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RESUMEN

El experimento se realiz6 en el ejido “El reventadero” ubicado en el
municipio de Panuco, Veracruz, México con el objetivo de evaluar el
establecimiento, produccion de biomasa y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22
(Pennisetum purpureum vc. cuba OM-22) en cuatro periodos de corte en el norte
de Veracruz. Se midieron parametros de altura de planta, cobertura vegetal,
produccion de biomasa, produccién de materia seca, asi como el valor nutricional
del pasto. Se trabajo un disefio completamente aleatorizado con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, los tratamientos (edades de corte) fueron los
siguientes: T1: 30 dias, T2: 60 dias. T3: 90 dias, T4: 120 dias. Para la produccién
de biomasa hubo diferencia significativa(p<0,005) del T4(120 dias) con el resto de
los demas, respecto porcentaje de hoja hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el T1 (30 dias) con mayor porcentaje de hoja. En valor
nutritivo se reportd el valor mas alto de proteina a los 30 dias con 7.4% y el valor
mas bajo con 2.9% a los 90 y 120 dias.

Palabras clave: forraje, rendimiento, altura, corte, analisis
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SUMMARY

In ejido "El reventadero” located in the municipality of Panuco, Veracruz,
México evaluate the establishment, production of biomass and determinate the
nutritive value of the Cuba OM-22 grass (Pennisetum purpureum vc. Cuba OM-22)
in four cutting periods in northern Veracruz as a main objetive. Parameters as plant
height, vegetation cover, biomass production, dry matter production, as well as the
nutritional value of the grass were measured. We worked in a completely
randomized design using four treatments and five repetitions, the treatments (cut-
off ages) were the following: T1: 30 days, T2: 60 days. T3: 90 days, T4: 120 days.
For the production of biomass there was significant difference (p <0.005) of T4
(120 days) with the rest of the others, respect to leaf percentage there was a
significant difference between the treatments, being T1 (30 days) with the highest
leaf percentage. In nutritional value, the highest protein value was reported at 30
days with 7.4% and the lowest value 2.9% at 90 and 120 days.

Keywords: forage, yield, height, cut, analysis



.  INTRODUCCION

La produccion de forrajes para la alimentaciéon del ganado es de vital
importancia para mantener la productividad de los sistemas de produccién, con el
paso del tiempo se comienza a optar por mejorar la calidad de las especies
mediante cruzamientos y hacer mas eficiente la produccion de estos, ya que, por
muchos afos, para la alimentacion del ganado se ha dependido de ciertos granos
gque son cultivados extensiva e intensivamente, causando alto impacto en el costo

de produccién y en el medio ambiente.

El problema fundamental de la ganaderia tropical es la alimentacion de los
animales en la época seca, la que puede durar de cuatro a siete meses
ininterrumpidamente y constituye el periodo critico para la ganaderia. En esta
época, el rendimiento de los pastos tropicales disminuye considerablemente,
ocurren pérdidas de peso en los animales, muerte y apreciable disminucion de la

continuidad del proceso productivo (Martinez et al., 2001).

Zavaleta (2010) menciona que algunas de las variedades de pasto
prometedoras es el Cuba CT -169 asi como la OM-22 y el Pennisetum purpureum
morado, en general estos pastos poseen excelentes caracteristicas agronémicas
como altura, hojas anchas y largas, aceptable rendimiento, resistencia a la sequia
y adecuada composicion quimica. Sin embargo, es necesario realizar estudios
bajo diversas condiciones climéticas para observar su desarrollo y de esta manera

ofrecer alternativas.

El sistema de alimentacion del ganado bovino empleado en el trépico
himedo mexicano se basa en el pastoreo de gramineas nativas, las cuales
presentan un bajo potencial productivo que se refleja en pobres indices de la
capacidad de carga animal por unidad de superficie, asi como bajos rendimientos

en la produccion tanto de leche como de carne. (Fernandez et al., 1993).



Los forrajes tropicales son de crecimiento y maduracion rapida, problema al
gue se han enfrentado los ganaderos desde siempre, Los pastos tropicales al
tener esta caracteristica, su calidad nutricional también cambia rapidamente. Las
principales limitaciones que presentan, son la reduccion en el contenido de
nitrégeno soluble, (proteina) y el aumento en pared celular lignificada a medida

gue el forraje madura. (Juarez et al., 2005).

