y tallos, la formacion
de tallos verdaderos y de raices (Matthew et al,, 2001); mientras que los
factores que pueden influir en estos procesos son la temperatura, precipi-
tacion e intensidad de luz. En P. purpureum por ejemplo, el maximo cre-
cimiento se presenta con temperaturas que van de 30 a 35 °C vy se inhibe
con temperaturas menores a 10 °C (Bogdan, 1997); también estad adaptado
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a un amplio rango de precipitacio-
nes que van de 750 a 2500 mm
(Skerman y Riveros, 1990). El pasto
Taiwan, al igual que todos los forra-
jes tropicales se caracteriza por ser
de crecimiento y maduracion rapi-
da. Al presentar esta caracteristica,
su calidad también cambia mos-
trando algunas limitaciones desde
el punto de vista nutritivo como la
reduccion en el contenido de pro-
teina y el aumento de los compo-
nentes estructurales (Capanema
et al., 2005). Debido a lo anterior
cuando se busca que un pasto
exprese su maximo potencial pro-
ductivo, se tiene que considerar el
manejo dentro del cual destaca la
edad de aprovechamiento o corte,
ya que constituye una herramien-
ta para determinar los Optimos en
rendimiento y calidad del forraje
(Ramirez et al., 2010). Tessema et
al. (2010) en Etiopia reportaron una
produccion y calidad aceptable en
P purpureum cuando el corte se
realizd a los 90 dias después del
establecimiento; y cuando el corte
fue a intervalos menores a 40 dias
se redujo seriamente la produccion
de materia seca; por lo que no se
obtuvo un Optimo en produccion,
aungue si en calidad. Manyawu et
al. (2003) indicaron que intervalos
de corte de entre seis y siete se-
manas en Pennisetum sp. cultivado
en Zimbabwe fueron los optimos
para asegurar produccion adecua-
da sin mermas en calidad. Sin em-
bargo, cada cultivar se comporta
de manera diferente con base en
las condiciones en que se desarro-
lla, por lo que el objetivo de la in-
vestigacion fue realizar un analisis
de crecimiento del pasto Taiwan
(Pennisetum purpureum) desde la
siembra hasta el momento Opti-
mo de cosecha bajo condiciones
de clima calido subhumedo en
Meéxico.



‘ Crecimiento del pasto Taiwan en clima calido subhumedo

MATERIAL Y METODOS

El experimento se efectud en el Sitio Experimental "Pa-
paloapan” del Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de Isla, Veracruz,
México (18° 06" N, 95° 31" O, y 65 m de altitud). El cli-
ma, de acuerdo con la clasificacion climatica de Kop-
pen, modificada por Garcia (1988), es Awo, el mas seco
de los calidos subhumedos, con lluvias en verano y una
precipitacion promedio de 1,000 mm, de la cual el 85%
ocurre de junio a noviembre, la temperatura media anual
es de 25.7 °C. El suelo es acrisol ortico, con textura fran-
CcO arenosa, con pH de 4 a 4.7, pobre en materia orga-
nica, nitrégeno, calcio, potasio y contenidos medios a
altos de fosforo y magnesio (Enriquez-Quiroz y Romero-
Mora, 1999). El experimento se sembro el 22 de julio del
2011 y las evaluaciones se realizaron del 24 de agosto
del mismo afio al 23 de enero del 2012. Se establecio en
parcelas de 5 m de ancho por 16 m de largo, con tres
repeticiones. La siembra se realizd con material vegeta-
tivo (tallos) el cual se sembro en lineas a corddn corrido
con 3.7 puntos de germinacion (plantas) por metro lineal
con separacion entre surcos de 0.50 m; lo que dio una
densidad de 74,000 plantas ha™'. Se aplicd una dosis de
fertilizante de 120N-80P-00K kg ha™?, respectivamente;
la cual se dividio en dos aplicaciones, a los 43 y 112 dias
después de la siembra. Se evaluaron diferentes etapas
de crecimiento (30, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165y
180 dias, después de la siembra [dds]), mediante mues-
treos destructivos; se cosecho a ras de suelo, y al azar
dos transectos de 1 m lineal cada uno, por parcela por
etapa de crecimiento. El material cosechado se peso
para obtener el peso fresco total del transecto y se tomo
una sub muestra del material cosechado, se pesd nue-
vamente en fresco, y seco en una estufa de aire forzado
a 55 °C hasta peso constante, para obtener la materia
seca producida.

Del material cosechado se tomo otra sub muestra de
dos plantas (tallos completos), las cuales se separaron
en sus componentes hojas, tallos, inflorescencias y ma-
terial muerto, se secaron en una estufa de aire forzado
a 55 °C hasta peso constante y pesaron, para asi ob-
tener la proporcion de cada componente. La relacion
hoja/tallo y hoja/no hoja, se estimo para cada edad de
crecimiento, al dividir la biomasa total de hojas, entre
la biomasa total de tallos por planta. Para el caso de la
relacion hoja/no hoja, la materia seca total de hojas,
se dividio entre la sumatoria de la materia seca total de
tallos, inflorescencias y material muerto. El numero de
plantas y de tallos presentes por planta, se registro en

cada fecha de muestreo en transectos fijos de 1.0 m
lineal por cada parcela, seleccionados al inicio del ex-
perimento; a los cuales se les mantuvo intactos durante
los 180 dias de evaluacion con la finalidad de ir cuan-
tificando el aumento en tallos y plantas para cada uni-
dad de muestreo; dichos datos se extrapolaron a una
unidad de superficie determinada (ha), en funcion del
metro lineal y la distancia entre surcos. Con los datos
de rendimiento de forraje por corte se calculo la tasa de
crecimiento (TC) mediante la siguiente formula:

FC
t

TC=

Donde: FC=Forraje cosechado (kg MS ha™?) y t=dias
transcurridos entre la fecha de siembra y de corte.

Se tomaron cinco lecturas al azar de la radiacion inter-
ceptada para cada edad de desarrollo en cada parcela
con una regla de 1 m de longitud (cm), colocandola a
nivel del suelo y en posicion perpendicular a los surcos.
Las lecturas se realizan aproximadamente a las 12:00 h
(con la finalidad de estimar o captar la energia de los
rayos solares en posicion perpendicular al cultivo). Para
ello se asume que la luz incidente sobre la regla es la
que escapa a la intercepcion por el cultivo y la sombra
proyectada sobre la regla corresponde a la radiacion in-
terceptada por el dosel vegetal.

Para estimar cobertura se utilizé un cuadro de 1 m?, el
cual represento el 100% de la superficie y el porcentaje
de forraje contenido en él. Se realizaron cinco medicio-
nes por parcela en cada etapa de crecimiento. Al igual
para medir la altura de la pradera se efectuaron cinco
mediciones aleatorias en cada unidad experimental co-
locando la regla en el suelo y se reqistro la altura cuando
se tuvo el punto de contacto con la hoja bandera. Los
datos se analizaron por los procedimientos GLM de SAS
(SAS, 2002), para un disefio experimental de bloques al
azar con medidas repetidas, con 10 tratamientos (co-
rrespondientes a los estadios de crecimiento) con tres
repeticiones y un analisis de regresion para cada varia-
ble, con el objetivo de describir la tendencia, a partir de
seleccionar el mejor modelo, de acuerdo con el coefi-
ciente de determinacion y con el grado de significancia
del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion anual durante el periodo de evalua-
cion fue de 1,434 mm (Figura 1) superior al requerido
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Figura 1 Precipitacion, temperatura maxima y minima durante la fase de muestreo en
el Sitio Experimental Papaloapan, Isla, Veracruz, México.

por la especie, 617 mm (Murillo et
al, 2014). Respecto a temperatura,
aunque se presento un ligero incre-
mento en el promedio anual (25.7
a 26 °C), durante el periodo experi-
mental los valores maximos supera-
ron los 30 °C, a excepcion del mes
de noviembre, condicion en que
este cultivar tiene su maximo creci-
miento (30 a 35 °C), en los meses
de diciembre y enero la temperatu-
ra minima estuvo cercana a 15 °C,
temperatura ligeramente superior a
la temperatura a la cual se inhibe el
crecimiento del pasto Taiwan (Bog-
dan, 1997).

La morfologia de la planta vario
significativamente (P<0.01) en los
diferentes estadios fenologicos (Fi-
gura 2). Los modelos de regresion
y coeficientes de determinacion
fueron altos (R°>0.95) en las varia-
bles evaluadas. El modelo que me-
jor se ajustd para biomasa total fue
el logistico, para las variables hoja,
tallo, MM y Crecimiento Neto fue
el polindmico. La acumulacion de
biomasa se incremento hasta el 135
dds (semana 19.3) y declina en los
cortes posteriores, lo cual coinci-
de con el incrementd del material
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muerto, esta tendencia es similar a
lo reportado por Calzada-Marin en
Maralfalfa (2014) y Araya y Boschini
(2005) encontro, en varios cultivares
de Pennisetum, después de alcan-
zar la mayor produccion en rebrotes
la biomasa disminuyo en los cortes
posteriores.

Los cambios en el crecimiento de
hojas vy tallos, asi como la genera-
cion de material muerto en el pasto
Taiwan se muestran en la Figura 2.
Las hojas mostraron un incremento
gradual hasta los 135 dds coinci-
diendo con el 92% de intercepcion
luminosa y una cobertura del 73%,
comportamiento  similar mostra-
ron los tallos; respecto al material
muerto, a partir de esta fecha se
incremento considerablemente
contribuyendo en el aporte total de
biomasa. Bernal-Eusse (1994) indica
que, bajo condiciones ambientales
favorables, P purpureum muestra
SU Maximo crecimiento cuando las
hojas interceptan alrededor de 90%
de la luz incidente.

La maxima produccion de hojas se
alcanzo a los 135 dds (19.3 sema-
nas); a partir de este momento la

proporcion de hojas disminuyod (Fi-
gura 2), relacionado posiblemente
a factores endodgenos de la planta,
tales como la edad. Azcon-Bieto y
Talon (2013) mencionan que la se-
nescencia de las hojas se presenta
cuando existe una disminucion en
la fotosintesis y el principal factor
que detona este proceso es la edad
de la planta. Desde un punto de vis-
ta funcional la senescencia no es
solo un proceso degenerativo, sino
también un proceso de reciclaje en
el que los nutrientes son transpor-
tados desde las células que enveje-
cen hasta las hojas jovenes (Azcon-
Bieto y Talon, 2013). A medida que
avanza el crecimiento en el pasto,
se forman menos hojas y mueren
las mas viejas, como resultado la
tasa de crecimiento se reduce y el
rendimiento se estabiliza (Rodriguez
et al. 2010), por ello, aungue existan
grandes cantidades de area foliar no
se manifiestan aumentos adiciona-
les en produccion, debido a que las
hojas basales se hacen sombra unas
a otras y las hojas viejas se tornan
ineficientes. Adicionalmente, a me-
dida que se forman hojas nuevas,
las hojas viejas mueren anulando el
incremento de la produccion (Ber-
nal-Eusse, 1994). La altura del dosel
de los pastos es una caracteristica
de la pradera con la que se puede
identificar en campo y facilmente el
momento de la mayor produccion
de biomasa (Da Silva y Nascimen-
to, 2007). En pasto Taiwan la mayor
biomasa acumulada sucedié cuan-
do la altura del dosel fue de 249 m
(Figura 2), Calzada-Marin (2014) re-
portd que a la altura de 2.33 m se
presento la mayor biomasa acumu-
lada en Maralfalfa.

La tasa de crecimiento referida a la
rapidez con la que la planta aumenta
su peso al trascurrir el tiempo (Cas-
tillo y Rodriguez, 2010), en el pasto
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Figura 2. Dinamica de acumulacion de forraje total, por componente morfologico, altura de la planta, radiacion
interceptada y cobertura del pasto Taiwan (Pennisetum purpureum), al primer aprovechamiento.

Taiwan se incremento desde la emergencia hasta obte-
ner un maximo alrededor de los 135 dds; decreciendo
a partir de dicho momento (Figura 3). La curva ajustada
de la tasa de crecimiento, presenta un comportamiento
logistico sigmoideo, el maximo valor de la tasa de cre-
cimiento (247 kg de MS ha™! dia™) se obtiene alrededor
de la semana 19.3, a partir de la cual comienza a descen-
der y este fendbmeno coincide con la disminucion en la
cantidad de biomasa de hoja que inicio posterior a los
135 dds (Figura 2), por lo que seria recomendable cortar
la pradera en este punto, esto es mas tiempo al reco-
mendado por Araya y Boschini (2005) quienes sugieren
realizar el primer corte a los 120 dds.

A medida gue la planta acumula mas area foliar, se in-
crementa rapidamente su capacidad de capturar energia
solar, de tal forma que alcanza su tasa de crecimiento
maxima (Rodriguez et al., 2010). La Figura 4 muestra
los cambios en la composicion morfologica del pasto

Taiwan, a edades tempranas como 30 dds las hojas con-
tribuyeron con el 74% del total de la biomasa, posterior-
mente disminuyo y a los 90 dds aportd unicamente 40%
al total de la biomasa, y el tallo contribuyo con el resto.
Lafarge y Loiseau (2002) consideran que la produccion
de tallos es un factor clave en la resistencia de la pradera
por ello el monitoreo de la produccion es deseable.

La relacion hoja tallo esta asociada con un alto valor nu-
tritivo del forraje debido a que la primera es generalmen-
te de alto valor nutritivo, y la productividad animal esta
relacionada con la cantidad de hoja en la dieta (Nyamba-
ti et al., 2010). Estudios recientes refieren la importancia
de la relacion hoja/tallo debido a que grandes cantida-
des de tallo son deseables para biocombustible (Singh et
al., 2013). Los cambios en la relacion hoja/tallo y hoja/no
hoja, durante los diferentes estadios de crecimiento, se
muestran en la Figura 5; ambas variables tienden a dis-
minuir conforme se incrementa la madurez del pasto, a
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consecuencia de un aumento en la
biomasa de tallo y material muerto.
La relacion H:T varid de 3a 0.32 para
33y 184 dds mientras que H:NH sus
valores fueron de 3 a 0.26. Poli et
al. (1994) reportaron una relacion
hoja/tallo en pasto Taiwan A-146 de
1.08 a los 60 dias de edad y de 0.25
cuando el cultivo tenia 242 dias, in-
dicando una reduccion conforme
la edad de la planta aumenta. Otro
estudio en pasto Taiwan en rebro-
tes de 70 dias de edad la relacion
hoja:Tallo fue de 0.89 y disminuyo a
044 en rebrotes de 140 dias (Araya
y Boschini, 2005).

CONCLUSIONES

N base a los resultados se re-
== comienda realizar, en pasto
L— Taiwan, el primer corte, des-
pues de la siembra, a los 4.5 meses
O cuando la pradera tenga una al-
tura de 2.5 m, para obtener la ma-
yor cantidad de biomasa en hojas y
tallos.
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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de los microrganismos (biofertilizante) Azospirillum sp., y una micorriza arbuscular
(Glomus fasiculatum y Glomus cubense) sobre el crecimiento de Brachiaria brizantha. El estudio se realizd en disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2x6x2 (dos cultivares, seis métodos de fertilizacién y dos formas de
suministro de agua), evaluando porcentaje e indice de velocidad de germinacion, altura, rendimiento de materia seca,
relacion raiz:parte aérea. Respecto al factor "A" el cultivar mulato Il produjo 6.19 t ha " MS alos 44 después de la siembra
(DDS). El factor "B" presento rendimientos altos en plantas con fertilizante quimico y combinacion de micorriza con
Azospirillum registrando hasta 50.83 % de germinacion, 4.07 plantas a los 44 dds, mayor rendimiento en produccion de
hoja con cepas combinadas de micorriza con Azospirillum. El factor "C" afectd el rendimiento de las plantas con estrés

hidrico. La fertilizacion combinada micorriza-Azospirillum aumento el rendimiento de los forrajes.

Palabras clave: Forrajes, microrganismos, germinacion, materia seca, altura.

ABSTRACT

The objective was to determine the effect of Azospirillum sp. microorganisms (biofertilizers), and arbuscular mycorrhizae
(Glomus sp.) on the growth of Brachiaria brizantha. The study was performed in a completely random design with
2x6x2 factorial arrangement (two cultivars, six methods of fertilization, and two forms of water supply), evaluating
the percentage and index of germination speed, height, dry matter yield, root:aerial part rate. With regard to the "A”
factor, the mulato Il cultivar produced 6.19 t ha™' DM 44 days after sowing (DAS). The "B factor presented high yields in
plants with chemical fertilizer and mycorrhizae combination with Azospirillum, showing up to 50.83 % of germination,
4.07 plants at 44 das, and higher leaf production yield with combined strains of mycorrhizae with Azospirillum. The "C”
factor affected the yield of the plants with water stress. The combined fertilization mycorrhizae-Azospirillum increased

the yield of fodders.

Keywords: Fodder, microorganisms, germination, dry matter, height.
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INTRODUCCION
a alimentacion del hato ganadero en México se
sustenta principalmente en el uso de pastos (Poa-
ceae), siendo estos la fuente principal para la ali-
mentacion de rumiantes. Las especies forrajeras
de la familia Poaceae, son el grupo de plantas mas im-
portante para el hombre (Aguado et al,, 2004), debido a
la disponibilidad para la alimentacion, factor que influye
significativamente en los sistemas de produccion (Rubio,
2013). Sin embargo, la distribucion irregular de las lluvias,
la variacion de la temperatura, radiacion solar y dismi-
nucion en la fertilidad de los suelos provocan la caida
drastica de los rendimientos de materia seca y la calidad
de los pastos principalmente en la época de estiaje (Ra-
mirez et al., 2010). Para atenuar esta situacion se han
introducido nuevas especies resistentes a la sequia con
mayor potencial productivo y mejor calidad. El género
Brachiaria, posee algunas especies que se pueden con-
siderar de importancia, tales como Brachiaria brizantha,
debido a las buenas cualidades de adaptacion y persis-
tencia en suelos suelos acidos, bajos, de mediana y baja
fertilidad; por su eficiente crecimiento y perdurabilidad;
su alta produccion de biomasa de buena calidad y alto
grado de aceptacion por los animales, asi como, su re-
sistencia a periodos prolongados de sequias, capaces de
rebrotar y ofrecer forraje verde durante época critica del
ano. Ademas, porque son especies gque han demostra-
do alta agresividad durante la etapa de establecimiento
y explotacion del pastizal (Castillo et al,, 2006; Ramirez
etal, 2010).

Es posible que el empleo de biofertilizantes micro-
bianos a base de micorrizas y bacterias promotoras
de crecimiento permitan que los pastos persistan, se
adapten e incrementen la productividad debido a la
simbiosis, otorgandoles una serie de beneficios, tales
como estimular la germinacion de las semillas vy el en-
raizamiento por la produccion de requladores del cre-
cimiento (auxinas, citoquininas y sustancias similares
a giberelinas) que participan en el desarrollo vegetal,
proporcionando mayor y mas eficiente captacion de
nutrimentos, destacandose entre ellos mayor adquisi-
cion de fosforo, debido a la accion que ejercen sobre
los ciclos biogeoquimicos, tales como la fijacion de Ny,
la solubilizacion de elementos minerales o la minera-
lizacion de compuestos organicos; Ademas, permiten
el control de enfermedades y proteccion contra pa-
togenos, mejorando la tolerancia al estrés por sequia,
salinidad, metales toxicos y exceso de pesticidas, por
parte de la planta logrando un equilibrio en el sistema
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suelo-planta-animal, producciones mas ecologicas y
obtener mayores beneficios econdmicos y sociales
(Canto et al., 2004; Constantino et al., 2010; Armenta
et al., 2010; Grageda-Cabrera, 2012; Druille et al., 2015
y Ramos et al., 2015). Silva et al., (2015) indicaron que
en plantas de Urochloa ruziziensis (forraje) tienen un
beneficio en la produccion de biomasa aérea e incre-
mento en su composicion quimica-bromatologica, con
el uso de biofertilizantes. Luis et al. (2016) concuerdan
con los anteriores autores, donde el cultivo de alfalfa
(Medicago sativa L.) incremento su calidad nutricional
utilizando la misma estrategia de fertilizacion. Se con-
sidera importante que para la produccion de forraje en
la zona centro del estado de Oaxaca, México, el uso de
biofertilizantes basados en hongos y bacterias podrian
representar una alternativa economicamente viable y
ambiental, para la propagacion y establecimiento de las
especies forrajeras. Debido a esto se llevo determind el
efecto que tiene los biofertilizantes en el crecimiento
de Brachiaria brizantha.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo acabo en las instalaciones del Institu-
to Tecnologico del Valle de Oaxaca, el cual se localiza
en Nazareno Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca (17° 01" 16"
Ny 96° 45 51" O). el clima predominante es templado
con lluvias en verano de 600 a 700 mm de precipitacion,
con temperaturas que van desde los 18 hasta 20 °C y
cuyo suelo predominante es vertisol (62.88%), regosol
(26.70%), leptosol (10.30%) y fluvisol (0.12%) (Prontuario
de informacion geografica INEGI, 2008; Atlas de riesgos
naturales del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan 2011).
El experimento se establecid en un disefio completa-
mente al azar con arreglo factorial (2x6%?2), donde el
factor "A" correspondid a dos especies forrajeras (Insur-
gente, y Mulato ll), el factor "B" a biofertilizante con cua-
tro niveles, fertilizante quimico y testigo sin tratamiento
alguno, y el factor "C" humedad (con estrés hidrico y sin
estrés hidrico) teniendo en total 24 tratamientos con
seis repeticiones cada uno (Cuadro 1). Se utilizaron se-
millas certificadas de Brachiaria brizantha cv Insurgente,
y cv Mulato I, asi como biofertilizantes los cuales fueron
comprados al ‘Laboratorio Reproductor de Organismos
de México’, ubicada en Reyes Etla Oaxaca, y micorri-
zas proporcionadas por la Universidad de la Sierra Juarez
(UNSIJ), los biofertilizantes fueron sometidos al conteo
directo de esporas mediante el tamizado de 10 g de
suelo realizado en el laboratorio de microbiologia de la
UNSIJ, lo cual permitid establecer la cantidad a utilizar
siendo esta de 20 g de micorriza (Glomus fasiculatum

ING AGRR | 77




Volumen 11, Numero 5. mayo. 2018

78 |

Cuadro 1. Tratamientos para la evaluacion de biofertilizantes en semillas de Brachiaria

brizantha cv Insurgente, y cv Mulato L.

en autoclave en dos tiempos, el primero
fue de 15 lb por dos horas y el segundo
de 15 lb por 45 minutos, cuya densidad
de siembra fue de 20 semillas por maceta
registrando 40 % de germinacion.

Se evalud la emergencia contando las
semillas que presentaron plantulas dia-
riamente, se determind el indice de ve-
locidad de emergencia (ivdd), se tomo la
altura de las plantas tomando esta a ras
de piso hasta la hoja mas alta, a los 84
dias después de la siembra, se determi-
no materia seca de raiz, parte aérea y se
determin® la relacion raiz:parte aérea (Rel
R:A), para obtener el peso seco se cortd

la parte aérea a ras de suelo y las raices se
extrajeron mediante el lavado, y posterior-
mente fueron deshidratadas en estufas de
aire forzado a 55 °C hasta obtener peso.
Los datos se analizaron estadisticamen-
te a través del paquete SAS (SAS, 2005)
y comparacion de prueba de medias por
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis de varianza se en-

Factqr A Factor "B" (tipo de fertilizacion) .Fa'ctor <
(cultivar) (suministro de agua)
1 Insurgente
Micorriza arbuscular 1
2 Mulato Il
3 Insurgente
Micorriza arbuscular 2
4 Mulato Il
5 Insurgente
Azospirillum sp.
6 Mulato Il
Con estrés hidrico
7 Insurgente Mezcla de micorriza 1 arbuscular y
8 Mulato Il Azospirillum sp.
9 Insurgente
Testigo 1. Con fertilizante comercial.
10 | Mulato Il
11 Insurgente
Testigo 2. Sin nada
12 Mulato Il
13 Insurgente
Micorriza arbuscular 1
14 Mulato [l
15 Insurgente
Micorriza arbuscular 2
16 Mulato [l
17 Insurgente
Azospirillum sp.
18 Mulato Il
Sin estrés hidrico
19 | Insurgente Mezcla de Micorriza arbuscular y
20 | Mulato Il Azospirillum sp.
21 Insurgente
Testigo 1. Con fertilizante comercial.
22 | Mulato Il
23 Insurgente
Testigo 2. Sin nada
24 Mulato

contro diferencia (P=0.0001) significativa
para la variable indice de velocidad (V) a

y Glomus cubense) y un gramo de Azospirillum. Para
la fertilizacion quimica se utilizo la dosis recomendada
por Lozano-Contreras et al. (2013) de 120N-80P-00K. El
riego se determind por capacidad de campo, mediante
metodo directo aplicando a la maceta un litro de agua y
por retencion se obtuvo que 800 ml, fue retenida por la
maceta. Posteriormente se dejo secar la maceta hasta su
punto critico presentandose a los siete dias, establecien-
do este periodo como los dias al que la planta entraba
en estrés hidrico, por lo cual el riego de las plantas sin
estres hidrico fue cada tercer dia y con estrés hidrico se
establecio cada siete dias.

Las semillas fueron previamente escarificadas mediante
la combinacion de temperatura de 12 h a 3 °C y pos-
teriormente 12 h a 35 °C (Union Ganadera Regional de
Jalisco, 2016). Las macetas utilizadas constaron de 26
cm de didmetro y 20 cm de altura las cuales contenian
mezcla de suelo y arena (dos de suelo (66.67%) por una
de arena (33.33%) como sustrato, el cual fue esterilizado
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los ocho y 23 dias después de la siembra
(dds) entre los niveles cultivares y el tipo de fertilizacion
asi como para la variable altura con el factor tipo de
fertilizacion, la interaccion entre el cultivar-tipo de ferti-
lizacion y la cantidad de agua suministrada. El porcen-
taje de germinacion (% G) no fue afectado por ninguno
de los niveles. Se obtuvieron diferencias (P<0.01) con
respecto al cultivar en las variables raiz, tallo, hoja ver-
de y seca, y Rel R:A. De acuerdo al tipo de fertilizacion
utilizada se encontro diferencia altamente significativa
en las variable raiz, hoja verde y relacion Rel R:A, pre-
sentando diferencia significativa el numero de tallos y
la materia seca (MS). El suministro de agua afecto el
rendimiento de los cultivares presentando diferencias
altamente significativas en las variables raiz, hoja verde
y MS. Asi mismo, la interaccion cultivar-tipo de fertili-
zacion mostro diferencia altamente significativa en la
produccion de hojas y afecto significativamente la pro-
duccion de tallo. Sin embargo, no se encontro diferen-
cia significativa en la interaccion de los tres niveles para
las variables.



De acuerdo con la comparacion de medias por facto-
res se obtuvo que la variedad Insurgente sobresalio en
el ivdds8 y ivdds23; sin embargo, no hubo diferencia en
el porcentaje de germinacion (% G) y altura de la planta
(Cuadro 2).

La comparacion del tipo de fertilizacion mostro diferen-
Cia significativa en el ivdds8 vy ivdds23 presentando el
testigo 1.25 y 4.27 plantas, sin diferencias a los ivdds44;
sin embargo, se reqistraron valores altos de IVy % G en
semillas inoculados con cepas combinadas de micorriza
y Azospirillum presentando éstas un indice de velocidad
de germinacion de 4.07 plantas ivdds44 y 50.83% de ger-
minacion (Cuadro 2), lo cual se podria deber a las bac-
terias promotoras de fitohormonas. Canto et al. (2004),
reportan que la inoculacion de semillas con Azospirillum
influye en la germinacion alcanzado hasta 60%. Respec-
to a la variable altura sobresalen las plantas con fertili-
zante quimico, el factor "C" (suministro de agua) afecto
el IV y la germinacion. La altura de las plantas fue afecta-
da, sobresaliendo las plantas sin estrés hidrico en ambos
cultivares (Cuadro 2).

