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RESUMEN

El pasto llanero A. gayanus Kunth CIAT 621 esta ampliamente distribuido en las
Regiones Centro y Costa de Chiapas donde ha demostrado capacidad para
establecerse y producir forraje tanto en suelos pobres como fértiles y actualmente se
utiliza en las explotaciones de ganado bovino productoras de carne y leche de estas
regiones bajo corte y pastoreo. Sin embargo, el manejo de su cosecha es variable y
sujeto a las condiciones de cada explotacién sin considerar la fisiologia del pasto, el
que permanece por largo tiempo en las praderas sin ser utilizado y perdiendo
calidad; en atencion al problema que representa el manejo de la cosecha de este
pasto en Chiapas, se efectud un estudio para definir su momento optimo de cosecha
en el ano. La investigacion se condujo en el Rancho “Yeccan” Municipio de Chiapa
de Corzo, Chiapas, dedicado a la produccion de leche con base a pasto Llanero y
Tanzania bajo corte y pastoreo. Se dispuso de 45 parcelas de 3 x 3 m en las que se
distribuyeron nueve tratamientos en un disefio de bloques completos al azar con
cinco repeticiones; los tratamientos fueron cortes sucesivos cada diez dias, durante
cuatro ciclos de rebrote de 80 dias, evaluados en los meses que corresponden a las
Cuatro estaciones del afo. Al inicio de cada ciclo, se aplicé un corte de
uniformizacién a una altura de 5 cm, se evalud el primer tratamiento (forraje residual)
3 como el resto de tratamientos por corte de un cuadrante de 0.64 m? por parcela a
ras de suelo. En cada ciclo de rebrote, se evaluaron: Acumulacién de forraje, tasa de
crecimiento (TC), composicion morfolégica, botanica y relaciones hoja:tallo y hoja:no
hoja e indice de area foliar. Los datos se analizaron estadisticamente con los
procedimientos Mixed y GLM de SAS. La acumulacién de forraje fue notablemente
mayor (P<0.05) en el ciclo de rebrote 2 (Verano), cuando la TC aumenté rapidamente
después del corte inicial hasta alcanzar un nivel maximo que coincidié con la mayor
cantidad de materia seca de hojas verdes (P<0.05), el aumento posterior en la
acumulacion de forraje se debid al incremento progresivo en tallos y material muerto,
ya que la materia seca de hojas se estabilizd y declind con la floracién. Un
comportamiento similar se registré en los demas ciclos estudiados. La TC alrededor
de los 45 dias en el ciclo de rebrote que correspondié al Verano fue de 200 kg de
materia seca ha” dia”’ y superé a la obtenida en los rebrotes 3 (Otofo), 1
(Primavera) y 4 (Invierno) en 52, 69 y 87 %, respectivamente. Los resultados
sugieren que en condiciones similares, para obtener una méxima produccién vy
calidad de forraje, la cosecha por corte o pastoreo del Llanero debe efectuarse a
partir de los 45 dias.




l. INTRODUCCION

En México se estima que la ganaderia se desarrolla en aproximadamente 110
millones de ha que representan el 60 % de la superficie Nacional. En ella un gran
numero utilizan el sistema de pastoreo extensivo, donde el indice de agostadero
alcanza 25 ha cabeza en las regiones aridas y semiaridas. Aunado a esto, el uso de
practicas inadecuadas de manejo representa un problema de erosion y reduccién del
nivel de los mantos freaticos.

En 2003 el 55 % de la superficie del Pais era destinada a la produccién de
especies como los bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, equinos, aves, conejos vy
abejas. En este sector, como en otros, existe alta polarizacién en los sistemas de
produccion, desde unidades altamente tecnificadas, orientadas principalmente a la
exportacion, hasta aquellas con bajo nivel tecnoldgico y sistemas extensivos de
explotacion en agostadero.

La produccion en pastoreo de zonas tropicales donde predominan los sistemas
extensivos enfrenta el reto de aumentar la productividad de carne y leche para
satisfacer una demanda creciente, sin degradar la base productiva de los mismos; es
decir, los suelos, el agua y otros recursos naturales. Este reto toma importancia
considerando que la baja productividad de la ganaderia bovina en América tropical,
esta influenciada por condiciones ambientales adversas, inundaciones recurrentes,
sequias prolongadas (6 - 8 meses), ubicacién de la ganaderia en zonas marginales
con suelos acidos infértiles, la presencia recurrente de plagas y enfermedades en los
pastos, factores genéticos del ganado, como bajo potencial de crecimiento vy
produccion de leche y sobre todo, factores alimenticios relacionados con la
estacionalidad en la produccién y baja calidad del forraje utilizado. A lo anterior, se
suma la diversidad de sistemas de produccién ganaderos y el denominador comun
que se relaciona a la falta de practicas de manejo apropiadas que permitan a los
productores la utilizacion eficiente de los recursos forrajeros disponibles. Al respecto,
Se conoce que actualmente la produccién en pastoreo en esta region del Pais,
apenas alcanza una cuarta parte de lo que en iguales condiciones se produce en el

trépico de Florida y un tercio de la de Australia.
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La Region Central de Chiapas tipificada como tropico calido subhumedo, se
caracteriza por su baja precipitacién pluvial, la época de estiaje que se extiende a
aproximadamente a 6 meses que limita el desarrollo eficiente de los pastos y por
consecuencia la produccion de las explotaciones ganaderas, que en su mayoria
tienen ganado de doble propdsito, destinado a la produccion de leche y venta de
becerros al destete. Por lo que, para contrarrestar estas condiciones adversas, el
Gobierno Federal y del Estado han destinado subsidios para la adquisicion de
semillas para el establecimiento de praderas inducidas, entre las que destaca el
establecimiento de grandes extensiones del pasto A. gayanus Kunth CIAT 621,
recomendado por su capacidad de adaptacion a terrenos de baja fertilidad y
resistencia a la sequia. El manejo de praderas es considerado como una ciencia y un
arte, pues en él se involucran conocimientos cientificos, experiencia y dominio de
técnicas relacionadas con la tasa de crecimiento, frecuencia, intensidad y
oportunidad de la cosecha entre otros factores edafocliméaticos que es necesario
considerar hacia una productividad anual sustentable. Sin embargo, el manejo
empirico de la cosecha (mecanica o por pastoreo) que aplican los productores casi
siempre los ha conducido al fracaso y no ha permitido que el pasto exprese todo su
potencial productivo, ya que bajo ninguna circunstancia consideran la variacion en la
fisiologia del pasto durante las diferentes estaciones del afio y en consecuencia, la
calidad del forraje cosechado es inadecuado para mantener la productividad animal y
solo propicia el sobre pastoreo con repercusiones ampliamente consabidos.

1.1 Objetivo general

El objetivo del presente estudio fue determinar el crecimiento y estacionalidad
del rendimiento de A. gayanus Kunth CIAT 621 en vertisoles de la Regién Central de
Chiapas.




Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Las gramineas, clasificacion y distribucion

De acuerdo a Enriquez et al. (1999), se estima que el 20 % de la superficie
vegetal del planeta esta cubierta por gramineas. Los paises ricos han cultivado
nuevas plantas para forrajes y han transferido nuevas especies y variedades a
paises en desarrollo. Los métodos de establecimiento, manejo y produccién de
semilla han avanzado notablemente lo cual ha permitido que los fitotecnistas
produzcan nuevas variedades, cultivares superiores y el desarrollo de otros tipos de

pastos por hibridacion.

La familia de las gramineas (Gramineae o Poaceae) es extensa y se estima que
a nivel mundial registra un poco mas de 700 géneros y alrededor de 10,000 especies
(Clayton y Renvoize, 1986; Valdez et al., 1995). Estas a su vez estan incluidas en
unas 60 tribus y en aproximadamente 2 a 12 subfamilias o grupos de tribus
dependiendo del punto de vista de quienes trabajan en la clasificacién. De esta
clasificacion, los pastos de las subfamilias Pooideae, Chloridoideae y Panicoideae
son de particular interés, ya que incluyen todos los pastos cultivables y un amplio
numero de pastos silvestres de gran valor; la subfamilia Pooideae incluye pastos de
zonas templadas, la Panicoideae pastos tropicales y subtropicales y la subfamilia
Chloridoideae algunos pastos tropicales cultivables y un gran numero de pastos

silvestres de apreciable valor de los trépicos y de otras areas cdlidas de

Norteamérica (Bodgan, 1997).




Desde el punto de vista ecoldgico, las gramineas representan uno de los grupos
biologicos més ampliamente adaptados a diferentes ambientes. Se distribuyen en
comunidades desde la tundra artica, los bosques templados y calido-humedos, las
zonas aridas y semi-aridas, hasta los habitats acuaticos y marinos. Ademas de su
gran diversidad e importancia ecoldgica, representan uno de los grupos vegetales
con mayor interés econémico, ya que diferentes especies se utilizan como alimento
para el hombre, como forraje para el ganado, como plantas de ornato, en la
fabricacion de artesanias, asi como en actividades relacionadas con la construccion,
recreacion, religion, entre otras. En términos de produccion agricola mundial,
actualmente los primeros cuatro lugares corresponden a miembros de esta familia:

maiz, trigo, arroz y cafia de azucar (Pohl, 1986; Valdez et al., 1995).

Guiot (2001) mencioné que con gran frecuencia las pasturas no cumplen con
las condiciones nutricionales indispensables para proporcionar al animal una
alimentacion adecuada; los forrajes cumplen con la funcién de compensar las
pérdidas de materia y energia, suministrando a los animales materiales para la
composicion de células y tejidos; y por eso la seleccién de la especie de pasto muy
es importante. El objetivo de la siembra o cultivo de praderas es la produccion de
forraje destinado a la alimentacién del ganado, donde las gramineas son el principal
componente de las praderas; en todos los casos, interesa conocer cémo es la planta,
sus etapas de crecimiento y desarrollo, asi como la manera en que éstas se ven

afectadas por las condiciones edafoclimaticas (Muslera y Ratera, 1991).




2.1.1 Clasificacion de las gramineas mexicanas

Desde el siglo XVIII diversos cientificos del extranjero y mexicanos han
realizado investigaciones para conocer la riqueza de la flora de las gramineas;
Fournier (1882, 1886) estudié las gramineas mexicanas desde un punto de vista
fitogeografico, pero lo mas importante es que resumid la informacién relativa a estas
plantas que se encontraba dispersa en ese tiempo, en diversos centros de
investigacion botanica de Europa.

La mayoria de los estudios acerca de las gramineas mexicanas han sido
floristicos y algunos han contribuido a nuestra comprension de la evolucion de ellas o
han aportado informacién sobre su distribucién en el Pais. Davila (1989) y Davila et
al. (1993, 1994) hicieron listados floristicos del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, y de
géneros seleccionados de la tribu Andropogoneae. La familia de las gramineas esta
bien representada en México, se considera que ocupa el tercer lugar en nuestro Pais
en cuanto a numero de especies de plantas superiores. Beetle (1987) sefald que
existen 197 géneros y 1,127 especies que equivalen aproximadamente al 4.5 % de la
flora total del Pais. Sin embargo, Valdez et al. (1995) clasificé las gramineas
mexicanas bajo un sistema filogenético en 6 subfamilias, 26 tribus, 30 subtribus, 206
geéneros, y un poco mas de 1,000 especies. Asi mismo cité que de los 206 géneros,
22 son monotipicos, 11 son endémicos, 16 dioicos, 49 introducidos (naturalizados o
cultivados) y 13 géneros tienen 20 o mas especies. Los representantes predominan

en la familia los géneros: Agrostis, Aristida, Bouteloua, Bromus, Digitaria, Eragrostis,

Muhlenbergia, Panicum, Paspalum, Poa, Setaria, Sporobulus y Stipa.




2.1.2 Importancia econdémica y distribucién geografica de los pastos
tropicales

En América Latina Tropical la ganaderia representa el uso mas importante de la
tierra especialmente en aquellas areas donde predominan suelos poco aptos para la
ganaderia intensiva; en estos paises esta actividad es la que mas contribuye al
producto interno agropecuario; se estima que los sistemas de doble proposito tienen
el 78 % del inventario ganadero y contribuye con el 42 % de la produccion de leche

en esta region (Argel, 1996, 2006).

Las areas tropicales y subtropicales contribuyen aproximadamente con la mitad
de la produccién de carne bovina, la cual incrementé 200 % en los ultimos 40 afios,
comparada con un 92 % de incremento en la producciéon de carne mundial. En
Latinoamérica, Brasil se ha convertido en el principal productor mundial de carne
bovina, en las zonas tropicales de México, la produccion en pastoreo apenas es una
Cuarta parte de la obtenida en el tropico y subtrépico de Florida y un tercio de la
obtenida en las mismas condiciones en Australia (Mena et al, 2007).
Paraddjicamente, se reporta que la ganaderia se desarrolla en 60 % de la superficie
del territorio nacional, lo que representa aproximadamente 110 millones de
hectareas. Especificamente la regién del trépico himedo y seco representa el mayor
inventario del Pais (32 %), su produccion contribuye en 28.1 y 28.4 % de la
produccion nacional de carne bovina en pie y en canal respectivamente (Hernandez

et al., 2006).

