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1. INTRODUCCION

La ganaderia en México es de vital importancia, ya que genera mas de
un millon de empleos permanentes. Esta actividad es la principal fuente de
proteina en la alimentacion humana. Se ha indicado que en la produccién
animal méas del 55 % de los costos se destinan a alimentos balanceados. El
consumo de alimento balanceado por parte de la ganaderia bovina de leche en
el 2008 fue de 4,450 millones de toneladas, esto respecto a un 17.1 % del total
de alimentos balanceados en México durante ese mismo afio (SAGARPA,
2010), de ahi que una forma de abaratar los costos en la alimentacién del
ganado, es la utilizacion de los forrajes, los cuales se usan en pastoreo con

mayor frecuencia en la region tropical del pais (Feria, 2006).

En el estado de Oaxaca, México, la ganaderia bovina constituye una de
las principales actividades econdmicas, ya que en el 2014 se sacrificaron 283,
886 cabezas de ganado generando un valor de méas de dos millones de pesos
(SAGARPA, 2015). La superficie total del estado es de 94 mil km2de los cuales
el 24.5 % (2.3 millones de ha) se utilizan para la ganaderia. Dentro de esta
superficie se incluyen las areas de pastos naturales e introducidos, arbustos,

hierbas y matorrales (INEGI, 2006).

En el trépico la productividad animal es menor a la obtenida en las zonas
templadas, debido a la menor calidad de los forrajes, altas temperaturas,
animales con bajo potencial genético y humedad ambiental que ocasionan en

los animales una disminuciéon en el consumo durante las horas mas calurosas
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del dia. Sin embargo, la introduccion de nuevas especies forrajeras mejoradas,
y su adecuado manejo con animales puede aumentar la productividad animal
(Feria, 2006).

En general, en el tropico, los pastos constituyen la base de la
alimentacion animal. Sin embargo, el problema principal de la alimentacion
animal es la baja disponibilidad de forraje durante la época de sequia (Martinez,
2006). La limitante de la baja produccion de forraje en el trépico, es la baja
fertilidad de los suelos, los cuales se caracterizan por la presencia de balances
negativos en su contenido de nutrientes tales como Ca2+, P3+ K3+ y Mg2+
(Musélem, 2002), lo cual ocasiona una disminucion del rendimiento de materia
seca y, en consecuencia, una baja ganancia diaria de peso de los rumiantes en
condiciones de pastoreo.

En la actualidad, las gramineas mejoradas como Urochloa brizantha
(hochst. Ex A. Richard) Statf.,, es la especie que mejor se adapta a suelos
acidos de baja a mediana fertilidad e inundaciones temporales, asi como a
sequias (Lascano et al., 2002). El rendimiento y calidad del forraje de esta
especie, como en la mayoria de las gramineas tropicales, depende de varios
factores tales como la especie, cultivar, condiciones climéaticas y manejo de la
pradera (Juarez y Bolafios, 2007).

En el manejo de la pradera, la altura de corte es un factor de gran
importancia, ya que a mayor altura de corte, la planta tiene mayor cantidad de
reservas para poder tener un desarrollo mas rapido, aumentando la produccion

de la planta y nutricion de la misma. Al respecto, Dos Santos et al. (2008)
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concluyeron que la mejor altura de pastoreo es a los 15 cm para U. brizantha
cv. Marandu, ya que con ello se obtiene mayor produccién de materia seca.
Aunque de acuerdo con Fischer (2004), la altura de pastoreo esta en funcién de
la estacion del afio: de 20-30 cm para primavera-verano y 10-20 cm para otofio-
invierno.

El presente estudio tiene la finalidad de determinar la altura 6ptima de
pastoreo sobre el comportamiento productivo y morfolégico de U. brizantha cv.

Insurgente, en diferentes épocas del afio (Lluvias, Nortes y Sequia).



2. OBJETIVO

Evaluar el efecto de la altura de corte sobre el comportamiento
productivo del pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente, en diferentes épocas del

afio (Lluvias, Nortes, Sequia).



3. HIPOTESIS

En el pasto Urochloa brizantha cv. Insurgente el rendimiento de materia
seca, altura de planta, tasa de crecimiento y composicion morfolégica
(proporcién en peso de hojas, tallos, inflorescencias y material muerto) varian

con la altura de corte y época del afio.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen, caracteristicas botanicas y agrondmicas de Urochloa brizantha.

El cultivar de pasto Insurgente fue liberado en 1984 en Brasil con el
nombre de Marandu por EMBRAPA; en la region de Ibirarema, Sao Paulo,
Brasil, que provenia de la Estacion de Investigacién en Pasturas de Marandella,
Zimbawe (Miles et al., 1998). Los cultivares de Urochloa disponibles en México
son Insurgente, Libertad (MG4) y Toledo (MG5) liberado en Costa Rica en el

afio 2000 (Enriquez y Quero, 2006).

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Richard) Statf., tiene su centro de
origen genético en Africa oriental tropical. Se encuentra distribuida en
Madagascar, Sri Lanka, Australia, Surinam, Brasil y México. En Brasil el cultivar
Marandu es el mas utilizado. Esta especie es una graminea perenne de
crecimiento amacollado, con tallos erectos, nudos prominentes y glabros, que
miden mas de 1 m de altura. Sus hojas pueden ser glabras o vellosas, lineares
o lineares-lanceoladas de 5 a 40 cm de longitud y de 6 a 15 mm de ancho. La
inflorescencia es una panicula de aproximadamente 40 cm de longitud, formada
por 2 a 8 racimos de 5 a 15 cm de largo con un raquis estrecho. Las espiguillas
miden de 4 a 6 mm de largo, glabras o con pocas vellosidades cerca del apice y
estan dispuestas en dos hileras (Bogdan, 1997; Enriquez y Quero, 2006).
Presenta una alta tolerancia a la mosca pinta, tolera el fuego y heladas leves.

Difiere de U. decumbes en que las espiguillas tienen un borde subapical de
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largos vellos purpareos y las espiguillas son mas largas (Skerman y Riveros,
1992). En el Cuadro 1 se presenta su clasificacion taxonémica.

Los rendimientos de semilla varian entre 50 y 150 kg ha A, de semilla
pura. Las semillas tienen una latencia de corta duracion; sin embargo, con buen
almacenamiento y escarificacion pueden llegar a 80 % de germinacién a ocho

meses después de la cosecha (Peters et al., 2002).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Urochloa brizantha.

