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RESUMEN

El experimento se llevé a cabo en el Sitio Experimental Papaloapan del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas Pecuarias (INIFAP) en ciudad
Isla, Ver; a 18°06’ LN, 95°32’ LO y a 65 msnm. El objetivo fue estimar y comparar
el rendimiento y la densidad a los 185 dias en ocho variedades de C. purpureus
durante la estacion humeda de los afios 2013 y 2014. Las variedades evaluadas
fueron Camerun, OM22, King grass, Vruckwona, CT115, Taiwan, Cafa Africana
y Roxo. Para estimar el rendimiento se cortd y pesé una muestra de 2 m en un
surco central y se extrajo una sub-muestra de 2 plantas, la sub-muestra se dividio
en hoja, tallo y material muerto y se seco a 65° por 96 h. La densidad se midio
como tallos por metro lineal y se transformo a tallos por metro cuadrado. Datos
de rendimiento del afio 2012 fueron retomados de un estudio previo. Se
registraron diferencias en el rendimiento entre los afios 2012, 2013 y 2014 (21.1,
38.6 y 32.2 ton ha-1 P<0.05). Taiwan presentd mayor rendimiento que OM22,
CT115 y Roxo; méas no difiri6 de King grass, Cafia Africana, Vruckwona y
Camerun (P<0.05). Roxo mostré6 menor rendimiento que King grass, Cafia
Africana, Vruckwona y Taiwan (P<0.05). Una mayor densidad de tallos, tanto
aéreos como basales, se registré para 2013 en comparacion con 2014 (P<0.01).
Durante el aflo 2013 se registré la mayor densidad y el mayor rendimiento.
Ademas se encontrdé una correlacion de 0.25 entre el rendimiento y la densidad

de tallos basales para los afios 2013 y 2014 (R2=0.5; P<0.05).

Palabras clave: Densidad de tallos, Rendimiento, OM22, Pennisetum

purpureum.



ABSTRACT

The experiment was conducted at the Sitio Experimental Papaloapan of the
Mexican Institute for Forestry, Agricultural and Livestock Research (INIFAP, from
its Spanish acronym) in Isla City, Veracruz, México. The site is located at 18°06’
LN, 95°32’ LO and 65 masl. The aim was to assess yield and population density
at 185 days in eight varieties of C. purpureus grass during the humid seasons of
the years 2013 and 2014. The assessed varieties were Cameroon, OM22, King
grass, Vruckwona, CT115, Taiwan, African Cane and Roxo. Total yield and dry
yield by morphological fraction were estimated by taking a fresh sample from 2 m
in a central row. A 2-plants sub-sample was dragged from fresh sample, sub-
sample was split by morphological fraction and it was dried at 65° for 96 h. Density
was measured by counting every tiller in one linear meter of a central row and
then it was expressed as the number of tillers per square meter. Yield data for
the year 2012 was included from a previous study in order to broad the discussion.
Yield differed among years 2012, 2013 y 2014 (21.1, 38.6 y 32.2 ton ha-1; P<0.05).
Taiwan showed higher yield than OM22, CT115 and Roxo, but did not differ from
African Cane, Vruckwona, King grass or Cameroon (P<0.05). Roxo had lower
yield than King grass, African Cane, Vruckwona and Taiwan (P<0.05). Both aerial
and basal tiller densities were higher for 2013 than those recorded 2014 (P<0.01),
concurring with the year of the highest yield. A correlation coefficient of 0.25
between yield and density of basal tillers was recorded during the years 2013 and

2014 (R2=0.5; P<0.05).

Key words: Tiller density, Yield, OM22, Pennisetum purpureum.



1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion animal del trépico hiumedo dependen de la
disponibilidad de forraje. No obstante, la oferta de este recurso se reduce
drasticamente durante la época seca. En consecuencia, la produccion de leche y

carne es limitada, lo que eleva el precio de estos productos.

La alta demanda de forraje para la produccidon pecuaria incita a la busqueda
de nuevas especies y variedades forrajeras como alternativas para mantener la

produccion deseada, particularmente en la época de menor precipitacion.

El pasto elefante, Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone, presenta un
gran potencial de produccion forrajera durante todo el afio, por lo que su
utilizacion podria ayudar a cubrir la mayor parte de las necesidades nutricionales
de los rumiantes de manera permanente indistintamente de la época, mitigando
asi el problema de la estacionalidad en la produccion de forraje (Martinez y
Herrera, 2006). Segun Calzada-Marin et al. (2014), soOlo durante la estacion
humeda se obtienen 27 ton ha-l para el caso del cv. Maralfalfa en Isla, Veracruz,

México.

En el presente trabajo se evaluara la produccion de forraje de ocho variedades
de Cenchrus purpureus: Camerun, Vruckwona, Taiwan, Cafia Africana, Roxo,
CT115, OM22 y King grass, a los 185 dias en el trépico himedo mexicano para
la estacidon humeda de los afios 2012, 2013y 2014. Este trabajo pretende generar
informacion que permita recomendar a los ganaderos de locales una alternativa
mas en la estrategia de alimentacién del ganado, lo cual presentaria ventajas

importantes en la estacion seca.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estimar y comparar el rendimiento a los 185 dias en ocho variedades de pasto
elefante, Cenchrus purpureus, durante la estacion humeda de los afios 2012,
2013 y 2014; asi como la densidad de tallos para los afios 2013 y 2014. E

rendimiento del afio 2012 se discute con base en un estudio previo.

2.2. Objetivos especificos

a) Determinar y comparar el rendimiento a 185 dias en ocho variedades de
Cenchrus purpureus durante las estacion humeda de los afios 2012 a
2014.

b) Determinary comparar la densidad a los 185 dias en ocho variedades de

Cenchrus purpureus durante la estacion hiumeda de los afios 2013 y 2014.



a)

b)

3. HIPOTESIS

Se espera que se expresen diferencias en el rendimiento a los 185 dias
entre los afos 2012, 2013 y 2014, en virtud de que el estudio contrasta el
afo de establecimiento (2012) con dos afios en produccion (2013 y 2014).
Ademas, se asume que se expresaran diferencias en rendimiento entre
variedades debido a que las variedades presentan diversidad tanto en su
habito de crecimiento como en su morfologia.

Se espera que se reflejen diferencias en la densidad de Cenchrus
purpureus a los 185 dias entre variedades y entre afios (2013 y 2014).
Ademas de las razones expresadas en 3 (a), la variacion entre afios es
consecuencia de las diferencias en precipitacion, humedad relativa y

temperatura, entre anos.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Historia sobre Cenchrus purpureus

Desde su descubrimiento en 1908 (Kennedy, 1919), Cenchrus purpureus
(Schumach.) Morrone ha llamado la atencion debido a su altura y a su rapido
crecimiento. Esto le ha ganado nombres como Vruckwona "la estrella mas
brillante”, pasto Elefante y pasto Gigante o King grass, entre otros; nombres que
bien podrian ser sinénimos de la misma variedad adoptados en regiones
diferentes. En México, una de las variedades méas conocidas es llamada
Maralfalfa. Este nombre alude a "la reina de las plantas forrajeras” (alfalfa) e
intenta conjeturar que Cenchrus purpureus podria significar para zonas de baja
altitud y alta precipitacion lo que la leguminosa ha significado para la ganaderia

de climas templados.