En México la poblaciéon de ganado bovino rebasa 23.32 millones de cabezas,

donde la ganaderia se en 112.7 millones de ha, de las cuales 30.7 millones de ha
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estan establecidas unicamente de pastos, 44.4 millones ha tienen pastos no
cultivados de agostadero, 31.5 millones ha son de labor y el resto es de bosque,
selva o no tiene vegetacion. Mas del 50 % de la superficie ganadera nacional se
ubica en la region tropical, y la ganaderia es la segunda actividad de mayor
importancia econémica en el sector primario de México. En el sureste de México, el
Estado de Chiapas como parte representativa del trépico, tiene una extension
territorial de 7°364,369 ha™ y constituye el 3.8 % del territorio nacional. Tiene un
inventario ganadero de 1°406, 419 bovinos y destina para esta actividad mas de 3.9
millones de ha, de esta superficie, 393.7 miles de ha estin establecidas con pastos
inducidos, 1.03 millones de ha estan cubiertas de pastos nativos, 2.25 millones de ha
son de labor y el resto estd ocupada por bosque, selva o no tiene vegetacion , y la
superficie destinada a la ganaderia estan distribuidos en 87,000 Unidades de
Produccion Pecuaria (UPP), de las cuales 37,479 (42.8 %) utilizan el sistema de
produccion de libre pastoreo, en donde se cria el 65.3 % del ganado bovino; el
pastoreo controlado se practica en 10,600 UPP (12.1 %), donde se cria el 19 % del
inventario ganadero estatal; asi mismo, los sistemas de produccion estabulados y
semi estabulados se desarrollan en 1,478 (1.7 %) y 4,500 (5.3 %) UPP, donde se

reproduce el 7.2 % del inventario estatal de ganado bovino.

Por el valor de su produccién, la ganaderia es la segunda actividad econémica,
después de la agricultura. Los sistemas de produccion de bovinos y ovinos
explotados bajo condiciones de pastoreo, semi estabulados o estabulados generan
volumenes de produccion de 102,125 toneladas de carne en canal, con un valor de

3°055,389 miles de pesos. Asi mismo, bajo los mismos sistemas de produccién se
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generan 353,085 miles de litros de leche, con un valor superior a 1°247,215 miles de

pesos (INEGI, 2009).

Los pastos utilizados en regiones tropicales pueden ser clasificados por el tipo
de suelo donde pueden ser utilizados. Asi, se tienen gramineas para suelos
inundables, para suelos no inundables y para suelos de baja fertilidad. Como ejemplo
de gramineas para suelos inundables se tienen: B. humidicola, B. mutica, B. arrecta,
E. polystachya y Hemarthria altissima principalmente. Para suelos no inundables se
destacan A. gayanus, B. brizantha, B. decumbens, B. dictyoneura, C. dactylon, C.
nlemfuensis, D. decumbens, H. rufa, P. maximum y P. purpureum. Dada su
plasticidad e importancia econémica Brachiaria, Panicum y Paspalum son los

géneros mas difundidos (Enriquez et al., 1999).

En los ultimos 25 anos el género Brachiaria ha cobrado importancia debido a su
impacto econémico y ha llegado a ocupar 70 millones de ha en Brasil, dicha
importancia econémica se debe en parte a su exitoso establecimiento en areas
degradadas; esto ultimo puede deberse a que este género tiene su origen en suelos
de Sabana de Africa, tiene gran importancia ecoldgica (Miles et al., 1996; Holmann et

al., 2005).

Las Brachiarias de primera generacion liberadas en México y Centroamérica a
finales de los afios 80's e inicios de los 90's, son las de mayor impacto, y
recientemente las de segunda generacion (hibridos de Brachiaria como el pasto
Mulato), que en México representan el 60 % de las praderas permanentes,

principalmente en sistemas de produccion de doble proposito (Holmann et al., 2005).
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Igualmente, el género Panicum se ha distribuido en regiones tropicales, donde se
destaca el pasto Guinea (P. maximum) y algunos de sus genotipos mejorados como

Mombasa, Tanzania, Tobiata y Coloniao (Heineman et al., 2005).

El género Andropogon se ha establecido en grandes extensiones de terreno en
el tropico, sobre todo en regiones bajo condiciones adversas de temperatura y
humedad, ya que ha demostrado tener un alto rendimiento de forraje, resistencia a la
sequia y a la quema, adaptacion a suelos acidos, infértiles y con alto contenido de
aluminio, ademas por tener bajos requerimientos de nitrégeno y fésforo (Sosa et al.,

1998).

2.2 El pasto Andropogon gayanus Kunth

2.2.1 Taxonomia

Kéller et al. (1989) mencioné que la especie A. gayanus Kunth pertenece a la
tribu Andropogoneae situada dentro de la subfamilia Panicoideae de las gramineas.
El género Andropogon comprende aproximadamente 100 especies anuales vy
perennes dispersas en el trépico y son especialmente proliferas en Africa y América.
Actualmente hay 4 variedades botanicas reconocidas de A. gayanus Kunth, cuyas
caracteristicas distintivas se basan especialmente en la pilosidad de las espiguillas.
Existe diversidad de variedades en A.gayanus Kunth, como: A. gayanus Var.
genuinus Hack, Var. tridentatus Hack, Var. polycladus Hack, Var. bisquamulatus

(Hochst) y se reporta que origind la accesion CIAT 621.




2.2.2 Descripcion

A. gayanus Kunth es una graminea de porte alto, de crecimiento amacollado, de
constitucion gruesa, erecta y perenne con culmos de 1 - 3 m de altura. A causa de
los entrenudos cortos de sus rizomas y de su ramificacion intravaginal, forma
macollos de hasta 1 m de diametro. Las laminas foliares son lineales-lanceoladas,
agudas, hasta de 100 cm de longitud y de 4 - 30 mm de ancho y generalmente se
adelgazan hacia la nervadura central prominente, formando un pseudopeciolo. Son
pubescentes en ambos lados, principalmente cuando las hojas son jovenes y con
frecuencia son glaucas y escamosas a lo largo de los margenes. Sus raices se
describen normalmente como gruesas y robustas, y para A. gayanus Var.
bisquamulatus se pueden clasificar en 3 tipos:

1. Raices fibrosas finas (50 %), por lo general, con menos de 0.5 mm de didmetro
y profusamente ramificadas; se observa que justo bajo la superficie del suelo,
crecen en forma horizontal desde el centro del macollo hasta alcanzar 1 m de
longitud 0 més.

2. Raices verticales (10 %) cuya estructura es fina y no sobrepasa los 0.5 mm de
diametro; son menos ramificadas y crecen verticalmente hacia abajo, llegando a
crecer hasta 3 m y mas en suelos friables.

3. Raices cordadas (40 %) que son cortas y gruesas, de 2 - 3 mm de diametro y
poco ramificadas; crecen tanto lateralmente como hacia abajo. Rara vez exceden

0.5 m de longitud y poseen una médula gruesa que contiene granulos de almidén.

Estos 3 tipos de raices son responsables en parte de la resistencia a la sequia

de este pasto, ya que mientras las raices verticales extraen agua y nutrimentos de
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capas mas profundas del suelo, las raices fibrosas hacen lo mismo cerca de la
superficie del suelo, y junto con las raices cordadas (que proporcionan anclaje a la
planta y almacenan almidén) hacen uso de las primeras lluvias (Clayton y Renvoize,

1989).

2.3 A. gayanus Kunth CIAT 621

2.3.1 Origen y distribucion

En el afio de 1973, el Centro Intemacional de Agricultura Tropical (CIAT),
ubicado en Cali, Colombia recibié una muestra de semilla de A. gayanus Var.
bisquamulatus, procedente de la estacion de investigacion de Shika, Nigeria
(Amézquita et al., 1989). Esta linea (accesion a cultivar CIAT 621) tras demostrar ser
muy exitosa fue liberada a partir de 1980 en Colombia, Brasil, Venezuela, Peruy,
Panama y México como A. gayanus CIAT 621 Cv. Llanero, en donde se distribuyo
rapidamente (Ferguson et al., 1989; Seré y Ferguson, 1989). A su vez cada Pais en

donde se liberé este cultivar (Cuadro 1), lo hizo con un nombre comercial propio.

En Australia (Department of Natural Resources, 2008) y la India (Bor, 1973:
Clayton et al., 2002) se encuentra ampliamente distribuido. En México se localiza en

Estados como Chiapas y Oaxaca (Peralta, 1984).
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Cuadro 1: Graminea tropical liberada como cultivar comercial en diferentes Paises

Género/especie Clases Comerciales Ano Pais
A. gayanus Carimagua 1 1980 Colombia
Accesion CIAT 621 Planaltina 1980 Brasil
Sabanero 1983 Venezuela
Veranero 1983 Panama
Veranero 1989 Costa Rica
San Martin 1984 Peru
Llanero 1986 México
Andropogon 1988 Cuba
Otonero 1989 Honduras
Gamba 1989 Nicaragua
ICTA-Real 1992 Guatemala
(CIAT, 2006).

En 1981, se introdujo en el Estado de Yucatan, México y en 1986 se liberé como
cultivar comercial Llanero, procedente del Centro de Internacional de Agricultura
Tropical de Cali, Colombia, con el numero accesién CIAT 621, Desde su
introduccion, se ha sometido a diferentes pruebas de adaptacion y rendimiento en
varias regiones ganaderas del tropico seco y himedo del nuestro Pais (Peralta et al.
1987; Ayala, 1994; Enriquez et al. 1999). En 1987 se comenzé a producir semilla de
este cultivar. Por otro lado el inicio de la produccién nacional de semilla de A.
gayanus Kunth, trajo consigo esquemas tecnificados de multiplicacién de semilla,
como son: el sudado y la limpieza de la semilla, lo que propicid mejores precios en el

mercado y rendimientos aceptables (Enriquez y Quero, 20086).

El cultivar Llanero, también es conocido con otros nombres: gamba grass, bluestem

(Africa, Australia), Rhodesian andropogon (southern Africa), Rhodesian blue grass




(Zimbabwe), onga, tambuki grass (north-west Africa) y sadabahar (India) (Bor,
1973).

2.3.2 Caracteristicas generales

Después de varios afos de investigacién, no sélo en México si no en varios
paises de Latinoamérica, se comprobé que el pasto A. gayanus Kunth es una
graminea de excelente productividad para los suelos pobres, caracterizados por su
PH bajo y alta saturaciéon de Aluminio, y se encuentra ampliamente distribuida en la
mayoria de las sabanas tropicales y subtropicales, en areas con una prolongada
estacion seca. Tiene alta produccion de forraje aun en suelos de baja fertilidad; es
muy resistente al ataque de mosca pinta; es una especie que responde a la quema,
encharcamiento y al manejo adecuado en pastoreo. Una cualidad de este pasto es
que durante la época seca permanece verde en produccion, resiste hasta 8 meses
de sequia con crecimiento activo. Se lignifica en menor proporciéon que el pasto
Estrella (C. nlemfuensis), Buffel (C. ciliaris) y Jaragua (H. rufa), por lo que conserva
un buen valor nutritivo (Enriquez y Castillo, 1996; Enriquez et al., 1999: Silva, 2006).
A. gayanus Kunth tiene la desventaja de tener un crecimiento lento al inicio de su
establecimiento, compite poco con las malas hierbas y es atacado por hormigas en
las primeras fases de crecimiento (Silva, 2006).Es un pasto perenne que puede
llegar a medir hasta 4 m de altura, con tallos erectos, delgados de porte alto que
crecen en macollos de hasta 1 m de didmetro, posee un complejo sistema radicular
el cual consta de raices gruesas, delgadas, profundas, superficiales de 120 y 50 cm
de longitud, respectivamente, las hojas pueden ser glabras o pubescentes, de 40 a

60 cm de largo con 2 — 3 cm de ancho, presentan una nervadura central cubierta de

13




vellosidades. Generalmente las hojas son de color verde claro, aunque en ciertas
épocas del ano como en la seca, algunas se tornan de color violaceo (Bowden, 1964;
Peralta et al, 1987; Cameron, 2000). Las espiguillas se forman en pares y ambas,

tanto la basal como la pedicelada, presentan pubescencia y aristas.

2.3.3 Adaptacion y manejo agronémico

Se desarrolla en altitudes de 0 — 1300 msnm, con precipitacion pluvial de 800 —
2300 mm anuales, asi como, en zonas con periodos de sequia de hasta siete meses
(Peralta, 1984; Enriquez y Castillo, 1996). Se adapta a gran variedad de suelos de
baja fertilidad, acidos con pH de 4.0 — 8.0, los cuales son considerados como
marginales para la agricultura; su mejor desarrollo se ha observado en suelos de
textura ligera (arenoso a franco), bien drenados, no resiste excesos de humedad por
periodos prolongados (Peralta et al., 1987; INIFAP, 2000 y Castillo, 2006).