Categoria taxonémica Nombre

Reino: Plantae
Subreino: Tracheophyta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Género: Urochloa
Especie: Brizantha

Fuente: (Bogdan, 1997).



Los cultivares de Urochloa brizanta son los siguientes: Marandu (CIAT
6780, Brasil); Diamantes 1 (CIAT 6780, Costa Rica); Brizantha (CIAT 6780,
Cuba); Insurgente (CIAT 6780, México); Gigante (CIAT 6780, Venezuela)
(Peters et al., 2002).

Urochloa brizantha se adapta a suelos con pH de 4 a 8, de mediana a
alta fertilidad, con un buen drenaje. Crece desde el nivel del mar hasta los 1,800

m, y precipitaciones de 1,000 a 3,500 mm (Peters et al., 2002).

De un buen establecimiento depende la productividad y persistencia de
una pradera; las fallas o fracasos se deben generalmente a varios factores,
entre ellos: condiciones climéticas, calidad de semilla, condiciones del suelo,
especies elegidas e incidencia de malezas, plagas y enfermedades, asi como el
manejo de la parcela, ya sea en pastoreo o de corte.

La temperatura 6ptima para el crecimiento de U. brizantha es de 20 a 35
°C. Sus necesidades de precipitacion son superiores a los 500 mm. Urochloa
brizantha se caracteriza por ser resistente a la sequia y tolerar inundaciones,
también se adapta a un amplio rango de suelos de mediana a alta fertilidad
aunque prefiere suelos acidos (Skerman y Riveros, 1992).

El establecimiento de Urochloa brizantha se realiza empleando semilla
botdnica o material vegetativo. Cuando la siembra es con material vegetativo,
se recomienda que las cepas se encuentren a una distancia de 80 cm (Miles et

al., 1998).

Se recomienda utilizar de 3 a 4 kg de semilla ha-Al, la cual debe estar

previamente escarificada para aumentar su germinacién. La profundidad de
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siembra debe ser de 1 a2 cm, o no mas de seis veces el tamafio de la semilla

(Peters et al., 2002).

La densidad de siembra se calcula tomando en cuenta la calidad fisica y
fisiolégica de la semilla, la densidad puede ser afectada por el tamafio de la
semilla, ya que la calidad fisica del cultivo y velocidad de emergencia se ven

afectados por este factor (Pérez et al., 2006).

4.2. Caracteristicas zootécnicas de Urochloa brizantha

Cuadrado et al. (2004) al evaluar Urochloa brizantha cv. marandu, U.
decumbens, U. brizantha 16322 y U. brizantha 26110, reportaron que el cultivar
Marandu produjo los mayores contenidos de materia seca (MS) por corte (1,400
kg de MS ha-Al) y de proteina cruda (9.3 %) en la época de sequia. Asimismo,
produjo la mayor ganancia diaria de peso en bovinos (1.25 kg animald dia-i),
con una carga de 2 unidades animal ha-1. Peters et al. (2002) menciona que la
produccién anual de forraje varia entre 8 y 20 t de MS ha-1 Los contenidos de
proteina en praderas bien manejadas estan entre 7 a 14 % y la digestibilidad
entre 55y 70 %. La produccion de leche es de 8 y 9 kg por animal dia-l con un
pastoreo alternado y carga de 3 animales ha-Al, produce ganancias de 500 a 750
g animal dl'a-Al, tanto en invierno como en verano. Anualmente puede producir
ganancias entre 180 a 280 kg animal y de 540 y 840 kg de carne por hectarea

(Peters et al., 2002).



4.3. Importancia de la produccion de forraje

El incremento de la poblacibn en México ocasiona un aumento en
insumos (Fitzhungh, 2004). Para ello, se deben explotar al maximo los recursos
forrajeros, para poder cubrir la demanda de productos animales en el mercado.
Se ha indicado que es factible incrementar la actual carga animal promedio de
1.3 cabezas ha-l hasta 3 0 mas cabezas, mediante sistemas de explotacion
racionales intensivos y sostenibles (Enriquez et al., 1999).

La ganaderia en regiones tropicales evolucioné a partir de la introduccién
de gramineas mejoradas, las cuales han mostrado mayor produccion de forraje,
en comparacion con las nativas; asimismo, se han adaptado a diversas
condiciones de suelo y clima. Las primeras gramineas que se introdujeron a
México fueron los pastos estrella (Cynodon nlenfuensis) y pangola (Diguitaria
decumbens) durante los afios 60s. Posteriormente, a partir de los 80s, los
centros de investigacibn empezaron a liberar nuevos cultivares de gramineas
forrajeras, de los géneros Urochloa, Andropogon y Megathyrsus, los cuales
hasta la fecha ocupan el 25 % del total de la superficie sembrada de praderas

(Enriquez, 1991; Enriquez y Romero, 1999).

4.4. Factores que afectan la produccion de forraje.

El género Urochloa se ha adaptado a diversas altitudes aunque el

crecimiento es mas lento a 1,600 m que a 1,200 m, en cambio la floracion,
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produccién de semilla y calidad de la misma son mejores a medida que
aumenta la altitud, mientras que normalmente no produce semilla en sitios de
poca altitud. Esto puede ser por el efecto de la temperatura (Miles et al., 1998).
Se considera que el clima ideal para producir semilla es el que presenta
radiaciéon, temperatura y lluvia para el desarrollo del cultivo, asi como
condiciones estables y sin precipitacién al momento de la maduracion del grano

y cosecha de la semilla (Febles et al., 2009).

4.4.1. Clima

Fotoperiodo. En la regién ecuatorial, entre los 5° y 10° N y S del
ecuador, el fotoperiodo o duracién del dia no varia, aunque solo hay una
pequefia diferencia en la longitud del dia en los meses de junio y diciembre;
mas alla del ecuador, estas diferencias son mayores sobre todo en los circulos
de los tropicos de Cancer y Capricornio, donde la duracidon del dia cambia de
10:20 h, durante el invierno a 13:40 h en verano (Bogdan, 1997). La mayoria de
los pastos tropicales son indiferentes a la duracion del dia; sin embargo, hay
especies tropicales que bajo condiciones de fotoperiodo Ilargo florecen
tempranamente.