4.2. Clasificacién taxondmica de Cenchrus purpureus

El pasto elefante, pasto Napier pasto King grass o Merker (sindnimos)
pertence al reino Plantae, division Tracheophyta, clase Magnoliopsida, orden
Poales, familia Poaceae, genero Cenchrus, especie Cenchrus purpureus
(Schumach) Morrone. Fue conocido hasta 2010 como Pennisetum purpureum

Schumach. O Pennisetum polystachyon (ITIS, 2017).

4.3. Origen y distribucién
Su zona de origen abarca todo el centro y sur de Africa, desde Guinea y Sierra
Leona en el Noroeste, hasta Zimbawe y Malawi en el Sureste. Actualmente se ha

naturalizado en buena parte de Oceania (Australia, Nueva Zelanda e Islas



circundantes), Asia tropical (China, Indonesia, Malasia, Cambodia y Nueva
Guinea), Ameérica (sur de Estados Unidos, Cuba, México, Salvador, Honduras,
Colombia, Pera, y Brasil). El pasto elefante, habita cerca de corrientes,
humedales, zonas de inundacion, linderos forestales y bordes de carretera.
Prefiere zonas de alta humedad de zonas tropicales y subtropicales, ademas
puede encontrarse en las zonas mas calidas de climas templados (Queensland

Government, 2017).

4.4. Introduccion y dispersion de Cenchrus purpureus en América

El King grass fue introducido al Sur de América por el Dr. Long Ford de la
Estacion experimental de Tifton, GA, EE.UU.; en 1974 Nestlé® lo introdujo a
Chiriqui, Panama, en donde se clasific6 como Pl 300-086 y se le conocia como
Cana Japonesa. De Panamé se introdujo a Cuba en 1974. En el Instituto de
Ciencia Animal Cubano, su siembra y evaluacién produjo nuevas variedades

(Febles y Herrera, 2006).

4.5. Descripcion botanica

Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone es un pasto perenne de talla alta,
forma macollos de 3.5y hasta 7 m de alto, sus tallos viejos son similares a los
del bambu, alcanzando hasta 3 cm de diametro en su base. Lamina pilosa de 30
a 120 cm de largo, vaina pilosa. Este pasto se dispersa por rizomas cortos, por
enraizamiento de los entrenudos inferiores o por el desarrollo de las yemas
axilares de tallos caidos (formando un falso estolén). La inflorescencia consiste

en una falsa espiga de hasta 3 cm de ancho, usualmente amarilla a café y



ocasionalmente purpura. Su sistema radical puede penetrar hasta 4.5 m de
profundidad. Contiene hasta 3 millones de semillas fértiles por cada kilogramo de

espiguillas (tropicalforages.info, 2017).

4.6. Caracteristicas de la inflorescencia

Mientras que las caracteristicas asociadas al tallo y a la hoja estan sujetos a
variaciones ambientales (Febles et al., 2007), las variables asociadas al
desarrollo vegetativo no muestran diferencias suficientes para identificar cada
variedad (Van de Wouw et al., 1999). Por lo que las caracteristicas de la
inflorescencia podria ser de gran importancia al identificar un cultivar de C.

purpureus.

Segun datos tomados en el sitio experimental donde se llevd a cabo la
investigacion que es tema del presente documento; algunos de los parametros
medidos en la inflorescencia oscilan en los siguientes rangos: la hoja bandera va
de 1.13 a 2.26%0.16 de ancho (CT115 y Cafia Africana) y de 22.4 a 36.0+2.89 de
largo (Taiwan y Cafia Africana); el diametro del raquis va de 1.3 a 2.8+0.16
(CT115 y Roxo) y el largo del mismo va de 26.4 a 36.9+0.76 (CT115y Camerun);
la longitud de la arista principal alcanza 3.4 cm en OM22 y es 2 a 2.5+0.13 en
otras variedades; la longitud del paquete de aristas que rodea la espiguilla va de
0.7 a 1.35+0.81 (Roxo y Vruckwona); el numero de florecillas por espiguilla va
desde 1.0 en OM22 y Taiwan, a 3.4 en Carfia Africana, Vruckwona y CT115, hasta

5.8 en Roxo; finalmente el nUmero de espiguillas por inflorescencia fue de 500



para CT115, de 638 para King grass, 733 para cafia africana y 836 para Camerun

(Rueda et al., 2015).

4.7. Descripcion agronémica

Cenchrus purpureus se siembra usualmente a partir de secciones de tallo, ya
sea a manera de estacas o colocando culmos completos de manera horizontal y
cubiertos con una delgada capa de tierra. Cuando se siembra por estacas, las
yemas germinan una semana después de la plantacion y continlan germinando
por 40 dias. Despues comienza el ahijamiento, el cual se mantiene en aumento
hasta los dos meses de edad, para luego estabilizarse hasta el momento del
corte, donde se presenta un aumento en la respuesta al mismo (Febles y Herrera,

2006).

El pasto elefante es una planta de dia corto obligada, con un fotoperiodo
critico de 12 a 13 horas: En Sudafrica florece de Enero a Junio, con cierta
variacion entre variedades (tropicalforages.info, 2017). En Cuba y México florece
entre noviembre y febrero. Durante lafloracion, detiene su crecimiento vegetativo
y ocurre un discreto adelgazamiento de las hojas y los tallos. Puede presentar
brotes laterales (tallos reproductivos en el tercio superior de la planta) en nimero
mayor de 10 por planta florecida; el rendimiento generalmente se reduce. La
inflorescencia alcanza 23.5 cm de longitud y su semilla botanica es fértil, con 10-

18% de germinacion (Febles y Herrera, 2006).



4.8. Necesidades climaticas

Se le encuentra normalmente en areas cuya precipitaciéon exceda los 1000
mm. Aunque es tolerante a la sequia, requiere de humedad en el suelo para
mantener una produccion adecuada; no obstante no tolera periodos prolongados
de inundacién. Su temperatura ideal de crecimiento se encuentra entre los 25 y
los 40 °C. Crece desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm (tropicalforages.info,

2017).

4.9. Requerimientos edaficos

El pasto Elefante crece en diversos tipos de suelo, mientras presenten una
fertilidad moderada o alta, preferentemente bien drenados y con pH entre 45y
8.2. En suelos fértiles con gran abastecimiento de agua, la produccion de
biomasa es mayor que en aquellos en los que hay escasez de nutrientes y/o
agua. Lo anterior resalta la importancia del uso de fertilizantes para lograr una
produccién estable. Ademas del agua y los minerales, las condiciones
ambientales, como la intensidad de la luz y la temperatura, inciden decisivamente

en la produccion (Andrade et al., 2005).