Su sistema radicular le permite permanecer verde con follaje durante sequias,
de cinco a siete meses. Por su vigor, agresividad y producciéon de semilla fértil
rapidamente coloniza areas cercanas. Esta especie esta bien adaptada a la quema
asi como al pastoreo. En casos de subpastoreo se ha observado que es necesario
hacer una quema periédica o un corte, para eliminar el material fibroso o viejo
(Jones, 1979). El A. gayanus Kunth, es una graminea tropical de elevado potencial
forrajero para suelos acidos infértiles y con alta concentracion de aluminio (Sanchez
y Ferguson, 1986).

Después del inicio de las liuvias, el terreno debe prepararse con subsoleo,
barbecho, 2 pases de rastra y surcado superficial. La cantidad de semilla ha debe

ser de 5 kg de semilla pura viable (SPV) y debe sembrarse a chorrillo o al voleo. Sin
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embargo, para el establecimiento de A. gayanus Kunth bajo condiciones de tropico
seco o humedo, puede sembrarse al final de la época de seca, previa preparacion
minima del terreno o cama de siembra con arado y dos pasos de rastra cruzados; si
es en terrenos de topografia accidentada puede sembrarse después de eliminar la
maleza con machete o herbicida para asegurar su germinacion y desarrollo inicial
libre de malezas (Eguiarte et al., 1996).

Puede ser sembrado con material vegetativo y/o semilla botanica. Se
recomienda al inicio de la época de lluvias o si se dispone de humedad suficiente
puede ser en cualquier época del afno utilizando de 1.5 a 2.5 kg ha™' de SPV: sin
embargo, el INIFAP (2000) reporté que es recomendable utilizar 8 -10 kg de semilla,
con 20 — 30 % de germinacion. Los métodos de siembra mas comunes son: al voleo
regando la semilla y tapandola ligeramente con una rama, en surcos a una distancia
de 80 cm y 1 m entre plantas y a espeque 0 macana en areas de ladera y
montanosas (Bolanos et al., 1988; Silva, 2006).

En A. gayanus Kunth el control de malezas es muy necesario durante los dos
primeros meses para obtener un buen establecimiento, en pre-emergencia se
sugiere adicionar de 1.5 a 2 | ha” de Atrazina y en postemergencia se recomienda
aplicar 2 I ha™ de 4-D Amina o pasar una o dos veces la cultivadora. Los principales
problemas de plagas en A. gayanus Kunth se presentan durante la siembra,
emergencia y crecimiento de plantulas, las hormigas acarrean la semilla y cortan las
plantas, esto se controla con la aplicacion de Paration Metilico en polvo al 2 %. La
pradera debe estar en condiciones de ser pastoreada por el ganado entre los 6y 7

meses después de la siembra (Silva, 2006).
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La fertilizacion se utiliza principalmente en sistemas de produccion de clima
templado, pero puede ser importante para algunas especies tropicales debido a que
las gramineas tienden a disminuir su productividad a medida que se agotan los
nutrientes en el suelo (Hernandez et al., 2006). Para asegurar un buen crecimiento,
de la pradera de A. gayanus Kunth después de la siembra, principalmente en suelos
pobres se debe fertilizar adecuada consistente en 100 kg ha de Nitrégeno y 50 - 60
kg ha” de Fosforo en la fase de crecimiento (15 - 20 dias después de la siembra).
Asi mismo se indica que para el mantenimiento de la pradera debe aplicarse cada
afio 100 kg ha™ de Nitrégeno y 30 - 40 kg ha™ de Fésforo (Eguiarte et al., 1996;
Silva, 2006). Lépez y Garcia (2009), informan de una fertilizacién de 50 kg ha™' de
Nitrogeno, 10 kg de P.0s), lo que equivale a 111 kg ha de Urea como fuente de
Nitrogeno y 22 kg de superfosfato triple de Calcio como fuente de Fosforo. Se
recomienda fertilizar la pradera para mantenimiento y produccion con 100-20-00 de
N-P-K.

La cantidad de tallos y espigas florales, el nimero de semillas formadas por
espiga, el peso y el porcentaje de semillas cosechadas y viables, determinan la
produccion y calidad de semillas en los pastos tropicales, caracteristicas que pueden
ser modificadas por factores ambientales, fisicos, biologicos o mediante practicas
culturales, por lo que la produccion de semilla puede variar entre 2 y 260 kg ha™.
Eguiarte et al. (1996) evaluaron los rendimientos de semilla pura en gramineas
tropicales en el sur de Jalisco, México, al estudiar el potencial de produccién de
semilla de varias accesiones de A. gayanus Kunth CIAT 621 y 4 selecciones de éste

llamadas INIFAP 11, 24, 31 y 39 y otros pastos; se evaluaron en laboratorio el
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rendimiento de semilla (kg ha™), pureza (%) y germinacion (%); asi mismo,
determinaron el porcentaje SPV. Los rendimientos de SPV con valores altos fueron
para A. gayanus Kunth INIFAP 11 (61.2 kg ha™") y A. gayanus Kunth CIAT 621 (54 kg
ha™); intermedios para A. gayanus Kunth INIFAP 39 (42.7 kg ha') e INIFAP 24 (33.8
kg ha™), y bajos en A. gayanus Kunth INIFAP 21 (33 kg ha™). El numero de espigas
m? varié6 de 103 en A. gayanus Kunth CIAT 621 y 82 en INIFAP 24. Ha sido
reportado 20 % de pureza, 10 % de valor cultural, 50 % de germinaciéon y una
densidad de siembra de 5.0 kg ha™ en A. gayanus Kunth (Gobius et al, 2001:
Carvajal y Lara, 2003).

En Queensland (2008) se indicé que A. gayanus Kunth puede producir hasta
244 000 semillas ha” afo” con 65 % de viabilidad. Las semillas son ligeras y
facilmente dispersadas por el viento, el 90 % puede caer al suelo alrededor dentro de

5 m de la planta madre. Se ha informado que las semillas pueden permanecer

viables en el suelo de hasta 12 meses (DNR, 2008).

Datos similares fueron encontrados por Ayala (1994), quien al evaluar la
floracion y produccion de semilla de A. gayanus Kunth CIAT 621 en el Norte de

Yucatan, obtuvo rendimientos de 48 kg ha™ de SPV.

2.3.4 Produccion de forraje y calidad nutritiva

En los pastos tropicales la produccién de materia seca en la parte aérea
depende del balance entre la tasa fotosintética y la tasa de respiracion de la planta
(Juarez et al., 2007). La importancia de considerar la produccién de materia seca en

lugar de la produccién de biomasa fresca es que se puede comparar forrajes con
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diferentes contenidos de humedad y en diferentes condiciones ambientales. Asi
mismo la materia seca se incrementa conforme se avanza la edad de la planta,
siendo mayor la tasa de crecimiento de las especies tropicales cuando se registra la
maxima precipitacién pluvial, sin embargo a medida que se prolonga la edad de
corte, la produccion de biomasa aumenta pero se reduce el contenido de proteina
(Velasco et al., 2001).

En sistemas rotacionales, Blanco (1995), en el estudio del crecimiento de P.
maximum y A. gayanus Kunth, encontr6 similares respuestas en la acumulacion de
materia seca segun la edad de rebrote, pero con diferencias en su cinética de
crecimiento, asi como en las relaciones con sus componentes morfolégicos.

Juarez et al. (2007) mencionan que el contenido de proteina cruda de A.
gayanus Kunth es de 2.30 a 8.60 (% MS) y que la estacionalidad de la produccion se
evidencia cuando los pastos pasan de la época de minima precipitacion a la de
maxima, como es el caso de A. gayanus Kunth que incrementa su produccién de 2.6
a 11.34t MS ha™. Sin embargo el contenido de proteina en un instante dado no tiene
ningun sentido biolégico si no es considerada la produccién de materia seca de
forma simultanea, por lo que al utilizar una metodologia alternativa que permite
analizar el contenido de proteina en relacién a la materia seca producida a través del
uso de las curvas de la dilucién de la proteina, encontrando que con cada incremento
unitario de la produccion de MS A. gayanus Kunth, B. humidicola, B. brizantha, P.
maximun'y P. notatum presentan una menor reduccién en su contenido de proteina a
los largo del periodo de crecimiento. Lo anterior es importante por que en

condiciones tropicales, lo deseable es contar con pastos con la menor dilucién de la
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proteina; es decir, que mantengan un valor de proteina aceptable a lo largo del
crecimiento de la planta, lo cual garantiza la sustentabilidad de los sistemas de
produccion agropecuarios bajo estas condiciones.

Amezquita et al. (1989) reportaron la capacidad de produccion de biomasa de 4
de las 11 accesiones de A. gayanus Var. bisquamulatus (CIAT- 621, CIAT- 6053,
CIAT-6054, CIAT-6200) del banco del germoplasma del CIAT, en ensayos
multilocacionales en ecosistemas de sabana bien drenada isotérmica, sabana bien
drenada isohipertérmica, sabana mal drenada, bosque tropical lluvioso y bosque
tropical estacional. En el Trépico Americano A. gayanus Kunth CIAT-621 obtuvo la
mayor produccion de forraje en la época de minima y también en la de maxima
precipitacion con rendimientos de 2,937 + 2881 y 6,211 + 1,601 kg MS ha™'. La
segunda posicion la obtuvo el CIAT 6200 en la época de minima precipitacion con
2,790 + 2,400 kg MS ha” y CIAT 6054 en la de maxima humedad con una
produccion de 5,680 + 9,200 kg de MS ha™'.

Satjipanon et al. (1995) llevaron a cabo un experimento en Chiagyeun Nutricion
Animal, evaluando cultivos forrajeros en suelos con caracteristicas de 4.5 pH,
materia organica 0.49%, 12.93 ppm de P disponible, 13.75 ppm Ky 1.70 ppm de S.
Ellos encontraron que A. gayanus Kunth dio el mayor rendimiento de MS con 18.50 t
ha” afio™.

Al evaluar el grado de adaptacién al medio ambiente y la capacidad de
produccion de materia seca de A. gayanus Kunth CIAT 621, tanto en la época de

minima como de maxima precipitacién en varias localidades de América Tropical, se

destacan los siguientes resultados:




En Isla Juventud BE18, Cuba, la produccion obtenida fue de 2,769 y 2,373 kg
ha”' de MS. En Chinchina BE19 (La Romelia), Colombia, se registré una produccion
de 17,006 y 13,078 kg ha”' de MS y en Bahia, Brasil, la produccion fue de 3,275 y
8,748 kg ha' de MS en la época de minima y méaxima precipitacion respectivamente.
En el sur de México se evalué A. gayanus Kunth CIAT 621 en la costa de Chiapas,
encontrando producciones de biomasa en los municipios de Arriaga (255 y 7,557 kg
en la época de minima y de maxima precipitacién. En Huimanguillo, Tabasco, la
produccion obtenida fue de 4,589 y 5,573 kg ha' de MS. Mientras gue en el estado
de Veracruz, en los municipios de Isla y Loma Bonita la produccion de MS ha™ fue
de 880y 4,485; asi como de 4,260 y 14,803 kg para cada uno respectivamente.

Nunez et al. (2002) usaron dos tipos de muestreo (altura fija: 40 cm vy altura
simulada: 20 — 30 cm, simulando la seleccién del animal, para comparar su
composicion quimica de cuatro pastos, entre ellos el A. gayanus Kunth. Donde
reportaron porcentajes de 6.0 (altura fija), 9.2 (altura simulada) PC, 48.5 (alt.fija),
42.3 (alt.simulada) FDA, 76.7 (alt. fija), 71.8 (alt.simulada) FDN y 4.7 (alt. fija), 3.7
(alt. simulada) de Lignina en A. gayanus Kunth, en Venezuela. En la misma regién
se ha sefialado el rendimiento de MS vy los porcentajes de PC del pasto Llanero en
asociacion con leguminosas; 2.05 t MS ha™ A. gayanus Kunth solo, 3.47 t MS ha™'
afio” y 6.6 % PC, 4.6 y 13.4 % PC (A. gayanus Kunth + M. atropurpureum), 5.49 t
MS ha™ afio™, 5.7y 12.7 % PC (A. gayanus Kunth+ C. pubescens), informaron una
produccién de A. gayanus Kunth 5690 t MS ha™* afio™!, 7087 A. gayanus Kunth + M.

atropurpureum )y 9118 t MS ha™ afo™ (A. gayanus Kunth + C. pubescens) (Nufiez y
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Bryan, 2002). En México, Carranza et al. (2003) indicaron que el pasto Llanero (A.
gayanus) contiene una humedad de 85 %, PC: 5.1 %, cenizas: 7.3 %, grasa: 1.0 %,
fibra cruda: 37.25 %, extracto libre de Nitrégeno: 49.33 %, Calcio: 1.30 % y 0.22 %
de Foésforo.