Intensidad de luz. La energia solar transmitida en forma de luz es la
fuente de energia para la activacion del proceso fotosintético de todas las
plantas verdes. Esta actividad que resulta de la sintesis de dioxido de carbono
(CO2) del aire con el agua, produce materia organica que sirve de base para la
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elaboracion de todas las otras sustancias organicas que las plantas necesitan
para su desarrollo.

En las gramineas de la subfamilia Festucoideae, el proceso de la
fotosintesis sigue la ruta del ciclo de Calvin o ciclo C3. Mientras que en las de la
subfamilia Panicoideae cuyas células del parénquima esponjoso son del tipo
Kranz, donde el producto final de la fotosintesis es de 4 carbonos, a este ciclo
fotosintético se le denomina "via C4 (Fernandez y Johnston, 2006).

La intensidad de luz 6ptima para que se realice la fotosintesis por la via
C4 se logra cuando la hoja alcanza una temperatura de 30 a 40 °C (Fernandez
y Johnston, 2006).

Temperatura. La temperatura es el principal factor que determina la
adaptacion de las especies de plantas a diferentes localidades, dado que altera
diversas funciones vitales. Entre las actividades afectadas estan la velocidad de
las reacciones quimicas, cambios de estado del agua (hielo o sélida, liquida y
vapor), cambios en la estructura y actividad de las macromoléculas, funciones
asociadas a la membrana y a la actividad enzimética (Ferndndez y Johnston,
2006).

En las gramineas tropicales casi todas las estructuras de crecimiento
tales como retofios, tallos, hojas, etc., alcanzan su maximo desarrollo, con
temperaturas altas, en comparacion con las gramineas de zonas templadas.
Por ejemplo, la formacion de clorofila en plantas jovenes no se lleva a cabo en

pastos tropicales hasta que la temperatura del aire alcanza de 10 a 25 °C.



Las gramineas tropicales poseen mayor capacidad de crecimiento que
las del clima templado. Por tanto, estos pastos poseen un mayor potencial de
produccién de forraje (Fernandez y Johnston, 2006).

A medida que la temperatura aumenta, la velocidad de crecimiento se
incrementa hasta alcanzar un valor maximo, por encima del cual un aumento de
temperatura ocasiona una disminucion del crecimiento, ya que se alteran los
procesos fisioldgicos por desnaturalizacion de las enzimas y desorganizacion
de la estructura celular. Por el contrario, a bajas temperaturas, se afectan los
procesos fisiologicos disminuyendo la velocidad de las reacciones enzimaticas.
Entonces, una disminuciéon de algunos grados de temperatura produce un
cambio significativo en la tasa de crecimiento. En general, las bajas
temperaturas reducen todas las etapas del ciclo de vida de las plantas. Sin
embargo, existen determinadas etapas del ciclo que necesitan de temperaturas
bajas para que ocurran como por ejemplo: la induccién e incremento de la
floracién, germinacion, induccién y término de la dormancia en semillas y yemas
(Fernandez y Johnston, 2006).

Lluvia. El agua es vital para la vida de las plantas, tanto para el
desarrollo de sus hojas como para la germinacion de su semilla. Una
insuficiencia de humedad en la cama de siembra causa fracasos en el
establecimiento. Asi mismo, con la escasez de agua en el suelo puede ocurrir
una pobre imbibicion de la semilla que solo ocasiona el crecimiento de hongos y
pudricion de semillas. Por el contrario, si el abastecimiento de agua es
apropiado, la semilla facilmente puede germinar (Fernandez y Johnston, 2006).
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El periodo lluvioso se considera Optimo, si dura aproximadamente seis
meses, ya que si es mas prolongado, se produce un crecimiento vegetativo
excesivo y se afecta la floraciobn, asi como la aparicion de enfermedades
fungosas (Febles et al., 2009).

En los tropicos, la precipitacion pluvial puede alcanzar hasta mas de
3000 mm. En zonas donde la precipitacion pluvial anual es esporadica o
erratica, es necesario tomar en cuenta el pronostico de lluvias para la siembra y

cosecha de forrajes.

4.4.2. pH del Suelo

El grado de acidez es una de las propiedades quimicas mas importantes
en el suelo, en el tropico los suelos poseen un pH igual o menor de 6.5.
Generalmente estos suelos se localizan en el sureste de la Republica Mexicana
en los estados de Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Tabasco, clasificados como
Andosoles, Cambisoles y Acrisoles (Zetina et al., 2002).

La acidificacion del suelo, en zonas tropicales, es el resultado de la
intensa precipitaciéon. En suelos incorporados a la explotacion agropecuaria, la
acidificacion se intensifica debido a la extraccién de nutrimentos del suelo por
las plantas, o bien, por la erosién, aplicacion de fertilizantes nitrogenados
(amoniacales). Estos factores ocasionan una disminucion gradual del pH del
suelo, en consecuencia disminuye la productividad agropecuaria (Zetina et al.,
2002).
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En las regiones tropicales los suelos se caracterizan por ser &cidos,
presentar niveles altos de aluminio y magnesio intercambiable, ademas poseen
una baja disponibilidad de nutrientes y materia organica, que afectan en forma
negativa el crecimiento y persistencia de la mayoria de las especies forrajeras
(Rao et al.,, 1996; Zetina et al.,, 2002). En estas regiones, los suelos son

clasificados como acidos de tipo Acrisol y Nitosol (Enriquez et al., 1999).

4.4.3. Nutricién del cultivo

La aplicacién de fertilizantes durante el establecimiento de las praderas
tiene como objetivo proveer de nutrientes al suelo para asegurar un desarrollo
rapido y vigoroso de las plantas y mejorar la produccion de forraje de las
praderas. La fertilizacion se debe realizar en funcién de un analisis de fertilidad
del suelo y de acuerdo con los requerimientos de la especie de planta. Para
suelos acidos, con alta saturacion de aluminio, se recomienda aplicar fésforo,
calcio, azufre, potasio y nitrégeno (Pérez, s/a).

Para fertilizar se debe tomar en cuenta la fuente de fertilizante y
requerimientos nutricionales del cultivo, asi como la fertilidad del suelo en el
sitio de siembra.

