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RESUMEN

La poca informacion acerca del crecimiento en forrajes ha propiciado que
los productores desconozcan el momento éptimo de corte, lo cual genera una
descompensacion en el ganado vacuno desaprovechando estos forrajes en
cantidad y calidad. El objetivo de esta investigacion fue evaluar durante un
aio la dindmica de crecimiento de ecotipos de Cenchrus purpureus. El estudio
se realizé en el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, mediante un disefio
completamente al azar, considerando los ecotipos Elefante, Maralfalfa, Cuba
CT-115, Roxo, Vruckwona, Taiwan, Merkeron, Mott y King Grass, en verano-
otofio (V-0) e invierno-primavera (I-P). Las variables evaluadas fueron:
ntmero de hojas por planta (Nh), altura de la planta (Ap), longitud foliar (Lh)
y biomasa (B). Los resultados obtenidos indican que la mejor temporada fue
V-0, ya que se observaron diferencias (P < 0.05) y se obtuvieron los valores
mas altos en cuanto a nimero de hojas por planta (15.3) a los 180 dias en
Vruckwona, en altura de la planta (85.6 cm) a los 150 dias en Merkeron y en
biomasa (1.38 t MS ha™). Estos resultados se adjudican a factores abiéticos,
principalmente a la disponibilidad hidrica.

Palabras clave: biomasa, Elefante, estacional, King Grass,
Maralfalfa.

SUMMARY

The scarce information about the growth in forages has led growers to
ignore the optimum moment of cutting, which generates a decompensation in
the cattle, wasting these forages in quantity and quality. The objective of this
research was to evaluate during one year the growth dynamics of Cenchrus
purpureus ecotypes. The study was carried out at the Instituto Tecnoldgico
del Valle de Oaxaca, by means of a completely randomized design, considering
Elephant, Maralfalfa, Cuba CT-115, Roxo, Vruckwona, Taiwan, Merkeron, Mott
and King Grass ecotypes, in summer-autumn (VO) and winter-spring (IP). The
variables evaluated were: number of leaves per plant (Nh), plant height (Ap),
leaf length (Lh) and biomass (B). The results obtained indicate that the best
season was V-0, since differences were observed (P < 0.05), and the highest
values were obtained in number of leaves per plant (15.3) at 180 days in
Vruckwona, in plant height (85.6 cm) at 150 days in Merkeron and biomass
(1.38 t DM ha-1). These results are attributed to abiotic factors, mainly water
availability.

Index words: biomass, elephant, grass, King Grass, Maralfalfa,
rainfed conditions.
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INTRODUCCION

En México, el sector agropecuario contribuye con el 3
% al producto interno bruto, sector que ocupa alrededor
del 78 % de la tierra agricola y como consecuencia del
creciente desarrollo en la misma sus requerimientos se
incrementan constantemente, de modo que se requiere de
mayores extensiones de tierras y de diversos recursos para
la produccion de cultivos forrajeros (Ku, 2018; Pérez, 2008).
Sin embargo, Cavallotti (2014) menciona que se acenttan
problematicas para mantener la rentabilidad, como es el
caso del abasto en cantidad y calidad de forrajes. Dicha
situacién restringe la expresion del maximo potencial
productivo y, por ello, la situacién de los ganaderos es
poco estable.

Para contrarrestar el problema de desabasto de alimento
se conoce que los pastos y forrajes son una fuente de
alimento apropiada para el ganado. Bajo este enfoque, P
purpureum es una especie perenne con alta produccion
de biomasa, presenta tolerancia al estrés hidrico, variadas
temperaturas y a suelos con baja fertilidad (Li et al., 2016;
Garcia et al., 2014), sin embargo, presenta la tendencia que
al aumentar la edad se incrementa la biomasa de tallos y
hojas (Calzada-Marin et al., 2018). Se ha encontrado que P
purpureum alcanza mayor altura y circunferencia a los 75-
90 dias, con hojas superiores en diametro y longitud, lo que
incrementa la produccion de biomasa (Madera et al., 2013).
Calzada-Marin et al. (2014) reportan que P purpureum
encuentra su maximo crecimiento y produccion a los 5
meses después de la siembra.