La pradera de A. gayanus Kunth permite hacer un uso mas intensivo de Su

forraje debido a que produce entre 30 y 50 % mas de forraje que las gramas nativas,
pudiendo incrementar la carga animal hasta de 5 cabezas ha™' en la época de lluvias
(Silva, 2006). En un sistema de corte o pastoreo alcanza un 65 % con respecto a su
relacion hoja:tallo y contiene de 8 a12 % de proteina cruda (INIFAP, 2000). En los
Llanos Orientales de Colombia, Vera (2002) informé que soporta una carga animal
de 1.04 y 1.33 cabezas ha™, con una ganancia de 0.245 y 0.330 kg animal'' dia™", en
el pastoreo de A. gayanus Kunth con novillas de destete de 3a 9 meses de edad.
En un estudio efectuado por Ortiz (2000) en el Estado de Colima, México: realizado
en toretes de engorda, informé que el peso inicial fue de 229 kg PV, un peso final de
270 kg, una ganancia diaria de peso (GDP) de 446 gy un consumo de 2.1 % en una
dieta de A. gayanus Kunth mas un concentrado: mientras que en la dieta de A.
gayanus Kunth mas un alimento complejo catalitico se obtuvieron los siguientes
datos: 224 kg de peso inicial, 274 kg de peso final, una GDP 546 gy22 % de
consumo.

MacDowel et al. (2005) informaron un rendimiento de 11.487 kg MS ha” en
época de lluvia, 9.30 kg MS ha™ en seca, y un porcentaje de PC de 6.45 y 3086,
respectivamente. Rethman y Steenekamp (1998) indican que la fertilizacion tiene

influencia marcada tanto en el rendimiento como en la cantidad de proteina e insisten
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que al evaluar las diferencias entre los cultivares deberan considerarse la facilidad de
adaptacion a condiciones diferentes de suelo y la relacién hoja:tallo.

Esta informacion indica que A. gayanus Kunth CIAT 621 se adapta bien a una
diversidad de localidades, ya que en el 93 % de los sitios experimentales su grado de
adaptacion se considero excelente o bueno. Sin embargo su capacidad de
produccion de biomasa es muy variable, oscilando entre 53 y 21,453 kg ha™' de MS
en la maxima precipitacién, y de 0 a 17,006 kg ha' de MS en la época de minima
precipitacion, en ambos casos a las 12 semanas del rebrote (Amézquita et al., 1989).
Se ha indicado del rendimiento de A. gayanus Kunth en asociacién con diferentes
leguminosas, en el cual se obtuvieron los siguientes datos: A. gayanus Kunth+ D.
ovalifolium de 301 kg MS ha™', A. gayanus Kunth + C. pubescens de 401kg MS ha™,
A. gayanus Kunth + S. guyanensis de 425 kg MS ha”', A. gayanus Kunth + S,
capitata de 354kg MS ha'y A. gayanus Kunth + P. phaseoloides de 292 kg MS ha™
(Lascano, 1981).

Zaragoza et al. (2009) sefalaron que cuando se alcanzd el mayor rendimiento
de forraje, el contenido de hoja de alfalfa fue 30, 35, 31 y 34 % en Verano, Otofo,
Primavera e Invierno. El contenido de ovillo varié (P<0.05), cuando se registrd el
mayor rendimiento; su contribucién fue 25, 6, 9 y 11 % en Verano, Otono, Primavera
e Invierno y fue mayor en Verano y Otofio (658 y 432 kg MS ha™) en la quinta y
tercer semana con respecto a Invierno y Primavera (271 y 102 kg MS ha™"). EI
porcentaje de hojas fue mas alto en las primeras tres semanas de crecimiento en
Otofio e Invierno (8-19 % y 30-24 %); en Primavera y Verano fue similar en todas las

semanas (8 y 24 %). El porcentaje de malezas, en el forraje acumulado de la
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pradera, fue reducido, de 0.6 % en Otofio y Primavera a 3.6 y 9.4 % en Verano e
Invierno; su mayor contribucion fue en la sexta, quinta y tercer semana en Verano,
Invierno y Primavera, en Otofio practicamente no hubo malezas. La aportacion de
otros pastos, en Primavera se present6 una escasa aportacion de flor de alfalfa y
espiga de ovillo, a causa de las condiciones ambientales favorables como elevadas
temperaturas, humedad y alta radiacion solar, ademas de ser la estacién en la que
inicia la etapa reproductiva de los pastos, y aumentan la aportacién de tallos y

material muerto.

2.4 El crecimiento de los pastos

El punto de crecimiento esta situado en el centro mismo del tallo, en general
cerca de la superficie del suelo. Esta estructura con forma de domo, de un tamafio
microscopico, consiste de células en divisién activa que inician, de continuo, nuevo
crecimiento. Los tallos de todas las plantas estan compuestos por nudos, donde se
adhieren las hojas, separadas por los entrenudos. Las gramineas no constituyen
una excepcion, solo que los entrenudos son extremadamente cortos. Mientras la
planta esta en estado vegetativo y no florece, el tallo permanece muy contraido y su
apice situado por encima de los sucesivos nudos y entrenudos continua préximo a la
superficie del suelo, en la base del vastago. El alargamiento normal del tallo no
ocurre en ningun grado hasta que comienza la floracién (Carambula, 1983; Muslera y

Ratera, 1991).

Las raices seminales no constituyen el principal sistema radicular de las

gramineas. Aunque ellas permanecen funcionales durante algun tiempo y en base a
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Su peso unitario son muy eficientes, no son suficientemente grandes para satisfacer
las demandas de agua y nutrientes minerales de la planta (Carambula, 1983).

Muchas especies de gramineas tienen un habito postrado, diseminandose por
estolones sobre la superficie o por rizomas por debajo de la superficie del suelo. Los
tallos rastreros también estan compuestos por nudos y entrenudos y son, capaces de
formar raices a intervalos de su longitud. En los nudos también hay hojas escamosas
muy pequenas rodeando las yemas axilares de las que pueden originarse macollos
(Muslera y Ratera, 1991).

Los hijuelos se originan en las yemas situadas en las axilas de las hojas. En
gramineas erectas o de matorral la yema crece hacia arriba y al final emerge de la
vaina foliar envolvente. En especies de habito rastrero, el tallo atraviesa la vaina y
forma un estol6n o rizoma. Cada planta es una réplica completa del vastago original,
con su propio apice de tallo, hojas, nudos, entrenudos y raices adventicias. Las
hojas de los macollos también contienen yemas en sus axilas, de manera que en su
debido curso, se forma un sistema complicado compuesto de macollos de distinto
orden. El macollo puede considerarse la unidad basica de una pastura, aun no esta
claro hasta qué grado funciona en forma independiente. Cada macollo posee su
propio sistema foliar fotosintético, y una vez que ha crecido su propio sistema
radicular para la absorcion de agua y nutrientes minerales. Es posible dividir una
planta de graminea en sus macollos constitutivos y plantarlos separadamente. Los
macollos estan unidos internamente por un complejo sistema de conexiones

vasculares, y existen pruebas que demuestran que hay un transporte considerable




de sustancias asimilables y nutrientes minerales hacia adentro y fuera de los
macollos (Muslera y Ratera, 1991; Briske, 1991).

Cada macollo permanece vivo sélo durante un periodo limitado de tiempo, que
varia desde unas pocas semanas hasta varios meses o incluso mas de una afo. Los
macollos producen semillas o0 mueren antes de finalizar la estacion de crecimiento,
de manera que dichas plantas tienen un habito anual. Solo si la formacién de la
semilla es evitada mediante corte o pastoreo, y siempre que el suministro de agua y
nutrientes sea abundante, puede prolongarse la longevidad de estas especies
anuales. Los macollos que aparecen, florecen y mueren en el mismo afo se
comportan como los de gramineas anuales, pero hay otros que tienen un ciclo de
vida bianual ya que florecen al afio siguiente de su formacién, mientras que otros no
florecen nunca y tienen una longitud de vida variable (Carambula, 1983).

Relaciones lineales fuertes entre el numero de hojas producidas en un
determinado intervalo de tiempo y la temperatura acumulada, han confirmado que
esta es el factor principal que controla la tasa de aparicion de hojas (Cruz y Boval,
2000). Por ello, la tasa de aparicion de hojas se expresa frecuentemente como el
intervalo en grados dia de crecimiento entre la aparicion de dos hojas sucesivas
(McMaster, 1997). La diversidad morfoldgica de las semillas forrajeras tropicales se
da en forma, tamafo y peso; los atributos morfologicos de la inflorescencia de las
gramineas han sido tradicionalmente la base de la clasificacién sistematica; es
conveniente recordar que las gramineas han evolucionado para resistir el pastoreo,

sequia y fuegos intermitentes, entre otros aspectos ( Enriquez y Quero, 2008).
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La tasa de crecimiento de las plantas es mas rapida que la tasa de consumo
durante la época de lluvias. Aunque en ciertas areas, la tasa de crecimiento puede
ser mas rapida en la época de seca (Hernandez et al.,, 2006). La tasa de crecimiento
de los pastos alcanza sus valores mas altos con el aumento de la temperatura, luz y
la disponibilidad de agua y nutrimentos en el suelo, en tanto que disminuye en
invierno a consecuencia de la baja temperatura, lo cual explica la estacionalidad en
la produccién de forraje (Brougham, 1957; Hernandez-Garay, 1995). Al respecto, en
el valle de Texcoco, Bolafos et al. (1995) reportaron que en invierno el rendimiento
de ballico perenne (Lolium perenne L.) CV. Barlatra, se reduce significativamente
(500 kg materia seca ha™') por disminucién en la temperatura y la radiacion solar, que
disminuyen la actividad fotosintética y demaés procesos metabdlicos de las plantas,
en comparacion con primavera y verano, por lo que consideran necesario alargar los
intervalos de defoliacion en esta estacion, para que la planta alcance mayor
rendimiento, de manera similar a como se efectua en alfalfa.

En esa misma regién, Velasco et al. (2002) reportaron que la tasa de
crecimiento de ballico perenne (L. perenne L.) Var. Tetraploide Americano alcanzé
valores maximos de 98, 53, 34 y 22 kg MS ha™' dia” durante Primavera, Verano,
Otofio e Invierno, respectivamente; indicaron que el manejo de la defoliacion para
aumentar la produccién y utilizacién de gramineas, debe variar de acuerdo con la
estacion del afo; con base a los resultados, concluyeron que para obtener la maxima
produccion de forraje de este pasto, la defoliacion debe realizarse a las 5,6,6y4
semanas en Verano, Otofio, Invierno y Primavera, respectivamente. Resultados

similares se obtuvieron en pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) para esa region, donde
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la tasa de crecimiento también varié con la estacién del afio y se concluyd que la
cosecha debe efectuarse una vez que la biomasa de hojas verdes ha alcanzado su
mas alto nivel y antes de que se acelere la tasa de pérdida por senescencia y
descomposicion (Velasco et al., 2001).

En el sureste de México, Armendariz et al. (1993) en suelos rojos de Yucatan
reportaron que la tasa de crecimiento (TC) alcanzé valores maximos de 83, 124 y
135 kg materia seca ha™ dia” en Julio para el pasto buffel (C. ciliaris) Cv. Nubank y
en Agosto para los pastos guinea (P. maximum) Cv. Australiano y Llanero (A.
gayanus Kunth CIAT 621), cuando a partir de que se establecieron las lluvias se
fertilizaron con nitrégeno y se cortaron cada 42 dias a una altura de 20 cm; la
reduccion del crecimiento hacia el final del afio (Invierno) fue mas pronunciada en
llanero y guinea que en Buffel, aunque los valores mas bajos de la TC que se
registraron en Diciembre fueron similares: 6, 9 y 10 kg MS ha™ dia™ para Buffel,
Guinea y Llanero, respectivamente.

El B. brizantha CIAT 26110 Cv. Toledo alcanzé su maxima tasa de crecimiento
durante Julio y Agosto con 118 kg MS ha™', mientras que el Mulato 2 (B. hibrido),
Sefal (B. decumbes), Insurgente (B. marandu) y Mulato (B. brizantha x B.
ruziziensis) mostraron sus méaximas tasas de crecimiento en Junio. Todos ellos
después del establecimiento de la temporada de lluvias (Hernandez et al., 2006). El
B. dictyoneura Cv. 6133, registré un tasa de crecimiento en la época de seca de 76
kg MS ha™, se debe considerar en ese ano se tuvo una época seca relativa, debido a

las precipitaciones anormales que se registraron en ese periodo (Enriquez y Romero,

1999).




Gonzalez y Ramirez (2007) reportaron que el P. maximum Cv. Tanzania en
base a la acumulacién de materia seca y la edad de rebrote el tiempo 6ptimo de
corte es cada 30 dias bajo corte en la época de lluvias, mientras que en la época de
seca el tiempo de corte es cada 40 dias.