Para el establecimiento de praderas de gramineas forrajeras se
recomienda la siguiente formula de fertilizacién: 100, 22, 41.5, 20 y 20 kg de N,
P, K, Mg y S, respectivamente. Posteriormente, al afio de siembra, se

recomienda una fertilizacién de mantenimiento, empleando 100, 7, 41.5, 10y 10
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kg de N, P, K, Mg y S, respectivamente. El nitrogeno se recomienda aplicarlo de
manera fraccionada en tres (establecimiento, amacollamiento y emisién de

inflorescencias) aplicaciones (Peters et al., 2002).

4.5. Crecimiento estacional de los pastos

El forraje que produce una pradera, representa el balance entre la tasa
de crecimiento y la pérdida de tejido por senescencia y descomposicién, lo cual
cambia con cada estacion y época del aflo. Por ejemplo, para el pasto ovillo
(Dactylis glomerata L.) la acumulacién de materia seca es mayor en primavera-
verano (Hodgson et al.,, 1981 citado por Velasco et al.,, 2001). Al respecto, se ha
sefialado que en el pasto ovillo el tiempo O6ptimo de cosecha para obtener la
mayor produccién de forraje depende de la estacion del afio. Por ejemplo para
primavera, verano y otofio la defoliacién debe ser a la quinta semana, mientras

gue para invierno entre la quinta y la sexta semana (Zaragoza et al., 2009).

4.6. Manejo de las praderas

El manejo de praderas es un conjunto de practicas agrondémicas y
zootécnicas cuya finalidad es incrementar la produccion y calidad nutritiva del
forraje durante la fase productiva y mejorar la eficiencia de utilizacion del pasto
por parte del animal, con el fin de mejorar la productividad y la sostenibilidad de

los sistemas de produccion bovina (Cuesta et al., 2005).
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La alimentacion en pastoreo es la mas utilizada para el tropico debido al
bajo costo de produccion y disponibilidad de forraje. Sin embargo, la produccion
es baja debido al bajo nivel nutritivo de las praderas, a la sequia y manejo
deficiente del pastoreo (Cuesta et al., 2005).

En condiciones de pastoreo, los rumiantes son los animales mas
importantes, ya que pueden aprovechar las plantas que se encuentran en areas
donde no es posible la produccion de cultivos. Ademas los rumiantes tienen
valor agregado en los cultivos y subproductos agricolas, al reciclar nutrientes
gue mejoran lafertilidad del suelo.

El tiempo de ocupacion de una pradera debe ser lo suficientemente corto
para que el pasto cosechado por el animal en el principio de ocupacién, no
vuelva a ser cortado durante el mismo periodo, ya que cuando el pasto es
cosechado, a los pocos dias se inicia el proceso de formacion de células,
comienza la fotosintesis y reposicién de reservas en la raiz. Por tanto, si el
animal vuelve a comer la planta en una o varias veces ocasiona reduccion de

produccién de forraje (Fernandez, 2007).

El tiempo en que los animales permanecen en un potrero antes de pasar
al siguiente, debe ser menor a 24 horas hasta un maximo de dos dias en
primavera y cuatro dias en invierno, ya que tiempos de ocupacién mayores
perjudican a la pradera por sobre pastoreo del rebrote, como también este
tiempo esta en funcién del nimero de divisiones del terreno o tipo de pastoreo

(Reinoso y Soto, 2006; Parga y Teuber, s/a). Como también el descanso de la
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pradera debe de ser lo suficiente corto para evitar una sobre maduracién de la
pradera y una caida drastica del valor nutritivo (Feria, 2006).

El pastoreo debe ser rotacional evitando sobrepastoreo, ajustando la
carga animal, adecuando los sistemas de pastoreo e incorporando nutrientes al
suelo (Feria, 2006). Asimismo, la pradera debe dividirse en tantos potreros
como sea posible. Aunque el periodo de descanso de una pradera dependera
de la estacion del afio. En primavera-verano debe ser de cuatro semanas, en
otofio de tres e invierno de cinco (Zaragoza et al.,, 2009). El descanso de cada
potrero debe ser de 21 a 28 dias (Reinoso y Soto, 2006; Gonzéalez, s/a). Para U.
brizantha el periodo de descanso debe ser de 30 dias para que éste alcance su

mayor desarrollo y produccién de forraje de buena calidad (Rincén, 2011).

La altura de corte y pastoreo es otro factor que afecta el rendimiento de
forraje. La altura de corte dependera de la especie forrajera y area geografica;
por ejemplo, es de 35 cm de altura para obtener una alta produccién de forraje
de buena calidad nutritiva. Esperandose buen rebrote de los pastos por el area
foliar remanente (que permitird reiniciar la fotosintesis) y por la reserva de
azUcares solubles, que se acumulan en mayor proporcion en los tallos del
forraje residual. Aunque otros autores recomiendan el corte entre 20 y 30 cm
(Rincén et al., 2008).

Para reygrass (Lolium perenne) asociado con trébol blanco (Trifolium
repens) la mejor altura de corte es de 6 a 12 cm (Zaragoza, 2001). Para morera
(Morus alba) la altura 6ptima de defoliacion es a 10 cm, ya que a dicha altura la

cantidad de rebrotes y ramas aumenta considerablemente (Medina et al., 2007).
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4.7. Rebrote

El rebrote de las gramineas es el crecimiento de la planta después del
corte. El crecimiento se define como el aumento en tamafio y cambio de peso

del tejido de nuevas hojas y tallos (Bidwell, 2002).

El rebrote de las plantas forrajeras depende de diversos factores de la
planta y del ambiente, especie, edad, manejo, temperatura, precipitacion, luz,
radiacion, altitud, viento, fertilidad del suelo, &rea foliar residual, reserva de
carbohidratos y la presencia de puntos de crecimiento.(Bidwell, 2002).

El crecimiento inicial, después de una defoliacion, se produce por el uso
de los carbohidratos no estructurales de reserva y capacidad de fotosintesis del
forraje remanente (Lemaire, 2001). Después de la defoliacién el aporte de
carbohidratos de la planta es bajo, en comparacion con la demanda que
requiere para mantenimiento y crecimiento. Por tanto, el balance de
carbohidratos en la planta es negativo hasta que las nuevas hojas, con alta
capacidad de fotosintesis, restablecen la reserva de carbohidratos (Lemaire,
2001).