En P purpureum existen ecotipos como Taiwan, Gigante,
King grass, Merkerdn, Napier, Maralfalfa y Roxo (INIFAP,
2016), lo que hace que dicha especie se convierte en
una alternativa prominente. Al respecto, Ramos-Trejo et
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al. (2015) mencionan que dicha especie tiene un amplio
uso en la alimentacion de ganado, ademés de su mayor
consumo por sus elevados contenidos proteicos (Gomez-
Gurrola et al., 2015), a pesar de la ausencia de nutrientes en
el suelo (Goyes-Vera, 2018), ademas, este forraje muestra
elevada produccion de biomasa al avanzar su estado de
madurez (Gonzélez et al.,, 2011), mientras que la calidad
de este forraje disminuye (Ordaz-Contreras et al., 2018).
Sin embargo, cuando este se cosecha a la edad indicada
muestra mejoria en sus valores nutritivos (Ferreira et al.,
2012). El objetivo fue evaluar el crecimiento de ecotipos
de C. purpureus en los Valles Centrales de Oaxaca en dos
estaciones de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del estudio

Esta investigacion se realizo en el Instituto Tecnoldgico
del Valle de Oaxaca (ITVO) ubicado en el municipio de Santa
Cruz Xoxocotlan perteneciente a la region Valles Centrales
delestado de Oaxaca, enlascoordenadas 17°01' 16" latitud
norte y 96° 45° 517" longitud oeste, donde predominan los
suelos vertisoles (INEGI, 2010). La temperatura promedio
es de 20.4 °C, maxima de 23.01 °C durante el mes de mayo
y minima de 17.51 °C en los meses de enero y diciembre.
La precipitacion anual promedio es de 669.9 mm, el mes
de septiembre es el mes mas lluvioso (142.8 mm) y enero
el mas seco (1.2 mm) (CONAGUA, 2019).

Diseno experimental

En el experimento se utilizé un disefio completamente
al azar. Los seis tratamientos fueron los diferentes
momentos de rebrote y se considerd realizar el analisis por
ecotipo, mediante 16 repeticiones por tratamiento. Para la
biomasa de materia seca al final del crecimiento se utilizo
un disefio completamente al azar con un arreglo factorial
9 x 2, donde al factor A son los nueve ecotipos, y el B las
dos épocas de evaluacion, usando 16 repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos deberian ser 108, resultado
de un arreglo factorial: 2 estaciones, 9 ecotipos y 6 rebrotes.

Ecotipos de C. purpureus

Se utilizaron nueve ecotipos de la especie C. purpureus
(Elefante, Maralfalfa, Cuba CT-115, Roxo, Vruckwona,
Taiwan, Merkeron, Mott y King Grass) provenientes del
centro de estudios "La Posta" del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP
Veracruz).
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Establecimiento del experimento

Para el establecimiento del experimento se realizd
un barbecho y un rastreo, con la finalidad de mezclar,
uniformizar y suavizar el suelo para la siembra. El
experimento se establecio en el mes de julio del afio 2017
en nueve parcelas de 4 x 4 m; en cada parcela se sembré
un ecotipo con 16 estacas cada uno, a un angulo de 40°.
Se contabilizaron las 144 plantas en total, cada 30 dias
a partir de su establecimiento durante dos temporadas,
de julio a diciembre de 2017 y de enero a junio de 2018.
En el mes de enero se realizdé un corte de uniformizacién
de la pradera. Durante las dos temporadas se realizd un
deshierbe manual cada dos meses.

Variables evaluadas

Para estudiar el crecimiento, las variables evaluadas
fueron: 1) Numero de hojas (Nh), 2) Altura de la planta (Ap),
del ras del suelo hasta el dpice de la hoja mas larga, 3)
Longitud de la hoja (Lh) mas grande, desde la ligula hasta
el dpice, 4) Biomasa total (B), determinada mediante la
materia seca a los seis meses de cada temporada, para
lo cual se cortaron todos los ecotipos a ras de suelo y
se guardd en bolsas de papel, se metieron en una estufa
de secado Marca Riossa® Modelo H-33 (Monterrey, Nuevo
Ledn, México), a 55 °C durante 106 h y se peso cada bolsa
para obtener la biomasa total en peso seco.