Con respecto al rendimiento de los cultivares sobresa-
lieron el cultivar mulato ll registrando una produccion
de 2.16 t de hoja verde cuya produccion fue superior al
Insurgente con 1.64 t ha™! (Cuadro 3), similar en seco
mostrando una relacion R:A superior a uno, lo cual indi-
ca, que la produccion de raiz es inferior a la produccion
aérea del cultivar mulato. Con respecto al tipo de ferti-
lizacion sobresalieron las plantas con fertilizante quimi-
Co; sin embargo, poniendo interés en la produccion de

Biofertilizantes en el crecimiento de Brachiaria brizantha

hojas de las especies para la alimentacion del ganado se
tiene que las plantas fertilizadas con micorrizas y la com-
binacion de micorrizas 1 en asociacion con Azospirillum
presentd la mayor produccion con dos t ha™! de hoja
verde y cuyo rendimiento de total es de 6 t MS ha™*. De
acuerdo a la relacion Rel R:A, se obtuvo gue las plantas
no respondieron a los tratamientos aplicados por lo que
no presentaron fuerte relacion raiz parte aérea, lo cual se
puede deber a las restricciones en el crecimiento de las
raices por diferentes factores entre ellos, el tipo de suelo,
ya que la especie Brachiaria brizantha se caracteriza por
tener raices profundas asi como la edad de las plantas
ya que los hongos por lo general germinan primero para
luego colonizar a las raices (Olivera et al., 2006 y Velasco
et al., 2016). En relacion al factor del suministro de agua,
la produccion de hoja y el rendimiento total es superior
con las plantas sin estrés.

De lo presentado anteriormente concuerda con dife-
rentes autores en gue la inoculacion con micorrizas y
la interaccion de la misma con el Azospirillum afectan
positivamente el rendimiento de las plantas como o
encontrado por Mujica y Fuentes (2012) quienes repor-
tan respuesta positiva en el cultivo del tomate (Solanum
lycopersicum) fertilizadas con hongos micorrizica arbus-
culares (HMA) en formulacion solida y liquida. Asi como
lo reportado por Becerra-De Armas (2014), donde sus
mejores tratamientos en los cuales aplicd Azospirillum
enterrado superaron 80 t ha™'. Santamaria et al. (2015)
usando la inoculacion con endofitos obtuvo plantas de
T subterraneun que produjeron un 80% mas de biomasa
que el control; y Velasco et al. (2016), encontraron dife-

Cuadro 2. Comparacion de variables considerando los factores en el desarrollo de Brachiaria brizantha cv

Insurgente, y cv Mulato L.

Factor Variable ivdd8 ivdd23 vddaq | CCTMInacion | Altura

(%) (cm)

A Insurgente 105 a 386 a 373 a 47.36 a 3044 a
Mulato 057 b 305 b 364 a 4556 a 29.00 a
Micorriza 1 0.65 bc 3.12 bc 346 a 4542 a 28.27 bc
Micorriza 2 0.83 abc 3.37 bc 3.30 a 4125 a 2358 ¢
B Azospirillum 0.75 abc 3.57 ab 377 a 4708 a 2775 bc
i’g:;‘jiufs” 098 ab 392 ab 407 a 5083 a | 2810 bc
Fertilizante quimico 04 c 25 ¢ 35 a 4375 a 3789 a
Testigo 125 a 427 a 403 a 5042 a 3275 b

Sin estrés hidrico 074 a 345 a 37931 a 48.125 a 3121 a

¢ Con estres hidrico 0.88 a 347 a 3.5833 a 44792 a 2824 b

A: Cultivar, B: Tipo de fertilizacion y C: Suministro de agua. Literales diferentes por factores y columna son
estadisticamente diferente. ivdd8, ivdd23 e ivdd44: indice de velocidad de germinacion a los 8, 23 y 44 dias.
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Insurgente 310b 213a 164 b 223a 599 a 201la
. Mulato Il 360 a 205b 216 a 200b 6.19 a 177b
Micorriza 1 291c 2.084 ab 216 a 203 a 6.29 a 221a
Micorriza 2 298¢ 2.087 ab 2.09a 201la 6.19 ab 2.08 ab
Azospirillum 3.29 bc 2.083 ab 171 ab 214 a 594 ab 1.84 bc
° Micorriza con Azospirillum 3.29 bc 2.067b 207 a 213 a 6.27 ab 1.95 bc
Fertilizante 391a 2151 a 146 b 223 a 576 b 155d
Testigo 372 ab 2.068 b 190 ab 214 a 6.11 ab 171cd
Sin estrés 350 a 210 a 2.08 a 211a 6.30 a 190 a
¢ Con estrés 310b 2.08a 172b 211a 588b 188a

Literas diferentes por columna son estadisticamente diferente. Factor A: cultivares de Brachiaria brizantha. Factor B: Fertilizacion y Factor C:

condicion de suministro de agua.

rencias significativas (p=0.0001) en la altura y peso de
las plantas de lechuga la cual fue de 14.02 cm y 59.02 g
planta_l, observando también un incremento radicular
condicionando a un mejor crecimiento de las plantas a
las cuales les aplico humus mas micorriza.

Estas diferencias al igual que las encontradas en el expe-
rimento, son atribuidas a la colonizacion microbiana de
las plantas, registrando cambios significativos en diferen-
tes parametros de crecimiento, tales como duplicar el
volumen radicular por ende el aprovechamiento de los
recursos minerales a traves de las hifas, y con una mejor
nutricion ya que estas ayudan a explorar y aumentar su
superficie de absorcion, asi mismo los hongos podrian
provocar un alargamiento del periodo vegetativo donde
la produccion de biomasa en MS es mas intensa provo-
cando mayor crecimiento aéreo de las plantas (Parra y
Cuevas, 2001; Mujica y Fuentes, 2012; Lozano-Contreras
et al, 2013; Santamaria et al., 2015; Velasco et al.,, 2016)
Con respecto al suministro de agua se obtuvo que las
plantas que fueron sometidas a estrés hidrico fueron
afectados negativamente disminuyendo su rendimiento
(Cuadro 3) ya que de acuerdo con Ramirez et al. (2010)
el incremento del rendimiento es afectado por la edad y
al proceso fotosintético que suministra las sustancias y
energias necesarias para el crecimiento y desarrollo de la
planta por lo que el sometimiento a estrés hidrico limita
la eficiencia en cuanto a los procesos fisiologicos y por
lo tanto afectan el desarrollo de la planta.

CONCLUSIONES
|_ fertilizacion con micorrizas y la combinacion
a con Azospirillum aumentan el rendimiento de
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los forrajes por lo cual se puede establecer praderas
con cultivar Mulato I, ofreciendo rendimientos elevados
comparados con el cultivar Insurgente a pesar de con-
tar con bajos suministros de agua, permitiendo de esta
manera contar con forraje en épocas de estiaje y me-
jorando la productividad del suelo mediante la fijacion
biologica de minerales.
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RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron realizar las curvas de acumulacion de forraje y componentes morfoldgicos e intercepcion
luminosa para determinar el momento optimo de corte para forraje verde de tres lineas y una variedad de trigo (Triticum
sp.). Se realizaron cosechas a intervalos de 7 d, después de 43 d de la siembra (DDS). En cada cosecha se registro la altura
promedio de 20 plantas, la radiacion interceptada (RI), acumulacion de materia seca, composicion morfologica e indice
de &rea foliar (IAF). La unidad de muestreo fue un cuadro de 0.45 m?. Los datos fueron analizados con el procedimiento
GLM de SAS, para un disefio experimental en blogues completamente aleatorizados con arreglo de parcelas divididas
y tres repeticiones. El momento optimo de corte para forraje se encontrd en el “encafie’, ya que en este estado de
desarrollo es cuando se registraron los mas altos rendimientos de hojas, IAF, y las mas altas intercepciones luminosas.
La RI, el IAF y la altura pueden ser utilizados para determinar el momento optimo de cosecha para trigos para producir

forraje.

Palabras clave: cereales, radiacion interceptada, etapa fenologica, crecimiento.
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‘ Composicion morfoldgica e intercepcion luminosa en trigos

ABSTRACT

The objectives of the study were to
perform the fodder accumulation curves
and morphological components and light
interception to determine the optimal
moment of cutting for green fodder of three
lines and one wheat variety (Triticum sp.).
Harvests were performed at intervals of 7 d,
43 days after sowing (DAS). In each harvest
the average height of 20 plants was recorded,
the intercepted radiation (IR), dry matter
accumulation, morphological composition,
and leaf area index (LAI). The sampling unit was
a square of 0.45 m?. The data were analyzed
with the GLM procedure of the SAS software,
for an experimental design in completely
random blocks with arrangement of divided
plots and three repetitions. The optimal
moment of cutting for fodder was found in the
“staking’, since in this state of development is
when the highest leaf yields were found, LA,
and the highest light interceptions. The IR, the
LAI, and the height can be used to determine
the optimal moment of harvesting for wheats

used to produce fodder.

Keywords: cereals, intercepted radiation,

phenological stage, growth.

INTRODUCCION

oL trigo

hombre y la mas cultivada en la actualidad a nivel mun-
dial; debido a su adaptabilidad a ambientes y suelos muy
diversos (Hernandez-Cordova et al., 2015). Se puede uti-
lizar como un cultivo de doble proposito ya que se ha
encontrado que las variedades con mejor produccion
de forraje, pueden presentar los mejores rendimientos
de grano (Bainotti et al, 2005). En paises como Argen-
tina y Uruguay el trigo forma parte de los llamados ver-
deos de invierno donde junto con la avena (Avena fatua),
cebada vy triticale son utilizados en la alimentacion de
ganado de carne y leche, aportando forraje en la épo-
ca donde las especies forrajeras perennes presentan
los mas bajos rendimientos (Pagliaricci et al., 2000). Las
curvas de acumulacion de forraje son una herramienta
util que permiten comprender el crecimiento vegetal vy
seleccionar especies y variedades forrajeras (Sevilla et al.
2001); al ser acompariadas con los cambios en la com-
posicion morfologica, a intervalos de tiempo especifi-

(Triticum sp.) es la especie con ma-
yor antigledad sembrada por el

cos, se puede determinar que genotipos presentan el
mayor aporte de hojas y la contribucion de tallos, ma-
terial muerto y espigas al rendimiento total. Juskiw et al.
(2000) realizaron estudios en plantas perennes y coinci-
dieron en que el mayor valor nutrimental de las plantas
esta asociado a mayor presencia de hojas este fenome-
Nno se presenta cuando las plantas interceptan el 95% de
la radiacion interceptada (RI), porque el crecimiento neto
es maximizado, asimismo, si se relaciona el 95% de Rl
con la altura de planta se tiene un criterio practico para
identificar momentos optimos de corte en plantas para
forraje perenne (Silva y Nascimento Jr., 2007; Da Silva y
Hernandez-Garay, 2010). Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue realizar las curvas de acumulacion
de forraje, composicion morfologica e intercepcion lu-
minosa para determinar el comportamiento productivo
y el momento optimo de cosecha del forraje verde para
tres lineas y una variedad de trigo (Triticum sp).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en condiciones de cam-
po en el ciclo de invierno-primavera 2012-2013 (EIP1) e
invierno-primavera 2013-2014 (EIP2), en el Colegio de
Postgraduados, Texcoco, Edo. de México (19° 29" LN,
98° 54" LW y 2250 m). El suelo fue migajon arenoso, con
pH de 7.8, con 2.4% de materia organica (Ortiz, 1997). El
clima del lugar es templado subhumedo con lluvias en
verano, precipitacion y temperatura media anual de 645
mm y 15 °C, respectivamente (Garcia, 2004). Los datos
de la temperatura del aire y precipitacion pluvial se ob-
tuvieron de la Estacion meteorologica de la Universidad
Autonoma Chapingo (Cuadro 1).

Se evaluaron las lineas de trigo (Triticum sp) V7, V13 y
V16 vy la variedad Nana. La siembra del EIP1 se realizo el
5 de diciembre de 2012 y la de EIP2 el 4 de diciembre de
2013; la densidad de siembra utilizada fue de 100 kg ha-
1. La fertilizacion fue 40N-40P-00K en la siembra y 40
unidades de nitrogeno al inicio del amacollamiento. Las
parcelas experimentales fueron regadas cada dos sema-
nas a capacidad de campo.

Altura promedio de las variedades evaluadas

Antes del corte, por repeticion se registraron 20 alturas
de plantas elegidas al azar, con una regla de 1.5 m de
longitud.

Radiacion interceptada (RI)
Previo al corte, se tomaron al azar cinco lecturas, de la
cantidad de radiacion solar interceptada por las plantas
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Cuadro 1. Promedio mensual de temperaturas maximas y minimas, precipitacion y numero de heladas. Estacion Meteo-

rologica Universidad Autonoma Chapingo.

Temperaturas (°C)

Precipitacion (mm) Heladas (numero)

2012-2013  2013-2014 = 2012-2013 2013-2014 2012-2013 | 2013-2014 2012-2013  2013-2014

Mes Maxima Minima Maxima Minima

Diciembre 235 31 236 44 0 09 25 17
Enero 22.6 44 214 2.2 0 2.6 18 25
Febrero 26 44 256 4 2.8 24 15 12
Marzo 24.9 5 26.5 7.2 16 27.7 18 5
Abril 279 9.1 27.3 84 23 20.1 3 3
Total - - - - 274 537 79 62

dentro de cada unidad de muestreo con un ceptometro
modelo LP-80 (Decagon Devices, Inc.), a las 12:00 horas
del dia.

Acumulacion de forraje

A partir de los 43 dias después de la siembra (DDS) se
recolectaron muestras del forraje a intervalos de 7 d,
hasta que los genotipos alcanzaron la madurez fisiolo-
gica. La unidad de muestreo fue un cuadro de 0.45 m?,
dentro del cual se cortaron todas las plantas de trigo a
una altura de 12 cm sobre el nivel del suelo. El forraje
cosechado se lavo y seco hasta peso constante, en una
estufa de aire forzado a 55 °C. Con el peso seco se
calculd el rendimiento de forraje por hectarea (Kg MS
ha™%). Se identificaron los estados de desarrollo princi-
pales de los genotipos, utilizando la escala de Zadoks
et al. (1974).

Composicion morfolégica del forraje cosechado

Para estimar los componentes morfoldgicos, se tomo
una submuestra de 100 g de forraje, misma que se se-
pard en hojas, tallos, espigas y el material muerto. Cada
componente se coloco en bolsas de papel identificadas
y se secaron en una estufa de aire forzado a una tempe-
ratura de 55 °C, hasta peso constante y se pesaron. Se
estimo el peso seco en kg ha' de cada componente.

indice de Area Foliar (IAF)

Previo a determinar la materia seca de las hojas, se les
midio su area foliar con un integrador modelo LI-3100
(LI-COR, inc.). EL IAF se estimo con los datos de area fo-
liar por tallo y el area de la unidad de muestreo.

Analisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental de blogues completa-
mente aleatorizados en arreglo de parcelas divididas con
tres repeticiones. Los datos obtenidos fueron analizados
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con el procedimiento GLM de SAS (Statistical Analysis
System Version 9.0 para Windows). Los tratamientos ex-
perimentales fueron los cuatro genotipos de trigo. La
prueba de Tukey (@¢=0.05) se utilizo para la comparacion
de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el EIP1, la maxima acumulacion de forraje regis-
trada, para todas las variedades se encontro a los 84
DDS, con rendimientos de 4,319; 3,768; 3,427 y 1,752
kg ha™t para trigo Nana, V13, V16 y V7, respectivamente
(p=0.05), cuando Nana se encontraba en el estado de
espigamiento (52, Zadocks) y V13, V16 y V7 en encafie
(32-36, Zadocks). Esta fue la ultima fecha de muestreo
debido a la muerte de las plantas causada por una he-
lada. Mientras que para el ciclo EIP2 los valores encon-
trados fueron de 3,779; 3,503; 2,912 y 2,543, para la
misma fecha y genotipos, mencionados; por lo que, los
trigos Nana, V13 y V16 disminuyeron su rendimiento de
forraje (kg MS ha™%) del EIP1 al EIP2 en 12.5%, 7% y 15%;
mientras que V7 lo incrementd en 45% (Figura 1). Sin
embargo, la maxima acumulacion de forraje para trigo
Nana se encontro a los 112 DDS con 8,414 kg MS ha™,
mientras que para V13, V16, y V7 fue a los 126 DDS
con 12,047,9,290 y 9,211 kg MS ha % respectivamente
(p<0.05).

Los genotipos de trigo Nana, V13, V16 y V7 mostraron en
algunas fechas de corte, mayor rendimiento de materia
seca en el EIP1 vs EIP2, a pesar de la mayor presencia de
heladas (79 contra 72). Posiblemente relacionado a que
éstas plantas son mas resistentes a las bajas temperatu-
ras y requieren mayor acumulacion de horas frio para
completar su ciclo fenologico. La linea V13 es la que pre-
sentd menor variacion en rendimiento de materia seca
del ciclo EIP1 al EIP2 (7%) y la maxima acumulacion de
forraje (12,047 kg MS ha™). Lo anterior puede deberse a
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Figura 1. Acumulacion de forraje total por componente morfoldgico, Indice de area foliar (IAF), radiacion interceptada (RI) y altura de planta,
de los trigos Nana, V13, V16 yV7 a diferentes estados de desarrollo en el ciclo EIP1.

que son genotipos mejor adaptados, que tienen mayor
tolerancia al frio. Asi mismo, los mayores rendimientos
de las lineas V13, V16 y V7 estan correlacionados a que
son genotipos tardios, es decir de ciclo bioldgico mas
largo en comparacion con Nana. Tavella citado por (Mo-
rant et al, 2007) menciona que las caracteristicas mas
importantes que deberian poseer los trigos forrajeros
son poseer un ciclo bioldgico mas largo y estar adap-
tados a las siembras tempranas, que permitiria disponer
de una fase vegetativa mas larga para un mayor numero
de cortes.

Componentes morfolégicos

En el EIP1, en relacion a los componentes morfoldgi-
cos, los mas altos rendimientos de hoja en combina-
cion con la mayor relacidn hoja/tallo se encontraron

entre los 63y 77 DDS con rendimientos promedio de
hoja vy tallo de 1,225 y 482 kg ha™! para Nana; 1,202 y
243 kg ha™* para V13 y 1,158 y 256 kg ha~! para V16.
Mientras que V7 presentd el menor rendimiento con
691y 25.3 kg ha ! (Figura 2). En EIP2 el mayor aporte
de hojas al rendimiento total y la mejor relacion hoja/
tallo se encontro para Nana entre los 63 y 70 DDS en
el estado de encafie (35, Zadoks) con hoja y tallo de
930y 387 kg ha™, respectivamente; para V16 fueron las
mismas fechas con 880 y 243.7 kg ha™" (35, zadocks).
V13 fue entre los 70 y 77 DDS con 1,755.6 y 569 kg ha ™
(32, Zadocks) y V7 con 1838 y 567 kg ha™t (33, zadocks).
Asi mismo, se observo que en este corte no fueron da-
Aados los puntos de crecimiento por lo que la planta
podria rebrotar. Keles et al. (2013) al evaluar el rendi-
miento del rebrote en avena, centeno, trigo, cebada y
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Figura 2. Acumulacion de forraje total, Componentes morfoldgicos, Indice de area foliar (IAF), radiacion interceptada (Rl) y altura de planta, de
los trigos Nana, V13, V16 y V7 a diferentes estados de desarrollo en el ciclo EIP2.

triticale en las etapas de amacollamiento y encafie, re-
portaron que los cereales de invierno pueden ser pas-
toreados hasta la etapa encafle, sin causar grandes re-
ducciones en el rendimiento del rebrote y forraje total.
Los componentes tallo y material muerto se incremen-
taron conforme avanzo la edad de las plantas, o an-
terior coincide con estudios reportados en la literatura
(Perez-Amaro et al, 2004; Calzada-Marin et al, 2014).
La disminucion de hojas en los ultimos muestreos pue-
de estar relacionado con la edad de las plantas al cum-
plir su ciclo bioldgico, ademas de la muerte de las ho-
jas de los estratos inferiores, porque son sombreadas
por las del estrato superior (Chapman y Lemaire, 1993).
Mientras que en el caso de las espigas hay un incremen-
to por el llenado de grano que se da por la traslocacion
de fotosintatos, desde los tallos y las hojas provocando
su senescencia y muerte (Juskiw et al,, 2000).
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IAF, Rl y altura

En el experimento EIP1, las variables IAF, Rl y altura se
incrementaron conforme avanzo la edad de la planta.
Los maximos IAF encontrados para Nana fueron de 1.4
(77 DDS), V13 de 4.3 (84 DDS), V16 de 3.0 (84 DDS) y
V7 de 1.5 (84 DDS), radiaciones interceptadas de 68, 84,
77y 67y alturas de 39, 61, 57y 41 cm. Sin embargo, se
encontro que para este ciclo los mas altos rendimiento
de hoja y las mejores relaciones hoja/tallo se observaron
entre el dia 63 y 77 DDS para los genotipos estudiados,
y no concuerdan con los maximos indices de area foliar
como se reporta para el ciclo EIP2. Lo anterior posible-
mente relacionado a que se presentd mayor numero de
heladas (Cuadro 1).

Las variables IAF, Rl y altura en el EIP2, para todos los ge-
notipos, se incrementaron conforme avanzo la edad de



‘ Composicion morfoldgica e intercepcion luminosa en trigos

la planta, y después de alcanzar los valores mas altos,
para el caso de altura, esta se mantuvo estable duran-
te las dos ultimas fechas de evaluacion, mientras que
el IAF y la RI disminuyeron. Los maximos valores de ra-
diacion interceptada coinciden con altos valores de |AF;
aungue no se encontraron radiaciones del 95% en nin-
guno de los genotipos evaluados. Las densidades y fe-
chas de siembra afectan el aporte de hojas, tallos, ma-
terial muerto y espigas al rendimiento total, por lo que
posiblemente estas variables, aunado el dafo de las bajas
temperaturas a las hojas dificultaron al cultivo para alcan-
zar el 95% de intercepcion luminosa (Juskiw et al,, 2000).

Los maximos indices de area foliar para V13, V16 y V7 coin-
cidieron con las maximas radiaciones interceptadas para
los cortes 77, 84 y 91 DDS. La variedad Nana presentd
los mas bajos IAF y radiaciones interceptadas, relaciona-
do a que es una variedad especializada para grano, aun-
que presenta una mayor susceptibilidad a las heladas por
ser un cultivo de primavera (Villasefior-Mir et al, 2003).

En trabajos realizados en pastos tropicales y templados
(Da Silvay Hernandez, 2010) se ha observado que el pun-
to optimo de cosecha es cuando las plantas alcanzan
95% de intercepcion luminosa y esta relacionado con la
mayor aportacion de hojas al rendimiento. Parsons et al.
(1988) menciona que el IAF critico es cuando el 95% de
luz incidente es interceptada por el dosel, la tasa media
de acumulacion de forraje alcanza su maximo, es decir,
el equilibrio entre los procesos de maximo crecimiento
y senescencia permite mayor acumulacion de forraje.
Asi mismo, de manera practica se ha relacionado la Rly
el IAF con la altura, permitiendo definir fechas optimas
para el corte del forraje, con buena calidad nutrimental,
ademas de permitir su rebrote. En éste trabajo en el EIP1,
no se registraron las maximas radiaciones interceptadas
esperadas, debido al dafio del aparato fotosintético por
bajas temperaturas y presencia de heladas. Ademas de
que en trabajos posteriores es deseable evaluar densida-
des y fechas de siembra.

CONCLUSIONES

a variedad con mejor aptitud forrajera y mejor esta-

bilidad en cuanto a rendimiento de un ciclo al otro

fue trigo V13, mientras que trigo Nana presento los
menores rendimientos de forraje. Los genotipos de ci-
clo largo presentan mejor aptitud forrajera en cuanto a
rendimiento de materia seca y mayor cantidad de hojas
en comparacion a variedades precoces. El momento
optimo de corte para forraje en el EIP2 se encontrd en

encafle, ya que en este estado de desarrollo es cuan-
do se encontraron los mas altos rendimientos de hojas
e |AF y hubo coincidencia con las mas altas intercep-
ciones luminosas. La radiacion interceptada, el IAF vy la
altura, pueden ser criterios utilizados para determinar el
momento optimo de corte para forraje.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del tiempo y temperatura sobre la pérdida de humedad (PH) y el
contenido de proteina cruda (PC) en hojas de Moringa oleifera (moringa). Se evaluaron nueve tratamientos obtenidos de
la combinacion de dos factores de estudio: temperatura (40, 50 y 60 °C) y tiempo (48, 60 y 72 h) de deshidratacion en
estufas de circulacion de aire forzado. Enla cuales se introdujeron nueve muestras de moringa (250 g), para posteriormente
retirar tres muestras de cada estufa a las 48, 60y 72 h. Los datos se analizaron bajo un disefio completamente al azar (DCA)
con arreglo factorial (3x3). El tiempo y temperatura, afectaron (p<0.05) positiva y negativamente a la PH y contenido de
PC, respectivamente. Todas las combinaciones de tiempo y temperatura permitieron obtener porcentajes de humedad
por debajo de 13 %, a excepcion de 40 °C por 48 h. Las hojas de moringa presentaron contenidos de PC gue oscilaron
entre 25.6 y 31.5 %. Cuando la temperatura se incrementod de 40 a 60 °C, la PC se redujo 3.6 % (p<0.05); mientras que, al
aumentar el tiempo deshidratado de 48 a 72 h, la PC disminuy® 1.9 % (p<0.05). Utilizar la temperatura de 40 °C y tiempo

de secado de 60y 72 h permitid conservar mayor contenido de proteina cruda (29 %) en las hojas de moringa.

Palabras clave: Proceso de deshidratacion, tratamiento térmico, contenido proteico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of time and
temperature on the loss of moisture (ML) and the content of raw protein
(RP) in Moringa oleifera (moringa) leaves. Nine treatments obtained
from the combination of two study factors were evaluated: temperature
(40, 50 and 60 °C) and dehydration time (48, 60 and 72 h) in forced air
circulation stoves. Nine samples of moringa were introduced (250 g)
into these, to later withdraw three samples from each stove at 48, 60
and 72 h. The data were analyzed under a completely random design
(CRD) with factorial arrangement (3x3). Time and temperature affected
(p=0.05) positively and negatively the pH and RP content, respectively.
All the combinations of time and temperature allow obtaining moisture
percentages under 13 %, except with 40 °C for 48 h. The moringa leaves
%. When the

temperature was increased from 40 to 60 °C, the RP decreased 3.6 %

presented RP contents that ranged between 25.6 and 31.5

(p=0.05), while when increasing the dehydrated time from 48 to 72 h,
the RP decreased 1.9 % (p=<0.05). Using the temperature of 40 °C and
drying time of 60 and 72 h allowed conserving a higher content of raw

protein (29 %) in the moringa leaves.

Keywords: Dehydration process, thermal treatment, protein content.

INTRODUCCION

Moringa (Moringaceae) agrupa a 13 especies,
E l g e n e ro las cuales, M. oleifera y M. stenopetala desta-
can por su importancia econdmica (Mahmood et al., 2010). Sin embargo,
M. oleifera comunmente llamada moringa, es la especie mas conocida.
Es un arbol originario del sur del Himalaya, el Noreste de India, Bangla-
desh, Afganistan y Pakistan, que ha sido ampliamente distribuido en gran
parte del planeta incluyendo América Central (Pérez et al, 2010). Es una
planta multiproposito, utilizada principalmente en la industria cosmeética,
farmacolodgica, medicinal y sanitaria (Arenales, 1991). No obstante, debi-
do a su alto valor nutritivo, también puede ser utilizada como un recurso
forrajero (Melesse et al., 2012; Alvarado et al., 2017). En diversas regiones
del tropico existe el interés por encontrar especies arboreas para incluirlas
en la alimentacion animal. Este interés ha surgido en gran medida por la
necesidad de seleccionar especies como fuente de forraje de alta calidad
para periodos prolongados de sequia que tiene efectos adversos en la
produccion animal en zonas tropicales (Narvaez y Lascano, 2004). En este
sentido, la moringa es un arbol forrajero que se adapta a suelos acidos y
alcalinos (Duke, 1983). La produccion de forraje puede alcanzar 21 t de MS
ha™t y las hojas contienen hasta 27% de proteina cruda (Mendieta-Araica
etal, 2013).

La conservacion de forraje es una practica comun en lugares donde se
presentan sequias por periodos prolongados. En este sentido, es de vital
importancia definir un método de conservacion, donde se mantengan las
propiedades del forraje por mas tiempo. Por o cual, se sugiere la deshi-
dratacion para reducir el contenido de humedad a un nivel que limite el
crecimiento microbiano y las reacciones quimicas (Cuadrado et al,, 2003).