El corte provoca modificaciones en el crecimiento de las plantas y
reajustes en el metabolismo para promover nueva area foliar y restablecer la
capacidad fotosintética de la pradera (Lemaire, 2001). Después de Ila
defoliacién si en la planta hay deficiencia de carbohidratos de reserva y una

cantidad adecuada de hojas, la tasa de crecimiento y la proporciéon de nuevas
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hojas ser& alta. Por ello, el crecimiento es mayor cuando la planta es expuesta

a defoliaciones poco severas (Beltran et al., 2005).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del area experimental

El estudio se realiz, en condiciones de temporal, durante el afio 2009 y
2010 en el Campo Experimental de la Universidad del Papaloapan, Campus
Loma Bonita, Oaxaca, México, localizado a 17° 45" 18.10" Ny 95°48'96" Oy

de 0 a 200 msnm (INEGI, 2008).

5.2. Climay suelo

El clima del lugar es de tipo Am el cual corresponde a calido hamedo,
con lluvias abundantes en verano. La precipitacion y temperatura promedio
(Figura 1) anual son de 1,500 a 2500 mm y 24 a 28 °C, respectivamente (Inegi,
2008). El suelo es de textura franco arenosa, con pH 4.9, Luvisol (51.43%),
Cambisol (23.89%), Vertisol (12.52%), Umbrisol (3.46%), Regosol (3.08%),

Phaeozem (2.18%), Leptosol (1.04%) y Fluvisol (0.74%) (INEGI, 2008).



Figura 1. Precipitacion (mm) y temperatura mensual promedio (°C) registrada la

evaluacion, Loma Bonita, Oaxaca 2009-2010.

5.3. Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos fueron cuatro alturas de corte: 5, 10, 15 y 20 cm
cortando sobre la superficie del suelo, evaluados en las tres épocas del afio
2009-2010 (lluvias, nortes y sequia). Los tratamientos se distribuyeron en un
disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. El tamafio de la
parcela experimental fue de 4.8 m de largo por 3.2 m de ancho, para un total de

parcela de 15.36 m2, con una parcela util de 5.12 m2 (evitando efecto de orilla).
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5.4. Establecimiento y manejo del experimento

La pradera de pasto Insurgente en la que se realizé el estudio, se sembré
en noviembre del 2006, utilizando material vegetativo (cepas que contenian de
3 a b tallos) y una distancia entre lineas y plantas de 80 cm. Previo a la
siembra, el terreno se prepar6 mediante un chapeo con machete y una
aplicacion del herbicida Faena 4 | ha'Al(GIifosato) para eliminar la vegetacion
original presente, la cual consistia de Paspalum notatum. Posteriormente, en
cada una de las parcelas, se trazaron lineas sobre las cuales se hicieron hoyos,
a las distancias previamente sefialadas, y a una profundidad aproximada de 10
cm, sobre los cuales se depositaron las plantas. La evaluacion se realizd en la
época de lluvias (junio 2009-octubre 2009), nortes (noviembre 2009-febrero
2010) y sequia (marzo-mayo 2010), Al inicio de cada época de evaluacién se
realiz6 un corte de uniformidad a una altura aproximada de 10 cm.
Posteriormente, se aplicaron los tratamientos (corte a las alturas de 5, 10, 15y
20 cm) y la cosecha de forraje se realizd a las cuatro, cinco y siete semanas

para las épocas de lluvia, nortes y sequia, respectivamente (Figura 2).

5.5. Variables evaluadas

Se evalué la altura de la planta al momento del corte (cm), rendimiento

de forraje en materia verde (kg ha-Al), rendimiento de forraje en materia seca (kg
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ha-i) y composicion morfolégica del forraje cosechado (%) y tasa de crecimiento

(kg MS ha-1 dia-1).

2009 -2010.

Lluvias Nortes

Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.

11

28 2? 35 35 49 49 28
dias  dias dias dias dias dias dias

Figura 2. Periodo de evaluacion de forraje de pasto insurgente en diferentes

épocas de los afios 2009 y 2010. Loma Bonita, Oaxaca, México.

La altura de planta se determind al momento de realizar el corte. La
medicion se realizé desde el nivel del suelo hasta el extremo superior de la
planta, sin estirar las hojas y sin contar la inflorescencia. El rendimiento de
forraje en materia verde se determiné al cortar y pesar el forraje de cuatro
macollos, en una area de 2.56 m2, a las alturas previamente indicadas para
cada tratamiento. Para el rendimiento de forraje en materia seca, de la muestra
total del forraje fresco, se tomd una submuestra de 150 g, la cual se secd en
una estufa de aire forzado a 65 °C, durante 48 horas. El rendimiento de materia
seca por m2, se calculé6 mediante la siguiente formula: RMS (kg MS m-2= PF
(9)* ps (9)/pf (g), donde el RMS = rendimiento de materia seca, PF = peso

fresco de la muestra de los 2.56 m2 evaluados, pf = peso fresco de la
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submuestra y ps= peso seco de la submuestra. Para la determinacion de la
composiciéon morfologica, la submuestra de 150 g de forraje fresco que se tomo
para estimar el rendimiento de materia seca, se separé en sus componentes:
tallo, vaina, lamina, inflorescencia y material muerto, los cuales se secaron y se
pesaron. La composicion morfolégica se expres6 en kg MS hal de cada
componente, con respecto al peso total de la muestra. La tasa de crecimiento
se calcul6 mediante la siguiente férmula TC= FC/ T2-T1, donde TC= tasa de
crecimiento (kg MS ha ' dLla); FC= forraje cosechado (kg MS ha) y T2-T1=

intervalo de tiempo entre los dos cortes.

Modelo estadistico utilizado
Yijk=M+ 7"+Gj+Ek+ Ti*Ek+ Eijk

i= 1,2,3,4...tratamientos

j=1,2,3,4,5...repeticiones

k=1,2,3...épocas

Yjk= Variable respuesta en laj-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento en la k-

ésima época y la interaccion del i-ésimo tratamiento por la k-ésima época.

M= Media general

Ti= Efecto del tratamiento i.

j Efecto del bloquej.

Ek= Efecto de la época k.
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Ti Ek= Efecto de la interaccion tratamiento por época de corte.