Gutiérrez (2008) reportdé que para P. maximum Cyv. Mombasa, el 6ptimo
aprovechamiento se puede obtener al cortar cada 30 dias en primavera bajo riego y
cada 40 dias el resto del afio. Obteniendo la mayor tasa de crecimiento en el ciclo de
rebrote 2 (Verano), con 125 kg MS ha ' dia ', y super6 en 35, 44 Y7 % a las
obtenidas en los rebrotes 1,3 y 4, respectivamente.

Alvarez y Lopez (1992) encontraron, en una asociacion alfalfa (M. sativa)-pasto
ovillo (D. glomerata), que en Invierno, la TC disminuyé con temperaturas inferiores a
10 °C, aunque todavia existié crecimiento a 5 °C. Salas (8) reporté mayor TC en
alfalfa CUF-101 y Valenciana en Verano en la cuarta semana (140 y 138 kg MS ha™)
y en Otono en la quinta (135 y 127 kg MS ha™). Hernandez-Garay et al., (1992),
obtuvieron la mayor TC cosechando alfalfa cada seis semanas, y la menor a las
cuatro semanas.

Zaragoza et al. (2009) realizaron un estudio en una pradera asociada alfalfa,
variedad Cuf-101 y pasto ovillo (D. glomerata) en el Estado de México, donde en
todas las estaciones se presenté un incremento progresivo en la acumulacién de
forraje en las primeras semanas de rebrote hasta alcanzar el maximo rendimiento en
la quinta semana en Primavera, Verano y Otofio (P<0.05), y en la sexta en Invierno
(P<0.05), con 4 540, 3 350, 3 600 y 2 840 kg MS ha™, respectivamente. Se registrd

una disminucién en el porcentaje de hoja en alfalfa y un aumento en el material
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muerto, el cual alcanzé su mayor valor en las Ultimas semanas. La maxima
acumulacion de forraje en primavera fue superior en 65, 40 y 30 % a Invierno, Otono
y Verano (P<0.05). Verano y Otofio fueron superiores a Invierno, donde se registré la
menor acumulacion de materia seca debido a condiciones ambientales desfavorables
que propiciaron menores TC e IAF, incidencia de heladas, menor radiacién y
fotoperiodo reducido. La tasa de crecimiento (TC) de la pradera varié en las
diferentes estaciones del afio. En las dos primeras semanas de rebrote aumenté
lentamente y alcanz6 su valor maximo en la cuarta semana en Primavera y Verano,
en la tercera en Otofo y en la quinta en Invierno (120, 104, 107 y 78 kg MS ha™' dia’
'); posteriormente, disminuy6 de manera constante de la sexta a la octava semana,
cuando registr6 los menores valores (53, 44, 46 y 74 kg MS ha™ dia) en Verano,
Otofio, Invierno y Primavera respectivamente. La mayor TC promedio se registr6 en
Primavera (95 kg MS ha™ dia™) y fue 22 % superior (P<0.05) a Verano y Otofio, y 83
% a Invierno; esto se atribuye a que, en esta estacion, se presentaron los valores
mensuales promedio més altos de temperatura, radiacién solar y horas luz vy

coincidieron con la mayor acumulacién de forraje.

2.4.1 Factores que determinan el crecimiento de los pastos

El crecimiento de las plantas depende del ambiente y Sus variaciones son
reflejo de los cambios ambientales en que se encuentran; el ambiente caracterizado
por el suelo y el clima, tiene gran influeﬁcia en el crecimiento y desarrollo de las
plantas y por lo tanto en su rendimiento. En este sentido la adquisicion de recursos

ambientales (luz, CO,, temperatura, precipitacion) depende de la proporcién de

hojas, tallos y raices de las plantas que mediante los procesos fisiolégicos de

29




fotosintesis, absorcién del agua y nutrimentos, crecimiento y desarrollo, determinan
la productividad de los pastos y cultivos; por su parte, la disponibilidad de los
recursos ambientales estd influenciada por factores como tipo de suelo, altitud,
vientos y decisiones de manejo agronémico. Se destaca que la temperatura y la luz
afectan tanto la tasa de crecimiento de las especies forrajeras, como la tasa y tiempo
de desarrollo de los estados fenoldgicos, tales como la floracién (McKenzie et al.,

1999).
2.4.2 Estacionalidad del crecimiento de los pastos

El conocimiento de la estacionalidad en el crecimiento y desarrollo de los
pastos de interés y en consecuencia de la produccién de forraje en una determinada
region, es un aspecto primordial para optimizar la interaccion suelo-planta-animal, ya
que permite detectar los tiempos de mayor y menor disponibilidad de forraje y con
ello adoptar diferentes opciones de manejo con el propésito de maximizar la
disponibilidad de forraje y por ende la produccién animal. Las condiciones de un
ambiente particular determinan los patrones de crecimiento estacional de las
especies forrajeras predominantes: en igualdad de condiciones de manejo, las
diferencias en produccién anual y estacional dependeran de la especie y sus
interacciones con factores climatoldgicos tales como: precipitacion, tasa de
evaporacion, temperatura, viento, horas e intensidad de la luz entre otros
(Hernandez-Garay y Martinez, 1997).

Existen diferencias en el valor nutritivo entre los pastos, que ademas varia de
acuerdo a la edad de rebrote de los mismos: en las especies perennes en areas no

inundables, conforme la edad del rebrote aumenta, la calidad disminuye y el
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rendimiento aumenta (Quero et al., 2006). En el uso de los pastos, la altura y el
momento de la cosecha constituyen elementos bésicos en su manejo, por la
influencia que estos ejercen en su comportamiento morfofisiologico y productivo. Se
han realizado estudios sobre la edad y altura de corte o pastoreo, con el propdsito de
profundizar en los diferentes mecanismos relacionados con la defoliacion y sus
respuestas en produccion de biomasa y persistencia de las especies. Todos estan
directamente relacionados con la acumulacion y distribucién de los asimilados en sus
diferentes drganos, con el balance de reservas y velocidad de rebrote (Gomide,
1988; Beltran et al., 2005).

En condiciones de pastoreo la dinamica de crecimiento no sélo depende de las
variaciones del clima y el suministro de nutrientes, sino de la accién de los animales
en el pastoreo, cuyas interacciones son numerosas y complejas, con respuestas
morfologicas y fisiolégicas variables, en dependencia del habito de crecimiento de la
planta, mecanismos de propagacién, persistencia y del sistema de manejo empleado
en su explotacion (Rodriguez y Avilés, 1997). La importancia de las reservas
organicas como factor de rebrote de lo pastos parece limitarse a los primeros dias de
recuperacion después del corte, cuando se expanden las primeras hojas. Su
contribucion tiene que ver con el mantenimiento de la respiracion de las raices y las
hojas remanentes después del corte y el aporte de energia para la produccidon de
nuevas hojas (Fulkerson y Snack, 1994). La pérdida de hojas y tallos ejercen un gran
desgaste en la planta que la obliga a movilizar sus reservas para asi emitir nuevas
hojas y restaurar su capacidad fotosintética (Parson et al., 1988; Parson y Penning,

1988).
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Es importante considerar tres factores cuando se manejan forrajes bajo
condiciones de corte o pastoreo: rendimiento, calidad del forraje y persistencia. El
tipo de suelo y clima son los principales factores que determinan el rendimiento,
calidad y longevidad de las plantas; no obstante la topografia del terreno y el manejo

de la pradera también contribuyen (Hernandez et al., 2006).

La estacionalidad en la produccién de forraje varia entre pastos y leguminosas;
al respecto, Sosa et al. (1998), al evaluar diferentes gramineas perennes en
monocultivo fertilizadas con nitrégeno y en asociacién con leguminosas bajo
irrigacion, encontraron que las gramineas presentaron mayor estacionalidad en la
produccidn de forraje y que su maximo rendimiento lo alcanzan durante la primavera.
Existen diferencias en el patrén de digestibilidad entre las especies y variedades de
los pastos, tanto en primavera como en el resto del ano; estas diferencias se han
explicado por variaciones en la relacién hoja:tallo y la digestibilidad de éstos en

estados equivalentes de madurez (Clark, 1993; Norton y Poppi, 1995).

En un estudi6 realizado por Zaragoza et al. (2009) en alfalfa — pasto ovillo,
observaron una disminucién progresiva en la relaciéon hoja:tallo conforme aumentd la
edad de rebrote de la alfalfa. Cuando se registré la mayor acumulacion de forraje
(quinta semana) en Verano, Otofio y Primavera, la relacion hoja:tallo fue de 0.8, 0.7 y
0.6 (P<0.05); mientras que en Invierno (sexta semana) fue de 0.8. De la sexta a la
octava semana de crecimiento esta relacién se redujo en primavera, Verano y Otofio
y de la séptima a la octava en Invierno; esta disminucién podria estar asociada con el
incremento en la aportacién del tallo al rendimiento y a la caida de hojas en alfalfa, la

cual se acentua a partir de la sexta semana de rebrote. La relacidn hoja:tallo en
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pasto ovillo varié estacional y semanalmente, fue mayor (P<0.05) en las primeras dos
semanas de crecimiento en Verano y Otofio y en las tres primeras semanas en
Invierno y Primavera. La mayor relacién hoja:tallo en Invierno fue originada por el
escaso desarrollo de los tallos en las primeras cuatro semanas, observando un
descenso a partir de la quinta semana por efecto de las heladas y bajas
temperaturas. Cuando se presentd el mayor rendimiento de forraje, la relacion
hoja:tallo fue 2.8, 3.2 y 4.1 en Verano, Otofio y Primavera (quinta semana) y 5.1 en
Invierno (sexta semana) y varid6 en el siguiente orden descendente: Invierno,
Primavera, Otofio y Verano (P<0.05). La menor relacién hoja:tallo al final del periodo
de crecimiento fue consecuencia del aumento de biomasa de los tallos y de material
muerto. El indice de area foliar promedio se incrementd lentamente en las primeras
dos semanas alcanzando su mayor valor a la quinta en Primavera, Verano y Otofio, y
en la sexta para Invierno (3.5, 2.8, 2.0 y 1.9). La variacién en la composicion botanica
y morfoldgica, el principal componente del forraje cosechado durante el periodo de
evaluacion fue la alfalfa, y su contribucion varié (P<0.05) de 90 a 64 %; cuando se
registré el mayor rendimiento de forraje la alfalfa represento el 85 % en Otofio y
Primavera (2 848 y 3 978 kg MS ha™), y 77 'y 69 % en Invierno y Verano (2 187 y 2
484 kg MS ha™). Con excepcion de Invierno, donde la proporcion de hoja de alfalfa
fue mayor en las primeras tres semanas de rebrote, en las otras estaciones sélo en
la primera semana fue mas elevado. De la sexta a la octava semana se evidencidé un

descenso en el porcentaje de hoja en Verano y Primavera, en Otofio de la quinta a la

octava, y en Primavera se mantuvo constante de la sexta a la octava.




Rivas et al. (2005) reportaron mayor relacién hoja:tallo en Invierno y menor en
Primavera en alfalfa con 1.04 y 0.84, pero en otro trabajo (Salas, 1998) se reportd
mayor relacion hoja:tallo en Verano. En una pradera asociada alfalfa-pasto ovillo,
encontrd relaciones hoja:tallo de 0.8 en las variedades Cuf-101, Jupiter, Moapa y
San Miguelito.

Si se considera que el consumo voluntario estd relacionado directa y
linealmente, con la digestibilidad del forraje, es conveniente tomar como base Su
variacion estacional para acoplar la disponibilidad y calidad del forraje con los

requerimientos de los animales (Hernandez-Garay, 1995; Hodgson, 1996).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del drea de estudio

La presente investigaciéon se realizdé en el Municipio de Chiapa de Corzo,
Chiapas, en la Unidad de Produccién Pecuaria denominada “Yeccan”, que se
encuentra en las coordenadas 16° 42" 29" de Latitud Norte y 93° 00" 42" de
Longitud Oeste, a una altitud de 400 msnm. Chiapa de Corzo limita al Norte, con
Soyald y Osumacinta, al Oeste, con Tuxtla Gutiérrez, Suchiapa y Villaflores, al Este,
con Zinacantan, Ixtapa y Acala, y al Sur con Villa Corzo (Figura 1). Tiene una
extension territorial de 906.7 km2 lo que representa el 7.1 % del territorio de la region
Centro, el 1.2 y 0.046 % de la superficie estatal y Nacional, respectivamente. El clima
es A (Wo), cdlido subhimedo con lluvias en verano que se distribuye de Mayo a
Octubre, la precipitacién pluvial es 990 mm anuales, la temperatura media anual es
26 °C (Garcia, 1988). En general la vegetacion es selva baja y bosque de encino-
pino en el Norte. Los principales rios en este municipio son el Grande de Chiapa o
Grijalva y sus afluentes Santo Domingo, el Chiquito, Majular, Nandaburé y
Nandalumi (CTEIEG, 2007).