En la actualidad, el uso intensivo de pastos para corte debe considerarse,
como una herramienta de bajo costo, para incrementar la produccién de los
animales. Esto implica minimizar el desperdicio de forraje eliminando el pisoteo,
evitando el gasto de energia durante el pastoreo y en alguna forma se disminuye
la seleccion del animal que normalmente deja un residuo considerable en los

potreros. (Davila 'y Urbano, 2005).

En la Huasteca veracruzana la principal actividad productiva es la
ganaderia, alcanzando hasta 56,985 ton de carne al afio en una superficie de
aproximadamente 777,169.97 ha de pastizal, dicha produccion representa 26.5%
de la produccion del estado y se concentra en los municipios de Ozuluama,

Panuco, Tempoal, Chicontepec y Tuxpan. (Ellis y Martinez, 2010)

Estudios realizados en Cuba han demostrado que las variedades mejoradas
de P. purpureum, pueden tener mayor produccién y digestibilidad de sus
componentes (hoja, tallo, planta completa); estas variedades tienen menor
contenido de lignina y paredes celulares. (Caballero, 2013).

El género botanico Pennisetum se encuentra muy extendido por toda la
zona tropical y es utilizado como base forrajera en la alimentacion de vacas,
ovejas y cabras. Este pasto, al pertenecer a la familia de las gramineas, tiene
delimitado su valor nutritivo por su contenido de proteina y energia. Las
variedades de Pennisetum, convierten el 23% de la radiacién solar que reciben,
algo mas que una cafia energética y que el resto de las gramineas y su ciclo de

crecimiento acumula biomasa hasta los seis meses de edad (Milera, 2006).



1.1 Objetivo general

Evaluar el establecimiento y produccién de biomasa del pasto Cuba OM 22
asi como su valor nutritivo, en cuatro periodos de recuperacion en el norte de

Veracruz.
1.2 Objetivos especificos

e Determinar la cobertura vegetal durante el establecimiento

e Registrar el numero de plantas

e Registrar la altura de plantas

e Evaluar la produccion de biomasa en cuatro periodos de corte (30, 60, 90 y
120 dias)

e Determinar la relaciéon Hoja — Tallo.

e Determinar el valor nutritivo del pasto a los 30, 60, 90 y 120 dias de

recuperacion
1.3 Hipotesis

Al menos un periodo de corte es diferente a los demas en cuanto a

produccion de biomasa y valor nutritivo.



ll.  REVISION DE LITERATURA

(Caballero, 2016) Evalu6 el rendimiento de cinco accesiones de Cenchrus
purpureum (Schumach.) en condiciones de produccién los tratamientos fueron las
accesiones King grass, OM-22, CT-169, Taiwan morado y CT-115. Midi6 la altura
de la planta, MS total, el rendimiento en hojas, tallos, el contenido de PB, FB y la
digestibilidad. Para analizar integralmente los resultados se realiz6 un analisis
factorial a través de componentes principales, empleando el método Varimax; para
ello se analizaron las accesiones que tenian un comportamiento similar a partir de
los indices de impacto y se tuvo en cuenta el historial de conglomeracion y el

grado de asociacion entre los elementos comparados.

Martinez y colaboradores (2010) estudiaron el desarrollo de los clones de
hierba elefante, Cuba CT-169, king grass (Pennisetum purpureum) y Cuba OM -22
(Pennisetum hibrido), para medir en diferentes momentos de corte (cada 14 d) las
variables altura, rendimiento verde y seco, relacion hoja-tallo, porcentaje de
materia seca, fibra, digestibilidad in vitro, proteina y cenizas. Se hicieron 13 cortes
durante 182 d del periodo lluvioso para estudiar la relacion entre la edad al corte y
las variables estudiadas. Se presentan las curvas de acumulacién de biomasa, las
cuales se ajustaron al modelo de Gompertz. Hasta el corte 3 (42 d), los
rendimientos acumulados fueron semejantes para las tres variedades, préximos a
las 5 t de MS/ha. A partir de esta edad, Cuba CT 169 aventaj6é al resto de los
clones en rendimiento acumulado. A las 26 semanas (corte 13), las variedades
Cuba CT-169 y Cuba OM-22 acumularon 27 y 28 t MS/ha respectivamente, y el
king grass 23 t MS/ha. El resto de las mediciones se ajustaron a modelos lineales.
Los tres clones disminuyeron su calidad al aumentar la edad, mientras aumento la
acumulacion de biomasa, por lo que el productor debe elegir entre mas calidad o
mas biomasa entre 42 y 70 d. El clon Cuba OM-22 presentd mejor proporcion de
hojas, por lo que se recomienda su utilizacion en vacas altas productoras y cerdos.