Una vez deshidratadas las hojas, se
muelen y puede obtener harina y
de esta manera, prolongar la dura-
bilidad del producto (Lopez, 2016).
Moyo et al. (2011) refuerzan lo an-
terior aseverando que, deshidratar
las hojas ayuda a concentrar los
nutrientes, facilita la conservacion
y el consumo, ya que permite utili-
zarla durante el periodo de escases
de alimento o facilitar el traslado a
lugares donde no se produce. Sin
embargo, durante el proceso de
deshidratacion, puede ocurrir la
desnaturalizacion de la proteina,
como consecuencia de la tempe-
ratura (Bensaude et al, 1990); lo
cual, puede influir en la conser-
vacion del forraje. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de temperaturas y
tiempos de secado sobre el conte-
nido de proteina cruda en hojas de
Moringa oleifera.

MATERIALES Y METODOS
Para el presente estudio se utilizo
material vegetal de moringa obte-
nido de una plantacion establecida
en la Posta Zootécnica “Ing. Her-
minio Garcia Gonzalez" pertene-
ciente a la Facultad de Ingenieria
y Ciencias (FIC) de la Universidad
Autonoma de Tamaulipas (UAT),
en el municipio de Guémez, Ta-
maulipas, México, localizado en el
km 22.5 de la carretera Nacional
Victoria-Monterrey (23° 56 26.5"
Ny 99° 05 59.9" O, a 193 m). La
temperatura ambiental y precipita-
cion pluvial promedio anual es de
22 °C y 700 mm, respectivamente
(INEGI, 2015). El suelo es de textura
arcillosa (11.3, 23.3 y 65.4%, arena,
limo vy arcilla, respectivamente), pH
de 8.3, sin problemas de salinidad
(RAS=0.19), y con una concentra-
cion de materia organica y nitroge-
no de 4.2y 0.25%, respectivamente
(Garay et al., 2017).
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Tratamientos, establecimiento y manejo del cultivo
Se evaluaron nueve tratamientos obtenidos de la com-
binacion de dos factores de estudio: tres tiempos (48,
60y 72 h) y tres temperaturas (40, 50 y 60 °C) de des-
hidratacion en estufas de circulacion de aire forzado. La
siembra se realizo el 4 de septiembre de 2016, se utilizd
semilla botanica y se depositaron dos semillas por sitio
a distancias de 0.5 y 0.8 m entre plantas y surcos, res-
pectivamente, el tamario total del area experimental fue
de 1,600 m?. Se aplico una lamina de riego de 25 mm
por aspersion a los 15 dias después de la siembra (dds).
A los 90 dias se realizd un corte de uniformidad a 25 cm
sobre el nivel del suelo y a los 140 dds se fertilizo con
120 kg ha™* de nitrogeno (Urea, AgriCenter® México) v
se aplico un segundo riego de auxilio (25 mm). El control
de malezas se realizd manualmente.

Muestreos y proceso de secado

El muestreo se realizd a los 126 dias posteriores al corte
de uniformidad (220 dds). Para ello, se seleccionaron
50 plantas al azar y se cortaron las ramas (rebrote) a
partir de los 25 c¢cm sobre el nivel del suelo. El mate-
rial vegetal obtenido se separd en hojas (hojas com-
puestas) y tallos; estos ultimos se desecharon, y con
las hojas se generaron 27 muestras, cada una de 250
g, las cuales se pesaron en una balanza analitica (CQT
2601, ADAM®, USA), se depositaron en bolsas de po-
lietileno transparente (Ziploc®, SC Johnson, México)
de 26.8%x27.3 cm, se etiquetaron y se colocaron en un
recipiente con hielo (Hielera Coleman M5248A718Q)
para disminuir la respiracion celular durante su trasla-
do al laboratorio. Para el proceso de deshidratacion,
las muestras contenidas en bolsas Ziploc se trasladaron
a la Central Integral de Laboratorios de la FIC (UAT) y
de cada una se extrajeron las hojas y se depositaron
en bolsas de papel tipo kraft de 18%x35 cm. Se
utilizaron tres estufas de aire forzado (OMS6EQ,
Thermo Scientific®, USA) programadas a 40, 50
y 60 °C. Dentro de cada una, se colocaron nueve
muestras, que posteriormente se retiraron (tres
muestras) a las 48, 60 y 72 h, y se pesaron nue-
vamente para determinar la pérdida de humedad
de cada tratamiento. Después del secado, las
muestras se molieron utilizando una malla con
tamarfio de poro de 2 mm en un molino Thomas-
Wiley (3375-E15, Thomas Scientific, USA). Poste-
riormente, se determind el contenido de nitro-
geno con la técnica Kjeldahl (AOAC, 1990) y se
multiplico por 6.25 para obtener los valores de
proteina cruda (PC).
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Se determino la pérdida de humedad (PH, %), humedad
residual (HR, %), materia seca (MS, %) y contenido de
proteina cruda (PC, %). Los datos se analizaron con el
procedimiento GLM de SAS (2002), en un disefio com-
pletamente al azar con tres repeticiones, con arreglo
factorial AXB; donde el factor A correspondio al tiempo
(48, 60 y 72 h) y el factor B a la temperatura (40, 50 y
60 °C). Cuando se encontro diferencia estadistica signi-
ficativa, se aplico la prueba de comparacion de medias
de Tukey (p=0.05). Ademas, se aplico el procedimiento
REG (SAS, 2002), para el analisis de regresion simple de
entre el tiempo de secado y la pérdida de humedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de humedad y humedad residual de la muestra
No se encontro diferencia estadistica (p=0.05), para el
contenido de materia seca en las hojas de moringa, que
en promedio fue de 21%. Se observd que, a 40 °C, in-
dependientemente del tiempo de secado, se presentd
humedad residual (HR) en las hojas de moringa; y a las
48 h se reqgistro el mayor valor (18.0%; p<0.05), seguido
de 60y 72 h, que fueron similares (12.5%; p=0.05; Figura
1). Cuando las hojas se sometieron a 50 °C, a 48 y 60 h,
los valores de HR fueron de 14% y 9%, respectivamente.
En contraste, a 60 °C en los tres tiempos de secado (48,
60y 72 h), la pérdida de humedad fue similar, ya que se
elimino en su totalidad (Figura 1).

Con el analisis de regresion simple se observo que la
pérdida de humedad incremento al aumentar el tiem-
po vy la temperatura (Figura 2). La dinamica de la PH fue
diferente entre las temperaturas evaluadas. Cuando las
muestras se sometieron a 40 °C, de 48 a 72 h, perdieron
0.25% de humedad por cada hora transcurrida. Por otra
parte, cuando se expusieron a 50 °C durante el mismo

50 °C
Tratamientos

®Materia seca @ Pérdida de humedad OHumedad residual

Figura 1. Contenido de materia seca y humedad (perdida y residual) en
hojas de M. oleifera a diferente tiempo y temperatura.
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partir de las 48 h se eli- 60 A = 40 °C = 0.25x + 49.83; R*=0.70 al aumentar la tempera-
o . 50 °C = 0.55x + 38.62; R* = 0.84 .

mino todo el contenido 56 60 °C = 0.03x + 76.73; R* = 0.86 tura y tiempo de seca-
de humedad (Figura 2). 48 60 72 do, el contenido de PC

Tiempo (h) disminuyd significativa-

B 40°C ¢ 50°C e 60°C

En un estudio realizado
en hojas de moringa
extendidas en charolas,
Lopez (2016) registro
que a partir de las 19 h se estabiliza
la pérdida de humedad y posterior
a ese tiempo, las muestras perdie-
ron 0.05 %. Sin embargo, en este
estudio la estabilidad en la PH se
observo a las 72 h a 50 °C y a par-
tir de las 48 h a 60 °C. Lo anterior
podria deberse a que, en este estu-
dio, las muestras se colocaron en
bolsas, lo cual retardd el tiempo
en el proceso de secado; ya que
la transferencia de calor se da de
la superficie hacia el centro, mien-
tras que la dinamica de la hume-
dad interna es en sentido contrario
(Tinoco y Ospina, 2010; Moraga et
al., 2011).

En esta investigacion se encontro
que la temperatura tuvo mayor in-
fluencia en la deshidratacion, que
el tiempo de exposicion. Esto con-
cuerda con Pineda-Castro et al.
(2009), quienes al eva-
luar la cinética de des-
hidratacion de las hojas
de morera (Morus alba),
concluyeron gue la tem-
peratura es la variable
mas influyente, sequida

Figura 2. Pérdida de humedad en hojas de M. oleifera en funcion del
tiempo y temperatura.

racion, ya que cuando es superior a
50 °C, se presentan tonalidades de
amarillo a verde olivo, por lo cual, se
recomienda la deshidratacion entre
40 y 50 °C para mantener la colo-
racion verde (Garcia, 2014; Lopez,
2016).

Se ha mencionado que, para la
conservacion de forraje (henifica-
do), debe contener menos del 15%
de humedad, para evitar disminu-
cion en la calidad, debido a la pér-
dida de nutrientes por fermenta-
cion o enmohecimiento (Cuadra-
do et al, 2003). En este sentido, a
excepcion de 40 °C por 48 h (18%
de humedad), todas las combina-
ciones de tiempo y temperatura
permitieron obtener porcentajes
de humedad inferiores a lo reco-
mendado para evitar la prolifera-
cion de hongos.

mente (p<0.05). En este
sentido, cuando la tem-
peratura se aumento de
40 a 60 °C, el contenido
de PC se redujo 3.6%. Cuando se
aumento el tiempo de deshidratado
de 48 a 72 h, la PC disminuyo 1.9%.
La temperatura tuvo mayor efecto
en la disminucion de la PC, ya que
ésta se redujo 0.18 % por cada °C
que se aumento; mientras que por
cada hora que se mantuvieron las
muestras en la estufa, la PC dismi-
nuyo 0.07 % (Cuadro 1).

Se ha reportado que la proteina cru-
da total disminuye cuando existe un
calentamiento del forraje (Lemus,
2009); lo cual fue evidenciado en
esta investigacion, con la disminu-
cion de cinco puntos porcentuales
en el contenido de PC, cuando la
temperatura incremento de 40 a 60
°C. En este sentido, al deshidratar
hojas de moringa expuestas al sol
(mayor temperatura) se obtienen
contenidos de PC de 24.4% (Bhow-
mik et al, 2008); mien-
tras que al deshidratar-
las bajo sombra (menor
temperatura), se obtiene
valores de 30.3 % (Moyo
etal, 2011).

de la velocidad y hume- 60 289D 2854 267 a 280b CONCLUSIONES
dad del aire. Asi mismo, 72 292 b 267D 256 a 272 ¢  incremento de
al deshidratar las hojas, la Promedio 299 A 282 AB 263 B la  temperatura

temperatura tiene efecto
significativo en su colo-

Literales diferentes entre filas (a, b, c) y columnas (A, B), indican
diferencia estadistica significativa (Tukey; p<0.05).

y tiempo fueron
factores  deter-
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minantes en la pérdida de humedad en las hojas de
moringa. Las combinaciones de tiempo (48, 60, 72 h)
y temperatura (40, 50 y 60 °C) utilizadas en muestras de
hojas de 250 g, permitieron obtener humedad residual
por debajo del 13%, a excepcion de la combinacion 40
°C por 48 h. Utilizar la temperatura de 40 °C y tiempo de
secado de 60y 72 h permitido conservar mayor conteni-
do de proteina cruda.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el rendimiento de semilla y sus componentes de 12 genotipos de maiz hibridos (Zea mays L.) de
cruza simple considerando atributos forrajeros. La siembra se realizd de acuerdo a los dias a floracion del progenitor
machoy de las 12 hembras; la relacion hembra:macho fue de 8:2; se depositd una semilla cada 25 cm en surcos a 80 cm
(50000 plantas ha™"). Se fertilizé con 160N-60P-40K. Se midid Mazorcas por Planta (MPP), Hileras por Mazorca (HPM),
Granos por Hilera (GPH), Largo de Mazorca (LMZ), Diametro de Mazorca (DMZ), Porcentaje de Granos No Formados
(PGNF), Rendimiento de Semilla (RS) y Altura de Planta (AP). Las cruzas simples CL12xCL11 y CL4XCL1, presentaron
valores mas altos de AP, MPP y RS. Las variedades con mayor AP presentaron mayor RSy MPP, y menor PGNF; Los surcos
hembra mas alejados a la fuente polinizadora presentaron mayor RS y MPP. Existe alta correlacion positiva entre LMZ y
GPH, entre DMZ y HPM, y para GPH y el PGNF correlacion negativa.

Palabras clave: Forrajes, produccion de semilla, componentes del rendimiento, hibridos.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the seed
yield and its components of 12 genotypes
of simple-cross hybrid maize (Zea mays L),
taking into account fodder traits. The sowing
was carried out according to the days of
flowering of the male parent and of the 12
females; the femaleimale rate was 8:2; a
seed was deposited every 25 m in furrows at
80 cm (50000 plants ha™)). Fertilization of
160N-60P-40K was applied. The following
were measured: cobs per plant (CPP), lines
per cob (LPC), grains per line (GPL), length of
cob (LC), diameter of cob (DC), percentage
of non-formed grains (PDFQ), seed yield (SY),
and plant height (PH
CL12xCL11 and CL4xCL1, presented higher
values of PH, CPP and SY. The varieties with
higher PH presented higher SY and CPP, and

lower PDFG. The female furrows furthest from

). The simple crosses,

the pollinizing source presented higher SY
and CPP. There is a high positive correlation
between LPC and GPL, between DC and LPC,
and for GPL and PDFG a negative correlation.
Fodder,  seed

Keywords: production,

components of the yield, hybrids.

INTRODUCCION
(Centro Internacional

ElL CIMMY T e

Maiz y Trigo) y el INIFAP Instituto Naoona{ de Investi-
gaciones Forestales Agricolas y Pecuarias) por mas de
40 afos han producido semillas mejoradas de hibridos

de maiz (Zea mays L.), que han sido adoptadas por agri-
cultores en las zonas tropicales (Luna-Mena et al., 2012).
En total la superficie sembrada con semilla mejorada es
de 2.7 millones de hectareas de un total de 6.1 millo-
nes en la produccion de temporal en México (Donnet
et al, 2015), por lo que se tiene conocimiento que exis-
te necesidad de aumentar en una escala considerable
la produccion de semilla de maiz para que alcance a la
mayoria de los agricultores de temporal (Donnet et al,,
2012), y de acuerdo a los datos el 44% de la superficie de
temporal utiliza semilla mejorada. Dentro de las varieda-
des utilizadas el maiz forrajero en México es muy impor-
tante en la produccion de leche de bovinos, ya que éste
es uno de los insumos principales para la produccion. El
cual tiene una demanda a sembrar de 434,161 ha con
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un rendimiento de 14.9 t ha™* de forraje verde (FV) bajo
temporal, y en riego 838 ha con 47.7 t ha™! de FV (SIAP,
2013), rendimientos considerados bajos, lo que hace un
cultivo caro, donde influye en gran medida la variedad de
maiz utilizada. Se tiene conocimiento que no se cuen-
ta con variedades especializadas para la produccion de
forraje, ya que normalmente se utilizan variedades me-
joradas de doble proposito o criollos que tengan porte
alto. De tal forma, que al generar variedades y evaluar
su produccion de semillas con fines forrajeros se deben
considerar caracteres que tengan influencia en mejorar
el rendimiento de FV, ademas de considerar su calidad.

El estudio de los caracteres agronomicos del rendi-
miento de semilla de maiz toma importancia en la eva-
luacion de hibridos, hembras de cruzas simples y lineas
endogamicas, ya que esto permite identificar a los que
tienen mayor influencia en la mejor expresion del ren-
dimiento de semilla, de tal forma que los progenitores
sean seleccionados con bastante acierto en un progra-
ma de produccion de semillas para un tal fin, como la
produccion de forraje o rendimiento de grano. Tal es,
el caso de una investigacion realizada por Wong et al.
(2007) quienes observaron que para la cruza 1x16 el
rendimiento dependio del numero de granos por hilera
y del peso de mil semillas, mientras que para la cruza
517 fue la longitud de mazorca y granos por hilera, en
tanto que para la cruza 6X12 dependio principalmente
del numero de hileras por mazorca y el peso de mil se-
millas. La altura y distancia de las plantas es importante
considerarla como Sauthier y Castafio (2004) observa-
ron que el numero promedio de granos por mazorca
disminuyd a medida que aumentaba la distancia entre
la fuente polinizadora y la receptora. También es de
destacar que la produccion de maices forrajeros ha to-
mado mayor importancia por la necesidad de abaratar
los costos de produccion en la alimentacion animal,
ya que los bovinos productores de leche demandan
grandes cantidades de maiz ensilado como suple-
mento (Bargo et al, 2003). Hay pocos estudios en la
formacion de hibridos especializados para forraje para
ofrecer al ganadero una variedad mas rendidora y de
mayor calidad, asi como escasos o nulos en estudios
de produccion de semillas para los maices forrajeros,
por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el rendimiento de semilla y su relacion con los carac-
teres de la planta y mazorca de 12 genotipos de Zea
mays hibridos de cruza simple considerando atributos
forrajeros.



MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el Colegio de Postgraduados en Montecillo,
Estado de México (19° 29" N y 98° 53" O, a 2250 m de altitud). El clima es
templado sub-humedo, con verano fresco largo, lluvias en verano y preci-
pitacion promedio anual de 645 mm; temperatura media anual de 15 °C,
que corresponde a una férmula climatica Cb(wo)(w)(i) (Garcia, 1988). Se uti-
lizaron como hembras 12 cruzas simples con diferente precocidad, altura y
estructura de planta, y una linea sobresaliente por su fenotipo ajustado a lo
deseable desde el punto de vista forrajero como el progenitor masculino
(Cuadro 1); materiales que pertenecen al Area de Mejoramiento y Control
de la Calidad Genética del Colegio de Postgraduados; salvo CMS929001,
liberada por el CIMMYT.

La siembra se realizd en un lote aislado por tiempo, entre el 17 de mayo v el
8 de junio de 2006 de acuerdo a los dias a floracion del macho y de cada
una de las hembras (Cuadro 1); la relacion hembra:macho utilizada fue de
8:2; se depositd una semilla por golpe cada 25 cm en surcos separados a
80 cm (50000 plantas ha™). Se fertilizo con una dosis de 160N-60P-00K. Se
aplico herbicida preemergente Primagram® (2 kg ha™%) en dos ocasiones. Se
aplicaron dos riegos ligeros para la emergencia; se suspendieron los riegos
cuando se establecieron las lluvias. Se realizd escarda y aporque con tractor
durante el ciclo del cultivo. El desespigue en los surcos hembras se realizo
en forma manual, cuando inicio la aparicion de la inflorescencia masculina y
previa a la liberacion de polen. La cosecha se realizd cuando el grano llego a
la madurez fisiologica, considerando como indicador la aparicion de la capa
negra del grano de la mazorca.

Las variables estudiadas fueron: 1) mazorcas por planta (MPP), de cada surco
se seleccionaron tres plantas al azar con competencia completa (24 plantas
por parcela); éstas 24 mazorcas representaron la muestra para la caracte-
rizacion de las mismas; 2) hileras por mazorca (HPM), se contd el numero

de hileras en la parte central de la
mazorca; 3) granos por hilera (GPH),
se conto el numero de granos que
presentaba una hilera de la mazor-
ca; 4) largo de mazorca (LMZ), con
ayuda de un aditamento en forma
de escuadra elaborado con madera,
se midio la longitud (cm) tomando
en cuenta desde la base hasta la
punta de la mazorca; 5) diametro
de mazorca (DMZ); se midio el dia-
metro de cada mazorca en la parte
central (mm) con ayuda de un ver-
nier digital; 6) punta podrida (PP),
de todas las mazorcas muestreadas
en las variables anteriores, se midio
el largo de la punta que presentaba
pudricion y se dividio entre el largo
total de la mazorca para obtener
el % de pudricion. Para facilitar el
analisis estadistico se asignaron va-
lores a una escala de 1 al 5 (1=1 a
10%, 2=11 a 20%, 3=21 a 30%, 4=31
a 50% y 5=51%); 7) rendimiento de
semilla (RS), para esta variable se
consideraron las 24 mazorcas de la
muestra, las cuales se desgranaron
eliminando la semilla de las puntas
y se peso la semilla obtenida y se
hicieron conversiones con el nume-
ro de plantas de cada parcela; y 8)

Cuadro 1. Programa de la siembra diferencial de cruzas simple hembra y la linea macho de Zea mays L. Tratamientos resultantes de las

cruzas.

MES dia Sexo Material Genealogia Tratamiento
Mayo 16 Macho 36 #

Mayo 17 Hembra 6x5 CL22xCL23 GENOTIPO1
Mayo 22 Hembra 16x15 CL12xCL13 GENOTIPO?2
Mayo 22 Hembra 14x13 CL13xCL1 GENOTIPO3
Mayo 22 Hembra 8x7 CL21xCL13 GENOTIPO4
Mayo 27 Hembra Lote 1 Hembra CL11xCL12 GENOTIPO5
Mayo 27 Hembra Lote 2 Hembra ClL4xCL1 GENOTIPO6
Mayo 29 Hembra 26%25 AES5/F2-54-7x1920F2F46-10-3-7 GENOTIPO7
Mayo 29 Hembra 2x1 CML-241-2x1920F2F46-10-3-2 GENOTIPO8
Junio 1 Hembra 28%27 AE5/F2-54-7x(56-1xKKUA) -1-20 GENOTIPO9
Junio 8 Hembra BA-04 2190 1112F2FHC-4-5-2x1920F2F46-10-3-2 GENOTIPO10
Junio 8 Hembra BA-01 2143 CMS 929001 GENOTIPO11
Junio 8 Hembra 34x33 1112F2FHC-4-5-2x1920F2F46-10-3-2 GENOTIPO12
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altura de planta (AP), en las tres plantas seleccionadas
por surco, con ayuda de una cinta métrica se midio (cm)
la altura de la planta desde la base de la espiga a la base
del tallo.

Para el analisis de varianza de las variables estudiadas
se utilizo el modelo estadistico de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. Para las variables en las
que hubo diferencias estadisticas entre tratamientos, se
realizaron pruebas comparativas de medias, mediante
Tukey al 0.05. Todos los analisis estadisticos se realiza-
ron empleando el programa SAS Ver. 9.1 (SAS Institute
Inc. Cary, NC, USA)).

Mazorcas por planta (MPP)

En MPP hubo diferencias significativas (P<0.05), siendo
los genotipos 1y 2 presentaron los valores mas altos con
1.72 mazorcas por planta; siguieron los genotipos 6, 10 y
9 con 1.56, 1.55y 1.53, respectivamente. Los genotipos
que presentaron los menores valores fueron 3, 4, 11y 12
con los valores 1.02, 1.05, 1.05 y 1.16, respectivamente
(Cuadro 2). Los datos obtenidos en el presente estudio
fueron menores a los mostrados por Rojas (2006) para
el hibrido H-48 que presentd 2.3 mazorcas por plantas;
sin embargo, fueron superiores a los de los hibridos SB-
102, H-40, H-33 y al Criollo de San José Nanacamilpa,
Tlaxcala, México, con 1.1, 1.1, 1.0 y 0.6, respectivamen-
te. Rojas (2007), observd que todos los materiales pre-
sentaron en general, menor numero de mazorcas por
planta (rango de 1.0 a 0.7) que las de éste estudio. Los
datos obtenidos muestran que los genotipos 1y 2 pue-
den ser considerados en mayor grado para programas
de produccion de semillas de maices forrajeros para
Valles Altos, sin descartar a los genotipos 6, 9 y 10 por
sus bondades cuantitativas en cuanto a numero de ma-
zorcas por planta, cualidad de alta consideracion para la
seleccion de maices forrajeros (Bertoia, 2004); ademas
de que la variable mazorcas por plantas muestra 0.43 de
correlacion positiva con el rendimiento de grano vy tiene
una indice de heredabilidad aceptable del 39% (Hallauer
y Miranda, 1981).

Hileras por mazorca (HPM)

Se observaron diferencias estadisticas (P<0.05) para
HPM, donde los genotipos 5, 12 y 1, presentaron los
valores maximos con 18.23, 17.73 y 17.63 hileras, y con
los valores menores, los genotipos 7, 8, 10y 3 con 14.0,
14.38, 14.52 y 14.63, respectivamente (Cuadro 2). La HPM
obtenido en este estudio se encuentra dentro del rango
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de valores reportados por Wong et al. (2007), los cuales
fluctuaron entre 14 a 20 para un grupo de 15 de cru-
zas simples sobresalientes; Rojas (2007) observo valores
de 16, 15, 15 y 14 hileras en los hibridos H-40, SB-102,
H-48 y el Criollo de San Nicolas Panotla, Tlaxcala, Mé-
xico, respectivamente; asi como Espinosa-Calderon et
al. (2009) obtuvieron valores de 15 HPM en los hibridos
Puma 1076 y H-48, valores menores a los observados
para los tratamientos 5, 12, 1y 2 evaluados en esta in-
vestigacion, y Cervantes et al. (2014) obtuvo valores de
12.71,13.42,14.17 y 14.62 HPM de las variedades H374c,
30P16, Mestizo y Cimarron, respectivamente; aspectos
que proporcionan valor a estas variedades para su uso
en programas de produccion de semillas, ya que esta
variable muestra 57% de indice de heredabilidad y 0.24
de correlacion positiva con el rendimiento de grano (Ha-
llauer y Miranda, 1981).

Granos por hilera (GPH)

Para la variable GPH, el analisis estadistico mostro dife-
rencias significativas (P<0.05). Los genotipos 8, 10 y 6
fueron los que presentaron los valores maximos (37.22,
37.0 y 36.84, respectivamente); mientras que 3, 7 y 1
mostraron los valores menores con 30.39, 31.41y 31.90,
respectivamente (Cuadro 2).

Los valores de GPH obtenidos en esta investigacion,
fueron similares a los observados por Wong et al.
(2007), con valores que variaron de 28.4 a 374 para
un grupo de 15 cruzas simples sobresalientes y que el
numero de granos por hilera influyd en el rendimiento
de semilla, aspecto que no fue tan marcado en esta
investigacion. Cervantes et al. (2014) obtuvo valores si-
milares de GPH con 30.42, 31.58, 31.87 y 37.84 para
las variedades Mestizo, 30P16, Cimarron y H374c, res-
pectivamente. Mientras que Espinosa-Calderon et al.
(2009) obtuvieron valores mas bajos con 28 y 26 para
los hibridos Puma 1076 y H-48, respectivamente; en
cambio Rojas (2007), observo valores mucho menores
para las variedades H-48 (28 granos), H-40 (25), SB-102
(24) y Criollo de San Nicolas Panotla, Tlaxcala, México
(23 granos).

Largo de mazorca (LMZ)

Lavariable LMZ mostro diferencias significativas (P<0.05),
y los valores maximos correspondieron a los genotipos
10, 5, 6 y 8 con 1797, 1758, 17.24 y 1716 cm de largo,
respectivamente. El genotipo 11 mostro el menor valor
con 14.74 cm (Cuadro 2). Los datos obtenidos fueron si-
milares a los mostrados por Wong et al. (2007), quienes



mencionan que en su investigacion
la longitud de mazorca varid de
14.2 a 17.6 cm para un grupo de 15
cruzas simples sobresalientes, indi-
cando también gue el numero de
granos por hilera dependio de la
longitud de la mazorca, al igual que
lo obtenido en esta investigacion
(r=0.7184). Espinosa-Calderon et al.
(2009) obtuvieron valores mas ba-
jos con 14.8 y 13.8 para los hibridos
Puma 1076 y H-48 y Rojas (2007)
obtuvo valores de largo de mazor-
cade 123,119, 6119y 10.0 cm para
los hibridos H-40, SB-109, H-48 y el
Criollo de San Nicolas Panotla, res-
pectivamente.

Diametro de mazorca (DMZ)

El DMZ mostro diferencias estadisti-
cas entre genotipos (P<0.05), vy fue
el genotipo 5 quien registro el valor
maximo con 51.09 mm:; y el menor

valor fue para el genotipo 7 con 46.89 (Cuadro 2). Los valores del DMZ ob-
servados en el presente estudio son similares a los obtenidos por Espinosa-
Calderon et al. (2009) quienes observaron valores de 47.0 y 46.0 mm para
los hibridos Puma 1076 y H-48, respectivamente; aunque mayores a los ob-
tenidos por Wong et al. (2007), quienes reportaron 43 a 48 mm para un gru-
po de 15 de cruzas simples sobresalientes. Rojas (2007) observo diametros
de mazorca de 48, 46, 45 y 42 para los hibridos H-40, H-48, Criollo local
y SB-102, respectivamente. En este sentido las variedades 5, 12, y 8 mos-
traron ventajas en diametro comparados con los resultados de los hibridos
comerciales, por lo gue podrian considerarse en programas de produccion
de semillas tomando en cuenta la importancia de esta variable sobre el ren-
dimiento de grano, al presentar una correlacion positiva de 0.41 (Hallauer y
Miranda, 1981).