Ejk=Error aleatorio.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Altura de planta

Se encontré diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
(P<0.05) para la variable altura de planta, donde los valores mayores se
obtuvieron en las alturas de corte de 15y 20 cm, con promedios de 29.3 y 34.7
cm respectivamente (Cuadro 2). Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Martinez et al. (2008) quienes reportaron que al cosechar a 15 cm se
obtiene un mayor rendimiento total de forraje en Brachiaria humidicola CIAT
6133. La altura de planta fue diferente en las distintas épocas del afio (P<0.05),
donde la mayor altura se obtuvo en la época de lluvias, con un promedio de
33.3 cm, seguido de la época de nortes y secas con valores de 23.1 y 22.2 cm,
respectivamente (Cuadro 3).

Se observo efecto en la interaccion altura de corte y época del afio para
la variable altura de planta (P<0.01), donde el mayor valor (42 cm) se presento
a la altura de 20 cm en la época de lluvia, sin embargo no manifesté diferencia
significativa para la altura de 15 cm para la época de lluvias, valor que es
diferente y superior a los obtenidos en la época de nortes y sequia (P<0.05)
indistintamente de la altura de corte (Cuadro 4). Una situacion similar
demostraron Martinez et al. (2008) quienes encontraron que la altura a 15 cm
presenté el mayor rendimiento total y estacional. Sin embargo para este trabajo
las tres épocas antes mencionadas reflejaron su mayor produccién con la mas
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elevada altura de corte, aunque en la época de lluvias la altura de 15y 20 cm
no indicé diferencia significativa (P>0.05) entre ellas. Situacion que se debe a
gue se expresa una mayor tasa de rebrote, debido al incremento en la tasa de
fotosintesis de las hojas, al disponer de una alta cantidad de forraje residual,

que favorece un incremento de masa foliar rapido.

Cuadro 2. Altura de la planta y rendimiento de materia verde y materia seca de

Urochloa brizantha cv. Insurgente, a diferentes alturas de corte.

Rendimiento de Rendimiento de
Altura de corte Altura de planta _ _
materia verde materia seca
(cm) (cm)
(kg ha-1) (kg ha-1)
5 17.2d 1,253b 305c
10 23.8c 1,408a 359b
15 29.3b 1,546a 407&b
20 34.7a 1,554a 415a

a b . . . . . . P . . .
., Promedios con diferente letra en cada columna indican diferencia estadistica significativa

P<0.05.

6.2. Rendimiento de forraje en materia verde y materia seca

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre épocas para la
variable rendimiento de forraje en materia seca, donde el mayor rendimiento
(525 kg ha-1) se obtuvo en la época de lluvias, seguido por la época de secas y
nortes, los cuales presentaron un rendimiento de 353 y 237 kg ha-Al,

respectivamente (Cuadro 3). El mayor rendimiento de forraje en materia seca
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obtenido en la época de lluvias, se atribuy6 a que en esta época hubo mayor
humedad presente en el suelo y mejores condiciones para el crecimiento de la
planta, asi como una mayor concentracién de minerales disueltos en el suelo.
Por tanto, hubo una mayor utilizacion por la planta, en consecuencia un mayor
crecimiento.

El mayor rendimiento de materia verde se obtuvo en la época de lluvias,
con un valor de 2,265 kg ha-l (P<0.05), mientras que en las épocas de norte y
sequia, los promedios fueron de 1,037 y 1,018 kg ha-Al, respectivamente
(Cuadro 3). Un comportamiento similar al anterior, fue observado por Sosa et al.
(2008) en el rendimiento de materia seca donde los mayores rendimientos se
registraron en la época de lluvias seguidos por aquellos obtenidos en las

épocas de nortes y secas.

Cuadro 3. Altura de planta y rendimiento de materia verde y materia seca de

Urochloa brizantha cv. Insurgente cosechado en diferentes épocas

del afio.
i Altura de la Rendimiento de forraje Rendimiento de forraje
Epoca
planta en materia verde en materia seca
del afio
(cm) (kg hal) (kg ha-l)
Norte 23.1b 1,037b 237c
Lluvia 33.3a 2,265a 525a
Sequia 22.2b 1,018b 353b

Promedios con diferente letra en cada columna indica diferencia estadistica significativa

P<0.5.
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Se encontré diferencia significativa entre la altura de corte para el rendimiento
de materia verde (P<0.01), donde el mayor valor se obtuvo con el corte a 20 cm
(Cuadro 2), con un promedio de 1,554 kg de MS ha'lvalor gue fue similar
(P>0.05) a los obtenidos con los cortes de 10y 15 cm (1,408 y 1,546 kg ha-1,
respectivamente).Resultados semejantes se registraron para el pasto Buffel
(Cenchrus ciliaris) donde al aumentar la altura de corte incrementé la masa
foliar (Beltran et al., 2005). Un comportamiento parecido se obtuvo con el
rendimiento de materia seca (P<0.01), donde el mayor valor se registro con el
corte a 20 cm (415.4 kg ha-Al), valor que también se presento (P>0.05), con el
rendimiento de corte a 15 cm (407 kg ha-Al), pero diferente y superior a los
valores obtenidos a 10 y 5 cm, con rendimientos promedios de 359 y 305 kg ha-
A‘, respectivamente (Cuadro 2). Martinez et al. (2008) reportaron un
comportamiento como el antes mencionado, quienes encontraron que la mayor
produccién de forraje fue con el corte a los 15 cm. El mayor rendimiento de
forraje en materia verde y materia seca se atribuyé a que cuando el forraje se
cosecha a mayor altura, en la planta queda mayor cantidad de hojas y
sustancias de reservas, lo cual ocasiona mayor recuperacion y crecimiento en
la planta en menor tiempo.

La interaccion altura de corte y época del afio fue significativa para altura
de planta y rendimientos de forraje en materia verde y materia seca (P<0.01),
donde la mayor altura se obtuvo con el corte a 20 cm en la época de lluvias sin
ser significativa en 15 cm para la misma época (Cuadro 4). La interacciéon fue
significativa para los rendimientos de forraje (P<0.01), donde el valor promedio
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de materia verde se registr6 con la altura de corte de 15 cm en la época de
lluvias, con un promedio de 2,483.7 kg ha-l (Cuadro 6). Un comportamiento
similar se observé en relacién a la materia seca (P<0.01), donde el mayor
rendimiento se obtuvo con el corte a 15 cm, con un valor promedio de 606 kg
ha-l valor gue fue similar (P<0.01) a los obtenidos a 10 y 20 cm (525 y 582 kg
ha-l respectivamente), pero diferente y superior a 5 cm (387 kg ha-Al). Se ha
indicado que el rendimiento de forraje aumenta conforme se incrementa la
altura de corte (Beltran et al. 2005), debido a la mayor cantidad de reservas que
influyen en el crecimiento de la planta (Buguet y Bavera, 2001).