Esta Unidad de Produccién Pecuaria (UPP) se dedica a la produccion de leche
y cuenta con mas de 120 vientres bovinos encastados Suizo x Cebu. En Verano se
encuentra sorgo forrajero y el pasto predominante en las praderas es A. gayanus
Kunth CIAT 621. La UPP no tenia sistema de riego, no aplicaba fertilizantes de
manera sistematica y no contaba con estudios de fertilidad de suelo. Sin embargo,

destacaba el uso del tractor, picadora y principalmente el uso de desbrozadora para
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el corte del pasto residual de la época de lluvias durante la sequia. El experimento se
realizé en 2003 - 2004, en la pradera de A. gayanus Kunth CIAT 621, que tenia 2.5
anos de establecida; ésta se manejaba bajo pastoreo y cosecha mecanica. Los
suelos predominantes en ésta area corresponden a vertisoles de origen calcareo

(FAO, 1997).

3.2 Manejo de la pradera

En la pradera se delimité un area experimental de 999 m? (37 x 27 m). En esta
area se cuadraron con varillas 45 parcelas de 3 x 3 m, con una separacion de 1 m
entre ellos y 2 m entre bloques. Esta superficie fue cercada con 4 hilos de alambre
de puas para impedir el acceso del ganado. Asi mismo, para conocer las
caracteristicas del suelo, se realiz6 un muestreo a una profundidad de 0 - 20 cm, la
muestra compuesta se secé a la sombra, se tamiz6 con malla 20, se identificd y se
envié para su andlisis fisico-quimico al Laboratorio de fertilidad de suelos del

Programa de Edafologia del Colegio de Posgraduados, Campus Montecillo.

3.2.1 Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en nueve cortes a intervalos de diez dias durante
un ciclo de rebrote de 80 dias, que distribuyeron en las parcelas de acuerdo a un
disefio experimental de blogues completos al azar con cinco repeticiones (Figura 2).
Esta aleatorizacién se realiz6 en cuatro ocasiones, debido a que se condujeron

estudios de rebrote, en tiempo equivalentes; es decir, a medidas estacionales de

Primavera, Verano, Otofio de 2003 e Invierno de 2004.
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio.
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3.2.2 Conduccion del experimento

Al inicio de cada ciclo de rebrote, se aplicé un corte de uniformizaciéon a 5 cm,
por medio de una podadora calibrada a esta altura (Figura 3). Después de haber
retirado el forraje en todas las parcelas, se realizé el corte correspondiente al primer
tratamiento; en todos los rebrotes, los cortes se efectuaron a ras de suelo, con tijeras
podadoras en cuadrantes de 0.80 x 0.80 m. A partir de este corte se muestrearon en
la misma forma las parcelas de los tratamientos restantes, conforme a su disposicién

en el diseno experimental (Figura 2).

3.2.3 Variables a evaluar

3.2.3.1 Altura de plantas

Se evalug utilizando la técnica descrita por Hernandez-Garay (1996), mediante
el uso de una regla ad hoc (sward stick), llamada también regla de la pradera. Dicha
técnica indica colocar la regla en posicion vertical, asentada en la base del pasto y
luego bajar la barra indicadora hasta hacer contacto con la primera hoja joven. Se

efectuaron 6 mediciones dentro del cuadrante en cada parcela previo corte.
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Figura 2. Distribucién de los tratamientos para estudiar el crecimiento vy

estacionalidad de A. gayanus Kunth CIAT 621 durante cuatro ciclos de rebrote (2003
- 2004).
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Corte de uniformizacion

Procesamiento de muestras en laboratorio.

Figura 3. Conduccion del experimento en la pradera de A. gayanus Kunth CIAT 621
y proceso de muestras en laboratorio, durante cuatro ciclos de rebrote (2003 -2004).
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3.2.3.2 Acumulacién de forraje

Posteriormente a las mediciones de altura se corté el pasto en cada cuadrante
en la forma descrita. El forraje cosechado se colocé en bolsas de plastico
previamente etiquetadas y se transporté al laboratorio de bromatologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Auténoma de Chiapas. ElI
forraje de cada muestra se lavé con agua abundante de la llave y después con agua
destilada, las muestras homogeneizaron y salvo un 25 % se depositaron en bolsas
de papel debidamente identificadas, introduciéndolas al horno de secado con
circulacion de aire forzado a una temperatura promedio de 60 °C, durante 72 horas,
tiempo suficiente para obtener su peso constante, por medio de una béascula de

precision.
3.2.3.3 Componentes morfolégicos de rendimiento

La composicién morfolégica efectué en la submuestra del 25 % del forraje
cosechado, procesado como se indicé anteriormente. Por ello, se separaron laminas
foliares, pseudotallos (tallos en fase vegetativa), tallos reproductivos, espigas vy
material muerto. Se colocaron inmediatamente en sobres etiquetados por repeticién y
se secaron en un horno de circulacién de aire forzado en las condiciones referidas

para obtener su peso constante, por medio de una bascula de precision.

3.2.3.4 indice de &rea foliar (IAF)

Para obtener este indice, del componente |laminas foliares se tomd una
submuestra aproximada del 25 % y se midieron las dimensiones de las laminas; se

colocaron en bolsas etiquetadas para secarlas y anotar su peso en la forma ya
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mencionada. El IAF se estimé por analisis de regresion lineal usando el paquete

estadistico SAS (2003).

3.2.3.5 Tasa de crecimiento (TC)

Esta variable se calculd, a partir de los datos de la materia seca total (MST) de
cada edad de rebrote, siguiendo los procedimientos descritos por Chapman y
Lemaire (1993) y Hunt (1990). ElI ajuste de las curvas correspondientes a cada
periodo de rebrote, se efectué mediante el método Quasi-Newton del paquete

Statistica versién 6.0.

3.2.3.6 Relacion hoja:tallo y hoja:no hoja

Estas relaciones se calcularon a partir del peso de la materia seca de los
componentes morfolégicos, donde la “no:hoja” consisti6 de tallos + material muerto y

espigas (en su caso).

3.2.3.7 Composicién botanica

En la submuestra del 25 % del total cosechado ya referido, se separaron otros
pastos, malezas y leguminosas, se colocaron en sobres etiquetados y se trataron de

la forma descrita para obtener su peso.

3.3 Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables evaluadas se analizaron con los
procedimientos MIXED y GLM del paquete SAS (2003). Al comparar entre ciclos de
rebrote, el andlisis se efectué con el PROC MIXED para mediciones repetidas y para

comparar los tiempos de corte dentro de cada rebrote se utilizé el PROC GLM. La
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prueba de Tukey (P<0.05) sé utilizé la comparacion de medias de los tratamientos,

en casp de significancia estadistica en el andlisis de varianza.

3.4. Registro climatoldgico en el drea de estudio

Los datos de temperatura a la interperie  (minima, media, méaxima) y
precipitacion pluvial, son los Unicos datos climatolégicos que se registraron de los
registros diarios de la caseta meteorolégica “Puente colgante” debido a que es la
mas cercana al sitio experimental. Los datos se revisaron para obtener los valores

correspondientes a los promedios semanales (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Factores climatolégicos’ en la estacion “Puente colgante” en Chiapa de
Corzo, Chiapas durante los periodos de rebrote (2003 - 2004).

Dias después del corte de uniformizacion
No.Rebrote/ Facter

Estacidn climatolégico* 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

3 T max. °C 40 28 37 315 425 42 35 32
(Primavera) T med. °C 292 21.7 27.7 31 335 335 285 275
T min. °C 185 145 185 245 245 25 = 23
Precipitacion 0 0 0 0 0 0 0 6.2
Pluvial (mm)
5 T max. °C 32 36 35 375 375 35 36 34 365 37
(Verano) T med. °C 272 282 282 292 29 285 29 282 58 295
T min. °C 225 2086 215 21 208 22 25 215 22
Precipitacion 25 0 158 0 0 138 21 0 0 25
Pluvial (mm)
5 T max. °C 36 345 365 355 33 355 35 31
(Otofio) T med. °C 29 28 29 272 265 28 27 23
T min. °C 2 21 215 19 20 20 19 15
Precipitacion 1 0.5 0 0 0 0 0 0
Pluvial (mm)
. T max. °C 34 31 29 385 375 38 39 40
(Invierno) T med. °C 235 235 215 29 27 28 28 30
T min. °C 13 16 14 195 165 175 175 205

Precipitacion 0 0 0 0 0 0 0 0
Pluvial (mm)

T Comisién Nacional del Agua (CNA)
¥ Promedios semanales
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igura 4. Comportamiento de la pradera de A. gayanus Kunth CIAT 621 en los
ebrotes 1 (Primavera), 2 (Verano), 3 (Otofio) y 4 (Invierno).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Propiedades fisico-quimicas del suelo en el sitio experimental

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en el 4rea de estudio se presentan
en el Cuadro 3. Como puede observarse de acuerdo a Etchevers (2006), el suelo
donde se encuentra establecida esta pradera tiene Textura Franco-Arcillo-Arenoso,
Su pH es moderadamente alcalino, sin problemas de salinidad, con niveles
relativamente altos de Materia Organica y Nitrégeno, contenido medio de fésforo,
niveles altos de Calcio y en Magnesio, contenido medio de Potasio y Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC) intermedia, por lo que se traté de un suelo de fertilidad
media.

La moderada CIC posiblemente se explica por la naturaleza arcillo-arenoso del
suelo y su contenido de materia orgénica; en tanto que la elevada cantidad de calcio
intercambiable guarda relacién estrecha con el origen de estos suelos, los cuales
segun la FAO (1997), corresponden a vertisoles de origen calcareo; en
consecuencia, en estos suelos fue posible detectar en cultivos como el sorgo, maiz y
otras gramineas, e incluso en algunas leguminosas herbaceas, sintomas de
deficiencia nutrimental de cationes esenciales como hierro y magnesio.

Al respecto, Silva (2006) reportd después de varios afios de investigacion en
México y en varios paises de Latinoamérica, que el pasto A. gayanus Kunth CIAT
621 es una graminea de excelente productividad de forraje ain en suelos de baja

fertilidad, con pH bajo y alta saturacién de Aluminio; asi como en areas con una




prolongada estacion seca, en donde permanece verde en produccion, resistiendo
hasta 8 meses de sequia con crecimiento activo.

Sin embargo, bajo las condiciones de suelo y clima en el area de estudio, se
recomienda aplicar Nitrogeno y Fésforo a niveles de mantenimiento; asi como
aplicarlos a la siembra de cualquier cultivo, en la pradera, para que exprese todo su
potencial de rendimiento. Asi para asegurar un buen crecimiento de la pradera,
principalmente en suelos pobres se debe aplicar una fertilizacion adecuada
consistente en 100 kg ha™ de nitrégeno y 50-60 kg ha'de fésforo en la fase de
crecimiento (15 - 20 después de la siembra) y para de mantenimiento la aplicacion de
anual de 100 kg ha” de nitrégeno y 30-40 kg ha’'de fésforo (Eguiarte et al., 1996;

Silva, 2006).
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Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo en el area de estudio®.

Caracteristica Valor
pH (Relacion agua: suelo 2:1) 8.3
Materia organica (%) 3.5
Nitrégeno total (%) 0.17
P-Olsen (ppm) F )
Capacidad de intercambio Catiénico CIC (cmoles kg") 245

Cationes intercambiables (cmoles kg™):

Ca* 42.7

Mg ™ 4.2

K* 0.4

Na * 0.5
Textura Franco-arcillo-arenoso

% Arcilla 27

% Arena 59

% Limo 14
Conductividad eléctrica C.E. (dSiemens m™) 0.14

" Andlisis realizados en el Laboratorio de Fertilidad de suelos del Programa de
Edafologia, Campus Montecillo-Colegio de Posgraduados, Estado de México.




4.2 Altura de plantas

En Figura 5 se muestra la variacion de la altura de la pradera durante los cuatro
periodos de rebrote estudiados, hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05)
entre la altura alcanzada en el rebrote 2 (Verano) y el resto de las estaciones
(P<0.05). En general, puede notarse que la altura de la pradera fue mayor durante el
periodo de rebrote 2 (Verano) y menor durante el rebrote cuatro; mientras que existid
un nivel intermedio de la altura en el rebrote tres, que fue mayor al registrado en el
rebrote uno. Es importante resaltar que el comportamiento de la altura de la pradera,
fué similar al de la acumulacién de Materia Seca Total (MST) (Figura 6), ya que la
altura de la pradera fue mayor conforme avanzé el tiempo de rebrote, alcanzando
sus valores mas altos al final de cada periodo de crecimiento.

Con relacion a las alturas maximas alcanzadas en cada ciclo de rebrote (Figura
5), para el rebrote uno fue de 0.55 m, para el rebrote dos, la mayor altura fue de 3.01
m; sin embargo en el rebrote 3, puede notarse que la mayor altura se registré en el
corte correspondiente al dia 50 con 1.04 m (que coincidié con el inicio de la
floracion), y en el rebrote cuatro, nuevamente la pradera se mantuvo en etapa
vegetativa, y se midi6 una altura maxima de 0.37 m, valor que fue estadisticamente
igual al registrado en los otros muestreos.