Rendimiento de semilla (RS)

El RS mostro diferencias estadisticas (P<0.05), y fue el genotipo 2 el que
mostrd mayor valor con 251.45 g planta_l, y el genotipo 7 mostro el me-
nor valor con 118 (Cuadro 2). El rendimiento potencial de semilla para los
genotipos 1y 2 fue de 754 y 12. 57 t ha™, respectivamente, si se consi-
dera la poblacion de 50,000 plantas ha™!. Los resultados obtenidos en
éste estudio son superiores a lo obtenido por Wong et al. (2007), ya que
lograron rendimientos de 79 a 9.6 t ha~!en cruzas simples. Mientras que
Cervantes et al. (2014) obtuvo valores de RS de 6.77,7.06, 770y 9.34 ha™™.

Cuadro 2. Comparacion de medias de caracteres agronomicos de 12 hembras cruzas simples de maiz evaluadas en la
produccion de semilla en una relacion 8:2 cruzadas con un macho de porte alto. Montecillo, Texcoco, Estado de México.

2006.
Carateres
LMZ
1 172 a 17,63 ab 31,90 ef 15,26 de 46,37 cde 23753 ab 23841 a
2 172 a 16,81 bc 34,74 cd 15,85 cd 46,19 de 25145 a 236,52 a
3 1,02 e 14,63 e 30,39 f 15,90 cd 46,77 cd 163,67 dc 167,32 cd
4 105 e 15,54 d 33,25 de 16,09 cd 46,19 de 150,76 de 145,30 e
5 1,27 cd 18,23 a 34,51 d 17,58 a 51,09 a 190,88 dc 173,31 ¢
6 1,56 ab 15,58 d 36,84 abc 17,24 ab 46,89 cd 204,71 bc 160,67 d
7 1,38 bc 14,00 e 3141 ef 15,36 de 46,89 f 118,53 e 90,54 f
8 145 bc 14,38 e 3722 a 17,16 ab 49,10 b 205,50 bc 162,22 d
9 153 ab 16,54 ¢ 34,16 d 16,42 bc 46,21 de 185,54 dc 190,66 b
10 1,55 ab 14,52 e 37,00 ab 17,97 a 45,07 ef 191,86 dc 189,65 b
11 1,05 e 16,73 ¢ 33,03 de 14,74 e 47,75 bc 171,18 dc 14791 e
12 1,16 de 1773 a 35,03 bcd 15,51 de 4911 b 195,28 bc 174,21 ¢
Media 1,37 16,02 34,12 16,26 47,05 188,91 173,06
DMS 0,202 0,892 21,38 0.864 1548 4447 88,56
SIG ok *k *ok *k *ok *k *ok

GEN=Genotipo; MPP=mazorcas por planta; HPM=hileras por mazorca; GPH=granos por hilera; LMZ=largo de mazorca;
DMZ=Diametro de mazorca; RS=rendimiento de semilla; PGNF=porcentaje de granos no formados; AP=altura de planta;
DMS=diferencia minima significativa; SIG=significancia; **=altamente significativo al 0.01%,*=Significativo al 0.05%, NS=no

significativo.



En este mismo sentido, Cervantes et al. (1990) obtu-
vieron 4.18 t ha™! para la relacion 4:1; cantidad inferior
a los obtenidos en esta investigacion. En otro estudio
Tadeo-Robledo et al. (2007) el evaluar el rendimiento
de semilla de cruzas simples fértiles y androestériles
provenientes del CIMMYT, observaron rendimientos
de semilla de 5680 y 3997 kg ha™', valores menores
a los obtenidos en ésta investigacion. Virgen-Vargas et
al. (2016), reportaron valores de 1.9 t, lo que pone de
manifiesto la busqueda de mejores alternativas y téc-
nicas para mejorar la produccion de semillas de maiz
en México.

Altura de planta (AP)
La AP mostro diferencias significativas (Cuadro 2), los
genotipos 1y 2 tuvieron los valo-
res maximos con 238.41y 236.52
cm, respectivamente y el geno-

Las correlaciones obtenidas entre LMZ y GPH; DMZ vy
HPM; RS y MPP; y ALTURA y MPP en esta investigacion
fueron mucho mayores a las observadas por Cervantes
et al. (2014) con valores de r=0.05, —r=0.005, r=0.07,
—r=0.19, respectivamente. Las correlaciones observa-
das entre algunos caracteres solo corroboran que al te-
ner una mayor longitud de la mazorca se esperaria tener
mayor numero de granos en las hileras de la misma, al
igual que con un mayor diametro se esperaria mayor
numero de hileras; de igual forma, a mayor nimero de
granos por hilera presupone una mazorca completa,
llena de granos, por lo que el porcentaje de granos no
formados disminuye, y tiende a ser cero, lo que es ven-
tajoso para el productor de semilla y esperar mayores
rendimientos y utilidades.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion en 10 caracteres de 12 genotipos de Zea mays L., fo-
rrajero. Montecillo, Texcoco, México.

tipo 7 presentd el menor valor MPP HPM GPH DMZ LMZ

con 90.54 cm. Al respecto Rojas MPP 1.0000 -.0227 0.0644 -.2352 0.0084
(2006) encontro valores menores HPM -.0227 1.0000 0.0064 0.4503 —.0304
en Criollo de San José Nanacamil- GPH 0.0644 0.0064 1.0000 0.2889 0.7184
pa, Tlaxcala (292.5), H-33 (270.0) DMZ - 2352 0.4503 0.2889 1.0000 0.3493
y H-40 (243.8) y mayores a los de LMZ 0.0084 —.0304 0.7184 0.3493 1.0000
los hibridos SB-102 (230.0) y H-48 RS 0.3512 0.1283 0.2992 0.1793 0.2550
(221.3). Rojas (2007) reporta los ALTURA 03160 0.2865 01390 01127 01095

mismos genotipos en la localidad

MPP=mazorcas por planta; HPM=hileras por mazorca; GPH=granos por hilera;

de San Nicolds Panotla, Tlaxcala,
y encontro que los hibridos H-48,
H-40, SB-102 y el Criollo local (217,
210, 194 y 196, respectivamente) mostraron menores
alturas. Cruz-Lazaro et al. (2007) observaron valores
desde 180 a 251 cm en 28 hibridos de cruza simple
provenientes del CIMMYT, que fueron sembradas en
Torreon, Coahuila para evaluar su potencial forrajero;
aspectos que ponen de manifiesto que estos materia-
les presentan dicha caracteristica sobresaliente para ser
considerados en programas de produccion de semillas
de maices forrajeros para Valles Altos.

de planta.

En el Cuadro 3 muestra que existe correlacion positiva
estrecha entre el largo de la mazorca y granos por hile-
ra (r=0.7184). Para los caracteres diametro de mazorca
con hileras por mazorca existe una correlacion positiva
(r=0.4503), al igual que para rendimiento de semilla con
mazorcas por planta (r=0.3512) y para altura con ma-
zorcas por planta (r=0.3160). Lo que hace que estos ca-
racteres sean considerados para seleccionar variedades
para la produccion de semilla de variedades de maices
forrajeros.
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DMZ=Didametro de mazorca; LMZ=largo de mazorca; RS=rendimiento de semilla; AP=altura

CONCLUSIONES
simples CL12xCL11 vy

LaS Cruzas Cl4xCL1 presentaron

los valores mas altos de, altura de planta, numero de
mazorcas por planta y rendimiento de semilla. Las va-
riedades que presentaron la mayor altura rindieron mas
semilla, presentaron mayor numero de mazorcas, por
una correlacion positiva considerable entre ambas. Exis-
te alta correlacion positiva entre largo de la mazorca y
numero de granos por hilera, entre diametro de la ma-
zorca e hileras por mazorca.
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RESUMEN

Se evaluo la productividad de ovejas con la suplementacion estratégica con maiz molido (Zea mays L.) o glicerina antes
y durante el empadre y ultimo tercio de gestacion, asi como la disponibilidad de forraje en Ignacio Allende, Mexquitic de
Carmona, S. L. P. (101° 07" O y 22° 16" N, 2020 m de altitud). 18 ovejas criollas encastadas con Rambouillet y Suffolt (45.6
kg) se asignaron a tres tratamientos; T1 (pastizal nativo), T2 (Pastizal nativo+Maiz molido), T3 (Pastizal nativo+Glicerina). El
suplemento se ofrecio al encierro nocturno, 15 dias antes y 15 dias durante el empadre y los ultimos 40 dias de gestacion.
Las variables fueron Peso vivo al empadre (PVE) y al parto (PVP); Condicion corporal al empadre (CCE) y al parto (CCP);
Ganancia de peso de hembras (GPH) y Peso al nacimiento del cordero (PN), y Disponibilidad de materia seca (DMS). Se
utilizo un disefio completo al azar y prueba de Tukey al 0.05. El PVE fue el mayor para el T2 (61.54 kg). La CCE fue mayor
para el T2 (3.5). Para el PVP el T2 presento el mayor valor (66.30 kg). En la GPH el T3 mostrd el mayor valor (5.66 kg) y el
de menor GPH fue para el T1 (=1.07 kg). La disponibilidad de materia seca fue mayor para el invierno (1,176.2 kg MS ha™");

el mejor aporte nutritivo fue en primavera con PC 18.3% y EB de 4.96 Mcal kg"l.

Palabra clave: Suplementacion, pastizal nativo, corderos, productividad, glicerina.
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ABSTRACT

The productivity of sheep was evaluated with the strategic
supplementation with ground maize (Zea mays L.) or glycerin before
and during mating and the last third of gestation, as well as the
availability of fodder in Ignacio Allende, Mexquitic de Carmona, S. L. P.
(101° 07" W and 22° 16" N, 2020 m of altitude). Eighteen (18) Creole sheep
thoroughbred with Rambouillet and Suffolt (45.6 kg) were assigned to
three treatments: T1 (native pasture), T2 (native pasture+ground maize),
T3 (native pasture+glycerin). The supplement was offered during
nighttime confinement, 15 days before and 15 days during mating and
the last 40 days of gestation. The variables were live weight at mating
(LWM) and at birth (LWB); body condition when mating (BCM) and at
birth (BCB); female weight gain (FWG) and weight of lamb at birth (WB);
and dry matter availability (DMA). A completely random design and
Tukey test at 0.05 were used. The LWM was higher for the T2 (61.54 kg).
The BCM was higher for T2 (3.5). For the LWB, T2 presented the highest
value (66.30 kg). In the FWG, T3 showed the highest value (5.66 kg) and
the lowest FWG was for T1 (—=1.07 kg). The availability of dry matter was
higher for winter (1,176.2 kg MS ha™); the best nutritional contribution
was in spring with RP 18.3% and EB of 4.96 Mcal kg_l.

Keywords: Supplementation, native pasture, lambs, productivity,

glycerin.

INTRODUCCION

z : la mayoria de los ovinos pertenecen a pe-
E ﬂ M eX| CO quenos productores, los cuales se desarro-
llan en un esquema de sistema de produccion extensivo, que consiste en un
manejo de pastoreo con acceso solo a la vegetacion nativa no mejorada y
sin suplementacion nutricional (Lucero et al., 2011; Partida et al,, 2013; Fitz
et al, 2009); recursos forrajeros nativos que cambian su calidad y cantidad
en energia y proteina a lo largo del afio, y generalmente no alcanzan a cu-
brir los requisitos de mantenimiento del ovino (Ben y Nefzaoui, 2003). Se
ha comprobado que diversos factores nutricionales tienen influencia en los
procesos reproductivos y productivos de la oveja (Acero, 2007), es por ello
gue la suplementacion es una estrategia benéfica para mejorar el desempe-
no reproductivo de las hembras, cuyo objetivo es la aportacion de nutrientes
necesarios para elevar la fertilidad, siendo la mejor forma de incrementar el
potencial reproductivo de las hembras en las etapas mas criticas (David et al.,
2012) en las que se requieren mas nutrientes, tales como el pre empadre y
ultimo tercio de gestacion (Martin y Kadowa, 2006). La alimentacion suple-
mentaria de ovejas en pastoreo en condiciones extensivas, debe realizarse
durante un periodo breve y procurar que sea lo mas econdomico para el pro-
ductor (Nottle et al, 1998). Para llevar a cabo la formulacion de suplementos
nutricionales para ovejas en pastoreo es necesario evaluar la composicion
nutrimental del forraje disponible en varias temporadas del ano, la selecti-
vidad durante el pastoreo y la condicion del mismo, ademas de evaluar el
estado y la etapa de produccion de la oveja, por lo que las ovejas en produc-
cion se deben suplementar antes y durante el empadre (NRC, 1985; Fitz et
al, 2009; Al et al,, 1999; Fierro et al., 2014), ademas, durante el ultimo mes de

Ovejas criollas suplementadas en época critica

gestacion (Elmes et al., 2004; Annet
et al, 2008) para obtener un efec-
to deseable sobre los parametros
reproductivos y productivos en las
ovejas bajo un sistema de produc-
cion extensivo (Nielsen et al., 2015;
Nottle et al, 1998) y con ello la su-
pervivencia del cordero y mayores
ganancias para el productor. El ob-
jetivo fue determinar el efecto de la
suplementacion energéetica estrate-
gica con maiz molido (Zea mays L)
o glicerina antes y durante el empa-
dre, y en el ultimo tercio de gesta-
cion, sobre el peso vivo, condicion
corporal y ganancia de peso de las
hembras, y peso al nacimiento de
corderos, asi como la disponibilidad
de forraje y calidad en los pastizales
en diferentes estaciones del afio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en
el ejido Ignacio Allende, municipio
de Mexquitic de Carmona, San Luis
Potosi (101° 07" O y 22° 16" N, y al-
titud de 2020 m). Su clima es seco
estepario, con lluvias en verano, la
precipitacion pluvial anual es de
360.6 mm. La temperatura media
anual es de 17.2 °C y con una mini-
ma de 8.5 °C (Garcia, 1988).

Animales y tratamientos

Se utilizaron 18 ovejas criollas en-
castadas con rambouillet y Suffolk
en pastoreo extensivo, con un peso
en promedio de 45.6 kg £9.6, mul-
tiparas, las cuales se distribuyeron al
azar a los tratamientos, con 6 ove-
jas (n=6) quedando de la siguiente
manera: I) T1, pastizal nativo y grupo
testigo; I1) T2, Pastizal nativo mas su-
plementacion con maiz molido y 1)
T3, Pastizal nativo mas suplementa-
cion con glicerina al 99.7%.

Manejo del alimento y animales, y
ofrecimiento del suplemento
Los suplementos se ofrecieron
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cuando los animales se encerraban
por la noche, durante 15 dias antes y
15 dias durante el empadre y 40 dias
en el ultimo tercio de gestacion. Se
considerd que una oveja adulta de
50 kg de peso vivo, en mantenimien-
to, su consumo de materia seca es
de 1.0 kg MS, con 2.0 Mcal de ener-
gia metabolizable (EM); y en las ulti-
mas cuatro semanas gestacion con
un feto, consume 1.6 kg de materia
seca con 3.4 Mcal (NRC, 1985). Se
aplico un periodo de adaptacion de
4 d, donde se les ofrecio el suple-
mento a los animales de los T2y T3
de forma gradual, de tal forma que
el primer dia se ofrecio Y de la ra-
cion del suplemento, el sequndo y
tercer dia Y2, y el cuarto dia %, y fi-
nalmente el 100% por dia (300 g dia
oveja_1 del T2 y 334 g dia oveja_1
del T3).

Manejo sanitario y vacunas

Al inicio del experimento se despa-
rasitaron las ovejas con ivermectina
(Bimectin® 1%, laboratorio Bimeda)
a dosis de 0.2 mg kg'1 por via sub-
cutanea y closantel (Closantil® oral
5%, laboratorio Chinoin) a dosis de
10 mg kg'1 por via oral y se aplica-
ron vitaminas ADE (Vigantol® ADE)
a dosis de 3 ml 50 kg_1
tramuscular.

por via in-

Manejo reproductivo

A finales de julio e inicio de agos-
to se colocaron dispositivos intra-
vaginales con progesterona CIDR,
marca Zoetis a las 18 ovejas trata-
das, para la sincronizacion de es-
tros, con una diferencia de 6-7 dias
de desfase para los T2y T3. Se les
retiro al dia nueve después de su
colocacion. La monta se dio con el
semental raza Hampshire a las 12
horas de haber retirado los CIDR; el
macho duro 4 d con las ovejas en
cada tratamiento sincronizado. Los
nacimientos se presentaron por las
tardes y por las noches en los co-
rrales. Se atendid inmediatamente
al recién nacido, se desinfecto el
ombligo con solucion desinfectan-
te a base de yodo, se pesd con bas-
cula electronica marca Torrey® de
recibo movil, modelo FS-250/500,
con capacidad de 250x0.05 kg vy
se registro el peso de las ovejas al
parto y la condicion corporal.

Muestreo de las areas de pastoreo
En la primavera se realizo el primer
muestreo de la disponibilidad de
materia seca, donde el pastoreo
comprendié parcelas de cultivo
aprovechando los residuos de co-
secha, y al inicio de las lluvias se
aprovecho el retofio y crecimiento

de plantas nativas, asi como de ma-
lezas, mezquite, huizache, maguey,
nopal, palma samandoca. Para fi-
nales de verano e inicios de otofio
se dio el segundo muestreo de dis-
ponibilidad de materia seca, don-
de el ganado se pastored en los
pastizales comunales, y en menor
porcentaje en parcelas que no se
cultivaron, pero que contenian ma-
leza (Jehuite) y pastos nativos que
son los mas preferidos por los ani-
males, ademas de vainas de mez-
quite y huizache. A finales de otofio
y principios del invierno se dio el
tercer muestreo de disponibilidad
de materia seca, donde el ganado
subsistio entre el terreno comunal
y las parcelas no cultivadas, don-
de predominan plantas de menor
palatabilidad y el retofio escaso de
malezay la presencia de pastos na-
tivos maduros. La metodologia que
se empled para el muestreo fue
mediante el uso del cuadrante de
50%50 cm (0.25 m?), donde se to-
maron cinco muestras al azar en un
recorrido en Zic Zac. Las muestras
se colocaron en bolsas de papel
estraza y se identificaron botanica-
mente, posteriormente se coloca-
ron en una estufa de aire forzado a
55 °C, durante 72 h hasta alcanzar
un peso contante. Se pesaron con

Cuadro 1. Contenido de los suplementos utilizados en ovejas en pastoreo de pastizales antes y durante el empadre.

Ofrecido Aporte de nutrientes/ingrediente Aporte de nutrimentos/racion
Ingrediente
Rastrojo de maiz blanco 0.010 60 2.18 0.60 0.02
™ Maiz blanco molido 0.290 88 2.88 25.52 0.84
fotal 0.500 gPCZaiilnzmat_l Mcat%iiiqarl
Rastrojo de maiz blanco 0.170 60 2.18 10.2 0.37
- Harina de soya 0.034 430 277 14.62 0.09
Glicerina 0.130 0 3.70 0 048
fotal 0.534 gPCZ:H?riarl I\/lcaloa'r?iz:nal_1
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Cuadro 2. Contenido de los suplementos utilizados en ovejas en pastoreo de pastizales en el ultimo tercio de gestacion.

Aporte de nutrientes/ingrediente Aporte de nutrimentos/racion
Ingrediente

MStka g |<g—1 MS) | (Mcal kg_lMS
60

PC
(g kg™t MS) (Mcat kg_l)

Rastrojo de maiz blanco 0.50 2.18 30.0 1.09
Maiz blanco molido 045 88 2.88 39.6 1.30
T2 Harina de soya 0.05 430 2.77 21.5 0.14
911 253
fotal 10O gPC animal™! Mcal animal™
Rastrojo de maiz blanco 0.70 60 2.18 42.0 153
Harina de soya 0.125 430 2.77 536 0.35
T3 Glicerina 0175 0 37 0 0.65
95.6 2.53
fotal ! gPC animal ™ Mcal animal ™"

una balanza de precision compacta marca Precisa, mo-
delo BJ 2100D, con capacidad maxima de 2100 g vy
d=0.1g, para calcular el porcentaje de materia seca. A
las muestras se les determino la proteina bruta median-
te el meétodo micro kjeldahly la energia bruta mediante
la bomba calorimétrica.

Los corrales para alojar a las ovejas fueron de 8.4 m? (1.4
m? oveja_l) y para el semental fue de 2 m?. Los animales
se sacaron a pastar de 12:00 a 18:00 y por la noche se

encerraban donde se les ofrecio el suplemento.

Variables evaluadas

Peso vivo al empadre (PVE, kg): Las hembras se pe-
saron con bascula electronica marca Torrey® de re-
cibo movil, modelo FS-250/500, con capacidad de
250x%0.05 kg, en el ultimo dia de la suplementacion del
empadre.

Condicion corporal al empadre (CCE): se realizd me-
diante la palpacion en las ovejas a tratar sobre las apo-
fisis espinosas y transversas de la columna vertebral, al
momento del empadre. Registrandose de la siguiente
manera, segun Russel et al. (1969): condicion 1, emacia-
cion; condicion 2, delgado; condicion 3, bueno; condi-
cion 4, gordo y condicion 5, obeso.

Peso vivo al parto (PVP, kg): las hembras se pesaron con
bascula electronica marca Torrey® de recibo movil, mo-
delo FS-250/500, con capacidad de 250%0.05 kg, pos-
teriormente al parto.

Condiciéon corporal al parto (CCP): se realizd median-
te la palpacion en las ovejas a tratar sobre las apofisis

espinosas vy transversas de la columna vertebral, poste-
riormente de haber parido. Registrandose de la siguiente
manera, segun Russel et al. (1969): condicion 1 hasta la
condicion 5, obeso.

Ganancia de peso de hembras (GPH, kg): Esta variable
se calculo restando el peso vivo de las hembras al em-
padre al peso vivo de las hembras al parto.

Peso al nacimiento del cordero (PN, kg): se realizd in-
mediatamente al ser expulsado y lamido por la madre
sin haber consumido calostro, con bascula electronica
marca Torrey® de recibo movil, modelo FS-250/500,
con capacidad de 250x0.05 kg.

Disponibilidad de materia seca (DMS, kg ha™%): Esta va-
riable se midid utilizando las muestras medidas en las
areas de pastoreo con el cuadrante de 0.5X0.5 m, y que
posteriormente fueron secadas en una estufa de aire
forzado.

Proteina cruda (PC, %): Se determind mediante la meto-
dologia de micro kjeldahl.

Energia bruta (EB, cal g'l): Se determin® mediante la
bomba calorimétrica.

Disefio experimental y analisis de datos

Se empleo el disefio completo al azar con el mismo
numero de repeticiones y para las variables en las que
hubo diferencias estadisticas significativas se realizo la
comparacion de medias con test Tukey, a=0.05. Los da-
tos obtenidos se analizaron con el paquete estadistico
SAS, Ver. 9.0 (SAS, 2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Peso vivo al parto

El PVP mostré diferencias signifi-
cativas (Cuadro 3), donde el suple-
mento con maiz molido presento el
mayor valor con 66.30 kg. EL PVP en
esta investigacion mostré una me-
dia de 52.86 kg, valor mayor a los
reportados por Freitas de Melo et al.
(2015), que fueron de 50.4+0.2 kg
en ovejas Corriedale, alimentadas
con una dieta base de pastos nativo
en pastoreo y una suplementacion
desde 40 dias antes de la insemina-
cion hasta el dia 124 de gestacion,
en cambio fueron mucho mayo-
res a los reqistrados por Rueda y
De Combellas (1999), al obtener
29.0£5.90 kg en ovejas criollas, sin
ofrecer suplementacion en los ulti-
mos dias de gestacion, pero meno-
res a los observados por McWilliam
et al. (2005) que fueron de 57.5 kg,
en ovejas Romney marsh suple-
mentadas a finales de verano/otofio
con 1.3 kg dia™* con hojas de Sau-
ce (Salix sp.) y alamo (Populus sp.)
durante el apareamiento y 87 dias
antes del parto, con una dieta base
consistente en pastos inducidos de
ryegrass y trébol blanco; y mucho
menores a los reportados por Nottle
et al (1998), que fueron de 67+0.80
kg en ovejas de la raza Merino su-
plementadas con altramuces en las
ultimas ocho semanas pre parto.

Ganancia de peso de hembras

Para GPH hubo diferencias significa-
tivas (Cuadro 3); en el cual las hem-
bras suplementadas con glicerina
mostraron los mayores valores con
5.66 kg para Glicerina 'y 4.76 kg para
maiz, mientras el valor fue de =1.07
kg para el testigo; lo que denota,
que las hembras que fueron suple-
mentadas ganaron peso, mientras
las que no, perdieron peso, lo que
perjudicarad a las hembras en su re-
torno al celo y proximo ciclo repro-
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ductivo. Estos valores fueron superiores a los observados por Freitas de Melo
et al. (2015), quienes observaron un valor de 2.0 kg en ovejas de la raza Co-
rriedale; y mucho mayores a Rafig et al. (2007) quienes obtuvieron un valor
de —4.9 kg en ovejas Lohi antes del parto suplementadas estratégicamente
con bloques multinutricionales a base de melaza y urea; sin embargo, los va-
lores fueron inferiores a los observados por McWilliam et al. (2005), quienes
reportan GPH al parto de 7.5 kg en ovejas de raza Romney Mars.

Condicion corporal al parto

La CCP mostro diferencias significativas (Cuadro 3), donde la mayor CCP fue
de 3.5 para los tratamientos con suplemento, lo que significa que las hem-
bras mejoraron su conformacion corporal mediante las reservas de tejido
adiposo en las ultimas semanas de gestacion, por efecto de la suplemen-
tacion. En la estacion de invierno se observaron los pesos mas bajos de las
ovejas sin suplementar (testigo) y se registrd menor disponibilidad de materia
seca de 381.4 ton MS ha™* y una PC (%) de 7.87 y de EB (Mcal kg'l) de 4.1
(Cuadro 4). Sin embargo, los valores de CCP fueron superiores que los repor-
tados por Fthenakis et al. (2012) y Freitas de Melo et al. (2015), que emplearon
la suplementacion en el ultimo tercio de gestacion, encontrado condiciones
corporales al parto de 2 a 2.7, y similarmente mejores a lo reportado por
McWilliam et al. (2005), con condiciones corporales al parto de 2.7+0.06;
pero con valores semejante a los reportados por Nielsen et al. (2015), el cual
suplementaron cuatro semanas antes del parto en Noruega, alcanzando una
condicion corporal al parto de 3.32 a 3.17.

Peso al nacimiento del cordero

EL PNC no mostro diferencias significativas (Cuadro 3) entre los tratamientos,
con una media de 4.8 kg por cordero; valores altos debido que las hembras
en esa etapa tienen a remover reservas corporales para la alimentacion de
Su cria, por lo gue se puede inferir que esas hembras al remover mas reser-
vas perdieron peso tal y como se muestra en la variable GPH que mostro un
valor de —1.07 kg. Este peso al nacimiento fue semejante a los reportados
por Freitas de Melo et al. (2015), quienes reportaron pesos al nacimiento de
los corderos de 4.8+0.2 kg; vy ligeramente semejantes a los registrados por
Nottle et al. (1998), quienes observaron pesos al nacimiento de corderos de
4.87=0.09 kg al Sur de Australia, pero superiores a los de Rueda y De Com-
bellas (1999), que reportaron PN de corderos de 3.10+0.52 kg, sin ofrecer su-

Cuadro 3. Comparacion de medias de las variables PVP, GPH y CCP de las ovejas suple-
mentadas con maiz (T2) o glicerina (T3) y PNC en el gjido Ignacio Allende de Mexquitic de

Carmona, S.L.P. 2016.