En el presente estudio la distribucion de la produccién de forraje en
materia seca fue de 47.1 % en la época de lluvias, 21.3 % en nortes y 31.6 %
en secas, con un rendimiento total promedio de 1,114.7 kg ha-1 El mayor
rendimiento de forraje en la época de lluvias se debi6 a las mejores condiciones
de humedad que influyeron en el crecimiento de las plantas (Cab et al., 2008), y
en consecuencia, un mayor rendimiento de forraje. Al respecto, se ha sefialado
gue existe una alta correlacion entre la cantidad de lluvia y la produccion de
forraje (Denogean et al.,, 2012). Asimismo se ha indicado que el rendimiento de
materia seca depende de la cantidad de hojas y reservas que queden en la
planta después de la defoliacion. Todo valor promedio en el Cuadro 4 se

contrasta contra los valores restantes.



Cuadro 4. Interacciéon de la altura de corte y época del afio en la altura de planta

de forraje de Urochloa brizantha cv Insurgente.

Epoca diel
Altura de corte (cm)
afo
5 10 15 20
Lluvias 24.28d 31.20kc 35.75a 42.13a
Nortes 14.04e 20.45ck 26.98d 3icke
Secas 13.15e 19.68c 25.05d 30.93kc

C.V= 20.27 & b Promedio con diferente literal presentan diferencia estadistica significativa

(P<0.05)" independientemente de la fila o columna en que se encuentre.

Cuadro 5. Rendimiento de forraje en materia seca (kg haA) de Urochloa

brizantha cv. Insurgente, a cuatro alturas de corte y tres épocas del

afio.
Epoca del Altura de corte (cm)
afio 5 10 15 20
Lluvias 387.b 525a 606a 582a
Norte 212e 226 255ak 2560k
Secas 316k 326kc 362b 408b

Promedios con diferente letra indican diferencia estadistica significativa (P<0.05),
independientemente de la fila o columna que se encuentren.

Las mayores producciones de materia verde se obtuvieron en la época
de lluvias (P<0.05), presentando mayor produccién con respecto a nortes y
secas en las cuatro alturas de corte. Sin embargo no presenté diferencia

significativa entre las alturas de corte y época del afio. Al respecto Sosa et al.
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(2008) reportaron que la mayor produccion de forraje se presenta en la época

de lluvias sin importar la altura de corte.

Cuadro 6. Rendimiento de forraje en materia verde (kg ha-Al) de Urochloa

brizantha cv. Insurgente, a cuatro alturas de corte y tres épocas del

ano.
Epoca del Altura de corte (cm)
afo 5 10 15 20
Lluvias 1,875.4a 2,292 .6a 2,483.7a 2,409.8a
Norte 942.8b 1,012b 1,127.6b 1,066.7b
Secas 941.8b 920b 1,025.6b 1,184.5b

Promedios con diferente letra indican diferencia estadistica significativa (P<0.05),

independientemente de la columna o fila.

6.3. Composicion morfoldgica

La composicion morfolégica varié significativamente entre altura de corte
y época del afio (P<0.01). Los mayores rendimientos de lamina se presentaron
a las alturas de corte de 20 y 15 cm (Cuadro 4) del apéndice, con valores de
384 y 376 kg ha-1, respectivamente, seguido de 10 cm (325 kg ha-i) y 5 cm (280
kg ha-Al) sin encontrar significancia (P>0.05). Se observo que el rendimiento de
lamina fue mayor en la época de lluvias, con un promedio de 444 kg MS ha-l
valor que fue diferente y superior al obtenido en la época de secas y nortes, las
cuales presentaron rendimientos de 307 y 232 kg ha-1, respectivamente

(Cuadro 7). Resultados similares fueron reportados por Sosa et al. (2008) y
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Ramirez et al. (2010), quienes encontraron gque el mayor rendimiento de forraje
en Megathyrsus maximum cv. Mombaza se registr6 en la época de lluvias.
Beltran et al. (2005), demostraron que el pasto buffel (Cenchrus ciliaris.) cortado
a una altura de 10 cm produjo méas biomasa que a 5y 20 cm.

No se encontré efecto de la altura de corte (P<0.05) para el rendimiento
de vaina. Mientras que la época del afio presentd diferencia significativa
(P<0.05) para el rendimiento de vaina, donde el mayor valor se obtuvo en la
época de lluvias con un promedio de 43 kg MS haA, seguido de la época seca
(14.5 kg MS ha-1) y nortes (4.6 kg MS ha-1) (Cuadro 6).

La altura de corte no tuvo diferencia estadistica significativa (P>0.05)
para el rendimiento de tallo. Sin embargo se encontré efecto de la época del
afio para esta variable (P<0.05), donde en la época de lluvias se presento el
mayor rendimiento con un valor de 0.77 kg MS ha'

En cuanto al rendimiento de material muerto no se localizo diferencia
significativa (P>0.05) entre alturas de corte. Sin embargo, la diferencia fue
significativa (P<0.05) para época del afio, donde el mayor valor (28 kg MS h aA)
se obtuvo en la época de lluvias.

No se encontrd efecto significativo de la altura de corte (P>0.05), para la
variable rendimiento de inflorescencia. El mismo efecto anterior se observé para

la época del afio.



Cuadro 7. Composicion morfologica (kg MS ha-Al) de Urochloa brizantha cv.

Insurgente en tres épocas del afio.

Componentes Epoca del afio
(kg ha) Lluvias Nortes Secas
Rendimiento de lamina 444a 232b 307c
Rendimiento de vaina 43a O 14.5b
Rendimiento de tallo 0.77a 0.01b 0.0
Rendimiento de material
1.6b 1.3b 28a
muerto
Total 489.1a 238.3c 349.5b

abc Valores con diferente letra en cada columna indica diferencia significativa (P<0.05)

La interaccion altura de corte y época del afio fue significativa (P<0.05)
para la composicion morfolégica, donde la mayor cantidad de ldmina se obtuvo
a 15 cm durante la época de lluvias, con un promedio de 553.8 kg MS ha-Al,
valor que fue similar (P>0.05) al obtenido a 20 cm en la misma época con 533.8
kg ha-1. El menor rendimiento de lamina se registré en la altura de 5 cm en la
época de nortes, con un promedio de 204.4 kg MS ha-d (Cuadro 8). Resultados
similares fueron reportados por Kuhn et al. (2007) y Dos Santos et al. (2008),
quienes afirmaron que la mejor altura de corte, durante las tres épocas del afio,
es a 15 cm.