Los datos generados en cada ciclo de rebrote sobre la altura de la pradera se
relacionan con la produccién de MST y MSHV (Figuras 6 y 7) por lo que se ratifica

que esta variable es un buen indicador de forraje presente en la pradera (Hodgson,

1990).
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4.3 Acumulacion de forraje y composicion morfolégica de
rendimiento

En la Figura 8a, se describe la dinamica de produccién de materia seca total y
por componente morfolégico, correspondiente al primer periodo de rebrote que se
condujo en la estaciéon de Primavera. Este rebrote inicié sin laminas foliares, y el
crecimiento de estas fue lento los primeros 20 dias, posteriormente su desarrollo se
aceleré hasta alcanzar una produccién de materia seca de hojas verdes (MSHV) de
1700 kg ha” a los 40 dias, posteriormente se mantuvo y volvié a registrarse un
incremento significativo hacia el final del periodo de rebrote (80 dias), cuando
alcanz6 3000 kg MSHV ha™ (P<0.05). De igual forma puede notarse que la materia
seca de los pseudotallos (tallos vegetativos), registré un aumento significativo a partir
de los 40 dias, en tanto que la acumulacién de material muerto (MM) fue
significativamente mayor a los 80 dias de crecimiento.

La acumulacién de forraje y la composicién morfolégica del Llanero en el
rebrote 2 que se condujo en Verano se puede observar en la Figura 9a. Al igual que
en el rebrote anterior, la curva dio inicio sin laminas foliares; estas incrementaron
gradualmente a los 60 dias de crecimiento, cuando su desarrollo se estabiliz6. A
partir del dia 40 se observo una produccion de materia seca entre hojas y tallos, pero
después a los 60 dias la aportacién de los tallos al rendimiento es mayor, hasta
finalizar el rebrote. Asi mismo se observé un incremento significativo del material
muerto a partir de los 50 dias hasta el término del rebrote, que se prolongé hasta los
130 dias cuando se registrd el inicio del espigamiento. Asi como también que la

mayor produccion de materia seca total en este periodo de rebrote; se relaciona con
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la uniforme distribucion y mayores niveles de precipitacion registradas en este
periodo de crecimiento (Cuadro 2).

La acumulacion de Materia Seca y composicion morfolégica del Llanero que se
condujo en Otofno, se muestra en la Figura 10a. Al igual que en los rebrotes
anteriores, éste inicié sin laminas foliares y estas desarrollaron mas lentamente, la
produccion se estabilizo a partir del corte efectuado el dia 40 y alcanzd la maxima
produccién de materia seca de hojas en el corte de 50 dias. En este periodo, tanto el
material muerto como los tallos incrementaron significativamente su produccién a
partir del corte efectuado el dia 30 y alcanzaron niveles superiores de produccién de
MS que las hojas a partir del corte del dia 50. En este rebrote fue notable el cambio
de tallos vegetativos a se registré desde los 70 dias de rebrote. En dicha Figura es
evidente que después de los 40 dias de rebrote, la acumulacién de materia seca total
se debio al incremento significativo de tallos y material muerto, asi como por el
incremento considerable de tallos reproductivos. La disminucién en el crecimiento y
produccion de forraje en este rebrote, se relaciona con la escasa precipitacion
registrada en este periodo (Cuadro 2).

La acumulacion de forraje y por ende la composicién morfolégica del Llanero en
el rebrote 4 conducido en Invierno (Figura 11a), fue el que mostré menor crecimiento
en todo el ano de estudio; como en los rebrotes anteriores, también inicio sin ldminas
foliares, éstas se desarrollaron lentamente hasta el corte del dia 30 y alcanzaron su
maxima produccion al los 50 dias de crecimiento (Figura 11). EI material muerto se
acumulé en mayor proporcion a los 40 dias y permanecié estable en los cortes
siguientes; de igual forma la produccién de MS de tallos alcanzo su nivel maximo en

el corte del dia 50, y se estabiliz6 en los cortes subsecuentes hasta el final del
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rebrote. La menor produccion del pasto llanero en este ciclo de rebrote se relaciona
claramente con la falta de precipitacién pluvial y las temperaturas bajas registradas
en dicho periodo (Cuadro 2).

Comparando los 4 ciclos de rebrote Figura 12, puede observarse que el
crecimiento varié6 entre ellos, siendo estadisticamente superior (P<0.05) la
acumulacion de forraje en el ciclo de rebrote 2 correspondiente a Verano, cuando la
TC aumenté rapidamente después del corte inicial hasta alcanzar un nivel maximo
que coincidié con la mayor cantidad de materia seca de hojas verdes, que registré
valores a partir de los 45 dias de 5000 kg ha™, y 45 %, 30 % y 20 % de esta cantidad
en los rebrotes 3, 1y 4, respectivamente. En consecuencia, puede advertirse mayor
acumulacion de MSHV y MS total al final de rebrote 2. Es importante sefalar que, si
bien el crecimiento inicial de las hojas es rapido y gradual, se estabilizé a los 40, 60,
40 y 30 dias en los rebrotes 1, 2, 3 y 4 respectivamente, por lo que el aumento
posterior en la acumulacion de forraje se debié al incremento progresivo en tallos y
material muerto, ya que la materia seca de hojas se estabilizo y declind con la
floracion.

Es importante resaltar, que después de que el crecimiento de las hojas se
estabilizd, la acumulacién de material muerto (MM) fue en aumento en todos los
ciclos de rebrote (P<0.05). El comportamiento de los componentes morfoldgicos de
rendimiento de A. gayanus Kunth CIAT 621, especialmente de las hojas, sugiere
cosechar el pasto antes de que se estabilice el crecimiento de estas, ya que
posteriores incrementos de materia seca total en todos los ciclos rebrote, se debieron

mas bien al incremento de la MS de tallos y MM en la pradera, como es
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recomendado por otros autores en diferentes gramineas (Hernandez-Garay, 1995:

Lemaire, 2001; Gutiérrez, 2008).
4.4 Indice de drea foliar (IAF)

En la Figura 8b, se muestra el comportamiento del indice de area foliar (IAF) en
el ciclo de rebrote 1, observando una notable correspondencia de esta, con la
materia seca de las hojas verdes (Figura 8a). El modelo que mejor explicé la
dinamica del IAF, fue polinomial de 3er. Grado, con un coeficiente de correlaciéon de
0.99, que se considera muy acertado. En este ciclo de rebrote, el aumento
significativo en el crecimiento del pasto a partir de los 80 dias, se relaciona
directamente con la lluvia registrada en ese periodo, mostrando claramente su gran
capacidad productiva del pasto sin restricciones de humedad y temperatura (dado
que la MSH incremento en 75 %), considerando que las altas temperaturas, indicaron
que tampoco hubo limitacion de radiacién solar (Cuadro 2). Es importante sefalar
que en este primer ciclo de rebrote, los componentes que mas impactaron la
acumulacion de materia seca total fue la materia seca de hojas y materia seca de

tallos.

En la Figura 9b, se muestra el comportamiento del IAF en el rebrote 2 (Verano),
como en el rebrote anterior, pudo observarse el mejor modelo que explica su
comportamiento nuevamente es polinomial de 3er. Grado del IAF, con un coeficiente
de correlacion de 0.88, la concordancia con la acumulacion de materia seca de hojas

y tallos se muestra en las figuras 9 y 14.

La dinamica del IAF en el rebrote 3, se ajustd a la observada en la disminucion

similar a la biomasa de las hojas verdes (Figura 10b), y el modelo que mejor explico
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su comportamiento fue polinomial de 3er. Grado, con un coeficiente de correlacién
0.95.

Como puede apreciarse en la Figura 11b, el IAF en el ciclo de rebrote 4
(Invierno) disminuyé considerablemente, aunque al igual que los rebrotes anteriores
guardo estrecha relacion con la produccién de biomasa de hojas verdes; a su vez, el
modelo que mejor explicd su comportamiento fue un polinomial de 2do. Grado con un
coeficiente de correlacion de 0.89.

Esta documentado en estudios que han analizado el crecimiento de las
gramineas en otras latitudes (Velasco et al., 2001). Igualmente Hodgson (1990)
senalo que el IAF es uno de los mejores indicadores del rendimiento de los pastos,
debido a la relacion estrecha entre ambas variables, motivando aun mas esta
investigaciéon para conocer sus valores en A. gayanus Kunth CIAT 621 bajo las
condiciones locales.

La comparacién de la acumulacién de forraje y composicion morfolégica en los
4 periodos de rebrote se muestra en la Figura 12 en tanto que la relacion con el IAF
en la Figura 13. Es importante puntualizar que la materia seca de hojas verdes
(MSHV) es el componente que m&s contribuye al rendimiento mientras que los
pastos se encuentran en etapa vegetativa; asi mismo, que conforme aumenta el
tiempo de rebrote, la biomasa de hojas verdes se estabiliza y que posteriores
aumentos en el rendimiento son debidos al incremento de los tallos y el material
muerto, los cuales incrementan aun mas si se permite a la pradera llegar a la etapa
reproductiva. Eventos similares han sido reportados en la region templada en los
pastos Ovillo (D. glomerata) y Ballico (L. perenne) por Velasco et al. (2001) y Velasco

et al. (2002). Asi mismo la estrecha relacién entre la materia seca de hojas verdes y
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el IAF (Figura 14), ha sido mencionado por Hodgson (1990) en algunos pastos
templados especialmente Ballico (L. perenne), en donde concluye que el IAF es uno
de los mejores indicadores del rendimiento de estos pastos. La acumulacion de
material muerto si el pasto no se cosecha (corte o pastoreo) oportunamente ha sido
evaluada que puede llegar a ocupar hasta el 50 % del forraje en las praderas lo que
en consecuencia decrementa sustancialmente la calidad de forraje que se le ofrece a

los animales (Hodgson, 1996 y Velasco et al., 2005).
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Figura 8. Composicién morfolégica (a) e IAF (b) de A. gayanus Kunth CIAT 621,
durante el rebrote 1 en vertisoles de la Region Central de Chiapas (2003 - 2004).
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Rebrote 2 (Verano)
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Figura 9. Composicion morfolégica (a) e IAF (b) de A. gayanus Kunth CIAT 621,
durante el rebrote 2 en vertisoles de la Regién Central de Chiapas (2003 - 2004).
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igura 10. Composicién morfologica (a) e IAF (b) de A. gayanus Kunth CIAT 621,
urante el rebrote 3 en vertisoles de la Region Central de Chiapas (2003 - 2004).
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Rebrote 4 (Invierno)

30000 -
25000
|-
o 20000 -
2
8 150
00
@
)
[
;3 10000 A
=
5000 -
B S N = N — == =~
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias de rebrote
L = error estandar de la media
B Hojas Tallos [] Material muerto [] Espigas
a) Produccién de materia seca total y componentes morfolégicos
Rebrote 4 (Inviemo)
25 -
20 A
15 -
F
A
10 +
y=-0.0003x 2 +0.0425x - 0.0926
o R?=0.89
= s — Py —— »
0 JH—E‘——* - r ® . = % —
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dias de rebrote
b) indice de area foliar

igura 11. Composicién morfolégica (a) e IAF (b) de A. gayanus Kunth CIAT 621,
urante el rebrote 4 en vertisoles de la Regién Central de Chiapas (2003 - 2004).
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4.5 Tasa de crecimiento (TC)

Las curvas de la TC del pasto Llanero A. gayanus Kunth CIAT 621 en los cuatro
ciclos de rebrote estudiados 2003 - 2004, se muestran en la Figura 15.

Puede observarse que la TC a excepcion de la obtenida en invierno, todas las
curvas incrementaron gradualmente hasta alcanzar un valor maximo. Asi mismo,
pueden apreciarse notables diferencias entre ellas (P<0.05), destaca el rebrote 2
conducido en Verano, donde la TC de los 45 — 70 dias practicamente alcanzé a
producir 200 kg de materia seca ha'dia™ y la maxima registrada en el afo superd a
los rebrotes 3 (Otofio), 1 (Primavera) y 4 (Invierno) en 52, 69 y 87 %,
respectivamente. Se aprecia que la TC descendié en el siguiente orden: Verano,
Otono, Primavera e Invierno, con los siguientes valores maximos: 200, 96, 62 y 26 kg
de materia seca ha''dia”', respectivamente. Esto implica que en Primavera habra de
cosecharse a partir de los 30 dias, en Verano a partir de los 45 y Otofio e invierno a
partir de los 40 dias en, al tiempo cuando la TC alcanza su valor mayor, el cual se
presenta una semana antes de que la biomasa de hojas se estabilice, en
concordancia a lo sefialado por Chapman y Lemaire (1993) y Velasco et al. (2002).