T1 (Testigo) 4498 © -107 °® 300 ° 465 °
T2 (Maiz blanco molido ) 66.30 ° 476 2 350 ° 489 °
T3 (Glicerina ) 4730 ° 566 ° 350 @ 486 °
Media 52.86 311 3.33 4.80
DMS 6.16 5.39 0 1.22

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas (@=0.05); PVP=Peso vivo
al parto de la oveja, CCP=Condicion corporal al parto de la oveja, GPH=Ganancia de peso
de la hembra, PNC=Peso al nacimiento del cordero, DMS=diferencia minima significativa.



plementacion en los ultimos dias de gestacion en ovejas
criollas; de igual forma fueron mejores a los reportados
por Titi y Obeidat (2008), con valores de 4.28%+0.37 kg
en ovejas Awassi; y mucho mayores a los observados
por Lucero et al. (2011), obteniendo valores de PN de
2.74%x0.74 kg en ovejas de primer parto suplementadas
con grano de sorgo 47%, harina de soya 9%, paja de es-
trella 35%, melaza 7%, urea 1% y minerales 1%. Pero me-
nores a los observados por McWilliam et al. (2005), con
pesos al nacimiento de 5.5 a 6.2 kg en ovejas de la raza
Romney.

Disponibilidad de materia seca
y calidad nutritiva
La DMS mostro diferencias sig-

Ovejas criollas suplementadas en época critica

comportamiento reproductivo y productivo de las hem-
bras. La disponibilidad de forraje esta condicionada por
la estacion del afio y su calidad variara, pero en prima-
vera y otofo su calidad permitira cubrir por si sola los
requerimientos del animal, siempre y cuando se racione
de acuerdo a su disponibilidad. No hubo un efecto bien
marcado en peso al nacimiento del cordero, que es una
variable a mejorar, por lo que se sugiere realizar mas es-
tudios al respecto, ademas para observar el efecto en
otros parametros productivos y reproductivos consecu-
tivos del ciclo reproductivo de la hembra.

Cuadro 4 Comparacion de medias de la variable disponibilidad de materia seca del forraje
nativo, porcentaje de especies forrajeras presentes en el pastizal, energia bruta y proteina cruda
en tres estaciones del afio. Ignacio Allende, Mexquitic de Carmona, S.L.P, 2016.

B . . e i i ili ol * i
nificativas entre las épocas de ZS;?;OQ Désep%”;bk:la'd_ald Especies predominantes ETSS;RBQ@? PrOte‘(':/a) S
muestreo (Cuadro 4), donde se

b l . di ibi Bouteloua sp. 264 %
observa que la mejor disponibi- Parthenium sp. 256 %
lidad se obtuvo en la época de Primavera 3814° Salsola sp. 217 % 41 13
temporadas invierno y otofio Amaranthus sp. 216 %

_ Ot 77 %
con 1,176.2 kg MS ha™ty 6477 es
- . Rhynchelytrum sp.  66.2 %
kg MS ha™?, respectivamente.
9 ’ P Verbena sp. 10.3 %
Otofio 647.7° Simsia sp. 95% 4.0 116
Estos resultados pudieron de- Adenophyllum sp. 6.1%
berse a que en la temporada in- Otras /9%
vernal predominaban los arbus- Bouteloua sp. 286%
" l d fl Salsola sp. 149 %

©s, Matezas maduras con fores Invierno 1176.2 @ Pennisetum sp. 149 % 41 79
caidas, pastos maduros con es- Buddleja sp. 149%
piga y vainas secas de huizache Brassica sp. 149 %

(Acacia  sp.), identificandose
principalmente nueve tipos de
malezas, pastos y arbustos nativos que consumen las
ovejas en dicha temporada y de acuerdo al muestreo
que se realizd para rendimiento de materia seca, se se-
pararon las especies identificadas y para la temporada
de invierno los pastos predominantes fueron Bouteloua
spp. (26.4%), Parthenium sp. (22.6%), Salsola sp. (21.7%),
Amaranthus sp. (21.6%); en cuanto a la calidad nutritiva,
la masa de forraje mostro un valor de PC 7.9% y de EB 4.1
Mcal kg'1 (Cuadro 4). Las especies predominantes para
la época de otofio fueron Rhynchelytrum sp. (66.2%),
Verbena sp. (10.3%), Simsia sp. (9.5%) y Adenophyllum sp.
6.1%.

CONCLUSIONES

. | empleo de glicerina o maiz molido como suple-
== mento en etapas criticas de la produccion en ove-
L jas es factible, ya que logran mejorar el peso de las
hembras al parto, la condicion corporal y la ganancia
de peso de la hembra, por lo que se esperaria un mejor

a, b* Letras diferentes por columna hay diferencias significativas (@¢=0.05).
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar dos tamafios de semilla en la calidad fisioldgica de pasto ballico y ovillo (Dactylis
glomerata L., Lolium perenne L.). Los tratamientos fueron dos tamafios de semilla (grande:SG y chica:SC). Las variables
fueron: emergencia (EM), plantulas anormales (PA), semillas no germinadas (SNG), establecimiento (ES), viabilidad (VI),
velocidad de emergencia (VE), altura de plantula (AP) y longitud de radicula (LR). Se utilizd un DCA con 4 repeticiones.
Se observo que, independientemente del tamafio, la EM fue mayor (p<0.05) en ballico, en comparacion con ovillo,
debido a que éste presentd el mayor (p<0.05) porcentaje de PA y SNG. La EM en ballico fue 14 % mayor (p<0.05) en
la SG; mientras que, en ovillo no existio diferencia (p=0.05). Dentro de especies, a mayor tamafio de semilla, la AP fue
mayor (p<0.05). Se observaron valores mayores (p<0.05) en LR con la SG de ballico, mientras que en ovillo fue inversa.
En ballico, el ES, VI'y VE fue mayor (p<0.05) que ovillo. Para las mismas variables, solo en ballico se presentaron valores
mayores en la SG; mientras que, en ovillo no existio diferencia (p<0.05). El éxito en el establecimiento de ballico dependera
del tamafio de semilla utilizada (grande); mientras que, en ovillo, el tamafio no seria un parametro de apoyo para

garantizar un establecimiento adecuado. La especie forrajera y tamafio de semilla influyeron en el vigor de las plantulas

Palabras clave: tamario de semilla, vigor, establecimiento.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate two seed sizes in the physiological -

quality of orchard grass and perennial ryegrass (Dactylis glomerata L., Lolium

perenne L). The treatments were two sizes of seed (large:LS and small:SS). The
variables were: emergence (EM), abnormal seedlings (AS), non-germinated seeds
(NGS), establishment (ES), viability (VI), speed of emergence (SE), seedling height (SH),
and root length (RL). A CRD with 4 repetitions were used. It was observed that, regardless
of the size, the EM was higher in perennial ryegrass (p<0.05), compared to orchard
grass, due to it presenting the highest (p<0.05) percentage of AS and NGS. The
EM in perennial ryegrass was 14 % higher (p<0.05) in LS; meanwhile, in orchard

grass there was no difference (p=0.05). Within species, the higher the size of
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the seed, the SH was higher (p<0.05). Higher values were observed
(p=<0.05) in RL with the LS of perennial ryegrass, while in orchard
grass it was inverse. In perennial ryegrass, the ES, VI and SE were
higher (p=<0.05) than in orchard grass. For the same variables, only in
perennial ryegrass higher values were presented in the LS; meanwhile,
in orchard grass there was no difference (p<0.05). The success in the
establishment of perennial ryegrass will depend on the size of the seed
used (large), while in orchard grass the size would not be a supporting
parameter to ensure an adequate establishment. The fodder species

and seed size influenced the vigor of the seedlings.

Keywords: seed size, vigor, establishment.

INTRODUCCION

: (Dactylis glomerata L) (Poaceae),
El Pa StO O\/l “O por su alto rendimiento y calidad
nutritiva (Hannaway et al., 1999) es una de las especies forrajeras mas culti-
vadas mundialmente. En México, junto con Ballico Perenne (Lolium perenne
L) son especies forrajeras muy utilizadas en las zonas templadas, aridas vy
semiaridas, para la produccion de leche, y en menor escala, para la engorda
de ganado bovino y ovino (Hannaway et al, 1999; Velasco-Zebadua et al.,
2001). Sin embargo, uno de los aspectos mas importantes en la produccion
de cualquier especie forrajera es el establecimiento ya que puede significar
el éxito o fracaso de la empresa agropecuaria (Franco et al., 2007). El esta-
blecimiento se define como el periodo comprendido entre la siembra vy el
desarrollo de la plantula, cuando la planta ha desarrollado un sistema radi-
cular que le permita sobrevivir a los efectos criticos del medio (Lawrence y
Dyck, 1990). Comprende cuatro fases: siembra, germinacion, emergencia y
crecimiento, en donde cualquier evento extremo que ocurra durante alguna
de estas fases, perjudica el establecimiento (Albarran, 2005). La germinacion
es la fase mas importante y se le considera como el reinicio del crecimiento
del embrion, paralizado durante las fases finales de la maduracion; a su vez,
comprende tres fases: Imbibicion de agua, elongacion vy division celular y
diferenciacion de células y tejidos (Matilla, 2008). Sin embargo, para que se
pueda presentar la germinacion de la semilla es necesario considerar los
factores intrinsecos (factores de la semilla) y los factores extrinsecos (factores
del medio), en donde la falla de alguno, afecta directamente en la cantidad
de semillas germinadas e incluso, al fracaso del establecimiento. Algunos de
los factores que afectan la germinacion son la preparacion del suelo, pro-
fundidad de siembra y las condiciones ambientales, principalmente oxigeno,
temperatura y humedad (Vleeshouwers et al,, 1995; Albarran, 2005). El maxi-
mo numero de plantulas emergidas y establecidas en campo esta relaciona-
do con el numero de semillas sembradas por unidad de area vy a la viabilidad
y pureza de la semilla (Mullen, 2003); ademas, dependera de la especie, ma-
terial utilizado (semilla cruda o cariopsides), practicas agronomicas (tapado
y apisonado) y condiciones ambientales, principalmente de precipitacion y
temperatura (Quero-Carrillo et al., 2016).

La calidad de la semilla producida en cultivos es importante por diversos
aspectos. El volumen de produccion vy la calidad de la semilla de un cultivo,
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y estan relacionados con la calidad
inicial de la semilla utilizada (Mullen,
2003). La calidad fisiologica se re-
flere a mecanismos intrinsecos de
la semilla que determinan su ca-
pacidad de germinacion, la emer-
gencia y el desarrollo de aquellas
estructuras esenciales para producir
una planta normal bajo condiciones
favorables (Basra, 1998). Al respec-
to, Faiguenbaum y Romero (1991)
sefialan que la calidad fisiologica
de la semilla para distintas especies
se relaciona con el tamafo de la
misma. Perry (1980) menciona que
semillas grandes producen plantas
mMas vigorosas en comparacion a las
semillas peguefas dentro de la mis-
ma especie. Otros autores (Shieh
y McDonald, 1982; Kelly, 1988) re-
portan que la calidad fisiologica no
depende del tamano de semilla. Por
lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue evaluar dos tamarfos de
semilla en la calidad fisiologica de
ballico perenne (Lolium perenne L))
y ovillo (Dactylis glomerata L.).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante en abril
de 2011 en el laboratorio de Semillas
del Colegio de Posgraduados, Cam-
pus Montecillo, Texcoco, Estado de
México (19°29° N, 98°54 Oy 2250
m de altitud). El clima del lugar es
templado subhumedo, con precipi-
tacion media anual de 636 mmy ré-
gimen de lluvias en verano, (junio a
octubre) y temperatura media anual
de 15,2°C (Garcia, 2004). El suelo es
un Typic ustipsamments de textura
franco arenoso, ligeramente alcali-
no con pH 7-8, con 2,4% de materia
organica (Ortiz, 1997).

Tratamientos y disefio
experimental

Se evaluaron dos tratamientos, los
cuales consistieron en dos tamanos
de semilla (grande y chica) de las



especies forrajeras Lolium perenne
L. vy Dactylis glomerata L. Para cla-
sificar cariopsides por tamafo, se
separd con ayuda de tamices de
diferente calibre. Los tratamientos
se distribuyeron al azar siguiendo
los principios de un diseflo experi-
mental completamente al azar, con
cuatro repeticiones.

Establecimiento de germinadores
en microtunel

La siembra se realizo el 10 de abril
de 2011, en almacigos tipo cama
de siembra de 4.9 m de largo por
2.1 m de ancho y 24 cm de alto, y
como sustrato, se utilizo arena de
rio, sin esterilizacion y tamizada.
Se utilizaron pasto ovillo (Dactyilis
glomerata) y ballico perenne
(Lolium perenne) y se sembraron
100 semillas de cada especie en
hileras, con una separacion de 10
cm entre ellas, a 2 cm de profun-
didad. Se cubrid con razadores
de madera de 2 cm para obtener
la profundidad deseada. Posterior-
mente, al momento de la siembra
se rego y despues cada tercer dia
para mantener humedo el sustra-
to. El semillero se cubrid con un
invernadero movil tipo “tunel”, con
estructura metalica y cubierta de
polietileno. Al dia 17 después de la
siembra (muestreo destructivo), se
extrajeron las plantulas teniendo
un total de cuatro repeticiones por
cada tratamiento y especie, con un
total de 16 hileras.

Variables evaluadas

Emergencia, plantas anormales

y semillas no germinadas

El porcentaje de emergencia se mi-
did cuando se mantuvo estable, o
cual coincidio a los 17 dias después
de la siembra. Para ello, se conside-
raron a las plantulas normales como
aguellas que presentaron estructu-

ras esenciales para producir plantas normales bajo condiciones favorables
de agua, luz y temperatura. Las plantulas anormales se consideraron todas
las plantulas que no se pueden clasificar como normales por tener alguna
deficiencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales (coleoptilo y radicu-
la), que les impide su desarrollo normal cuando crecen en suelo preparado y
bajo condiciones favorables de agua, luz y temperatura. Las semillas no ger-
minadas, fueron todas aquellas semillas que no germinaron por ser semillas
duras, latentes o muertas (ISTA, 1996).

Establecimiento, Viabilidad y Velocidad de emergencia

Para determinar el establecimiento (%), se realizd el conteo de plantulas
normales al final (dia 17 después de la siembra), mediante la siguiente
ecuacion:

No. de plantulas normales al final de la prueba
No. de semillas sembradas

Establecimiento = )*100

Para determinar la viabilidad (%), se realizo el conteo de plantulas normales
y anormales al final (dia 21 después de la siembra), mediante la siguiente
ecuacion:

No. de plantulas normales + No. de plantulas anormales
No. de semillas sembradas

\/iabilidad=( )*100

Para la velocidad de emergencia (%), se realizaron conteos diarios a partir de
que emergio el primer coledptilo hasta que se obtuvo un numero constante
de ellos. Esta variable se calculd con base a la expresion propuesta por Ma-
guire (Copeland y McDonald, 1995).

n .
Velocidad de emergencia = 2(%)
=1\

En donde X; es el numero de plantulas emergidas por dia y N; el numero de
dias después de la siembra.

Altura de plantula y longitud de radicula

La altura de planta se midio (cm), transcurridos 17 dias después de la siembra,
se seleccionaron 10 plantulas al azar en cada repeticion y se midio con una
regla graduada de 30 cm a partir del suelo y hasta el meristemo apical de
la plantula. Para la LR (cm), las mismas plantulas medidas anteriormente se
retiraron del sustrato y se midio desde el cuello hasta la punta de la radicula.
Los datos obtenidos en cada variable se organizaron por especie y dentro
de ella por tamafio de semilla (grande y chica) y se analizaron mediante el
procedimiento estadistico PROC GLM de SAS (SAS, 2002), en un disefio ex-
perimental completamente al azar, con cuatro repeticiones. Cuando se en-
contro diferencia estadistica significativa se aplico la prueba de comparacion
de medias de Tukey (p<0.05)

Tamafio de semilla de Dactylis glomerata L. y Lolium perenne L.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1, muestra el porcentaje
de emergencia (plantulas norma-
les), plantulas anormales y semillas
no germinadas. Independientemen-
te del tamafio de semilla, el mayor
porcentaje de emergencia se obtu-
vo en Lolium perenne y el menor,
con Dactylis glomerata, teniendo
esta ultima el mayor porcentaje de
plantulas anormales y semillas no
germinadas (p=<0.05). Al comparar
la semilla grande contra la chica en
Lolium perenne, se observaron dife-
rencias significativas (p<0.05) en la
emergencia, donde el mayor valor
se presentd en la semilla grande
con 94% en pro-
medio, 14% supe-
rior con respecto
a la semilla chica.

encontraron valores de germinacion superiores al 80% en las gramineas na-
tivas (Banderita y Navaijita) y 55 y 28% en Rhodes y Buffel, respectivamente
(poaceas introducidas). Lo anterior indica que, independientemente del ta-
mano de semilla, la especie forrajera influye en el porcentaje de germina-
cion y emergencia, como se observo en el presente estudio. Perry (1980)
menciona que semillas grandes producen plantas mas vigorosas en compa-
racion a las semillas pequerias dentro de la misma especie. En otro estudio,
se encontro que la germinacion se incremento acorde al mayor tamafo de
la cariopside en pasto Banderita y Navajita a pesar de haber sido sometidas
a un tiempo de estrés (envejecimiento acelerado). En pasto buffel y Rhodes,
sucedio algo similar, a diferencia de que estas especies no fueron sometidas
a estrés (Quero-Carrillo et al., 2017).

En el Cuadro 1, se presenta la morfologia de plantulas de L. perenne y D.
glomerata a partir de dos tamafos de semilla. Se observo una relacion direc-
ta entre el tamafo de semilla con respecto a la altura, ya que a mayor tama-
fio de semilla la altura fue mayor (p<0.05) dentro de las especies. Indepen-

Cuadro 1. Calidad fisiologica de la semilla y morfologia de plantulas en Lolium perenne y Dactylis glomerata a
partir de dos tamafios de semilt

lium pe/erme Dactylis glomerata

Promedio Promedio

Estos resultados

se pueden atri-

buir a que existe Emergencia (% 943 a 793 b 868 A 753 a 695a 724B
mayor  cantidad Plantulas anormales (%) 13a 25a 198 48D 88a 6.8 A
de reservas que Semillas no germinadas (%) 45a 183 Db 114 B 200a 218a 209 A
ayudan a que se Altura de plantula (cm) 183a 134 b 158 A 69a 50b 59B
obtengan ma- Longitud de raiz (cm) 94a 56b 75 A 46Db 6.1a 54B

yores beneficios
con respecto a
la germinacion y
emergencia (Gonzalez y Mendoza,
1994). No obstante, no existio di-
ferencia significativa (p=0.05) para
Dactylis glomerata, atribuido, pro-
bablemente a que el peso de 100
semillas fue similar entre ambas, a
pesar de que se separd por tamafo
de semilla. Por otro lado, Dactylis
glomerata con semilla chica pre-
sento el mayor numero de plantulas
anormales y el menor, o registro
Lolium perenne para semilla grande
(p=<0.05), como respuesta al mayor
vigor de la semilla (Cuadro 1).

En un estudio de clasificacion de
cariopsides por tamafio en dos gra-
mineas nativas y dos introducidas,
Hernandez-Guzman et al. (2015)
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Promedios con letra distinta entre columnas, dentro de cada especie (a, b) y entre especies (A, B) indican diferencia
estadistica significativa (Tukey; p<0.05).

dientemente del tamarfio de semilla, L. perenne presentd los mayores valores
de altura de plantula, pardmetro que es muy variable y que esta influenciado
por factores genéticos y ambientales (Molina et al, 1992). La velocidad de
germinacion y desarrollo del érea subcoleoptilar, la cual contiene el meriste-
mo generador de raices adventicias, garantizaran la supervivencia de plantas
adultas (Moreno-Gomez et al,, 2012); sin embargo, lotes de bajo vigor, impli-
can menor porcentaje de plantas en campo (Wang et al, 2004), como es el
caso del lote de pasto ovillo con semilla pequefia.

Con respecto a la longitud de raiz, se observd que los valores mayores se en-
contraron con la semilla grande de L. perenne; sin embargo, de forma inversa
lo presento D. glomerata ya que en semilla chica existio mayor longitud de raiz
con respecto a la semilla grande, lo que, probablemente, se le puede atribuir
como mecanismo de sobrevivencia de la planta (Popinigis, 1985). En este sen-
tido, la longitud de raiz es una caracteristica importante para la supervivencia
de pastos debido a que, en las zonas aridas, por ejemplo, se presenta un rapi-
do desecamiento de la superficie del suelo, lo cual representa una desventaja
para la supervivencia de plantulas (Alvarez-Holguin et al., 2017). También, una
raiz con mayor longitud podria representar una ventaja en lugares donde los



eventos de lluvia

Tamafio de semilla de Dactylis glomerata L. y Lolium perenne L.

Cuadro 2. Establecimiento, viabilidad y velocidad de emergencia en Lolium perenne 'y Dactylis glomerata a partir

SOn escasos, ya
que esto permite
aprovechar mejor

de dos tamafos de semilla.

Lolium perenne

Dactylis glomerata

Variable Tamarfio Tamarfio
elagua a una ma- Promedio Promedio
yor profundidad ‘ grande ‘ chica ‘ ‘ grande ‘ chica ‘
(Busso y Bolletta Establecimiento (%) 943 a 793b 86.8 A 753 a 695 a 724 B
2007, Ervin et al, Viabilidad (%) 9553 818b 88.6 A 80.0 a 783 a 79.1B
2009). Para la va- Velocidad de emergencia 135a 103 b 119 A 70a 6.82a 69B

riable de estable-
cimiento (Cuadro
2), la tendencia
fue muy marcada en L. perenne con respecto al tamano
de semilla, ya que se logro mayor establecimiento con
semilla grande; sin embargo, esa caracteristica no fue
muy importante en D. glomerata ya que no existio dife-
rencia significativa (p<0.05) entre tamafios de semilla.

estadistica significativa (Tukey; p<0.05).

La viabilidad fue diferente (p=<0.05) unicamente para la
semilla grande de L. perenne con respecto a las demas,
ya que, a pesar de los menores porcentajes de estable-
cimiento en D. glomerata, se encontré mayor numero
de plantulas anormales. La velocidad de emergencia fue
diferente (p<0.05) en L. perenne, ya que se observo que,
a mayor tamano de semilla, se establecieron con mayor
velocidad las plantulas; sin embargo, esta variable no fue
afectada por el tamario de semilla en D. glomerata. Ade-
mas del tamano de semilla, existen otros factores que in-
fluyen en la calidad fisiologica de la semilla, en términos
de germinacion y emergencia. Al respecto, Joaquin et
al. (2016) mencionan que la germinacion de las semillas
se puede deber a varios factores, tales como especie
forrajera, momento de cosecha, periodo de almace-
namiento, condiciones climaticas ocurridas durante el
proceso de produccion y metodologia utilizada en su
determinacion.

Por otro lado, las practicas de tapado y apisonado de
semillas después de la siembra resultaran en mayor can-
tidad de plantulas emergidas, asi como mayor diametro
de corona, lo gque es importante para acumular sustan-
cias de reserva que ayuden a sobrevivir las eépocas de in-
vierno y a rebrotar en las primeras lluvias (Quero-Carrillo
etal, 2016).

CONCLUSIONES

L exito en el establecimiento de Lolium perenne de-
= pendera en gran medida del tamafno de semilla uti-
L lizada, ya que se obtienen mejores resultados con
semilla grande; sin embargo, depende de mas factores.

Promedios con letra distinta entre columnas, dentro de cada especie (a, b) y entre especies (A, B) indican diferencia

En Dactylis glomerata el tamafio de semilla no seria un
parametro de apoyo para garantizar un establecimiento
adecuado. La especie forrajera y tamano de semilla in-
fluyeron en el vigor de las plantulas.
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RESUMEN

El objetivo fue estimar variaciones estacionales en la alimentacion de ovejas de cria en pastoreo de praderas irrigadas de
clima templado. El estudio se realizd en un rancho ubicado en Huamantla, Tlaxcala, México con riego en clima templado
subhumedo. El rebafio contd con 1,500 ovejas cuya alimentacion se baso en pastoreo rotacional diurno en 52 ha de
praderas de Medicago sativa con Dactylis glomerata y diferentes residuos agricolas del rancho, ofrecidos durante el
encierro vespertino y nocturno. Entre agosto 2010 y septiembre 2011 catorcenalmente se tomaron muestras de forraje
ofrecido y residual para estimar el forraje aparentemente consumido. Asimismo, se registraron areas pastoreadas y se
tomaron muestras de pastoreo simulado y suplementos para estimar el consumo individual de energia metabolizable
(EM). Cada 28 dias se pesaron 70.5%£1.9 ovejas y se determind la condicion corporal. Se calcularon medias y error
estandar de las variables. Durante invierno las masas de forraje ofrecido y el consumo de forraje fueron menores, con
consecuencias negativas para el peso vivo y la condicion corporal; como en esa estacion ocurren la mayoria de los

partos, el desequilibrio en alimentacion debid afectar la eficiencia productiva del rancho.
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ABSTRACT

The objective was estimating seasonal variations in the diet of
breeding sheep with grazing in irrigated pastures of temperature
climate. The study was carried out in a ranch located in Huamantla,
Tlaxcala, México, with irrigation in sub-humid temperature climate.
The flockhad 1,500 sheep whose diet was based on diurnal rotational
grazing in 52 ha of Medicago sativa grasslands with Dactylis
glomerata and different agricultural residues from the ranch, offered
during the daytime and nighttime confinement. Between August
2010 and September 2011, every fortnight samples were taken
of offered and residual fodder to estimate the fodder apparently
consumed. Likewise, grazed areas were recorded and samples of
simulated grazing and supplements were taken to estimate the
individual consumption of metabolizable energy (ME). Every 28
days, 70.5x1.9 sheep were weighed and the body condition was
defined. Means and standard error of the variables were calculated.
During winter the mass of fodder offered and fodder consumption
was lower, with negative consequences for live weight and the body
condition; since most of the births took place in that season, the
imbalance in feeding must have affected the productive efficiency

of the ranch.

Keywords: Consumption, metabolizable energy, live weight, body

condition.

INTRODUCCION
a produccion ovina en México presenta una estructura estratificada
entre la cria, generalmente extensiva y la finalizacion intensiva en
corral con elevado uso de concentrado (Partida et al,, 2013); el atraso
de los sistemas de cria ha frenado el crecimiento del sector (Amén-
dola et al, 2006). Las praderas manejadas en pastoreo constituyen una
opcion que permite implementar sistemas intensivos de cria ovina con bajo
costo (Partida et al., 2013); sin embargo, dado que los rumiantes en siste-
mas pastoriles obtienen la mayoria de sus nutrientes de forraje del pasto-
reo, pueden ocurrir dificultades ante desequilibrios entre oferta y demanda
de forraje, particularmente durante las épocas de menor crecimiento de
las praderas (Miller y Thompson, 2005). En estas condiciones es necesario
disponer de estimaciones de consumo de materia seca (MS) y energia me-
tabolizable (EM) a través del afio, con el fin de identificar periodos criticos
y disefnar alternativas de manejo adecuadas tal como lo indica Farquhar-
son (2009). Para ello, el conocimiento de las tasas de crecimiento de las
praderas y requerimientos de los animales permite elaborar estrategias de
alimentacion anuales que equilibren oferta y demanda de alimento, utili-
zando otros recursos forrajeros o variando la carga animal (Curnow et al,,
2011). La informacion sobre sistemas de produccion intensiva de cria ovina
en pastoreo de praderas irrigadas de clima templado es escasa en México,
por lo que el objetivo del estudio fue llevar a cabo registro de variables en
una unidad de produccion de cria ovina, con el fin de generar indicadores
de la variacion estacional en la alimentacion, que sirvan de base para la
elaboracion de estrategias de manejo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en un ran-
cho ubicado en Huamantla, Tlaxca-
la, México (19° 20" 238" N, O 97° 50°
997"y 2420 m de altitud) con clima
templado subhumedo de lluvias en
verano, temperatura media anual 13
°C, con minimas de —4 °C y maxi-
mas de 28 °C, la precipitacion plu-
vial anual es 650 mm (Garcia, 1988).
El rancho cuenta con 250 ha en las
que se practica un sistema agricola-
ganadero; su produccion pecuaria
consiste en la produccion de cor-
deros, reemplazos y sementales de
la raza Columbia, en tanto que su
produccion agricola se compone
de cultivos de hortalizas varias (co-
liflor, brocoli, maiz blanco, cilantro,
calabaza, zanahoria y tomate). El
rebaflo consistio en aproximada-
mente 1,500 ovejas alimentadas
basicamente con pastoreo diurno
(regularmente entre 7:30 y 16:00) en
52 ha de praderas irrigadas de alfal-
fa (Medicago sativa) con pasto ovillo
(Dactylis glomerata) de uno a cinco
anos de edad y oferta ad libitum de
agua y sales minerales. Las ovejas
se manejaron divididas en tres gru-
pos: i) ovejas gestantes y lactantes,
ii) ovejas en empadre vy iii) ovejas de
reemplazo. Con uso de cerco eléc-
trico se les ofrecio areas frescas de
praderas en tres ocasiones durante
las horas de pastoreo. Durante el
encierro vespertino y nocturno, las
ovejas recibieron alimentacion su-
plementaria con heno de pradera
o diferentes residuos agricolas (ras-
trojo de maiz (Zea mays L.), rastrojo
de avena (Avena sativa L.), zanahoria
(Daucus carota), coliflor (Brassica
oleracea var. botrytis) producidos
en el rancho. Con el fin de estimar
el consumo aparente de forraje,
entre agosto de 2010 y septiembre
de 2011, con frecuencia catorcenal
se tomaron muestras de forraje de
forraje ofrecido vy residual (Lantinga



et al, 2004). La unidad de
muestreo fue un rectangu-
lo de 0.5X1.0 m, en cada
area pastoreada se toma-
ron seis (praderas de un
afio) u ocho (praderas de
tres 0 mas afios) muestras
a ras de suelo; esas mues-
tras se secaron durante 48
h a 100 °C en horno con
circulacion forzada de aire.
Para estimar el contenido
energético del forraje con-
sumido, con pastoreo si-
mulado (Bonnet et al, 2011) se tomaron muestras com-
puestas en cada area pastoreada. Asimismo, se tomaron
muestras de alimento suplementario ofrecido y residual
para su analisis en laboratorio. Las muestras de pastoreo
simulado y alimento suplementario se secaron durante
72 h ab9 °Cenhorno con circulacion forzada de aire, se
molieron en molino Wiley® conmalladelmmy se ana-
lizaron para estimar contenido de fibra detergente acido
(FDA) por la técnica de bolsas de filtro descrita por Fe-
rreira y Mertens (2007) con un equipo ANKOM 200 Fiber
Analyzer (Macedon NY, USA). El contenido de energia
metabolizable (EM) se estimo por medio de la Ecuacion
1 derivada de informacion sobre contenidos de FDA y
EM de forrajes reportados por NRC (2001).