El rendimiento de vaina presentdé un comportamiento similar al de hoja
donde el mayor valor (49.7 kg MS ha-Al) se obtuvo a la altura de 15 cm, durante
la época de lluvias, seguido de 20 cm, con un promedio de 45.6 kg MS had

para la misma época (Cuadro 2 del Apéndice).
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Cuadro 8. Rendimiento de lamina foliar (kg haA) de Urochloa brizantha cv.

Insurgente, a cuatro alturas de corte y tres épocas del afio.

Epoca del Altura de corte
ano 5cm 10 cm 15 cm 20 cm
Lluvias 371b 476b 554a 534a
Nortes 204f 219e 254k @
AU
Secas 265c 278d 320d 366kc

ab . . S . . - L .
,  Promedios con diferente letra indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05), sin

importar la fila o columna en que se encuentren.

La interaccion fue significativa (P<0.05) para rendimiento de tallo, donde
el mayor valor se logré en la altura de corte de 10 cm en la época de lluvias,
seguido de 15y 20 cm para la misma época, con valores promedios 2, 0.7 y 0.4
kg MS haA, respectivamente (Cuadro 3 del apéndice). Se ha indicado que el
pasto insurgente en la época de lluvias puede presentar la misma cantidad de
forraje total y componentes (hoja, tallo y material muerto) aun después de
cosechas severas, siempre y cuando se le dé un suficiente periodo de

descanso (Hernandez, 2002)

6.4. Tasa de crecimiento

No se encontr6 efecto de la altura de corte para la variable tasa de
crecimiento (P<0.05) (Cuadro 9). Mientras que el efecto fue significativo para la
época del afio (Cuadro 10), donde la mayor tasa de crecimiento (20.9 kg MS

halldl'a]) se obtuvo en la época de lluvias, valor que fue diferente y mayor
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(P<0.05) a los obtenidos en la época de nortes y seca (10.6 y 9.7 kg MS ha"1d"
A‘), respectivamente (Cuadro 10).

Se ha indicado que al cortar bajo el forraje, la tasa de rebrote es baja y
luego existe un fuerte incremento; mientras que con cortes altos la tasa de
rebrote inicial es alta; posteriormente tiende a disminuir al aumentar la cantidad

de tallos y material muerto (Herndndez, 2002).

Cuadro 9. Tasa de crecimiento (kg MS ha" dA), de Urochloa brizantha cv.

Insurgente, a diferentes alturas de corte.

Altura de corte (cm) Tasa de crecimiento (Kg MS
5 12.2
10 13.9
15 14.3
20 14.7

A

Cuadro 10. Tasa de crecimiento (kg MS ha™ dA) de Urochloa brizantha cv.

Insurgente, a diferentes épocas del afio.

Epoca del afio Tasa de crecimiento (kg MS ha "d A)
Lluvias 2009-2010 20.9a
Nortes 2009-2010 10.6b
Secas 2010 9.7b

® " Promedios con diferente letra dentro de la columna indican diferencia estadistica significativa

(P<0.05).
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El Cuadro 11 representa el efecto de la interaccion en altura de corte y

época del afio, donde se observo que la época de lluvias presentd mayor tasa

de crecimiento en las cinco alturas de corte.

Cuadro 11. Efecto de la tasa de crecimiento en diferentes alturas de corte y

épocas del afio en Urochloa brizantha c.v. Insurgente.

Epoca del Altura de corte (cm)
ano 5 10 15 20
Lluvias 27.3a 32.9a 30.9a 33.3a
Nortes 1l4c 16.3kc 18.9Ic 16.6kc
Secas 13.1c 15.4c 14.6¢c 17.4kc

® Promedios con diferente letra indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05),

independientemente de la fila o columna en que se encuentren.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que la mejor altura de corte para el pasto Urochloa brizantha
cv. Insurgente, oscila entre 15y 20 cm, indistintamente de la época del afio, ya
gue a estas alturas se obtuvieron los mayores rendimientos de forraje, hoja,
altura de planta y tasa de crecimiento.

La altura de corte de 5 cm no fue favorable para ninguna de las variables
medidas, esto se debe a las escasas reservas que quedan en la planta de pasto
después de efectuar el corte.

Se recomienda continuar este estudio uno o dos afios mas con la
finalidad de determinar con mayor precision el efecto de la altura de corte en el

comportamiento productivo del pasto insurgente.
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9. APENDICE

Cuadro 1. Interaooién de altura por épooa del afio sobre la variable vaina en

Urochloa brizanta ov. Insurgente.

Alturas de corte Epoca del afo
(cm) Lluvias Nortes Secas
5 30b 6e 12d
10 45a 5e 13
15 50a 4e 14d
20 46a 3e 19°

& b Promedios con diferente letra indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

independientemente de la fila o columna en que se encuentren.

Cuadro 2. Interaccion de rendimiento de tallo a cuatro alturas de corte y tres

épooas del afio.

Altura de corte Epocas del afio
(cm) Lluvias Nortes Secas
5 0.3c Oc Oc
10 2a Oc Oc
15 o * 0.1c Oc
20 0.4c 0.1c Oc

% ” Promedios con diferente letra indican diferencia significativa (P<0.05), independientemente

de la fila o columna en que se encuentren.
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Cuadro 3. Rendimiento de inflorescencia a cuatro alturas de corte en tres

épocas del afio.

Altura de corte Epoca del afio

(cm) Lluvias Nortes Secas
5 387b 212d 316¢C
10 525a 226d 325c¢c
15 606a 256d 362kc
20 582a 256d 408b

2 b Promedio con diferente letra indican diferencia estadistica significativa (P<0.05),

independientemente de la fila o columna en que se encuentren.

Cuadro 4. Rendimiento de lamina (kg MS ha-Al) en las distintas alturas

evaluadas en Urochloa brizantha cv. Insurgente.

altura de corte Rendimiento de lamina
(cm) (kg MS ha-l)
5 280
10 325
15 376
20 384
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