4.10. Métodos de siembra

El pasto elefante se multiplica por material vegetativo, ya sea por cepas o
tallos, debido a que la planta produce pocas semillas y éstas presentan baja
fertilidad. La plantacién de cepas es muy efectiva pero también muy costosa, por

lo que es preferible hacer la plantacién colocando tallos completos (de manera



horizontal en surcos) de entre 3y 5 meses edad como semilla (L6pez y Enriquez,

2011).

4.11. Rendimiento de forraje

Aunque la diversidad de condiciones ambientales y de manejo del cultivo no
permiten comparaciones directas entre estudios, se dispone de literatura diversa
en el tema del rendimiento de C. purpureus. Cabe sefalar que la produccion de
biomasa se expresa en este documento exclusivamente como rendimiento en
materia seca y las unidades de las fuentes consultadas se transforman a ton ha-

1para facilitar el andlisis.

En México, la maxima produccién es reportada para las variedades CT115,
OM22 y King grass en el estado de Yucatan (Ramos et al.,, 2012). En contraste,
una investigacion desarrollada en Marin, Nuevo Ledn (México) habla sobre el
establecimiento de CT115 en un clima semiarido, con rendimientos muy limitados
(Nava et al., 2013). Datos mas concordantes con la literatura internacional
(Bouton, 2002; Palacios-Diaz et al., 2013) sobre el rendimiento de C. purpureus
son sefalados por un estudio llevado a cabo en Veracruz, Meéxico (Calzada-
Marin et al., 2014) con rendimiento de 27 ton ha-1 a los 6 meses de crecimiento

en la época lluviosa para el cultivar Maralfalfa, en Villa Isla, Veracruz.

En el ensayo de Yucatan, se obtuvieron valores tan elevados que deberan
tomarse con las reservas del caso (Ramos et al.,, 2012). Por ejemplo, en ese
estudio se menciona una produccion de materia seca de 100 a 140 ton ha-l afio-
lpara King grass; lo que corresponderia a cosechas anualizadas tres a cuatro

veces mayores a este valor en materia verde. No obstante, el clima del lugar es



Awo, la frecuencia de corte fue de 60 dias, y la dosis de fertilizacion fue de 300
kg ha-1 afio-1 de nitrégeno; importantes ventajas en estudios de corta duracion
gue no consideran la persistencia de la pradera. Por su parte Palacios Diaz et al.

(2013), estiman un rendimiento de 38 ton ha-len las Islas Canarias usando riego.

En el caso de Nuevo Leon se alcanzé apenas un rendimiento de 5.6 ton ha-1
y CT115 solo logro crecer 40 cm (Nava et al., 2013). No obstante, en este estudio
el éxito consistio en lograr el establecimiento de este cultivar en condiciones
climaticas ajenas a su centro de origen y distribucion, pues el sitio cuenta apenas

con 528 mm de precipitacion anual y una temperatura 22 °C.

Las variaciones en el rendimiento obedecen a la época de crecimiento
(condiciones ambientales), a la densidad de siembra, a la variedad, a la edad de
corte (Araya y Boschini, 2005), y al numero de afios en produccion (Knoll et al.,
2012; Bouton, 2002). Asi, mientras que el rendimiento puede alcanzar 40 ton ha-
len los primeros afios, en un quinto afio se logra una produccién por debajo de

20 ton ha-1 (Bouton, 2002).

Para el pasto Camerun, se reportan datos de rendimiento de MS de 27.65 ton
ha-Lcon cortes a 60, 80, 100y 120 dias (Leite etal., 2000). Por otro lado, el CT115
pude almacenar biomasa durante 180 dias en el periodo lluvioso y acumula de

20 a 25 ton ha-len el periodo seco (Martinez y Herrera, 2006).

Finalmente se debe hacer énfasis en que los rendimientos mayores han sido
reportados para casos en los que el cultivo tiene ventajas importantes, como

condiciones ambientales ideales, fertilizacién abundante o cortes frecuentes. En

10



contraste, los menores rendimientos convergen con ambientes adversos (Nava

et al., 2013).

Por otro lado, el rendimiento se reduce después de 3 0 4 afios en condiciones
de monocultivo bajo el esquema de una cosecha anual (Bouton, 2002). sobre
todo cuando no se restituyen al suelo los minerales que C. purpureus extrae
(Knoll et al., 2012). Este pasto requiere una cantidad considerable de minerales,
dado su rapido crecimiento y su elevada producciéon de materia seca. Por tanto,
estudios en los que se evalle la produccion en mas de dos afios sucesivos tienen
mayor relevancia como referencia sobre la viabilidad de produccion de C.
purpureus en un sitio determinado. Sin embargo, no existen estudios de larga

duracion en México.

4.12. Densidad y rendimiento

El pasto CT115 se establece adecuadamente en el tropico mexicano, donde
la produccion de materia seca no es afectada por la densidad de siembra
(Wijitphan et al.,, 2009). Un rendimiento de 5.6 y 4.7 ton ha-l se reporta para
17,850 y 11, 350 plantas ha-1, respectivamente (Nava et al.,, 2013). Sin embargo,
un ensayo desarrollado en Etiopia (Tessema, 2008) evalla el efecto de la
densidad (9 000 a 80 000 plantas ha-1) sobre el rendimiento de C. purpureus
(Schumach.), y concluye que el rendimiento mas alto se obtiene con 80 000 o 40
000 plantas ha-1 (20.4 ton ha-ly 22.7 ton ha-1, respectivamente), mientras que la
menor produccion correspondié a 13 300 plantas ha-1(17.8 ton ha-1). En el mismo
trabajo, el contenido de proteina bruta fue superior al 15 % independientemente

de la densidad.
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En un estudio sobre la distancia entre plantas y surcos en pasto elefante (con
un intervalo entre cortes de 35 dias), el mayor rendimiento se obtuvo con la
combinacion 50 x 40 cm y el menor rendimiento con la combinacién 50 x 100 cm,
correspondiendo a 70.8 y 55.8 ton ha-1, respectivamente (Wijitphan et al., 2009).
Los autores de este estudio recomiendan 50 cm entre plantas y 40 cm entre
surcos como la separacion adecuada para establecer el pasto Elefante para

pastoreo intensivo.

4.13. Efecto de la fertilizaciéon sobre el rendimiento

En un estudio para corroborar el efecto de la altura de corte y la fertilizacion
sobre el rendimiento de C. purpureus (Tessema et al., 2002), se evaluaron cinco
tratamientos de fertilizacién (nitrégeno a 0, 46 y 92 kg ha-1; y estiércol a 1 0 2 ton
ha-1) y tres alturas de corte (0.5, 1y 1.5 m). Los resultados de ese estudio
indicaron que el rendimiento de materia seca del pasto elefante fue afectado por
la altura de corte, el nivel de fertilizacion y por la interaccion entre ambas
variables. El rendimiento mas alto (12.3 ton ha-1) se reporté al cortar a 1 m de

altura cuando se fertilizé con 92 kg ha-1 de nitrégeno.