EM, (Mcal kg™ MS)=3.2534—(0.0308x%FDA) (1)

Cada 14 dias se usé un GPS (Garmin GPS MAP® 76 Cx)
para registrar las areas de pastoreo. Los registros de
areas pastoreadas, numero de animales, forraje consu-
mido, suplemento consumido y los respectivos conte-
nidos de EM se emplearon para estimar consumo de
materia seca (MS) por ha y
por oveja, consumo de EM
en praderas y suplementos
y proporcion de EM apor-
tada por el forraje consu-
mido en praderas. Para re-
gistrar el peso vivo (PV) de
los animales, se eligieron al
azar 80 ovejas mismas que
se pesaron cada 28 dias
con una bascula electroni-
ca True Test® con precision
de 1 kg y una bascula de
reloj con precision de 05

Figura 1. Abundancia de forraje durante el verano en praderas
irrigadas pastoreadas por borregas.

Figura 2. Escasez de forraje durante el invierno en praderas irri-
gadas pastoreadas por borregas.

kg Feralpa® (se verifico la
similitud de resultados con
ambos instrumentos). Para
evitar que el pesaje fuese
muy estresante, no se pe-
saron las 80 ovejas en cada
ocasion, en promedio se
pesaron 70.5x19 ovejas;
en esas mismas ovejas se
estimo la condicion cor-
poral (CC) con una escala
de 1 a 5 mediante la téc-
nica propuesta por Russel
(1984). Se calcularon esta-
disticas descriptivas (media y error estandar) de los resul-
tados experimentales segun James et al. (2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las masas de forraje ofrecido fueron en promedio 48%
menores durante los meses de invierno que en prima-
vera y verano (Figuras 1y 2, Cuadro 1), debido a que las
tasas de crecimiento de este tipo de praderas durante
otofio e invierno son aproximadamente 50% mas bajas
que en primavera y verano (Améndola et al., 2006). Las
masas de forraje residual también se redujeron en apro-
ximadamente 50% en esos meses. Como consecuencia
de ambas reducciones, el consumo de forraje por uni-
dad de area durante esos tres meses (1157 kg MS ha™)
fue 47% menor que el que se estimo durante los demas
meses del afo (Cuadro 1). Con base en el analisis de va-
riables que controlan el consumo resefiado por Cosgro-
ve y Edwards (2007), la reduccion de las masas de forraje
ofrecido y residual representaron severas restricciones al
consumo individual de forraje.

Durante el periodo de menor disponibilidad de forraje,
el suministro de alimento
suplementario
y entre noviembre y abril
el aporte proporcional
del forraje de praderas a
la ingesta de EM fue 16%
menor que en los demas
meses (Cuadro 1). Sin
embargo, el aumento de
suplementacion no com-
pensd la reduccion en
consumo en praderas lo
cual, de acuerdo con lo
indicado por Curnow et al.

aumento

INe AG

Alimentacion bajo pastoreo en la cria ovina

PRODUCﬁIDAD | 115



Volumen 11, Numero 5. mayo. 2018

Cuadro 1. Medias y errores estandar (entre paréntesis) de masas de forraje ofrecido y residual, forraje consumido
y aporte proporcional del forraje consumido en praderas al consumo total de energia, en una finca comercial
ubicada en Tlaxcala, México.

Masas de forraje (kg MS ha™)

Aporte proporcional del forraje
de praderas al consumo de EM

Ofrecido Residual Consumido
Agosto 3857 (203) 976 (118) 2881 (173)
Septiembre 3667 (357) 1126 (296) 2541 (275) 94% (1.1%)
Octubre 3035 (130) 564 (86) 2471 (200) 87% (1.8%)
Noviembre 3866 (369) 905 (211) 2962 (187) 81% (3.3%)
Diciembre 2113 (298) 362 (142) 1752 (236) 80% (1.7%)
Enero 1671 (321) 264 (114) 1408 (229) 72% (5.3%)
Febrero 1733 (190) 222 (46) 1511 (183) 77% (5.2%)
Marzo 3907 (422) 333 (127) 3575 (381) 77% (4.7%)
Abril 3137 (359) 521 (121) 2616 (420) 77% (4.9%)
Mayo 3087 (356) 203 (48) 2884 (346) 88% (2.3%)
Junio 3478 (365) 429 (50) 3050 (361) 97% (1.1%)
Julio 4037 (386) 710 (93) 3335 (347) 947% (1.9%)

(2011) tuvo impactos negativos sobre PV y CC (Cuadro
2) (Figura 3).

En este rancho durante esos meses de menor disponibi-
lidad de forraje se concentra el mayor numero de partos,
tal como ocurre en la mayoria de los sistemas de cria
ovina del altiplano mexicano Arroyo (2013). La coinci-
dencia de deficiencias de alimentacion con los momen-
tos de mayor demanda nutrimental de las ovejas debid
afectar negativamente el desempefio productivo de la
finca. Esta concentracion de partos esta condicionada

Cuadro 2. Medias y errores estandar (entre paréntesis) de peso vivo
(kg) y condicion corporal (escala de 1 a 5) de ovejas Columbia en
pastoreo de praderas templadas en una finca comercial ubicada

en Tlaxcala, México.

Peso vivo Condicioén corporal
Septiembre 72.0(1.8) 2.9(0.32)
Octubre 73.2(1.8) 2.9 (0.35)
Noviembre 69.2 (14) 2.6 (0.25)
Diciembre 66.1 (1.5 2.3(0.27)
Enero 65.1(14) 2.2 (0.25)
Febrero 65.1(14) 2.3(0.23)
Marzo 67.6 (1.3) 2.5(0.28)
Abril 66.9 (1.3) 2.6 (0.31)
Mayo 68.3 (1.2) 2.7 (0.30)
Junio 74.2 (1.3) 3.3(045)
Julio 76.6 (1.3) 3.5(040)
Agosto 80.5(1.2) 3.8 (0.34)
Septiembre 76.9 (1.3) 3.5(0.35)
Octubre 72.7 (1.6) 3.0(0.35)
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no solo por caracteristicas raciales sino también por el
manejo reproductivo. Lucas et al. (2009) concluyeron
que es posible realizar empadres en marzo, con lo que
se cambiaria la época de mayor demanda de nutrientes
de las borregas y con ello evitar, al menos parcialmente,
el desequilibrio en alimentacion. Un problema adicional
que se presento en el periodo que se realizo el estudio,
fue el de desbalance en edades de las praderas, con una
alta proporcion de praderas de quinto afio y ausencia
de praderas de segundo afno. Tal como lo reportaron
Jiménez et al. (2018), también en este estudio la produc-
tividad de las praderas descendio con su edad (Figura 4).
Ameéndola (2002) indico que este problema de falta de
persistencia, asi como el de menor tasa de crecimiento
invernal de las praderas, puede solucionarse al organizar
una rotacion de las praderas con cultivos forrajeros de
invierno y maiz para ensilar.
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Figura 3. Relacion entre el consumo aparente y la condicion
corporal de borregas en pastoreo de praderas irrigadas.



Es posible disefiar una estrategia basada tanto en la dis-
tribucion de la oferta forraje (edad de praderas y rota-
cion forrajera), como en la de la demanda de nutrientes
(fecha de empadre), con el objetivo de reducir los perio-
dos criticos en la nutricion del rebafio; tal como lo defi-
nen Curnow et al. (2011) se puede emplear una guia con
metas de condicion corporal que permita intervenir rapi-
damente en situaciones no previstas por esta estrategia.

CONCLUSIONES

a disponibilidad de forraje y el consumo en las pra-

deras se redujo en los meses de invierno, lo que es-

tuvo relacionado con perdidas de peso vivo y condi-
cion corporal de las borregas. Dado que en esos meses
ocurrieron la mayor cantidad de partos ese desequilibrio
es negativo para el desemperio productivo del rancho.
El desequilibrio en la rotacion manifestado por la falta
de praderas de segundo afo y el alto numero de pra-
deras de quinto afio contribuyo a la crisis forrajera. En la
literatura existen evidencias de metodos que permiten
solucionar ese tipo de crisis.
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EL PASTO GATTON (Panicum maximum CV.
gatton panic) UNA ALTERNATIVA PARA EL
NOROESTE DEL CHACO, ARGENTINA

GATTON GRASS (Panicum maximum cv. gatton panic):
AN ALTERNATIVE FOR NORTHEAST OF CHACO, ARGENTINA
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RESUMEN

El pasto Gatton (Panicum maximum cv. gatton panic) es un cultivar que se selecciono por ser perenne, de crecimiento
erecto, desarrollando grandes macollas. Resultados de varias pruebas de adaptacion han mostrado buen crecimiento
del cv. Gatton panic desde el nivel del mar hasta los 1800 m, en tropico humedo con altas precipitaciones, y en
condiciones subhumedas con cinco a seis meses secos y precipitaciones anuales mayores a 500 mm. El objetivo de
este escrito fue dar a conocer el potencial que tiene el pasto Gatton en el noreste del Chaco, Argentina como fuente de
forraje, registrando entre sus mejores ventajas, que la produccion de forraje oscila entre 7.5 a 10.5 t de MS ha=tafo ™,
donde un 20% de este rendimiento puede producirse durante el periodo seco. La calidad forrajera del cv. Gatton Panic
es alta comparada con otras gramineas tropicales. Se han reportado valores de PC entre 6y 11% y digestibilidad in vitro

de la materia seca entre 55y 70%.

Palabras clave: Forrajes, alimento animal, Poaceaes.
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ABSTRACT

Gatton grass (Panicum maximum cv. gatton
panic) is a cultivar that was selected for being
perennial, of erect growth, which develops
large clusters. Results from several adaptation
tests have shown good growth of cv. Gatton
panic from sea level and up to 1800 m, in
humid tropics with high precipitations, and
in sub-humid conditions with five to six dry
months and annual precipitations higher than
500 mm. The objective of this study was to
communicate the potential that Gatton grass
has in the northeast of the Chaco region,
Argentina, as a source of fodder. Among its best
advantages, it shows that fodder production
ranges from 7.5 to 10.5 t of DM ha™! year_l,
where 20 % of this yield can be produced
during the dry period. The fodder quality of
cv. Gatton panic is high compared to other
tropical grasses. Values of RP between 6 and
11 % have been reported and in vitro digestibility
of the dry matter between 55 and 70 %.

Keywords: Fodder, animal diet, Poaceae.
INTRODUCCION
ganadera, se desa-

La a Ctl\/l d a rrolla en pastoreo

extensivo como principal recurso alimenticio, sobre es-
pecies nativas y naturalizadas (Szott et al,, 2000; Lobo,
2004; Pirela, 2005; Ricci, 2007; Martinez-Gonzalez et
al, 2017), la cual estd dada principalmente por pasti-
zales naturales, compuestos por abras, espartillares y
cafadas. Estos tienen
una produccion muy va-
riable dependiendo de la
zona y la época del afo,
mostrando fuerte creci-
miento en primavera ve-
rano disminuyendo en el
otofio y el invierno. En la
asignacion de potreros
predomina el sistema
continuo, con o cual la
hacienda sobre pasto-
rea algunas especies vy
sub pastorea otras, esto
ocasiona problemas de
erosion, pérdida de ca-
pacidad productiva de

2017).

Figura 1. Mapa de isohietas de la provincia del Chaco, Argentina (APA,

biomasa, lo que conlleva al incremento de pasturas
degradadas (Botero, 1998; Pomarela y Stenfield, 2000;
CATIE, 2002). Lo anterior disminuye aun mas el rendi-
miento de los pastizales, sobre todo en aquellas épocas
de baja incidencia de precipitacion, y por consiguiente
baja recuperacion del pastizal. A partir de la década de
los afios ochenta, la agricultura empezo a tener mayor
importancia y rentabilidad, lo que traslado la ganaderia
a zonas marginales edaficamente (De Leon y Boetto,
2004), de tal forma que ambientes con suelos de esca-
sa 0 excesiva humedad, salinos o alcalinos, con fuertes
variaciones de lluvias, son valorados actualmente con
otra perspectiva para la produccion animal. Ademas,
se fue intensificando el sistema de produccion lo cual
provoco que se elevara la carga animal por unidad de
superficie, esto derivo en la necesidad de incremen-
tar la receptividad de los potreros (Ustarroz y De Ledn,
2004). Todo esto obligo al productor ganadero a reali-
zar la busqueda e implantacion de pasturas cultivadas
que se adaptaran a estas zonas mas complejas, y que
contenga atributos deseados como, persistencia, alta
productividad, resistencia al pastoreo, mayor calidad,
tolerancia a condiciones de sequia, a las heladas y a la
salinidad, entre otros y en normas de manejo que ase-
guren una pastura altamente productiva (Skerman et
al, 1991; Pérez, 2005). A su vez en el centro y norte del
pais se incorporaron pasturas implantadas, las cuales
tienen la capacidad de producir mayor cantidad de bio-
masa y mantener la calidad forrajera por mas tiempo
que los pastizales naturales, caracteristica que permite
intensificar la ganaderia (De Leon y Boetto, 2004). Por
lo anterior, el objetivo de este escrito es dar a conocer
el potencial que tiene el pasto Gatton (Panicum maxi-
mum cv. gatton panic)
en el noreste del Chaco,
Argentina, partiendo de
una mini revision.

MATERIALES Y
METODOS

La provincia del Chaco,
forma parte de la deno-
minada Region Chaque-
Aa la cual se extiende a
través de varias provin-
cias argentinas (Figura 1),
ademas abarca extensas
superficies de Paraguay,
Bolivia y Brasil (Galmarni
y Raffo, 1964).
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Dentro de Argentina, el Chaco se encuentra en la region
Nordeste del pais, limita con las provincias de Formosa
al Norte, al Este con Corrientes, al Sur con Santa Fe y al
Oeste con Salta y Santiago del Estero. El aspecto de la
vegetacion natural de un lugar, como su aptitud agricola
O ganadera, depende no solo de la cantidad de lluvia
anual, sino también y de manera muy marcada de las
épocas del afo en que ocurren (De Fina y Revelo, 1985).
Las precipitaciones disminuyen en forma gradual de Este
a Oeste, desde la confluencia Parana-Paraguay, donde
se llega a un maximo de 1300 mm, hasta el extremo
Nor-Oeste en Taco pozo con algo menos de 500 mm
(Ledesmay Zurita, 1995). En lo que respecta al relieve, el
Chaco es sinonimo de llanura, con pendiente general de
Noroeste a Sureste. El area referida a la localidad de Juan
José Castelli, se encuentra dentro de las areas geomor-
fologicas Saenz Pefia e Impenetrable, siendo la primera
surcada por numerosos paleocauces de rumbo Noroes-
te-Sureste; mientras que la segunda es una extensa lla-
nura interfluvial fosil, plana puesta en evidencia por los
antiguos causes anastomosados por la poca pendiente
(Alberto y Bruniard, 1987). Los valores de las tempera-
turas medias anuales que se registraron en la zona son
de 21.4 °C, mientras que las minimas medias fueron de
15.3°Cy las maximas medias fueron de 29.2 °C (Galmar-
ni y Raffo, 1964). La vegetacion es predominantemente
monte, con abras y espartillares intercalados dentro del
mismo. Estando compuestos estos ultimos por pasturas
naturales de diversas calidades.

Los Forrajes

La familia botanica de los pastos (Poaceae) agrupa mu-
chas especies tanto silvestres como cultivados, los cua-
les tienen la capacidad de producir altos volumenes de
materia seca, pero con un cambio rapido de su valor
nutritivo, a medida que se endurecen las cafias y avanza
su ciclo (Tomé, 1983). Dentro de esta familia, el género
Panicum es uno de los mas difundidos en el Noreste de
Argentina, son originarias de Rodhesia, region del Afri-
ca Oriental, hoy Zimbabwe (Alcantara y Bufarah, 1986).
Pertenecen a la tribu Paniceae, que cuenta con unos 81
géneros y mas de 1,460 especies. Se distribuyen en una
amplia gama del mundo, desde los 40° S a 50° de latitud
norte. Aronovich (1995) estimo que las Poaceas (antes
gramineas) de este género, ocupan una superficie de
mas de seis millones de hectareas en Brasil (Teixeira y
Borges, 2005). Casado y Cavalieri (2015) mencionaron
que la especie mas utilizada en la region es el Gatton
Panic (Panicum maximum cv. Gatton panic), ademas de
Grama Rhodes (Chloris gayana), que por su plasticidad
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es muy benéfica para la zona. La Brachiaria (Brachiaria
brizantha), por su alto valor nutritivo es muy deseada
por los productores aunque es muy sensible a la falta de
agua. Mientras que el Buffel grass (Cenchrus ciliaris), es
ideal para zonas con periodos prolongados de sequia.
Ademas, se debe evaluar en el comportamiento produc-
tivo y calidad de manera controlada y con esto deter-
minar si es una opcion para la ganaderia en la region
tropical (Sosa et al., 2008; Rojas-Hernandez et al., 2011).

Las especies forrajeras tropicales

Como ocurre en todas las forrajeras tropicales, estas es-
pecies concentran la mayor parte de produccion de MS
durante los periodos de lluvias (Van Soest, 1994; Herre-
ra-Ojeda et al., 2018). Es decir que el 80% del crecimien-
to ocurre entre los meses de octubre a marzo (180 d),
siendo escasa a nula su produccion cuando la tempe-
ratura y humedad desciende en los restantes meses del
afio (Holgado, 1999). Las diferentes etapas fenologicas
por las que atraviesa una planta se pueden agrupar en
cuatro categorias primarias: vegetativa, elongacion, re-
productiva y madurez (Moore y Moser, 1995). El avance
de las etapas fenoldgicas determina la disminucion de
la digestibilidad de las pasturas, hecho que se acentua
durante el desarrollo reproductivo debido a la reduccion
en el macollgje, la relacion hoja:tallo (HT) y un aumen-
to de la concentracion de los carbohidratos estructura-
les (Pearson e Ison, 1994). A medida que la edad de la
pastura avanza, se observa un incremento de biomasa
vegetal, en detrimento de la calidad nutritiva del forraje.
Esto ocurre por la produccion de la parte estructural de
la planta, incremento de fibras no digestibles en la pared
celular, ligninas y aumento del porcentaje de madera en
el tallo, lo que ademas provoca que sea de baja palatabi-
lidad para el ganado (De Ledn y Boetto, 2004).

En este sentido las especies templadas difieren de las
subtropicales ya que las primeras tienen un periodo ve-
getativo bien definido y prolongado, mientras que las
otras presentan un corto tiempo de rebrote y rapida-
mente de forma continua, comienzan a formar los ta-
llos. El crecimiento de la pastura, sera modificado por
el pastoreo al que se exponga, en cuanto al momento
de utilizacion y carga animal (De Ledn y Boetto, 2004).
La produccion forrajera lograda es funcion de la interac-
cion de factores climaticos (lluvias, temperatura y lumi-
nosidad), factores edaficos (caracteristicas fisicas, quimi-
cas y biologicas de los suelos) y antropicos (técnicas de
implantacion y manejo de las pasturas) (Reichart, 1983).
Por lo tanto, resultados de trabajos de investigacion vy



experimentacion  obtenidos  bajo
determinadas condiciones y carac-
teristicas de un lugar no pueden ge-
neralizarse y extenderse a otros sin
previo analisis y consideraciones de
las particularidades de los factores
de produccion que intervienen (Rei-
chart, 1983).

Panicum maximum se adecua a cli-
mas tropicales y subtropicales hu-
medos, prospera bien desde el nivel
del mar hasta los 1500 m de altitud,
crece en diferentes tipos de suelos,
siempre y cuando estén bien drena-
dos, se adapta a suelos ligeramente
acidos a basicos (Ph 5 a 8) y la ferti-
lidad del suelo de media a alta (Val-
désy Abastida, 1993). Respecto a los
requisitos de pluviosidad puede ser
dividida en variedades que son pro-
cedentes de areas con altas precipi-
taciones, como por ejemplo Colo-
nial, Hamil, Tanzania-1 (>1,300 mm)
o Tobiatd y Centenario (>1000 mm);
y los procedentes de areas con pre-
cipitaciones mas bajas (<1000 mm)
como por ejemplo Gatton panic y
Green panic (Glatzle, 1999). El Gat-
ton (Panicum maximum cv gatton
panic) proviene de Zimbawe vy fue
seleccionado en ensayos entre
1956 y 1964 en Queensland, Aus-
tralia. El mismo tiene un crecimien-
to vigoroso y un alto potencial de
auto siembra (Glatzle, 1999). Es una
planta perenne, cespitosa, erguida
que puede formar densas cepas
o0 macollos (hasta de un metro de
diametro), presenta un sistema radi-
cular fibroso y profundo, sus tallos
alcanzan una altura entre 0.6 y 1.5
m, sus hojas son lineares y tienen
entre 0.15y 0.50 m de largo y hasta
2 cm de ancho. La inflorescencia es
una panicula laxa de hasta 0.20 m
de longitud (Renolfi y Pérez, 1988).
Su semilla es pequefia, existiendo
1400 semillas g™+ (Skerman y Rive-
ros, 1990).

Panicum maximum cv gatton pa-
Nic es una especie apomictica, es
decir que produce semillas sin fe-
cundacion anterior, por ello, el cul-
tivar Gatton panic no produce cru-
zamientos con otros cultivares y se
mantiene estable (Glatzle, 1999). Es
resistente a sequias, no tolera he-
ladas invernales, pero rebrota con
las primeras lluvias en primavera.
Oftra caracteristica sobresaliente de
Gatton panic, es la tolerancia que
tiene al sombreado de arboles, por
lo cual es empleado en el estable-
cimiento de sistemas silvopastoriles
(Renolfiy Pérez, 1988; Casadoy Ca-
valieri, 2015). Algunos autores como
Verdecia et al. (2009) encontraron
que los mayores rendimientos de
materia seca (MS) para Panicum
maximum cv. Mombaza y Uganda
se produjo a la edad de 75 dias. Simi-
lares resultados son sefialados por
Souza et al. (2007) quienes regis-
traron incrementos de altura lineal
y produccion de MS de Tanzania
con el aumento de los intervalos de
corte. Sin embargo, la proporcion
hoja-tallos (H:T) disminuyd a partir
de los 30 dias, incrementandose el
porcentaje de tallos a partir de esa
edad (Andrade-Texeira et al., 2005).
En estudios similares, Valenciaga et
al. (2009) encontraron que la con-
centracion de MS en P. purpureum
cv. CUBA CT-115 aumentd con la
edad de rebrote, en detrimento
del tenor de proteina. Asimismo,
Castro et al. (2007) encontraron en
Brachiaria brizantha cv. Marandu re-
sultados similares.

El resultado de cosechas frecuentes
de forraje, causa un efecto inmedia-
to en la cantidad de luz intercepta-
da, tambien en las reservas de car-
bohidratos y en el crecimiento de la
raiz (Beltran-Lopez et al,, 2005). En
este proceso hay un cambio en la
economia del carbono y nitrégeno,

El pasto Gatton, una alternativa para el Chaco, Argentina

en funcion del area foliar removida
y capacidad fotosintética del tejido
foliar remanente, hasta que el area
fotosintéticamente activa se llegue
a restaurar hay movilizacion de las
reservas de Np, hasta que el sumi-
nistro de C se normaliza y se res-
tablece la capacidad de absorcion
de Ny (Lemaire, 2001). La altura de
corte estd asociada con la cantidad
de follaje y yemas remanentes, las
que tienen un efecto directo sobre
el rebrote (Martinez-Méndez et al,
2008). Autores como Beltran-Lopez
et al. (2005) registraron que el ma-
yor crecimiento y rendimiento foliar
en pasto Buffel se dio al cortarlo a
los 10 cm de altura. Se han realizado
trabajos en distintas partes del pais,
dado la amplitud y plasticidad que
tiene esta especie para producir en
diversos ambientes, los resultados
que se han obtenido son tan dis-
tintos de una zona a otra que Nos
vemos en la necesidad de conocer
un poco mas de las capacidades
productivas de esta pastura, dado la
importancia que adquirid en lo que
respecta a la superficie implantada.

Se estima que en la provincia del
Chaco hay mas de 320000 ha se-
gun el Sistema de Informacion Te-
rritorial del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (SIT-INTA),
de las cuales recién se empezaron
a tomar datos preliminares para la
zona oeste de la provincia en el aio
2011, mas precisamente en el De-
partamento Almirante Brown, con
rendimientos de 10500 kg MS ha™*
afo ™! (Viccini et al., 2011), y en cu-
yos resultados se observan grandes
oscilaciones en cuanto a lo referido
a rendimiento acumulado de MS.

Por ejemplo, en Santiago del Este-
ro se publicaron rendimientos de
8500 kg MS ha™* (Cornacchione
y Reineri, 2008), otro como Pérez
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(2005) en Tucuman obtuvo rendimientos de 7500 kg
MS ha~!. En consecuencia, se considera pertinente rea-
lizar las mediciones en el drea del departamento Gene-
ral Guemes.

CONCLUSIONES
Gatton (Panicum maximum cv

El paStO gatton panic) es una graminea

resistente al pastoreo intensivo, de rapido crecimiento
y mayor produccion de semilla, en comparacion con
las especies nativas; caracteristicas que la hacen valiosa
como forrajera en la provincia del Chaco, Argentina.
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RESUMEN

La busqueda de alternativas en la nutricion animal ha generado el interés de utilizar subproductos agricolas e industriales,
tales como el glicerol, subproducto de la produccion de biodiesel. El glicerol puede ser usado en la alimentacion de
rumiantes por su alto contenido de energia, lo que permite sustituirlo por granos en la racion. En este trabajo se revisan

diferentes investigaciones en las que se ha proporcionado glicerol en la dieta de ovinos y bovinos, y los resultados obtenidos.
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ABSTRACT

The search for alternatives in animal nutrition has generated interest in using agricultural and industrial byproducts, such
as glycerol, byproduct of biodiesel production. Glycerol can be used in ruminant diets due to its high energy content,
which allows it to substitute grains in the ration. In this study we revise different pieces of research where glycerol has been

supplied in the diet of ovine and bovine livestock, and the results obtained.
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INTRODUCCION
a busqueda de alternativas que sustituyan al pe-
troleo ha generado un incremento en la industria
de la produccion de biodiesel durante los ultimos
anos, evitando de esta manera impactos perjudi-
ciales en el ambiente. El biodiesel es el resultado de la
transesterificacion de acidos grasos (vegetales y anima-
les) con un alcohol (metanol, etanol), obteniendo como
subproducto de su produccion al glicerol (Yang et al.,
2012). El glicerol crudo o glicerina, contiene propieda-
des fisicas y quimicas que varian de acuerdo a su gra-
do de pureza (Ayoub et al., 2012). Este puede ser usado
para alimentacion animal, debido a su aporte energético
(2,20 Mcal kg_1 MS), principalmente en dietas para ru-
miantes. El glicerol es un compuesto gluconeogénico,
gue se fermenta en una alta proporcion en el rumen vy
produce propionato (Roger et al., 1992: Bergner et al,,
1995; Kijora et al., 1998: Lee et al,, 2011). Aungue el glice-
rol fue reconocido en el 2006 como segquro por la Admi-
nistracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos (FDA), para su uso en concentrados destinados
para la alimentacion animal existe una limitante para su
uso, el contenido de metanol, ya que concentraciones
mayores al 0.5% pueden hacer que este sea toxico para
los rumiantes (Drackley, 2008). La presente revision tiene
como objetivo mostrar algunos de los resultados obteni-
dos al utilizar glicerol en dietas para rumiantes.