Analisis estadistico

Los datos recopilados durante el experimento se
analizaron estadisticamente a través del paquete SAS
(2005) y se realizd una prueba de rangos de Duncan (P <
0.05). Para la variable de biomasa se realizé una prueba de
medias de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de hojas por planta

En el andlisis estadistico, en la temporada V-0 se pudo
observar que existen diferencias (P < 0.05) entre las
edades de rebrote, donde el ecotipo Vruckwona presentd
el mayor nimero de hojas (15.3) a los 180 dias, sequido
de Mott con 12.7 hojas a los 150 dias. Se muestran los
comportamientos ascendentes de los diferentes ecotipos
al desarrollarse el cultivo a través del tiempo, en donde el
pasto Elefante muestra un comportamiento inferior a los
demas (Figura 1), debido a la senescencia que presento.
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Para la temporada I-P se observaron diferencias (P <
0.05). El ecotipo Mott fue el que presentd el mayor nimero
de hojas (6.8) a los 90 dias de rebrote, seguido de pasto
Elefante (5.1 hojas) a los 180 dias. Se pudo observar que
el nimero de hojas de los 9 ecotipos disminuyd 50 %
manteniéndose hasta los 180 dias, en comparacion con
V-0 (Figura 2).

Los resultados obtenidos en el presente estudio
difieren de lo encontrado por Leonard et al. (2014),
quienes encontraron que el desarrollo foliar maximo
de P purpureum es entre los 19 y 55 dias de rebrote, en
condiciones similares al presente estudio. Lo anterior
se atribuye a las condiciones edafolégicas del sitio
experimental. En este sentido, Elizondo (2017) reporta que
P, purpureum tiene valores superiores en cantidad de hojas
alos 112 dias después de su establecimiento. Maldonado-
Peralta et al. (2019) reportan mayor rendimiento de hoja
y recomendaron el corte de este forraje a los 70 dias
después del establecimiento.

Por otro lado, durante el ciclo invierno-primavera
los valores disminuyeron, contrario a lo reportado por
Santana et al. (2010), quienes encontraron un incremento
en la produccién de forraje en condiciones similares al
experimento. Los datos que se encontraron se acercan a
los resultados obtenidos por Fortes et al. (2012), quienes
reportaron que este forraje se debe cortar a los 105 dias
después de su establecimiento con el fin de ofrecer un
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forraje de calidad al ganado. En ese sentido, Martinez y
Gonzélez (2017) recomiendan realizar una comparacion
de la produccion de hojas entre ecotipos, asi como de las
condiciones edafoclimaticas, para detectar el ecotipo que
tenga mejor comportamiento productivo.

Altura de la planta

Para el ciclo V-O se observaron diferencias (P < 0.05)
entre las edades de rebrote. La mayor altura (85.6 cm) la
presentod el ecotipo Merkeron a los 150 dias de rebrote,
seguido de Taiwan (80 cm) a la misma edad de rebrote. La
altura de la planta fue ascendente hasta los 180 dias en la
mayoria de ecotipos (Figura 3).

En latemporada I-P se encontraron diferencias (P < 0.05)
entre los momentos de rebrote. EI mejor fue el ecotipo
Merkeron (61.1 cm de altura) a los 180 dias, seguido de
Mott (56.8 cm de altura) a los 120 dias. En general se
observa una disminucion del crecimiento en comparacion
con V-0 (Figura 4).

Los ecotipos evaluados se caracterizaron por la
adaptacion a condiciones similares a las del estudio
realizado por Valerio et al. (2013). La altura observada en
este experimento supera los resultados obtenidos por Pilco
y Pérez (2017), ya que ellos observaron en su experimento
un crecimiento de 50 cm a los 180 dias. En estos forrajes
se han reportado alturas de hasta 75 cm a los 35 dias
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Figura 1. Curva de nimero de hojas de los ecotipos de C. purpureum en la temporada V-O.
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con una precipitacion anual de 1879 mm (Asencio et al.,
2013). Esto explica que la cantidad de lluvia influye en el
crecimiento de los forrajes de temporal. Rodriguez et al.
(2017) reportaron un crecimiento méaximo a los 70 y 106
dias en la estacion lluviosa y seca. Barrera et al. (2015)
recomiendan que este forraje se corte a los 30 dias de su
establecimiento en condiciones climatoldgicas similares,
ya que es el momento 6ptimo cuando la planta tiene el
maximo de nutrientes para los rumiantes.