En un estudio en Venezuela, se evallo el uso de la fertilizacién nitrogenada
sobre el rendimiento y concentracion de proteina (Marquez et al., 2007). Los
autores encontraron que tanto la concentracion como el rendimiento de proteina
aumentaron a mayor dosis de nitrégeno (7.1 %y 1.9 ton ha-1, 7.6 % y 2.8 ton ha-
1y81 %y 3.6 ton ha-lpara 91, 343 y 686 kg ha-1de nitrégeno, respectivamente).
En otro estudio llevado a cabo también en Venezuela con la variedad King grass

asociada con diferentes leguminosas, la mayor produccion de materia seca fue
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de 7.0 ton ha-1 en asociacién con Centrosema pubescens; mientras que la menor
produccion fue de 5.5 ton ha-1 con fertilizacion nitrogenada a razén de 50 kg ha-1
de nitrogeno por corte; esta Ultima combinacion correspondia al testigo

(Espinoza et al., 2012).

4.14. Composicion quimica y calidad nutricional

La composicién quimica de C. purpureus es afectada por la edad, por el uso
de fertilizantes y por la altura de corte. Ademas, la concentracion de cada
constituyente depende de la época de crecimiento en funcion a la disponibilidad

de humedad en el suelo (Chacén y Vargas, 2009; Valenciaga et al., 2002).

En un estudio llevado a cabo en Costa Rica para evaluar el efecto de la edad
sobre la calidad nutricional de C. purpureus (Chacon y Vargas, 2009), King grass
mostré una digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de 58.6 % a los 68

dias, 56 % a los 75 dias y 52 % a los 90 dias.

Al estudiar la concentracion y degradabilidad de la proteina en el pasto CT115
fertilizado con 150 kg ha-1 de nitrdgeno y sin irrigacion (Valenciaga et al., 2002),
se reporta diferente degradabilidad efectiva ruminal para el nitrégeno enlazado a
la fibra detergente neutro entre las fracciones hoja, para el tallo o para la planta
integra; con valores de 40.6, 18.9 o 30.3 %, respectivamente. Los autores
concluyen que la solubilidad de la proteina contribuye al aumento de la

disponibilidad efectiva del nitrégeno.
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En Venezuela se desarrollé un ensayo con Maralfalfa, Taiwan A-146 y pasto
Morado (Méarquez et al., 2007). En ese estudio, Maralfalfa no super6 a Taiwan en
cuanto a produccion de forraje a los 63 dias (43 vs 51 ton ha-1). En el mismo
trabajo, el contenido de proteina fue mayor (promedio de dos fechas de corte)
para el pasto Morado que para Maralfalfa o Taiwan (8.2, 7.3y 7.3 %, en el mismo

orden).

Tanto el contenido de proteina como la relacion hoja/tallo disminuyen
conforme la edad aumenta. En contraste la concentracion de fibra aumenta a
mayor edad, a la par con el rendimiento de materia seca. En un estudio realizado
en Brasil con la variedad Camerun a diferentes edades de corte, el contenido de
proteina fue de 6.3y 3.6 % a los 60 y 120 dias de edad, en el mismo orden (Leite
et al., 2000). En Venezuela, se reportan valores de 10.5 % de proteina para King
grass asociado con Centrosema pubescensy de 8.7 % cuando se fertiliza con 50
ton ha-1de N por corte, respectivamente (Espinoza etal., 2012). El pasto elefante
presentd una mayor digestibilidad cuando se establecié a una separacion de 50

x 40, y una menor digestibilidad a 50 x 100 (75.5y 74.7 %) (Wijitphan et al., 2009).

El contenido de proteina del pasto Cuba CT115 declina de 20 a 7 % entre las
2 y 6 semanas de edad respectivamente, para mantener un descenso gradual
hasta llegar a 4 % a las 24 semanas. La fibra bruta incrementa de 21 a 26 % entre
las 2 y 4 semanas de edad, y aumenta de 26 a 35 % entre las 5y 24 semanas.
La digestibilidad es de 80 a 90 % en las primeras seis semanas y disminuye entre

60 a 54 % entre las 20 y 24 semanas (Martinez y Herrera, 2006).
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El aumento en la concentracién de fibra con la edad en la variedad Napier, fue
documentado en un estudio llevado a cabo en Etiopia (Bayble et al., 2007). En
los resultados de dicho estudio, la FDN fue de 68, 72 'y 76 % a los 60, 90 y 120
dias, respectivamente; mientras que la FDA fue de 49, 50.5y 51 % vy la proteina
cruda fue de 14.2, 10.4, 7.8 % en las mismas edades. Segun esos resultados, el
aumento en la concentracion de fibra es debido al aumento en el contenido de
hemicelulosa. De acuerdo con un trabajo realizado en Veracruz con King cubano,
King morado y Taiwéan, la variedad no fue fuente de variacion en la composicion
guimica de C. purpureus en promedio para cosechas a 3, 6, 9y 12 semanas de
rebrote durante la época lluviosa. Los autores reportan una FDN de 68.9, 65.7,
69.7 % y una FDA de 44.7, 42.1 y 44.5 %; asi como un contenido de proteina de
9.6, 9.9, 9.2 % para King cubano, King morado y Taiwan, respectivamente
(Ortega et al., 2011). En un estudio diferente conducido en Tailandia se reportan
diferencias en el contenido de fibra entre variedades. Para 8 variedades incluidas
en ese estudio, el contenido de celulosa oscilé en un rango de 35.4 a 47.3 %, el
de hemicelulosa en un rango de 19.3 a 26.4 % y el de lignina entre 5.6 y 12.3 %;

expresados en porcentaje en base seca (Rengsirikul et al., 2013).

Es ampliamente conocido que la composicion quimica, y en consecuencia la
calidad nutricional del forraje, difiere segun la época de crecimiento. Al respecto,
el pasto Cuba CT115 presenta 75.1, 68.3 y 65.5 % de FDN; asi como un 42.8,
36.7 y 32.2 % de FDA, para la época de lluvias, nortes y seca, respectivamente

(de Dios, 2012).

15



4.15. Usos actuales de C. purpureus

El pasto C. Purpureus se ha propuesto como un cultivo industrial capaz de
reemplazar a la madera en la industria del papel y en la de los combustibles
soélidos; asi como sustituir a los granos en la produccion de etanol. De esta forma
su utilizacion se ha diversificado; sus usos actuales incluyen desde la fabricacion
de papel hasta la de combustibles. La combustion directa o la transformacién a
carbon vegetal son algunas de las variantes de esta ultima aplicacion (Samson

et al.,, 2005)

4.16. Usos de C. purpureus en la ganaderia

El uso de C. purpureus en la ganaderia se ha popularizado a raiz de los
trabajos cubanos sobre la variedad CT115 (Martinez y Herrera, 2006) en los
llamados bancos de biomasa para la época seca. Los cultivares OM22 y CT115
merecen mencion especial en funcion de sus caracteristicas anatomicas, que les

confieren potencial de utilizacion como forrajes.