Produccion de biodiesel

La utilizacion de aceites vegetales como combustibles
estd documentada desde los afios 1896 y 1908 cuando
Henry Ford construyd el “Quadricycle” y el "Model T,
ambos automoviles funcionaban con etanol, aceite de
cacahuate (Arachis hipogaea L.) y de soya (Glycine max
L.) (Alvarez-Maciel, 2009; Fuel-Testers, 2009). Rudolph
Diesel en 1900 exhibio en Paris un motor que funciono
con aceite de cacahuate (Radish, 2004; Agarwal, 2007).
Sin embargo, fue hasta 1973 que el biodiesel se desa-
rrolld de forma significativa, a raiz de la primera crisis
petrolera la cual afecto paises como Brasil, Estados Uni-
dos, Nicaragua y otros que dependen de la importacion
de este combustible (Foidl et al., 1996; Alvarez-Maciel,
2009). En 1982 en Austria y Alemania se realizaron las
primeras pruebas técnicas con combustible vegetal y
en 1985, en Silberberg (Austria), se construyo la primera
planta piloto productora de biodiesel a partir de semi-
llas de canola. Dentro de los paises pioneros en la pro-
duccion, ensayo y uso de biodiesel en automoviles, se
encuentran Alemania, Austria, Canada, Estados Unidos,

Francia, Italia, Malasia y Suecia (Korbitz, 1999). México
es considerado dentro de los 10 paises con mayor pro-
duccion y exportacion de petroleo en el mundo; sin
embargo, en los ultimos aflos ha presentado un decli-
ve en la produccion del crudo, por lo que se deben
buscar fuentes alternativas de energia. En México, en
el 2008 entro en vigor la Ley de Promocion y Desa-
rrollo de los Bioenergéticos, la cual es la base para la
produccion y comercializacion de los mismos, fomen-
tando la investigacion, desarrollo e innovacion tecnolo-
gica y la integracion de los sectores publicos, privados
y sociales (SENER, 2009). En este sentido la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (SAGARPA) desde el 2013 ha impulsado la
produccion de biocombustibles como una alternativa
sustentable mediante cultivos especificos (Elaeis gui-
neensis Jacq., Jatropha curcas, Ricinus communis L.
y Saccharum spp.), en beneficio del sector energético
y de los productores del pais, con la inversion para el
establecimiento y/o mantenimiento de 7,939 ha de cul-
tivo, ademas de la apertura de siete plantas de biocom-
bustibles, generando una produccion de 42.2 millones
de litros anuales (SAGARPA, 2017). El término "biodiesel”
se utiliza para describir el combustible compuesto por
ésteres alquilicos, resultado de la transesterificacion de
acidos grasos de fuentes vegetales y animales con un
alcohol (Thompson y He, 2006; Donkin y Doane, 2007;
Zuleta et al., 2007). Como se menciond anteriormente,
el método mas comun para la obtencion del biodiesel,
es la transesterificacion de triglicéridos, utilizando un
alcohol (metanol, etanol, propanol o butanol) en pre-
sencia de un catalizador como hidroxido de sodio o
potasio, carbonatos o alcoxidos, el cual presenta pro-
piedades fisicas muy parecidas al petroleo (Zuleta et al,,
2007; Salamatinia et al., 2010). Como subproducto de
la produccion de biodiesel se genera glicerol, el que se
separa por centrifugacion o gravedad. La produccion
de biodiesel utiliza una proporcion molar 6:1 de alcohol
y aceite, el cual es removido durante la fase de produc-
cion de este biocombustible por evaporacion, para ser
reutilizado posteriormente, constituyendo la produc-
cion de glicerol o glicerina cruda aproximadamente el
10% del total de la produccion de biodiesel (Dasari et
al., 2005; Karinen y Krause, 2006; Melero et al., 2012).

Se considera que aproximadamente se producen 0.92
kg de glicerol crudo por cada 10 L de biodiesel produ-
cido. En el Cuadro 1 se muestran algunas propiedades
fisico-quimicas del glicerol (Lide, 2006).



dextrinosolvens son los grupos de mayor
participacion en la fermentacion del glice-
rol, produciendo ademas metabolitos dife-
rentes a los tres principales acidos grasos
volatiles (acético, propionico y butirico),
tales como, succinico, lactico, CO, y CHy

Cuadro 1. Propiedades fisicoquimicas del glicerol a 20 °C.

Glicerina
1,2,3-Propanotriol
1,2,3-Trinidroxipropano

Sindbnimos

PROPIEDADES

Aspecto Liquido viscoso, higroscopico, incoloro e inodoro.

Formula quimica C3HgOs3 Calorias 4,32 keal g™t (Hobson y Mann 1961; Czerkawski y Brec-
Masa molecular 92,1 g mol™* Punto de ebullicion | 290 °C kenridge, 1972; Trabue et al., 2007; Kreh-
Densidad relativa (agua=1): | 1,26 Punto de fusion 18 °C biel, 2008; Abo et al., 2010).

Adaptado de Lide, 2006.

El glicerol resultante de la fabricacion del biodiesel (gli-
cerina bruta vegetal) contiene alrededor de 20% de im-
purezas (Mota et al, 2009). Las principales impurezas
presentes son catalizador, alcohol, acidos grasos, sales
y agua. El tipo de impurezas depende del tipo de olea-
ginosas y de la catalisis empleada en la produccion de
biodiesel. Por lo tanto, el glicerol bruto tiene pocas apli-
caciones directas. La purificacion del glicerol bruto se
puede realizar mediante destilacion a presion reducida,
obtenido un producto trasparente. Una solucion eco-
nomica para la purificacion del subproducto combina
electrodialisis (membranas) y nano filtros, con lo que se
obtiene un liquido transparente con bajo contenido de
sales. El glicerol parcialmente purificado, a su vez, pue-
de ser purificado cada vez mas a través de resinas de
intercambio idnico para obtener glicerol con mas del
99.5% de pureza (Pagliaro et al,, 2008). El glicerol se ha
empleado como ingrediente en alimentos para consu-
mo humano, en la industria farmacéutica, se ha sido uti-
lizado industrialmente para la produccion de polimeros
sintéticos, cosmeticos y productos de cuidado personal.
Se puede madificar para producir mono vy diglicéridos,
que son importantes agentes emulsionantes. En bebidas
como agente espesante y usado en la alimentacion hu-
mana con propiedades humectantes (SDA, 1990). Tam-
bien es posible utilizarlo en alimentos para animales, ya
gue mejora el texturizado y las caracteristicas fisicas de
alimentos en polvo, ademas de poder agregarlo como
parte de la racion (Zuleta et al., 2007; Ayoub et al., 2012;
Yang et al,, 2012).

Metabolismo del glicerol en rumiantes

Cuando se suministra glicerol este llega al rumen donde
tiene tres posibles destinos, fermentacion o absorcion en
el rumen, o continuar por el tubo digestivo sin ser ataca-
do por los microorganismos ruminales (Krehbiel, 2008).
Al ser fermentado en el rumen se producen principal-
mente acidos grasos volatiles. Las bacterias lipoliticas,
asi como Selenomonas ruminantium y Selonomonas
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En las primeras investigaciones sobre la
fermentacion del glicerol por los microrganismos rumi-
nales, se reportd que éste es fermentado a acido propio-
nico, principalmente (Wright, 1969). Bergner et al. (1995)
al utilizar glicerol marcado con carbono 14 reportaron
que la mayor parte del glicerol fue convertido a propio-
nato. De Frain et al. (2004), encontraron un aumento en
la concentracion de propionato, cuando se suplemen-
taron 430 y 860 g diat de glicerol en vacas lecheras,
resultados similares a los observados por Wang et al.
(2009), quienes suplementaron novillos con 100, 200 vy
300 g d~!de glicerol y encontraron un incremento en
la proporcion molar de propionato en el rumen, com-
parado con la dieta testigo sin glicerol. Lee et al. (2011)
proporcionaron 200 g de glicerol a novillos canulados
en el rumen alimentados con una dieta a base de alfalfa
y ensilaje de maiz con 20% de glicerol, posteriormente
utilizaron el contenido ruminal de estos animales para
realizar cultivos in vitro, encontrando una disminucion
en la relacion acetato:propionato, debido a una mayor
produccion de propionato con disminucion en la pro-
duccion de acetato.

En los rumiantes el glicerol tiene como destino meta-
bolico la gluconeogénesis. Cuando existe un exceso de
glicerol, este puede ser absorbido tanto por la mucosa
ruminal como por la intestinal, siendo una fuente gluco-
neogeénica directa para el rumiante. Esto también suce-
de con el glicerol endogeno (por lipolisis de las grasas de
reserva), el cual ingresa al proceso de gluconeogénesis,
previa transformacion en glicerol trifosfato catalizada
por la enzima gliceroquinasa, convirtiendose en glicerol.
El glicerol también puede contribuir a la fermentacion
microbiana, el que es utilizado como fuente de energia,
siendo el propionato el principal producto de su fermen-
tacion (Garton et al., 1961; Bergner et al., 1995; Kijora et
al., 1998; Wang et al., 2009a; Lee et al., 2011). Hasta aho-
ra, las investigaciones han reportado que el glicerol, una
vez que entra al rumen sufre una rapida fermentacion;
sin embargo, ha sido dificil establecer una relacion entre



el glicerol fermentado en rumen, y el que se absorbe
directamente (Bergner et al., 1995; Drackley, 2008).

Uso del glicerol en la alimentaciéon de rumiantes

En 2006 el glicerol fue reconocido como seguro por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Es-
tados Unidos (FDA), para su uso en concentrados desti-
nados a la alimentacion animal. El glicerol se ha emplea-
do para alimentacion animal (Karinen y Krause, 2006;
Duane et al., 2007; Posada y Cardona, 2010; Ayoub et
al, 2012), y se ha incluido para mejorar las caracteristi-
cas de calidad y durabilidad de los alimentos peletiza-
dos, en diferentes condiciones de almacenamiento (Su-
dekum et al,, 2008). En rumiantes modifica la relacion
acetato:propionato aumentando este ultimo (Drouillard,
2008). Por lo que el glicerol puede sustituir parcialmente
los ingredientes a base de almidon en la dieta, ya que
se convierte en propionato en el rumen y actua como
precursor de la sintesis de glucosa hepatica. Como con-
secuencia se tiene un incremento en el marmoleado
y calidad de la carne, debido a que la glucosa se usa
como fuente de carbono para la sintesis de acidos gra-
sos (Schoonmaker et al., 2004). Debido a esto, el glicerol
puede utilizarse como fuente de energia en dietas para
rumiantes, ya que tiene un valor energético promedio
de 2.20 Mcal kg_1 MS. Sin embargo, el potencial nutri-
cional del glicerol, depende de factores como el tipo de
dieta base a la que se incorpore, el nivel de inclusion en
las misma y el grado de pureza que contenga el glicerol
(mayor pureza: baja concentracion de metanol y sales).
A mayor pureza, mayor sera el aporte energético, siendo
similar al maiz (2.7 Mcal kg_l) (Drackley, 2008).

La contribucion de minerales por parte del glicerol se
debe considerar al formular dietas para rumiantes. In-
vestigaciones realizadas por Thompson y He (2006), en
las cuales se caracterizaron glicerinas provenientes de
aceites de canola (granos de colza: Brassica napus L.),
soya (Glycine max L.), entre otros, mostraron que el gli-
cerol crudo puede contener en promedio hasta 2.73%
de minerales, o principalmente sodio y potasio. Resulta-
dos similares se encontraron en las investigaciones rea-
lizadas por Asad et al. (2008) los cuales reportaron un
contenido de minerales de 2-3% (principalmente sodio
y potasio), en la glicerina cruda proveniente del aceite
de girasol (Helianthus annuus L.). Con relacion al conte-
nido de acidos grasos en la glicerina cruda, Thompson
y He (2006) y Kerr et al. (2007) reportan gue existe una
gran variabilidad, dependiendo del tipo de fuente vegetal
de la cual proviene y del grado de pureza de la misma,

encontrandose valores que van desde 0.29 hasta 7.17%
para el glicerol proveniente del aceite de soya y de 8.88
a 11.68% para el glicerol procedente del aceite de colza 'y
canola (tratados comercialmente de forma indistinta a su
origen vegetal), respectivamente. Asi mismo, las investi-
gaciones realizadas por Yong et al. (2001), reportaron un
promedio de 6.6% de acidos grasos, contenidos en el
aceite de palma de 2.7-10.7%.

Glicerol en la alimentacion de bovinos

Ferraro et al. (2009), mencionan que el glicerol se ha
utilizado como fuente de energia para prevenir la cetosis
en ganado lechero y como suplemento en la alimenta-
cion en ganado de carne, leche y doble propodsito (Ro-
ger 1992, Parsons et al., 2009). Ogborn (2006) evaluo el
uso de glicerol con 80% de pureza, en vacas Holstein,
proporcionandolo en un 3.3% de la materia seca de la
dieta (504 g d™, la gue contenia ensilaje de maiz (Zea
mays L.) con alfalfa (Medicago sativa L) mas concen-
trado de maiz. Los resultados indicaron que el glicerol
disminuyo el consumo de materia seca; sin embargo, no
se mostraron diferencias significativas en la produccion
o composicion de la leche. Elam et al. (2008) observaron
una reduccion lineal en el consumo de materia seca en
vaquillas alimentadas con 0, 7.5y 15% de glicerol crudo
y la eficiencia de conversion se mantuvo sin cambios.
Ademas, observaron que a medida que se incrementa-
ban los niveles de glicerol crudo, se presentd una me-
nor deposicion de grasa intramuscular en el musculo
Longissimus dorsi. En novillos Nelore de 56545 kg ~de
peso vivo, estabulados consumiendo ensilaje de sorgo
(Sorghum sp.), grano de maiz, harina de soya y diferen-
tes inclusiones de glicerol (0 a 12%), se obtuvieron ga-
nancias diarias de peso de 1.2 kg d~, encontrando que
la inclusion del 12% de glicerol no influyd en el consumo
de materia seca, digestibilidad de nutrientes y sintesis de
proteina microbiana, por lo que el glicerol con bajos ni-
veles de metanol (<1.0%) puede remplazar hasta en un
12% al maiz (Castafieda et al., 2014). Existen reportes que
indican que el pH ruminal disminuye cuando se incorpo-
ra glicerol a la dieta de vacas lecheras, sin que se tengan
diferencias en la concentracion de nitrogeno amoniacal
(N-NHz) (De Frain et al., 2004), pudiendo reducirse la di-
gestibilidad de la fibra al disminuir el pH (Calsamiglia y
Ferret, 2002).

Glicerol en la alimentacion de ovinos

En trabajos realizados con ovinos, se han reportado
cambios en el consumo de alimento cuando se adi-
ciona glicerol crudo. Lage et al. (2010) encontraron
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diferencias (P<0.05) en algunas
variables productivas al sustituir
maiz por glicerol en la dieta (0, 3,
6, 9y 12%) de ovinos en engorda y
determinaron que la diferencia en
el consumo de materia seca fue
consecuencia del elevado conteni-
do de metanol (6%) en el glicerol,
lo que indica que el glicerol bruto
con altos niveles de metanol pue-
de provocar rechazo del alimento
y en consecuencia reducir el con-
sumo de materia seca. A diferen-
cia de lo reportado por Gunn et al.
(2010) quienes agregaron glicerol
en diferentes niveles en la racion
de ovinos (0, 15, 30 y 45%), sin en-
contrar diferencias significativas
en las variables productivas. En re-
lacion al efecto del glicerol en la
digestibilidad del alimento, Wang
et al. (2009b) sefalan que la admi-
nistracion de glicerol tiene relacion
directa con la tasa de digestion de
la materia seca y fibra neutro deter-
gente, al contrario de lo que men-
cionan Shin et al. (2012), quienes
indican que la digestibilidad de la
materia seca no se ve afectada; sin
embargo, la de la fibra disminuye.

CONCLUSIONES
|_ resultados encontrados
O S en la literatura son varia-
bles, lo que puede deberse al tipo
de dieta al que se incorpore el gli-
cerol, si esta compuesta principal-
mente por granos o forrajes, el nivel
de inclusion de glicerol en la dieta y
al grado de pureza del glicerol que
se utilice. Por lo cual es necesario
realizar mas investigaciones, para
que este subproducto sea utilizado
en forma optima por los rumiantes
y sea redituable econodmicamente
para el productor.

LITERATURA CITADA
Abo El-Nor S., AbuGhazaleh A. A, Potu R.
B., Hastings D., Khatta M. S. A. 2010.

128 | VA‘ = PAROQCTIVIDAD

Effects of differing levels of glycerol on rumen fermentation and bacteria. Anim. Feed
Sci. Technol. 162: 99-105

Agarwal A.K. 2007. Biofuels (alcohols and biodiesel) Applications as fuels for internal combustion
engines. Progress Energy Combustion Sci. 33(3):233-271.

Alvarez-Maciel C. 2009. Biocombustibles: desarrollo historico-tecnoldgico, mercados actuales
y comercio internacional. Economia Informa. Num. 359, julio-agosto 2009, pp. 63-
89. Disponible en: http://www.economia.unam.mx/publicaciones/econinforma/
pdfs/359/04carlosalvarez.pdf.

Asad U R., Saman W. R. G., Nomura N., Sato S., Matsumura M. 2008. Pretreatment and utilization
of raw glycerol from sunflower oil biodiesel for growth and 1, 3-propanediol production
by Clostridium butyricum. J. Chem. Technol. Biotechnol. 83:1072-1080

Ayoub M., Abdullah A. Z. 2012. Critical review on the current scenario and significance of crude
glycerol resulting from biodiesel industry towards more sustainable renewable energy
industry. Renewable Sustainable Energy Rev. 16: 2671-2686.

Bergner H., Kijora, C., Ceresnakova, Z. Szakacs, J., 1995. In vitro unter suchungen zum glycerin
um satz durch pansen mikroorganis men. Arch. Anim. Nutr. 48:245-256.

Calsamiglia S., Ferret A. 2002. Fisiologia ruminal relacionada con la patologia digestiva: acidosis
y meteorismo. XVIII Curso de especializacion FEDNA. pp. 97-115. Disponible en: http://
www.produccion-animal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/metabolicas/
metabolicas_bovinos/27-acidosis_meteorismo.pdf.

Castarieda S. R., Antonio F. B., Teixeira S., Osmari M. 2014. Evaluacion de la inclusion de glicerina
cruda en la dieta de ganado de carne: la digestibilidad de nutrientes aparente y la sintesis
de proteina microbiana. Zootecnia Trop. 32:(2):109-117.

Czerkawski J.W., Breckenridge G. 1972. Fermentation of various glycolytic intermediates and
other compounds by rumen micro-organisms, with particular reference to methane
production. Br. J. Nutr. 27:131-146.

Dasari M.A., Kiatsimkul P.P., Sutterlin W.R., Suppes G.J. 2005. Low-pressure hydrogenolysis of
glycerol to propylene glycol. Appl. Catal. Gen. 281:225-231.

De Frain J.M., Hippen A.R., Kalscheur K.F., Jardon P.W. 2004. Feeding glycerol to transition dairy
cows: effect on blood metabolites and lactation performance. J. Dairy Sci. 87: 4195-
4206.

Donkin S.S., Doane P. 2007. Glycerol as a feed ingredient in dairy rations. Tri State Dairy Nutrition
Conference. Fort Wayne, IN. The Ohio State University, Columbus. p. 97-104.

Drackley K. 2008. Opportunities for glycerol use in dairy diets. From: Four-State Dairy Nutrition
and Management Conference. Dubuque, lowa. p. 113- 118.

Drouillard J.S. 2008. Glycerin as a feed for ruminants: using glycerin in high concentrate diets. J.
Anim. Sci. 86 (E (Suppl. 2):392.

Duane T., Johnson D.T., Taconi KA. 2007. The glycerin glut: options for the value-added
conversion of crude glycerol resulting from biodiesel production. Environ. Progress.
2(4):338-348.

Elam N.A., Eng K.S., Bechtel B., Harris J.M., Crocker, R. 2008. Glycerol from biodiesel production:
considerations for feedlot diets. Proceedings of the Southwest Nutrition Conference. 21
February 2008. Tempe, AZ, USA. p. 2-6.

FDA. Food And Drug Administration. 2006. Code of Federal Regulations. Food and drug
administration department of health and human services - sudchapter e- animal drugs,
feeds and related products. 21:582-1320.

Ferraro S.M., Mendoza G. D., Miranda L. A., Gutiérrez C. G. 2009. In vitro gas production and
ruminal fermentation of glycerol, propylene glycol and molasses. Anim. Feed Sci.
Technol. 154:112-118.

FoidlN., Foidl, G., Sdnchez, M., Mittelbach, M., Hackel, S. 1996. Jatropha curcas L. as a Source for
the Production of Biofuel in Nicaragua. Bioresource Technology. 58:77-82.

Fuel-Testers 2009. Ethanol Fuel History. Disponible en: http://www.fueltesters.com/ethanol_
fuel_history.html.

Garton G.A.,, Lough A. K, Viogue E. 1961. Glyceride hydrolysis and glycerol fermentation by
sheep rumen contents. J. Gen. Microbiol. 25:215-225.

Gunn P.J., Schultz A. F., Van Emon M. L, Neary M. K., Lemenager R. P, Rusk C. P., Lake S. L.
2010. Effects of elevated crude glycerin concentrations on feedlot performance, carcass
characteristics, and serum metabolite and hormone concentrations in finishing ewe and
wether lambs. PAS 26: 298 - 306.

Hobson P N., Mann S.0. 1961. The isolation of glycerol fermenting and lipolytic bacteria from the
rumen of sheep. J Gen. Microb.25: 227-240.



Karinen R.S., Krause A.O.l. 2006. New biocomponents from glycerol.
Appl. Catalysis 306:128- 133.

Kerr B.J., Dozier W.A., Bregendahl K. 2007. Nutritional value of crude
glycerine for nonruminants. In: Proc. 23rd Carolina Swine
Nutrition Conference, Raleigh, NC: p.6- 18

Kijora C., Bergner H., Gotz K. P, Bartelt J., Szakacs J., Sommer A. 1998.
Research note: investigation on the metabolism of glycerol in
the rumen of bulls. Arch. Tierernahr 51:341-348.

Korbitz W. 1999. Biodiesel production in Europe and North America,
an encouraging prospect. Renewable Energy. 16(1-4):1078-83.

Krehbiel C.R. 2008. Ruminal and physiological metabolism of glycerin.
J. Anim. Sci. 86(E-Suppl 2):392 (Abstr.)

Lage J. F., Paulino P.V.R., Pereira L.G.R., Valadares Filn S. C., Oliveira A.
S., Detmann E., Souza N. K. P, Lima J. C. M. 2010. Glicerina
bruta na dieta de cordeiros terminados em confinamento.
Pesquisa Agrop. Bras. 45:(9)1012-1020.

Lebzien P., K. Aulrich. 1993. Zum Einfluss von Glycerin auf die
Rohnahrstoffverdaulichkeit und einige Pansenparameter bei
Milchkthen. VDLUFA-Schriftenreihe 37:361-364.

Lee S. Y, Lee S. M, Cho Y. B, Kam D. K., Lee S. C, Kim C. H., Seo
S. 2011. Glycerol as a feed supplement for ruminants: In vitro
fermentation characteristics and methane production. Anim.
Feed Sci. Technol. 166-167:269-274.

Lide D.R. 2006. Handbook of Chemistry and Physics. 87th ed. Taylor
and Francis Group: Boca Raton.

Melero JA., Vicente G., Paniagua M., Morales G., Mufioz P. 2012.
Etherification of biodiesel-derived glycerol with ethanol for
fuel formulation over sulfonic modified catalysts. Bioresour.
Technol. 103:142-151.

Mota C.J.A., da Silva CX.A., Goncalves V.L.C. 2009. Gliceroguimica:
novos produtos e processos a partir de glicerina de producao
de biodiesel. Quimica Nova 32(3):639-648.

Ogborn K.L, 2006. Effects of method of delivery of glycerol on
performance and metabolism of dairy cows during the
transition period. Thesis Degree of Master of Science. New
York City, USA. Cornell University.

Pagliaro M., Rossi M. 2008. The Future of Glycerol - New Usages for a
Versatile Raw Material, RSC Publishing: Cambridge.

Parsons G.L., Shelor MK, Drouillard J.S. 2009. Performance and
Carcass Traits of Finishing Heifers Fed Crude Glycerin. J. Anim.
Sci. 87:653-57.

Posada J.A., Cardona C.A. 2010. Analisis de la refinacion de glicerina
obtenida como coproducto en la produccion de biodiesel. Ing.
Univ. Bogota (Colombia) 14 (1) 9-27.

Radish A. 2004. Biodiesel performance, costs and use. Energy
Information Administration. Disponible en: http://www.eia.
doe.gov/oiaf/ analysispaper/biodiesel.

Roger V., Fonty G., André C., Gouet P. 1992. Effects of glycerol on the
growth, adhesion, and cellulolytic activity of rumen cellulolytic
bacteria and anaerobic fungi. Current Microb. 25:197-201.

SAGARPA. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesaca y Alimentacion. 2017. Impulsa SAGARPA produccion

de Biocombustibles en México. Disponible en http://sagarpa.
gob.mx/Delegaciones/distritofederal/boletines/Paginas/
JAC_0057_11.aspx.

Salamatinia B., Mootabadi H. Bhatia S. Abdullah, AZ. 2010.
Optimization of ultrasonic-assisted heterogeneous biodiesel
production from palm oil: A response surface methodology
approach. Fuel Processing Technol. 91:441-448.

Schoonmaker J.P., Fluharty F.L., Loerch S.C. 2004. Effect of source and
amount of energy and rate of growth in the growing phase
on adipocyte cellularity and lipogenic enzyme activity in the
intramuscular and subcutaneous fat depots of Holstein steers.
J. Anim. Sci. 82(1), 137-148.

SDA. Soap and Detergent Association. 1990. Glycerine: An Overview.
The Soap and Detergent Association, Glycerine and
Olechemical Division. New York, USA. Disponible en http://
www.aciscience.org/docs/Glycerine_an_overview. pdf.

SENER. Secretaria de Energia. 2009. Programa de introduccion de
bioenergéticos. México: Gobierno Federal.

ShinJ. H., Wang D., KimS. C., Adesogan A. T., Staples C. R. 2012. Effects
of feeding crude glycerin on performance and ruminal kinetics
of lactating Holstein cows fed corn silage or cottonseed hull-
based, low-fiber diets. J. Dairy Sci. 95: 4006-4016.

Sudekum K., Schroéder A., Fiebelkorn S, Schwer R., Thalmann A.
2008. Quality characteristics of pelleted compound feeds
under varying storage conditions as influenced by purity and
concentration of glycerol from biodiesel production. . Anim.
Feed Sci. 17:120-136.

Thompson J.C., He B. 2006. Characterization of crude glycerol from
biodiesel production from multiple feedstocks. Appl. Eng. Agri.
22(2):261-265.

Trabue S., Scoggin K., Tjandrakusuma S., Rasmussen M., Rminal
fermentation of propylene glycol and glycerol. J. Agric. Food
Chem. 55:7043-7051.

Wang C., Liu Q. Yang W. Z, Huo W. J., Dong K. H., Huang Y. X,
Yang X. M., He D. C. 2009a. Effects of glycerol on lactation
performance, energy balance and metabolites in early lactation
Holstein dairy cows. Anim. Feed Sci. Technol.151:12-20.