Longitud de la hoja

En el ciclo V-O se observan diferencias (P < 0.05) en
los momentos de rebrote. El mejor fue el ecotipo Taiwan
(46.6 cm) a los 90 dias del establecimiento, sequido de
Vruckwona (46.4 cm) a los 180 dias (Figura 5).

En la temporada I-P el mejor fue el ecotipo Elefante (51
cm de longitud) a los 180 dias, seqguido de Merkeron (48.4
cm) en el mismo momento. Se observo que el ecotipo King
Grass mostré una menor longitud de la hoja (28.3 cm) a
los 180 dias.

Nava et al. (2013), en su experimento con P purpureum
en condiciones similares, encontraron un crecimiento

maximo en hojas a los 120 dias de su establecimiento,

superando los resultados de este experimento. Citalan
et al. (2012) recomiendan realizar corte de P. purpureum
entre los 45 y 60 dias, ya que en este lapso de tiempo se
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alcanza mayor longitud de hojas. Los datos superan a la
temporada V-0, lo cual se puede adjudicar a la adaptacion
y resistencia del ecotipo a las condiciones de estrés hidrico.
Esto coincide con Condori et al. (2018), quienes observaron
que este forraje tuvo mejor comportamiento y adaptacion
a las condiciones con ambiente seco. Los resultados
observados en este experimento difieren con lo que
reportan Vivas-Quila et al. (2019), ya que en el experimento
que realizaron el momento éptimo de crecimiento del
ecotipo Elefante fue a los 70 dias, con mayor crecimiento
de las hojas (Sterling y Guerra, 2010).

Biomasa

En el Cuadro 1 se presenta la comparacion de medias
de biomasa. Los mejores fueron Elefante, Cuba CT-115,
Vruckwona, Taiwan y Merkeron, con 1.18, 1.38, 1.23, 1.4
y 1.73 t MS ha”, respectivamente. Con respecto a la
temporada, la mejor fue V-0, con 1.38 t MS ha™.

Goyes-Vera et al. (2018) reportaron que el ecotipo que
mejor se adapta a condiciones similares del estudio
es el Elefante, al presentar mayor cantidad de biomasa,
contrario a lo que se observd en este experimento pues
Merkeron obtuvo el mayor rendimiento (1.73 t MS ha
1), debido a diferentes factores, como la fisiologia de la
planta y el grado de fertilidad en el suelo. Por otra parte,
la produccion de biomasa en época de lluvias es mayor,
ya que la acumulacion de forraje depende mucho de la
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Figura 4. Curva de altura de la planta de los ecotipos de C. purpureum en I-P.
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Cuadro 1. Comparacion de medias de biomasa
considerando ciclo y ecotipo.

Ecotipo/ciclo Biomasa (t MS ha™)

Ecotipo

Elefante 1.18 abc
Maralfalfa 055 cd
CT-115 1.38 ab
Roxo 0.78 bcd
Vruckwona 1.23 abc
Taiwan 140 ab
Merkeron 1.73 a

Mott 0.82 bcd
King Grass 04 d

Ciclo

verano-otofio 138 a

invierno-primavera 073 b

Valores con letras iguales en la misma columna no son
significativamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

estacion o temporada (Calvano et al., 2011; Mujica y Molina,
2017). Esto se reafirma con los resultaos obtenidos en
esta investigacion, ya que la mayor cantidad de biomasa
se obtuvo en la temporada V-0 (1.38 t MS ha”'), que fue
donde se registré mayor precipitacion. Fortes et al. (2012)
confirman que el crecimiento y desarrollo de Pennisetum
esta condicionado a la edad de rebrote y a las condiciones
climaticas.

CONCLUSIONES

La mejor temporada fue V-0, ya que se observd mayor
produccion de biomasa y se obtuvieron la valores mas
altos en cuanto a numero de hojas por planta en el ecotipo
Vruckwonay en altura de la planta en Merkeron, resultados
asociado principalmente a la disponibilidad hidrica.
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