El pasto Cuba CT115 fue seleccionado por su alta resistencia al pastoreo,
dado su bajo porte. Esta variedad es tolerante a la sequia y posee una alta
proporcion de hoja, dado que presenta entrenudos de menos de 5 cm en los
fitomeros producidos después de los tres meses de edad. Las hojas del CT115
son delgadas y pilosas y tienden a enrollarse al medio dia o en respuesta al estrés
hidrico. El rendimiento est4 en el rango de 15 a 20 ton ha-1, contiene un alto

contenido de carbohidratos solubles en tallo (14.4 % en base seca) y niveles
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relativamente bajos de lignina y fibra antes de los 5 meses de edad (Martinez et

al., 2009).

Por las razones expuestas, el CT115 es idoneo para conservarlo en pie a
manera de banco de biomasa y tiene potencial para utilizarse en pastoreo. Esta
variedad es hasta ahora el clon de C. purpureus con mayores ventajas de
utilizacion cuando se pretende dar una solucion a la deficiencia de forraje durante
el periodo seco en el tropico. Este clon puede utilizarse en esquemas de
pastoreo, con bajos insumos y sin necesidad de riego. El CT115 mantiene un
porte bajo a los 5 meses de edad y permite un aprovechamiento del 66 % de su
biomasa en pastoreo a 120 dias de edad, mientras que para el pasto King grass
el aprovechamiento factible es de 50 % a la misma edad (Martinez y Herrera,
2006). Una de las caracteristicas mas determinantes en la preferencia de OM22
por parte de los ganaderos es la ausencia de vellosidad en sus hojas, lo que le
confiere mayor facilidad de manejo en comparacion con el resto de las variedades
de C. purpureus (Martinez et al., 2009). Ademas, ello facilita la realizacion de

labores como la plantacion vy la fertilizacion.

El OM22 contiene 59y 67 % y el King grass 51 y 59 % de hoja a los 42 y 70
dias. La diferencia se acentla en la seca, donde OM22 produce 74 y 80 % de
hoja a los 42 y 70 dias y King grass tiene 61 y 67% de hoja a las mismas edades
(Martinez et al.,, 2009). Por otra parte, C. purpureus ha mostrado un buen
desempefio cuando es usado como banco de biomasa-proteina en asociacion

con leguminosas forrajeras (Espinoza et al., 2012).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién

El experimento se realiz6 en el Sitio Experimental Papaloapan del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas Pecuarias (INIFAP) en Isla,
Veracruz, México. El sitio se localiza a 18° 06’ 21”LN, 95° 32’01” LO y a 65 msnm

(GPS eTrex Legend Garmin®).

5.2. Condiciones ambientales

El clima del lugar es Awi, que corresponde a un clima célido subhimedo con
lluvias en verano (Garcia, 2004). La precipitacion anual es de 1,142 mm vy la
temperatura media de 25.8 °C. Los datos climaticos para el periodo experimental

se muestran en la Figura 1
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Figura 1 Precipitacion (barras) y temperatura (lineas) durante el periodo
experimental en comparacion con datos historicos de las mismas variables.
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5.3. Condiciones edaficas

El suelo fue identificado como un acrisol ortico con textura migajon arenosa
con bajo contenido de materia organica (3.4 g kg-1), bajos niveles de N, Ca, ton y
Cu (2,174, 48 y 0.2 ton kg-1, respectivamente); pero niveles adecuados de Fe,
Zn, Mny P (57,1.6, 4.4 y 55 mg kg-1, respectivamente). El suelo presenta un pH
acido (pH = 3.5). El analisis de suelo fue conducido en el Campo Experimental
Cotaxtla del INIFAP en agosto de 2012. Si bien el anélisis de suelo no representa
a los tres afios de estudio, sirve como un marco de referencia sobre las

condiciones iniciales.

5.4. Variedades evaluadas
Las variedades evaluadas fueron Cameriun, OM22, King Grass, Vruckwona,

CT115, Taiwan, Cafia Africana y Roxo.

5.5. Plantacion

La preparacion del terreno se efectué con un pase de rastra a 20 cm de
profundidad. La siembra se llevd a cabo el dia 25 de junio de 2012, colocando
dos plantas completas a ‘punta y cola’ (donde la punta de uno de los culmos se
empata con la base del otro) a una profundidad de 5 cm. Una vez en el surco, las
plantas se cortaron en segmentos de 2 a 3 yemas. El disefio experimental
consistié en cuatro bloques completos al azar y ocho tratamientos (variedades).
La unidad experimental fue de 6 surcos de 8 m de longitud con una separaciéon
de 0.6 m. La parcela util estuvo representada por los 4 surcos centrales en 6 m

de su longitud, lo que correspondié a 24 m lineales.
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5.6. Periodo experimental

El ciclo de establecimiento comprendié del 25 de junio al 27 de diciembre
2012; datos de rendimiento de ese ciclo se discuten en este trabajo con base en
un estudio previo. La informacion disponible para este trabajo abarca la época
hameda de los afios 2013 y 2014, correspondiendo a los periodos del 1 de junio
al 30 de noviembre de 2013 y del 24 de mayo al 22 de noviembre de 2014,
respectivamente. Los datos abarcaron solo la época lluviosa, pese a que un
segundo ciclo de temporal ocurre en la zona de estudio, en virtud de la existencia
de un periodo lluvioso de diciembre a marzo, provocado por los Nortes, que son

vientos asociados a precipitacion pluvial comunes en la zona de estudio.

5.7. Fertilizacion

Durante el ciclo de establecimiento se agreg6 una sola dosis de fertilizacién a
los 45 dias de edad con la formula 60:40:00 (kg ha-1) de nitrogeno, fésforo y
potasio; equivalentes a 130.5 kg ha-1 de fosfato di-amonico [(NH4)2 HPOa4] y 35.9

kg ha-1 de urea [CO (NH2)2].

En ambos afios, 2013 y 2014, se utilizo la formula de fertilizacion 200:100:200
ha-lafio-1 (kg de N, Py K), dividida en cuatro dosis por afio y dos dosis por ciclo
de crecimiento. Las fertilizaciones se aplicaron a los 14 y 56 dias de edad en
cada afio. Para ello se utilizaron: urea [CO (NH2)2], fosfato di-amonico [(NH4)2
HPOa4] y cloruro de potasio (KCIl), como fuentes minerales. Nétese que la férmula
de fertilizacion, al ser anualizada, implica que cada ciclo de crecimiento llevado a

cabo durante la época humeda recibié la mitad de esta formula.
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5.8. Cosecha
La cosecha se llevd a cabo manualmente a los 185 dias después de la

plantacion, cortando el pasto con machete a 20 cm sobre el nivel del suelo.

5.9. Variables evaluadas

Las mediciones de rendimiento y densidad se realizaron a los 185 dias de
edad mediante la metodologia descrita a continuacién. Durante cada ciclo de
crecimiento (2013 y 2014) se dispuso de una muestra de 2 m lineales como

muestra total en fresco para estimar el rendimiento.