Wang C., Liu Q,, Yang W. Z., Huo W. J., Yang W. Z., Dong K. H., Huang
Y. X., Guo G. 2009b. Effects of glycerol on rumen fermentation,
urinary excretion of purine derivatives and feed digestibility in
steers. Livestock Sci. 121: 15-20.

Wright D.E. 1969. Fermentation of glycerol by rumen microorganisms.
N.Z. J. Agric. Res. 12:281-286.

Yang F., Milford A. H., Runcang, S. 2012. Value-added uses for crude
glycerol-a byproduct of biodiesel production. Biotechnol.
Biofuels: 5:1-10.

Yong K.C., Ooi T.L., Dzulkefly K., Wan Yunus W.M.Z., Hazimah A.H.
2001. Characterization of glycerol residue from a palm kernel
oil methyl ester plant. J. Oil Palm Res. 13 (2): 1-6.

Zuleta E., Bonet J., Diaz L., Bastidas, M. 2007. Obtencion de biodiesel
por transesterificacion de aceite crudo de palma africana (Elais
guineensis) con etanol. Energética 38:47-53.

INw AGRSR | 129




NOTA: |
IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION
EN EL MANEJO SUSTENTABLE DE
PASTOS TROPICALES

Lopez-Collado, C.J.}, De Dios-Leén, G.E.2", Guerrero-Pefia, A.3, Ortega-Jiménez, E.2,
Alonso-Lépez, A}, Bolafios-Aguilar, E.D.*

lCotegio de Postgraduados Campus Veracruz. ®Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias,
Universidad Veracruzana, Pefiuela, Amatlan de los Reyes, Veracruz. 3Colegio de Postgraduados
Campus Tabasco. “4Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, Campo
Experimental Huimanguillo.

*Autor de corresponderia: dedios.gloria@colpos.mx

INTRODUCCION

7 bovina que se desarrolla en las regiones tropicales basan su alimentacion con
La g a n a d e rla pastos y forrajes por ser la fuente mas econdmica y disponible (Cruz et al,
2017); estos presentan las limitantes que son de produccion estacional, dependiente de la época climatica (seca,
lluvias y nortes) y que presentan bajo valor nutritivo, sobre todo en el contenido de proteina cruda, lo que afecta la
produccion de carne y leche. Los efectos de estas limitantes pueden disminuirse a traves de la fertilizacion mineral, la
cual reestablece los nutrimentos esenciales que fueron removidos por el animal durante el pastoreo o corte (Borges
et al, 2012). Los elementos mas importantes en cualquier sistema de produccion son el nitrogeno, el fosforo y el po-
tasio; los cuales bien aplicados, manifiestan un efecto importante sobre el rendimiento y valor nutritivo de los pastos
y forrajes y elevan la fertilidad del suelo (Kadar y Ragalyi, 2012).

A través de diversos experimentos se ha comprobado el efecto benéfico de la aplicacion de fertilizantes; Apraez et
al. (2007), Arshad et al. (2010), Silveira et al. (2013), Cerdas y Vallejos (2013) y De Dios et al. (2017) observaron un in-
cremento promedio del 47£7% en el rendimiento de biomasa seca en diferentes pastos tropicales con aplicacion de
fertilizante mineral comparado con pastos no fertilizados. Arshad et al. (2010), Jiménez et al. (2010), Cerdas (2015), De
Dios et al. (2017) encontraron un aumento promedio del 42+3% en la proteina cruda en pastos fertilizados, compa-
rado en tratamientos testigo.



mailto:dedios.gloria@colpos.mx

En un experimento realizado por De
Dios et al. (2017) en Tabasco, México
con la finalidad de estudiar el efecto
de la fertilizacion con nitrogeno, fos-
foroy potasio en los pastos Brachiaria
humidicolay Pennisetum purpureum,
en el rendimiento de biomasa seca,
proteina cruda, altura de planta, indi-
ce de cosecha, entre otras variables,
encontraron efecto de los nutrientes
aplicados y se observaron incremen-
tos en la produccion de biomasa del
37y 21% respectivamente para pasto
Humidicola y Taiwan, con respecto
a un tratamiento testigo (sin fertiliza-
cion) (Figura 1).
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Se observo efecto en el aumento del porcentaje de pro-
teina cruda, siendo de 37y 19% para pasto Humidicola y
pasto Taiwan, respectivamente en comparacion con el
tratamiento testigo (Figura 2).

Como productores es necesario conocer la dosis co-
rrecta de fertilizacion para pastos tropicales para propor-
cionar las cantidades correctas de nutrientes a la planta
en el momento que lo requiera; para ello es necesario
conocer la demanda de cada uno de ellos y de esta ma-
nera ser eficientes en la produccion porque se busca
gue no haya déficit ni exceso de nutrientes. Esta deman-
da de los pastos tropicales se puede estimar mediante
el modelo de balance nutrimental © modelo de hoja de
balance (Stanford, 1966). El fundamento de este modelo,
de acuerdo con Rodriguez y Matus (1994) consiste en
que, para alcanzar un rendimiento satisfactorio en cual-
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Figura 1. Respuesta a la fertilizacion en el rendimiento de biomasa seca de los pastos Hu-
midicola (Brachiaria humidicola) y Taiwan (Pennisetum purpureum) en Tabasco, México.

quier condicion agroecologica, se debe satisfacer un ba-
lance entre la demanda del nutrimento por el cultivo y
el suministro que hace el suelo, ademas de considerar la
eficiencia del fertilizante aplicado (Etchevers et al,, 1991
y Rodriguez, 1993).

Este enfoque fue establecido para generar recomenda-
ciones de dosis de fertilizacion y en los ultimos afos, ha
tomado interés por parte de especialistas en fertilidad de
suelos (Etchevers et al., 1991; Rodriguez, 1993; Salgado
etal, 2000) y de economistas, debido a la creciente ne-
cesidad de utilizar con mayor eficiencia los fertilizantes
(Volke y Etchevers, 1994), al incremento de sus precios
de los fertilizantes y a la importancia de conservar el
ambiente (Weier et al,, 1996) de una forma mas razo-
nable. Se puede predecir la respuesta a la fertilizacion
en cualquier condicion en particular y es valido para to-
das las especies vegetales (Alvarez et al, 1999) pero se
ha desarrollado principalmente para cultivos agricolas
(Rodriguez, 1993) y se ha validado sa-
tisfactoriamente su comportamiento
con resultados de la experimentacion
de campo. En este modelo lo impor-
tante es conocer lo que la planta esta
demandando de un nutrimento para
aplicarselo en la cantidad y tiempo
correctos o al menos ser mas pre-
CisOs y para que pueda cumplir sus
procesos metabolicos. De acuerdo
con Rodriguez (1993), si la demanda

11

Humidicola

B Tratamiento testigo Tratamiento fertilizado

Figura 2. Respuesta a la fertilizacidon en el porcentaje de proteina cruda de los pastos Hu-
midicola (Brachiaria humidicola) y Taiwan (Pennisetum purpureum) en Tabasco, México

Taiwan

de un nutrimento es mayor que el su-
ministro, se produce un déficit lo que
es necesario suplir con la fertilizacion
y cuando la demanda es menor que
el suministro, se aplicara una dosis
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minima para mantener la fertilidad del suelo y el rendimiento del pasto (basa-
do en criterios agrondmicos y experiencia regional).

Partiendo como base la importancia de los macronutrimentos debido a sus
funciones dentro de la planta, mediante este modelo se puede estimar la
dosis de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio para diferentes tipos de
suelos y cultivos. La formula para estimar la dosis de fertilizacion (Rodriguez,
1993) es:

Demanda del nutriente por el cultivo —

Dosis de fertilizante = Suministro del nutrimento por el suelo

Eficiencia de recuperacion del fertilizante

Se entiende por demanda de un cultivo a la cantidad de un nutrimento que
debe estar presente en los tejidos de la planta en cada etapa fenoldgica para
que no sea un factor restrictivo y afecte negativamente el crecimiento y ren-
dimiento de la misma (Rodriguez et al,, 2001; Medina et al, 2010); depende
de la biomasa aérea que puede producir un cultivo en su agroecosistema y
de la concentracion optima del nutrimento contenido en ella medida al mo-
mento de la cosecha (Escalona y Pire, 2008; Rodriguez, 1993).

El suministro esta determinado por la cantidad del nutriente que aporte el
suelo y por la eficiencia de la planta para absorber el nutriente disponible. La
capacidad del suelo para suministrar nutrientes depende de distintos facto-
res del suelo, clima, manejo previo y del cultivo, segun el nutrimento a que
se refiera (Volke et al,, 1998). La eficiencia de absorcion de la planta depende
del tipo de sistema radical de la planta, en cuanto a su densidad de raices
para el caso de los nutrimentos inmoviles (fosforo y potasio) y la profundidad
para nutrientes moviles (nitrogeno). Para el nitrdgeno, el suministro depende
de la cantidad y calidad y manejo previo de los residuos del cultivo anterior
y factores de suelo y clima que afectan la mineralizacion de la materia orga-
nica del suelo y de la profundidad del sistema radical (Rodriguez, 1993). Para
el fosforo, depende de la capacidad de adsorcion del elemento por el suelo,
de las fertilizaciones previas que condicionan los niveles de disponibilidad
(reservorios labiles y no labiles) y de la densidad del sistema. Para el potasio
dependera de la capacidad de amortiguamiento de potasio por el suelo,
determinada por el tipo y contenido de arcilla, del grado de saturacion del
elemento del complejo de intercambio y de la densidad del sistema radical
(Rodriguez, 1993).

La eficiencia es la cantidad de nutriente del fertilizante aplicado al suelo que
es aprovechado por la planta y depende de factores como tipo de cultivo,
clase de suelo, fuente de fertilizante (fuente, solubilidad y forma), regimen hi-
drico, época y forma de aplicacion (Rodriguez et al., 2001). Rodriguez (1993)
menciona que la eficiencia de recuperacion del fertilizante, presenta varia-
ciones propias entre nutrimentos, por ejemplo, para el nitrdgeno, los facto-
res a considerar son: la lixiviacion (depende de la capacidad de retencion de
humedad, profundidad del sistema radical y la precipitacion), la desnitrifica-
cion (depende de la permeabilidad y drenaje del suelo y temperatura), v la
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volatizacion. Para el fosforo hay que
considerar los factores relacionados
con las reacciones rapidas y lentas
de absorcion de los iones fosfatos
por los materiales coloidales y el
factor de la planta que mas se rela-
ciona es la eficiencia de absorcion
del cultivo (estéd en funcion de la
densidad de raices y del factor ma-
nejo del fertilizante). Para el potasio
hay que considerar el tipo y conte-
nido de arcilla y el grado de insatu-
racion y la eficiencia de absorcion
del cultivo (depende la densidad
radical).

Este enfoque requiere de menos re-
Cursos y tiempo para su implemen-
tacion y es mas preciso que otros, lo
que lo hace atractivo de usar sobre
todo por la necesidad de alcanzar la
mayor eficiencia econdmica en el
uso de los recursos y la productivi-
dad en los sistemas de produccion
(Beltran et al, 1996) y la importancia
de mantener en el agroecosistema
el balance nutrimental entre la de-
manda y suministro de nutrientes, lo
que permite elevar el rendimiento,
mantener la fertilidad quimica del
suelo y disminuir en gran medida la
contaminacion de suelos y mantos
acuiferos (Alejo et al. 2011), ademas
de contribuir a la sustentabilidad de
las praderas tropicales,

CONCLUSIONES
E la practica, la demanda de
n nitréogeno, fosforo y pota-
Sio en pastos esta en funcion de la
produccion de biomasa; y para ob-
tener mejores rendimientos, los pro-
ductores por lo general deben frac-
cionar la dosis de fertilizante en tres
aplicaciones durante el afio. Con el
modelo de balance nutrimental es
posible hacer este fraccionamiento
en funcion de la época climatica del
afo (seca, lluvias y nortes), caracte-
risticas de regiones tropicales.
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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de la edad de corte sobre la composicion quimica y la digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) del pasto king grass (Pennisetum purpureum Schumach). Se analizaron muestras de
cuatro intervalos de corte: 90, 120, 150 y 180 dias después del rebrote (ddr). La DIVMS, y el analisis proximal y de Van Soest
se determinaron en hojas, tallos y plantas completas. La lignina aumento vy la proteina cruda, extracto etéreo y DIVMS
disminuyeron a medida que aumento el intervalo de corte (P<0.05). El mejor intervalo de corte estuvo entre 90 y 120
ddr, después del cual la DIVMS disminuye, debido a que, a partir de los 120 d, disminuyeron la proteina cruda y el extracto
etéreo, y aumento la lignina. Se concluye que la calidad de pasto king grass, disminuye conforme aumenta el intervalo de
corte, independientemente del componente morfologico, y a su vez, aumentan los componentes de la pared celular, tales

como lignina.

Palabras.clave: Digestibilidad in vitro, lignina, extracto etéreo, proteina cruda.
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‘ Composicion quimica del pasto king grass

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effect of cutting
interval on chemical composition and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) of king grass (Pennisetum purpureum Schumach). Samples
of four cutting intervals: 90, 120, 150 and 180 days after regrowth,
were analyzed. The IVDMD, and proximate and Van Soest analyses
were determined on leaf, shoot and the complete plant. Lignin
increased while crude protein, ether extract and IVDMD decreased
as cutting interval increased (P<0.05). The best cutting interval was
between 90 and 120 days after which IVDMD begins to decrease
probably because, from 120 days onwards, crude protein and ether
extract decreased and lignin increased. It is concluded that quality of
king grass decreases as the cutting interval increases, independently
of the morphological component, and in turn, increases cell wall

components, such as lignin.

Keywords: in vitro digestibility, lignin, ether extract, crude protein.
INTRODUCCION
tropicales de Mexico, no
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gue permita al productor hacer la buena utilizacion de los forrajes dispo-
nibles (Sanchez et al.,, 2008). Se han implementado investigaciones acerca
de la utilizacion adecuada con respecto al periodo de corte en las regio-
nes tropicales y subtropicales, donde los pastos de la especie Pennisetum
purpureum (Poaceae) son de uso generalizado en los sistemas tropicales
(Araya y Boschini, 2005) y una de los cultivares mas utilizados es king grass,
que se caracteriza por tener aceptable produccion y valor nutricional de la
biomasa (Meléndez et al., 2000). Al respecto, en una investigacion realiza-
da en Venezuela, en pasto king grass fertilizado con 50 kg N ha™* corte™,
cosechado cada 60 d, obtuvo un rendimiento promedio de 5.5 t MS ha™t
(Espinoza et al., 2001). En otro estudio realizado en Cuba, Martinez et al.
(2010) obtuvieron rendimientos promedios que oscilaron entre 7.2y 9.2 t
MS ha~! a los 56 dias, en los genotipos Cuba OM-22, king grass, y Cuba
CT-169, obteniendo un rendimiento de 14.4 a 18.4 t MS ha™* en dos cortes
(112 dias). Chacon y Vargas (2009) observaron que la maxima calidad del
king grass se registra si se cosecha a 60 d con 9.56% de proteina cruda,
mientras que a /5y 90 d presenta 8.70 y 8.42%, respectivamente. En este
sentido, Araya y Boschini (2005) encontraron que la edad optima de cose-
cha en las variedades taiwan, king grass, gigante y camerun es a los 70 dias,
conservando su calidad nutrimental (12-15 % proteina cruda). Debido a su
rapido crecimiento, los pastos tropicales, pierden rapidamente su valor nu-
tritivo con la madurez (Gonzalez et al,, 2011). En el género Pennisetum
(poaceas tropical), disminuyen las concentraciones de proteina bruta (PB),
extracto etéreo y carbohidratos no estructurales, aumenta la fibra neutro
detergente (FND) y se mantienen sin cambios las concentraciones de lig-
nina y cenizas (Correa, 2006). El objetivo de esta investigacion fue analizar
la composicion nutricional del pasto king grass a diferentes intervalos de
corte (90, 120, 150 y 180 d).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de forraje se obtu-
vieron de praderas establecidas en
el Campo Experimental “La Posta”
del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP), en Paso del
Toro, Veracruz, México (19° 02°
Ny 96° 08" 0), a 16 m de altitud.
El clima corresponde al interme-
dio del tipo calido subhumedo
con lluvias en verano (Awl). La
precipitacion pluvial de sitio es de
1336.8 mm, y temperaturas media,
maxima y minima de 254, 31.3 vy
19.5 °C, respectivamente (Garcia,
1981). El suelo predominante es del
tipo vertisol, con textura arcillosa,
pH de 5.4 y alrededor de 2.6 % de
materia organica.

Manejo de la pradera

Los muestreos se realizaron du-
rante un afno, de octubre de 2014
a julio de 2015 en praderas de dos
anos de establecidas, con medidas
de 2.5 m de ancho por 5 m de lar-
go, con tres repeticiones. Previo a
la evaluacion, se realizo un corte de
uniformidad el 11 de julio de 2014.
Posteriormente, se aplico una do-
sis de fertilizacion de 300N-100P-
00K kg ha~tano™: dividida en dos
aplicaciones; una en la primera
semana, y otra al mes después del
corte de uniformidad.

Tratamientos evaluados y
obtencién de muestras

Se evaluaron cuatro intervalos de
corte: 90, 120, 150 y 180 d de re-
brote, mediante muestreos des-
tructivos; se cosecharon muestras
por separado de hoja, tallo y planta
completa (que en lo sucesivo se
llamara planta), a una altura de 30
cm sobre el nivel del suelo, con un
cuadrante de 1 m°. Para eliminar
el efecto de orilla, se tomo solo la
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parte central de cada parcela, esto elimind aproximadamente 75 cm de
cada lado. Del material cosechado, se tomo una submuestra, se peso en
fresco, y se seco en una estufa de aire forzado a 55 °C hasta peso constan-
te, para su posterior analisis quimico y DIVMS.

Variables evaluadas y analisis de datos

Los analisis para estimar las diferentes variables de la composicion nutri-
mental del forraje se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal del
Departamento de Zootecnia de la Universidad Autonoma Chapingo. Las
variables evaluadas fueron: contenido de proteina cruda (PC, %), lignina
(LIG, %), extracto etéreo (EE, %) y la digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS, %) (AOAC, 1990; Van Soest, 1967). El disefio experimental fue
completamente al azar, de cuatro tratamientos (intervalos de corte) y tres
repeticiones. Se realizd un analisis de varianza y una comparacion multi-
ple de medias de Tukey con P<0.05. Se utilizo el paquete estadistico SAS
System Version 9.0 (SAS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de proteina (P<0.05) de la hoja disminuyd a partir de los 90 d, a
diferencia de la planta, que disminuyo a partir 150 d; sin embargo, no existie-
ron diferencias significativas en el contenido de proteina en tallo (Figura 1a).
Los valores maximos de proteina cruda fueron en hoja con 10.1 % a los 90 d
de corte y disminuy® hasta 5.6 % a los 180 d. Los resultados encontrados en
el presente estudio son similares a los obtenidos por Luna et al. (2015) quie-
nes reportaron 9.41% de proteina cruda a los 90 dias de corte en king grass.
Sin embargo, son menores a los obtenidos por Araya y Boschini (2005) quie-
nes reportaron 14.18, 11.75 y 10.51 % PC en hoja a los 98, 126 y 140 d de re-
brote, respectivamente; 7.63, 5.23 y 4.68% PC en tallo a los 98, 126 y 140 dias
de rebrote, respectivamente; y 10.35, 7.63y 4.68 % PC en planta; a los 98, 126
y 140 dias de rebrote, respectivamente, valores superiores a los encontrados
en el presente estudio. En otro estudio, Gonzalez et al. (2011) encontraron
valores de 171y 149 % PC en el cultivar Elefante morado y Elefante verde,
respectivamente, valores elevados para un cultivar del genero Pennisetum.
Ademas, los autores mencionan que el contenido de PC disminuye con la
edad y contenido de MS. Al respecto, Correa et al., 2004 menciona que en
pasto maralfalfa (Pennisetum sp.), como en otros cultivares de este género,
la calidad nutricional cambia con la edad de corte.

La digestibilidad in vitro de la materia seca disminuyo a partir de los 120
d de corte en los componentes morfoldgicos (hoja y tallo) y de la planta,
con valores de 52.0, 45.0 y 43.2%, respectivamente (P<0.05; Figura 1b). En
un estudio, Madera et al. (2013) reportaron para P. purpureum valores de
digestibilidad en hoja de 54.7 y 48.0%, a los 90 y 120 d de rebrote, respec-
tivamente; 43.2 y 30.8% en tallo, a los 90 y 120 d, respectivamente y 48.0
y 39.2% en planta a 90 y 120 d, respectivamente. Los resultados obtenidos
pueden ser atribuidos a que, a medida que crece la planta en funcion de la
edad, la disminucion de la DIVMS se debe al aumento de la concentracion
de los componentes de la pared celular (Capanema et al., 2005). En este
sentido, Sequra et al. (2008) encontraron que la calidad del forraje empieza
a disminuir a partir de los 120 dias después del corte, como lo obtenido en
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el presente estudio. La razon por la
cual la digestibilidad disminuye al
aumentar el intervalo de corte es
porque es concomitante, la protei-
na cruda disminuye e incrementa
el contenido de lignina.

La lignina (P<0.05) de la plan-
ta y tallo aumentod a partir de los
90 dias con valores de 5.3y 6.5%,
respectivamente, incrementando
hasta 7.2 y 10.5 % en planta y ta-
llo a los 180 dias (Figura 1c). En un
estudio, Chacon y Vargas (2009)
registraron valores de lignina en
king grass en hoja y tallo de 10.92
y 14.97%, respectivamente a los 90
d de corte, valores superiores a los
encontrados en esta investigacion.
En otro estudio, Rueda et al. (2016),
reportaron 7.3 % de lignina en tallo
a los 185 dias de corte. La variacion
en los valores de lignina en los es-
tudios puede deberse a las diferen-
tes edades de rebrote evaluadas. Al
respecto, Gonzalez et al. (2011) en
pasto Elefante morado y Elefante
verde, encontraron valores de 4.7
y 4.1 % de lignina acido detergente,
respectivamente; valores inferiores
a lo obtenidos en el presente estu-
dio. En pasto Cuba CT-115 se en-
contraron rangos en el contenido
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Figura 1. a) Proteina cruda, b) digestibilidad in vitro de la materia seca y c) lignina en hoja, tallo y planta del pasto
king grass a diferente edad de corte. Letras distintas sobre una misma linea indican diferencias significativas (P<0.05).
Cada punto representa el promedio de dos o tres mediciones.

de lignina de 3.22 y 8.55 % a 28 y 140 dias de rebrote
(Valenciaga et al., 2009).

La fibra cruda (FC) no mostro diferencias (P<0.05) en los
componentes morfoldgicos (hoja y tallo) y de la plan-
ta, entre los diferentes intervalos de corte (Figura 2a).
Sin embargo, el porcentaje de FC aumento a partir de
los 120 d. El valor de FC mas bajo fue en hoja (30.0%) v
planta (34.3%) a los 90 d; y aumento hasta 32.8, 374, y
36.9% en hoja, tallo y plan-
ta, respectivamente a los
180 dias de rebrote. Luna
et al (2015) obtuvieron
37.06% de fibra cruda en el
king grass a 90 dias de cor-
te, similar a los contenidos
reportados en este trabajo.

La fibra detergente neutro
(FDN) no mostro diferen-
cias (P<0.05) en los com-
ponentes morfoldgicos

(hoja y tallo) y de la planta, entre los diferentes intervalos
de corte (Figura 2b). Sin embargo, el porcentaje de FDN
aumento a partir de los 120 d. El valor de FDN mas bajo
fue en tallo (75.2%) y planta (73.7%) a los 90 d; y aumentd
hasta 70.8, 79.1 y 75.4% en hoja, tallo y planta, respec-
tivamente a los 180 dias de rebrote. Rueda et al. (2016)
obtuvieron valores de FDN de 31.8% en hoja y 80.3% en
tallo a los 180 d. Gonzalez et al. (2011) en pasto Elefante
morado y Elefante verde, encontraron valores de 512 y
55.7% de fibra detergente
neutro, respectivamente;
valores inferiores a lo ob-
tenidos en el presente es-
tudio.

La fibra detergente acida
(FDA) no mostro diferen-
cias (P<0.05) en los com-
ponentes morfologicos
(hoja y tallo) y de la planta,
entre los diferentes inter-
valos de corte (Figura 2c).
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Figural. a) Fibra cruda, b) Fibra detergente neutro y c) Fibra detergente acido, del pasto king grass a di-
ferente edad de corte. Letras distintas sobre una misma linea indican diferencias significativas (P<0.05).
Cada punto representa el promedio de dos o tres mediciones.

Sin embargo, el porcentaje de FDA
aumento a partir de los 120 d. El
valor de FDA mas bajo fue en hoja
(48.9%), tallo (52.5%) y planta (51.1%)
a los 90 d; y aumentd hasta 50.5,
56.8 y 55.3% en hoja, tallo y planta
respectivamente a los 180 dias de
rebrote.

Rueda et al. (2016) reportaron los
siguientes valores de FDN en hoja:
28% vy tallo: 41.9% a 185 dias de cor-
te. Gonzalez et al. (2011) en pasto
Elefante morado y Elefante verde,
registraron valores de 354y 36.8 %
de fibra detergente neutro, respecti-
vamente; valores inferiores a lo ob-
tenidos en el presente estudio.

Al respecto Van Soest (1994) men-
ciona que los niveles de fibra tanto
en praderas como en forrajes de

138 | VA‘ = PROEIJ;CTIVIDAD

corte, presentan un incremento
conforme aumentan la edad debido
que el contenido de pared celular y
su grado de lignificacion se incre-
menta, por lo que su valor nutricio-
naly el consumo disminuyen. A me-
dida que los forrajes incrementan su
madurez aumentan los contenidos
de nutrientes menos digeribles sien-

do estos los constituyentes de la pa-
red celular (celulosa, hemicelulosa y
lignina) (Bosch et al,, 1992).

CONCLUSIONES
a proteina disminuyo a partir de
los 120 d de corte en la hoja y
a partir de los 90 d en la planta.
La DIVMS disminuye a partir de los

Cuadro 1. Ecuaciones de regresion para hoja, planta y tallo del pasto king grass (Pennisetum
purpureum Schumach) a cuatro intervalos de corte

Proteina (y) y=—0.050x+13.590* y=-—0.043x+10.585* y=—0.037x+8.345*
DIVMS (y) y=—0.081x+61.375 y=-0.048x+50.013 y=—0.137x+63.292
Lignina (y) y=0.061x—.215 y=0.090x—2.440

Fibra cruda (y) y=0.043+23.900

y=0.042+29.275 y=0.030+31.975

FDN (y) y=0.021+66.970

y=0.074+61.995 y=0.026+74.380

FDA (y) y=0.010+48.370

y=0.1+39.570 y=0.017+53.810

DIVMS=Digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN=Fibra detergente neutro; FDA=Fibra
detergente acida; * Probabilidad de la pendiente (P<0.05).
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120 dias de corte en hoja, tallo y la planta. La pendien-
te de la ecuacion de la DIVMS no resultd significativa,
esto debido a que los valores de digestibilidad de 180
d no difieren mucho de los de 90 y 120 d. Aungue es
poca su disminucion, razon por la cual la digestibilidad
disminuye al aumentar el intervalo de corte, es porgue
concomitantemente disminuye la proteina cruda y au-
menta la lignina. La calidad de pasto king gras, como
en otros cultivares del mismo género, disminuye confor-
me aumenta el intervalo de corte, independientemente
del componente morfoldgico, y a su vez, se incrementa
componentes de la pared celular, como lignina.
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Contamos con becas del pueden ser obtenidos en la pagina web oficial
Programa Nacional de www.colpos.mx/posgradofias/index.php
Posgrado de Calidad (PNPC) www.colpos.mx
del CONACYT

Co N A CYT K3 Colegio de Postgraduados Campus Cordoba
Informes B3 Maestria en Ciencias en InnovacionAgroalimentaria Sustentable

Consejo Naclonal ds Clencis y Tecnologle Subdireccion de Educacion del B mcinnovacionas@colpos.mx

Programa Nacional de Campus Cordoba @ Colegio de Postgraduados / Campus Cérdoba
Posgrados de Calidad (PNPC) & 01(271) 716 60 00/ 57 / 55 Ext. 114 kim 348 / Carr. Federal Cordoba-Veracruz
B2 admision_cordoba@colpos.mx Amatlan de Los Reyes, Ver. / (P 94946
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