Gutiérrez (2008) condujo un experimento alterno al que aqui se presenta con el
pasto Mombasa; en estos mismos cuatro ciclos de rebrote en vertisoles muchos mas
arcillosos que donde crecié el Llanero en este estudio. Al evaluar la TC reporté que
en el ciclo de rebrote 2 equivalente a Verano, la TC entre los 40 y 50 dias fue de 125
kg de MS ha'dia”’, que fue la maxima registrada y que supero significativamente a
los demas (P<0.05). Igualmente describid que la TC descendi6 en el siguiente orden:

Verano, Primavera, Otofio e Invierno, con los siguientes valores maximos para cada
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uno de ellos: 125, 105, 65 y 35 kg de materia seca ha'dia™, respectivamente; este
autor concluy6 que el Mombasa en primavera habra de cosecharse entre los 20 y 30
dias, en Verano cada 40 dias, en Otofio entre los 30 y 40 dias y alrededor de los 45
dias en Invierno.

En estudio realizado por Gonzalez y Ramirez (2007) reportaron que al evaluar
la TC del pasto Tanzania en cuatro ciclos de rebrote. La maxima TC se registré en el
ciclo de rebrote 1 conducido en Primavera (105 kg de MS ha'' dia™) en los primeros
dias posteriores al corte de uniformizacién. Informaron el siguiente orden de
descenso de la TC: Primavera, Verano, Otofio e Invierno y cuyos valores maximos
son: 105, 72,50y 8 kg de MS ha' dia™.

De lo anterior, es evidente que el mayor potencial de forraje del Llanero tanto en
Verano, como en Otofio, que representan el periodo lluvioso en esta Regién (Cuadro
2), sin embargo, es importante sefalar su extrema dependencia respecto a la
disponibilidad de agua, aunque logre mantener su crecimiento a niveles Optimos
durante la Primavera e Invierno, mientras que el Mombasa manifesté una buena
respuesta productiva en Primavera. Es importante sefialar que las restricciones de

precipitacion y temperatura en Invierno limitaron el crecimiento de los tres pastos
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4.6 Relacion hoja:tallo y hoja:no hoja

Las variaciones estacionales de la relacion hoja:tallo y hoja:no hoja (h:ty h:noh)
del pasto A. gayanus Kunth CIAT 621 durante los cuatro periodos de rebrote se
muestran en el Cuadro 4. En general se observa que en los rebrotes 2 y 3
correspondientes a las estaciones de Verano y Otoro, la relacién h:t mostrd los
valores mas elevados; mientras que en los rebrotes 1, 2 y 3 (Primavera, Verano y
Otofio) se registraron los valores mas altos de la relacion h:noh. Es importante notar
que la relacion h:t alcanzé un valor maximo en todos los ciclos de rebrote y que
posteriormente mostré un descenso marcado, sobre todo en Verano y Otofio (Figura
16). Especificamente, en el rebrote uno la relacién hoja:tallo tuvo su mayor valor de
1.8 a los 30 dias (P<0.05). En el rebrote 2 (Verano) al dia 40 la relacion hoja:tallo fue
de 3.7 y fué el valor mas alto no sélo de este rebrote, sino también de los cuatro
ciclos de rebrote estudiados (P<0.05). En el rebrote tres, el valor més alto de la
relacion hoja:tallo se registré a los 50 dias (P<0.05). En el rebrote cuatro, el maximo
valor registrado de la relacién h:t (2.0), se registr6 a los 30 dias y fue

estadisticamente superior (P<0.05) a los valores alcanzados en los cortes previos.

Con relacién a la hoja:no hoja, puede apreciarse que en el rebrote uno, el valor
mas alto (0.8) se obtuvo a partir del dia 30, aunque sin diferencia estadistica con los
valores alcanzados del dia 20 al 60 de este ciclo de rebrote (P<0.05). En el rebrote
dos, el valor mas alto (0.8) se presento a los 40 dias, pero estadisticamente fué igual
que el obtenido a partir del dia 30 a 60 dias de rebrote (P<0.05). En el rebrote tres,
desde los 40 dias (0.5) se alcanza la categoria del valor mas alto, el cual se presentd

a los 50 dias (0.7); en tanto que, en el rebrote cuatro, la relaciéon hoja:no hoja mas
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alta se registré a los 30 dias con valor de 0.5 y se mantuvo hasta el final del rebrote
(P<0.05). Las diferencias en el comportamiento de la hoja:tallo y hoja:no hoja pueden

apreciarse graficamente en la Figura 16.

Los valores en la relacién hoja:tallo en el rebrote uno, se relacionan con una
mayor tasa de recambio de tejido que experimentan los pastos manejados en estas
condiciones, ya que en Primavera existe mayor luminosidad (Velasco et al., 2001).
De igual forma el marcado descenso tanto de h:t y h:no h al final de todos los ciclos
de rebrote, se relacionan con el incremento de senescencia (MM) y/o la
diferenciacion de tallos reproductivos, como ha sido reportado en gramineas de otras

latitudes (Chapman y Lemaire, 1993).

Con relacién al mayor valor de hoja:tallo encontrado en este estudio en Otorfio,
Gutiérrez (2008) reporté resultados similares al evaluar la fluctuacién estacional del
crecimiento de P. maximum Cv. Mombasa en la Region Central del Estado de
Chiapas, donde la relacion hoja:tallo registré sus valores mas altos durante el corte
efectuado el dia 60 del rebrote tres (Otofio) y menores durante la Primavera

(P<0.05).

Gonzalez y Ramirez (2007) reportaron valores similares al evaluar los patrones
de crecimiento de P. maximum Cv. Tanzania en cuatro rebrotes equivalentes a las
estaciones del afio, indicando que entre los 40 y 50 dias se alcanzd la maxima
relacion hoja:tallo de 1.6 para los rebrotes 1 y 2yde 1.5, 1.4 para los rebrotes 3 y 4,
respectivamente. De igual forma, los valores maximos de la relacion hoja:no hoja

fueron 0.9, 0.9, 0.8 y 0.4 para los rebrotes 1 al 4, respectivamente. Asi mismo,

encontraron que los valores de ambas relaciones disminuyen al final de los periodos
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de rebrote a consecuencia del aumento en la magnitud de tallos y MM, como han
reportado Hernandez-Garay et al. (1997) y Velasco et al. (2001). En los rebrotes 2 y
3 que fueron los periodos en los que se registro la etapa reproductiva del Cv
Tanzania, este efecto se acentué y seguramente se relaciona con el alargamiento de
los tallos de las gramineas durante la floracién que ha referido Muslera y Ratera

(1991) en gramineas de clima templado.

La dinamica obtenida de la relacion hoja:tallo y hoja:no hoja en este estudio,
coincide con lo reportado en los Cv. referidos del P. maximum durante el rebrote
posterior a una defoliacion, en lo que es importante definir el tiempo en el gque se
alcanza la mayor cantidad de hojas en la pradera y las menores perdidas por
senescencia o cambios fisiolégicos en la pradera (Hernandez-Garay, 1995: Hodgson,

1996; Ramirez et al., 2009).

Asi mismo, resulté importante el comportamiento de la relacién hoja:no hoja, el
cual ayuda a determinar el tiempo 6ptimo de cosecha, aunque a la fecha sea una

variable poco estudiada, tal y como reporta Ramirez et al. (2009) en un estudio con

el P. maximum Cv. Mombasa en el Estado de Guerrero.




Cuadro 4. Relacion hoja:tallo y hoja:no hoja de A. gayanus Kunth CIAT 621 durante
cuatro ciclos de rebrote (2003 - 2004).

rDias de Rebrote 1 Rebrote 2 Rebrote 3 Rebrote 4
_rebrote

h:t h:noh h:t h:noh h:t h:noh h:t h:noh
0 0.3° 0.1¢ 08° 04 0.9°¢ 0.5% 0.0° 0.0¢

10 07° 04™® 04 0B° 04° D3t 0.7°¢ K R
20 14® 05% 08° (4 0.7° 04%  14% gg3eb
30 18* o08* 21*® o7° 1.0 05 20° 0.5°
40 1.5* 08* 37* 08° 7" 0.6° 1.9° 1
50 12%® o7* 28* 0oy 24" 0.72 1.7%®®  0.5°
60 14% 07 19% ¢7® 25" 0.7° 18% 042
70 1.0  06® 17® 06%® 20® (g=® 1.8° 3w
80 1% o 158" o6™® 16" 062 16" 0.4°

90 15°  06%®

100 16° 06

110 1 e

120 16 g%

130 1.4% 05
Medias con letras iguales en cada columna, no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).
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4.7 Composicion botanica

El comportamiento de esta variable en la pradera de A. gayanus Kunth CIAT
621 durante los cuatro periodos de rebrote estudiados, se muestra en la Figura 17.
Puede observarse en el rebrote 1, que durante los primeros 70 dias A. gayanus
Kunth CIAT 621 predominé en la pradera del 96 al 100 % (hojas + tallos)y registrd
valores maximos de 4 % de otros pastos (dia 80) y menos de 2 % de malezas.

En el rebrote 2 (Verano), en los cortes de 0 a 130 dias hubo presencia de otros
pastos y malezas. Los valores maximos de otros pastos se registraron en los cortes
del dia 40, 0, 10 y 100 dias, mientras que las malezas alcanzaron su maximo registro
en los cortes del dia 30 y 120 (Figura 17). Puede observarse también que A. gayanus
Kunth CIAT 621 predominé en la pradera en todo el ciclo de rebrote, registrando el
valor mas bajo en el corte del dia 40 y el més alto el dia 110.

Durante el rebrote 3 (Figura 17) la composicion botanica de la pradera se
comportd de diferente forma, alcanzé los valores maximos de otros pastos en el corte
del dia 20, mientras que la presencia de A. gayanus Kunth CIAT 621 alcanzé su
maximo valor el dia 50, las malezas alcanzaron Su mayor presencia en la pradera
durante el corte del dia 10. En el rebrote 4 correspondiente a Invierno, la presencia
de otros pastos fue mayor al inicio de rebrote (dia 0) en comparacion al resto de los
cortes, A. gayanus Kunth CIAT 621 representaba el 80 % de |a pradera.

Comparando los cuatro ciclos de rebrote (Figura 17) podemos observar que A.
gayanus Kunth CIAT 621 se encontraba en mayor proporcion en la pradera los dias 0
y 10 del rebrote 1 (Primavera); otros pastos registraron su mayor valor en los cortes

del dia 0 y 20 de los rebrotes 4 y 3 respectivamente, mientras que las malezas
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alcanzaron su mayor participacion en el corte del dia 40 del rebrote 4, la menor
proporcion de A. gayanus Kunth CIAT 621 se registroé durante el corte del dia 0 del
rebrote 4, aunque se encontraba en un 80 % de la pradera.

La mayor proporcién de A. gayanus Kunth CIAT 621 en los rebrotes 1y 2 se
explica por su mayor tasa de crecimiento promovida por las condiciones de
temperatura y humedad de suelo descritas, que lo hacen altamente competitivo
frente a otras especies en la pradera. La afluencia de malezas y/o leguminosas en
los rebrotes 3 y 4 podria relacionarse a que éstas ultimas manifiestan mayor
tolerancia a la escasez de humedad en el suelo y al descenso de la temperatura
(Cuadro 2).

Un comportamiento similar de la composicion botéanica fue reportada por
Gonzalez y Ramirez (2007), donde el Cv. Tanzania (P. maximum) predominé al 100
% los primeros 30 dias de los rebrotes 1 y 2, donde la presencia de malezas fue
menor al 5 %. En los rebrotes 3 y 4 (Otofio e Invierno) la pradera registré un 85 y 90

% de este pasto, 15 y 10 % de otros pastos y en menor proporcién malezas y

leguminosas.




9.

"(£002 - £002) sedelyn ap [enua) ugibay e| us ss|josipaa
Ud o]0iqal 8p SOOI0 041eNd BjuRIND |29 |VID Yuny snuefeb 'V op eiepeid e| ep eOIUBIOq UQIDISOdWON) /1L einbi4

9304qad ap seiq

- 0

- 9T

(ousaiaug) ¢ 9j0ig9Yy
sezajep [ ] soised song ([l osaue|]

CETOZTOTTOOT 06 08 OL 09 0SS OF Of OZ O ©

(ouoj0) € 2101q9 Y

(%) eAne|2J UgjdI0doy

Ew___.mE_._mv l Qobmm

L




V. CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion sugieren que bajo condiciones
similares, para obtener una maxima produccion y calidad de forraje, la cosecha
mecanica del pasto Llanero A. gayanus Kunth CIAT 621, debe efectuarse a partir de
los 45 dias.

La mayor tasa de crecimiento del pasto Llanero fue de 200 kg MS ha'dia™ se
registrd en el ciclo de rebrote 2 (Verano), que super6 la obtenida en los rebrotes 3
(Otono), 1 (Primavera) y 4 (Invierno) en 52, 69 y 87 %, respectivamente.

Se encontré una relacién directa entre la biomasa de hojas verdes y el indice de

area foliar.
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