Se tom6 una sub-muestra de dos plantas por parcela a partir de la muestra
total en fresco, las sub-muestras se pesaron y se colocaron en bolsas de papel
para llevarlas a peso constante a 65 °C por 96 h. Después del secado se tomo el
peso seco de las sub-muestras. El rendimiento de materia seca total (en ton ha-
1) se estimé al multiplicar el peso de la muestra por la proporcion de materia seca
encontrada en la sub-muestra. La muestra total fresca (tomada de 2 m lineales)
se extrapold a una hectarea, de acuerdo con 16 666.7 m lineales de surco en una

hectarea, dada la densidad de siembra.

La densidad fue estimada mediante el conteo del nimero de tallos en un metro
lineal de un surco central en cada parcela. La densidad de plantas por hectarea
se obtuvo al extrapolar la densidad encontrada en un metro lineal a los 10 000
m2contenidos en una hectarea de acuerdo con el factor mencionado en el parrafo

anterior.

21



5.10. Anédlisis de datos

Los datos se analizaron como un disefio factorial 8 x 3 en cuatro bloques al
azar, de acuerdo con las ocho variedades y los tres afios incluidos en el estudio.
Los datos se sometieron a un analisis de varianza mediante el procedimiento
GLM en el software SAS 9.4 (SAS, 2016) bajo licencia del Colegio de
Postgraduados. Posteriormente las medias de rendimiento y densidad, se
contrastaron entre afios, entre variedades y para la interaccion afio por variedad
se contrastaron por medio de una prueba de Tukey con significancia de 5 %. El

modelo estadistico se informa a continuacion:

Yik = P+ Ti+ Aj +T Aij + Pk + £ijk

Yijk : Valor de la medicion en la variedad i, afioj y bloque k.

p : Media general de la variable.

Tj : Efecto inherente a la i-ésima variedad, donde i = 1, 2, 3... 8.
Aj : Efecto atribuido a laj-ésimo afio, dondej= 1, 2y 3.

t Aij : Interaccion afio por variedad.

pk : Efecto del k-ésimo bloque, donde k=1, 2, 3y 4.

£ijk : Error debido a la variedad i, en el afioj y bloque k.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Rendimiento de forraje

El rendimiento obtenido durante los afios 2013 y 2014 (ton ha-l de materia
seca) en las ocho variedades evaluadas, se presenta en el Cuadro 1. Se agrega
ademas el rendimiento alcanzado durante el ciclo de establecimiento (2012) con
base en un estudio previo (Rueda, 2015). La produccién global fue de 30.6 + 1.8

ton ha-1, tomando los tres afios y las ocho variedades en conjunto.

Cuadro 1. Rendimiento de forraje (materia seca) en ocho variedades de

Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone, a 185 dias durante la estacion

humeda de tres afios.

Variedad 2012
CT115 24.3B
Cafia Africana 21.9B
Taiwan 22.3B
King Grass 20.7B
Vruckwona 20.7B
Roxo 17.3B
OomM22 22.7B
Camerdn 20.3B
Error estandar 21

Ao 21.1C

2013

36.2Ac
43.5A0

45.8Aa
40 7hac

42 Thax

27.6A
34.3Ad
38.4Adc
21
38.6a

Rendimiento (ton ha-1)

2014

26.9/
32.7A80
36.6/a
34.2/0
36.6/a
33.2Ab
25.8A0
31 4ABab
2.4
32.2B

Media

25.41c
32.7a
34.8a

31.7&b
33.0ab

25.4c
27.8kc
29.9ax

a bc: Medias con distinta letra mintscula en la misma columna son diferentes (P<0.05).

ABC: Medias con diferente letra mayuscula en la misma fila son diferentes (P<0.05), lo que implica

comparaciones entre afios. R2= 0.85. Datos de 2012 son retomados de un estudio previo.
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Los resultados obtenidos en el presente experimento son consistentes con un
estudio previo desarrollado en el mismo sitio experimental con la variedad
Maralfalfa, en el que se reporta un rendimiento de 28 ton ha-l a los 184 dias
después de la plantacion (Calzada et al., 2014). Incluso, nuestros resultados de
produccion de materia seca oscilan en el mismo rango, entre 16 y 46 ton ha-1,
gue los datos de rendimiento obtenidos para C. purpureus en un experimento
multianual desarrollado en Georgia, Estados Unidos (Bouton, 2002). En otro
estudio realizado en Brasil con la variedad Camerudn (a una temperatura media
de 22.5°C y 1300 mm de precipitacion anual) se obtuvo un rendimiento de forraje
de 27.65 ton ha-1a los 100 dias (Leite et al., 2000); el cual es similar a lo que se
reporta en el presente trabajo como promedio global de los tres afios para esta

variedad, pero a 185 dias.

Por otra parte, una produccion de hasta 140, 160y 95 ton ha-1 para King grass,
OM22 y CT115 fue reportada en un estudio realizado en Yucatan (Ramos et al.,
2012). Tales datos son tan elevados que habra que tomarlos con las reservas del
caso. Un estudio multianual de produccion bajo este esquema de produccion

revelaria si este rendimiento es sostenible en el largo plazo.

No debemos obviar que la mayor parte de la produccién por unidad de
superficie mas alla del segundo mes de edad corresponde morfolégicamente a
tallo (Rueda, 2015) y que para efectos de alimentacion de rumiantes este

componente carece de valor, dado que es menos consumido por el animal.

En relacion con otros pastos, C. purpureus resulta tener un rendimiento mas

elevado. En un trabajo en el que se le compara con pastos tropicales Urochloa
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mutica (Forssk.) T.Q. Nguyen y Cynodon nemfluencis Vanderyst; C. purpureus
produjo los mayores rendimientos. Los autores afirman que con base en el
rendimiento este pasto podria mantener de 8-11 vacas ha-l afio-1 con una
produccion de leche de 9.5 kg vaca-1l dia-1, de acuerdo con las necesidades del

animal publicadas en las tablas del NRC (Valencia et al., 2012).

6.1.1. Rendimiento por variedad

A continuacién se mencionan las diferencias entre variedades con respecto al
rendimiento, tomando los tres afios a la vez (Cuadro 1). Los rendimientos por
variedad oscilaron en un rengo de 25 a 35 ton ha-1 para el promedio de la estacion
hameda de tres afios (2012, 2013 y 2014). El cultivar Taiwan tuvo una produccion
mayor que CT115, OM22 y Roxo, pero no mostro diferencia con el resto de las
variedades. En tanto que Roxo tuvo un rendimiento inferior a King grass, Cafia
Africana, Vruckwona y Taiwan. El pasto Camerun no difiri6 en rendimiento con

ninguna otra variedad.

Si las recomendaciones sobre el uso de una variedad fueran basadas en el
rendimiento exclusivamente, las variedades CT115, Roxo y OM22 serian
descartadas. Sin embargo, es necesario considerar factores adicionales en esta
decision. El contenido de fibra y la calidad nutricional podrian ayudar en la
seleccion de variedades. Por otro lado, no puede descartarse el uso de
variedades como OM22 o CT115 como forrajes. Estas variedades han sido
identificadas previamente como forrajeras, dado que tienen caracteristicas
deseables para el rumiante, como una buena palatabilidad y un rendimiento

elevado. El OM22 no tiene vellosidades, y ello le confiere mayor facilidad de
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manejo en campo; ademas de presentar hojas mas anchas y mayor brote de
tallos aéreos. Por su parte el CT115 limita la produccién de tallo a partir de los 90
dias de edad, dado su acortamiento en los entrenudos a esa edad y ello le

permite ser cosechado directamente por el animal.

Previos estudios confirman que existen diferencias importantes en el
rendimiento entre variedades de C. purpureus (Araya y Boschini, 2005; Caballero
et al.,, 2016; Ramos et al., 2012). Resaltan en cuanto a produccién neta de
materia seca a los 140 dias el pasto Taiwan y Gigante en comparacion con
Gigante, Mott y Camerun (Araya y Boschini, 2005). De igual manera el King
Grass, sin diferencia con CT169, rebasa en rendimiento al OM22 Roxo y CT115
(15.3 y 131 vs 11.2 10.7 y 11.1 ton ha-1 mismo orden) (Caballero et al., 2016);

no obstante OM22 mostré una mayor proporcion de hoja.

En Yucatan, el OM22 super6 el rendimiento de King grass con rendimientos
de 100 a 140, de 112 a 160 y de 80 a 95 ton ha-l para King grass, OM22 y CT115;
esto bajo régimen de alta fertilizaciéon (300 kg de nitrégeno por hectarea) y con

riego (Ramos et al., 2012).

6.1.2. Rendimiento por afio

El rendimiento de materia seca aumentdé en 17.5 ton ha-l en la estacion
hiumeda del afio 2013 con respecto al rendimiento obtenido en el ciclo de
establecimiento de 2012 (Rueda, 2015); mientras que en el ciclo de
establecimiento se registré la menor produccion de forraje. No obstante, durante

el afio 2014 la produccién se redujo en 6.4 ton ha-1 con respecto al afio 2013. El
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menor rendimiento registrado en el ciclo de establecimiento puede explicarse en
virtud de que el pasto forma su sistema radical durante su ciclo de
establecimiento. Por otra parte, el menor rendimiento de la estacion humeda de
2014 con respecto a la del 2013 se podria atribuir a los altos requerimientos de
minerales del pasto elefante. De acuerdo con esta hipétesis, la formula de
fertilizacion utilizada durante el experimento parece ser insuficiente para restituir
al suelo los minerales extraidos por el pasto en cada ciclo; por lo que el suelo

tiende a empobrecerse y el rendimiento no puede mantenerse en afios sucesivos.

La produccion de materia seca se reduce en cultivos de C. purpureus
después de tres o cuatro afios de produccidn si no se restituyen al suelo,
mediante fertilizacion, los minerales extraidos por el pasto (Bouton, 2002; Knoll
et al.,, 2012). Algunas recomendaciones sugieren dosis de nitrégeno superiores
a 240 kg ha-1 afio-1 (Palacios et al., 2013) mientras que en otra investigacion, el
rendimiento a 123 dias aumentd en 5 ton ha-l de MS al cambiar la formula de

fertilizacion 300-240-00 a 400-320-00 (Andrade et al., 2005).

En esta investigacion se presenta el rendimiento alcanzado después de un
ciclo de crecimiento largo (185 dias) en 3 afios sucesivos. Un estudio multianual,
como el presente, refleja mas veridicamente el potencial de un cultivo para
utilizarse como forraje perenne. Por otra parte, una alta frecuencia de corte
tendria un impacto importante sobre la extraccion y cosecha de minerales, en
virtud de que la cosecha frecuente de forraje joven implica una remocion mayor

de minerales desde el suelo (Na et al., 2015). Por lo anterior, la dosis de
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fertilizacion anual debe ajustarse a la intensidad con la que se explote la pradera,

con tal de mantener un rendimiento aceptable en afios subsecuentes.

6.1.3. Interaccion afo por variedad

La validez de discutir la interaccion afio por variedad radica en que existe la
misma tendencia cuando se comparan las medias entre afilos en general con
respecto a su comparacion entre afios dentro de cada variedad; como es notorio
en la Figura 2 y en el Cuadro 1. Al comparar el rendimiento entre afios dentro de
cada variedad, no se mostraron diferencias entre los ciclos de 2013 y 2014 para
ninguna variedad. En cambio se registr6 un menor rendimiento para el ciclo de
establecimiento (2012), con respecto a los dos afios que son motivo de la
presente investigacion (2013 y 2014), para las variedades CT115, Taiwan, King

Grass y Vruckwona.

Al comparar el rendimiento entre variedades dentro de cada afio, en el afio
2012 no hubo diferencia entre variedades. Para los datos del presente
experimento, durante el 2013 Taiwan tuvo un mayor rendimiento que Roxo,
OM22 y CT115. En el afio 2014, las variedades Taiwan y Vruckwona presentaron

mayor produccion de biomasa que OM22 y CT115.

La mayor produccion de Taiwan con respecto a OM22, Roxo y CT115, puede
verificarse tanto en el promedio de los tres afios como para los afios 2012 y 2013.
Por el contrario, la reduccion en el rendimiento encontrada entre los afios 2013 y
2014 no se verificd para ninguna variedad particular, sino solo para el promedio

de las mismas.
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Figura 2. Rendimiento de ocho variedades de Cenchrus purpureus a 185 dias
durante la estacion humeda de los afios 2012, 2013 y 2014.

Para fines de alimentaciéon animal no es suficiente conocer el potencial de
rendimiento del forraje; es necesario considerar ademas la proporcioén de hoja 'y
la calidad nutricional. Al respecto, se ha mencionado que debe manejarse un
punto de equilibrio entre el rendimiento cosechado por unidad de superficie y el
contenido de proteina. En Bolivia, se realizé un estudio para encontrar este punto
de equilibrio en la variedad Maralfalfa y se determiné que alrededor de los 66
dias de edad el contenido de proteina esta aun por encima de 60 g kg-1, mientras

gue el rendimiento ya supera 10 ton ha-1 (Hinojosa et al., 2014).

La produccion del afio 2013 es siempre numéricamente mayor que aquella de
2014 para cada variedad por separado. Mas la reduccién en la produccién entre

estos afios es expresada estadisticamente hasta que se incluyen los datos de
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todas las variedades a la vez. Aqui el volumen de informacion permite demostrar
la diferencia que no es posible determinar en cada variedad particular. La
excepcion a la regla aparece en el cultivar ROXO, pues aqui la tendencia en el
rendimiento se mantuvo monétona creciente durante los tres afios incluidos en el

analisis.

6.2. Densidad de tallos

La densidad registrada durante los afios 2013 y 2014 para las ocho
variedades evaluadas en este estudio se muestra en el Cuadro 2. Tanto la
densidad de tallos basales como la densidad de tallos aéreos difirieron entre los
afios 2013 y 2014, cuando se promedi6é para las ocho variedades. No obstante,
no se presentaron diferencias entre variedades en la densidad de tallos basales
en ningun caso y la densidad de tallos aéreos solo difirié entre variedades para

el promedio de los dos afios.

6.2.1. Diferencias en densidad entre afios 2013y 2014

Durante el afio 2013 se registr6 una mayor densidad de tallos aéreos y una
mayor densidad de tallos basales que en 2014. Durante el mismo 2013, se tuvo
mayor rendimiento con respecto al afio de establecimiento (2012) y siete de las
ocho variedades mostraron numéricamente mayor rendimiento que en el afo
2014. Por lo anterior, se propone que una mayor densidad de tallos esta asociada

con un mayor rendimiento.
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Cuadro 2. Densidad de tallos aéreos y basales en ocho variedades de Cenchrus

purpureus a 185 dias durante los afios 2013 y 2014.
Densidad (tallos m.p)

Variedad 2013 2014 Media

Aéreo Basales Aéreos Basales Aéreos Basales

CT115 21.0 40.0 6.7 21.5 13.8b 30.7
Cafia Africana 7.9 25.8 8.2 18.5 8.0b 22.2
Taiwan 11.2 31.2 6.7 21.4 8.9b 26.3
King Grass 11.2 34.6 12.6 17.8 11.9b 26.2
Vruckwona 11.2 30.0 7.4 23.7 9.3b  26.8
Roxo 10 23.7 7.4 20.7 8.7b 22.2
OomM22 44.5 21.3 6.7 20.0 25.6a 20.6
Cameran 12.1 27.9 5.2 24.4 8.7b 26.2
Error estandar 3.2 5.1 3.7 5.9 2.4 3.88
Media 16.2A 29.3a 7.6B 21.0B 11.8 24.5

ab: Medias con distinta letra minUscula en la misma columna son diferentes (P < 0.05).

A B: Medias con diferente letra mayuscula en la misma fila son diferentes (P < 0.01), con tal de
comparar el mismo tipo de tallo entre afios.

R2=0.76 para tallos aéreos & R2= 0.33 para tallos basales.

6.2.2. Diferencias entre variedades

La densidad de tallos aéreos difiri6 entre variedades. El cultivar OM22 resultd
ser el de mayor densidad de este tipo de tallos que el resto de las variedades.
Sin embargo, no se presentaron diferencias entre ningin otro par de variedades

para la densidad de tallos aéreos en el promedio de los dos afios.

El OM22 es una de las variedades con mejores cualidades para pastoreo;
entre estas cualidades resaltan un mayor ancho de la ldmina de la hoja (en
comparacion con el resto de las variedades evaluadas en el presente

experimento) y la ausencia de vellosidades. Su mayor capacidad de crecimiento
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de tallos aéreos le confiere cierta resiliencia y ello implica alta relacion de
hoja/tallo. Lo anterior reafirma la importancia de esta variedad en sistemas de

pastoreo o en sistemas de corte y acarreo.

6.2.3. Interaccion afo por variedad

En el Cuadro 2 se puede observar la densidad de cada variedad durante los
aflos 2013 y 2014. No hubo interaccion afio por variedad en la densidad de tallos
basales o aéreos. Es decir, no se verificaron diferencias entre variedades dentro
de afios ni entre afios dentro de cada variedad. Este hecho valida la discusion

para los efectos principales afio y variedad, en donde se expresaron diferencias.

6.2.4. Asociacion entre el rendimiento y la densidad

El rendimiento present6 correlacion con la densidad de tallos basales (r =0.25
R2=0.5; P<0.05), pero no con la densidad de tallos aéreos (r=0.02; P=0.86). Es
claro que los tallos basales son tanto los de mayor edad como los mas pesados
al momento de la cosecha, por lo que el rendimiento se espera que esté
determinado por la densidad de tallos basales mas que por la densidad de tallos

aéreos, tal cual lo muestran estos resultados.

Tanto la densidad como el peso individual estan directamente asociados con
el rendimiento en C. purpureus (Rueda, 2015). Se dice que la densidad de tallos
esta inversamente asociada con el peso del tallo; donde, a mayor peso promedio
de planta menor sera la densidad y viceversa. Este principio ha sido verificado
tanto a nivel del reino Plantae (Yoda et al., 1963) como para pastos tropicales
(Sbrissia et al., 2010, 2001). En C. purpureus se ha observado que la densidad y

la altura a la que se mantiene una pradera en pastoreo varian en relacién directa
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con la proporcion de tallos basales y aéreos que apareceran en el rebrote (de

Carvalho et al., 2006; Pereira et al., 2013).

En el norte de México se establecido el CT115 en densidades de 18,000 y
11,000 plantas ha-1 En este estudio se encontré una altura de 40.3 y 38 cm, un
porcentaje de tallo de 35.1 y 35.4, un porcentaje de hoja de 49.1 y 53.1 y una
relacion hoja/tallo de 1.5y 1.6 para las densidades de 18,000 y 11,000 plantas,
respectivamente (Nava et al., 2013). De igual manera, el mismo estudio reporta

un mayor rendimiento superior en un 19 % en la densidad mayor.

En un estudio realizado en Etiopia en los afios 2004 y 2005 con densidades
desde 8,800 a 80,000 plantas ha-1, no se encontraron cambios en las
caracteristicas morfologicas del pasto Napier en respuesta a la densidad de las
plantas durante el afio de establecimiento. Sin embargo, en un segundo afio la
densidad de plantas incidi6 en el numero de tallos por planta y en la relacion
hoja/tallo (Tessema, 2008). No obstante, en otro estudio no se encontro
asociacion entre la densidad y el rendimiento, el numero de tallos por planta o la

calidad nutritiva del pasto elefante (Wijitphan et al., 2009).

A pesar de que los resultados de diversos estudios no son consistentes o
contundentes, la densidad de tallos parece tener un efecto distinto e incluso
contrario en la estacion seca respecto a la estacion humeda; asi como en el
primer afio (establecimiento) respecto a los afilos subsecuentes (Tessema, 2008).
Por lo anterior, es necesario segmentar la informacién disponible; o bien enfocar

el andlisis en la interaccion entre los diversos factores.
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7. CONCLUSIONES

El rendimiento de materia seca y la densidad de tallos (tanto aéreos como
basales) del pasto elefante, Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrones-
presentaron variacion entre afios; Asi, durante el afio 2013 se presentd tanto
mayor rendimiento como la mayor densidad de tallos. Mientras que en el afio de

establecimiento se present6 el menor rendimiento

El rendimiento difiri6 también entre variedades. Taiwan presentdé mayor
rendimiento que OM22, CT115 y Roxo; méas no difiri6 de King grass, Cafa

Africana, Vruckwona y Camerdn.

Las variedades de pasto elefante que se han descrito recurrentemente como
mejores opciones para uso forrajero (OM22 y CT115) presentaron un menor

rendimiento a 185 dias que el resto de las variedades incluidas en este estudio.

El pasto OM22 presentdé un mayor numero de tallos aéreos en el promedio de
los afios 2013 y 2014. Esta caracteristica le podria conferir una ventaja
importante para su uso en pastoreo, dada su mayor capacidad de rebrote. El

resto de las variedades no difirié en la densidad de tallos aéreos o basales.
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