Otra de sus ventajas es que no presenta vellosidades en las hojas. Por su rapido



crecimiento, productividad y buen contenido proteico, el autor sugiere la utilizacion

del Cuba CT-169 para propoésitos generales de produccion de forrajes.

Pastrana y Rivas (2015) realizaron un analisis descriptivo en dos pastos
Cubanos CT-169 y OM-22 desde el momento de la siembra hasta los 90 dias
después de la siembra, donde se realizO un corte y se determiné sus
caracteristicas bromatolégicas. Evaluaron caracteristicas fenotipicas como: altura,
diametro, nimero de nudos, distancia 3er al 4to nudo, nimero de hojas, ancho y
largo de la hoja, nimero de tallos, nimero de tallos/macollas y numero de
macollas, a intervalos de siete dias, en un periodo de 90 dias. Los datos se
analizaron mediante el programa estadistico InfoStat, bajo una prueba t de
Student, con dos tratamientos. Segun el andlisis estadistico realizado Se
mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos en: numero de
tallos/macollas (21 tallos), diametro del tallo (2.08 cm), distancia del 3er- 4to nudo
(16.12 cm), ancho de la hoja (5.56 cm) presentando mejores resultados el Cv. OM-
22 con respecto al Cv. CT-169 que presenté Unicamente mayor niumero de nudos
(11 nudos). En las variables de: altura, nimero de tallos, numero de macollas,
namero de hojas y largo de la hoja, no se encontraron diferencias significativas
(p<0.05) entre los tratamientos. El andlisis bromatol6gico demostré que ambos
pasto Cubano (Cv. OM-22 y Cv. CT-169) presentaron resultados similares en
proteina bruta, fibra neutro detergente, fibra acido detergente, pero, el Cv. OM-22
presentd una mejor digestibilidad in vitro de la materia seca (57.86 %) y un mayor
porcentaje de materia seca (29 %). Se alcanz6 mayor produccion (kg/ha) de
materia seca en el pasto Cubano OM-22 (26190.19 kg/ha) obteniendo mayor
produccion de biomasa. Ramos et al., (2012) efectuaron una evaluacion en el
rendimiento (t MS ha-1 afio-1) y porcentaje de proteina cruda (calidad nutritiva) del
pasto King grass (KNG) y los clones Cubanos OM-22 y CT-115, fertilizadas con
dos fuentes nitrogenadas. Las parcelas se establecieron con varetas de material
vegetativo de 25 cm de largo con dos a tres yemas en surcos a 10 cm de profun-
didad. El marco de siembra fue de 0.5 m entre plantas y 1.0 m entre hileras con
orientacion de Este a Oeste. Se utilizé Urea y Agua Residual Porcina (ARP) como
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fuentes de nitrégeno (N) a dosis de 300 Kg de N ha?! afiol. Se encontré diferencia
significativa (p<0.05) en produccion de materia seca (MS) entre las tres variedades
de forraje, el mayor rendimiento fue para el OM- 22 con 155 y 160 t MS ha afio?!
con el uso de Urea y ARP, respectivamente. Se observé la misma tendencia con
KNG con rendimiento de 131 a 140 t de MS ha afio!. Las variedades OM-22, CT-
115 y KNG fueron diferentes estadisticamente (p<0.05) al tratamiento testigo. No
se observo efecto en la composicion quimica por la aplicacion de N. Se obtuvieron
valores entre 8 y 12 % de proteina cruda (PC) en los tres ecotipos. Se concluye
gue la fertilizacion con las dos fuentes nitrogenadas (Urea y ARP) mejora la

produccion de forraje en los tres ecotipos evaluados.

Vasallo et al., (2013) realizaron dos experimentos, el primero para evaluar
nueve hibridos de hierba elefante (Pennisetum puerpureum Xx Pennisetum
glaucum) donde se utilizé como testigo la variedad King Grass en un décimo
tratamiento. En el segundo experimento se compararon las cuatro variedades mas
utilizadas actualmente en Cuba: Morado, King Grass, Cuba CT-169 y OM-22. En
ambos experimentos se utilizaron disefios de bloques al azar con cinco réplicas en
parcelas de 5x5 m?, en suelo ferralitico rojo con riego en la época de seca. Los
cortes de la época seca (febrero y mayo) se hicieron cada 90 dias, los del periodo
lluvioso se hicieron cada 60 dias (julio, septiembre y noviembre). En el segundo
experimento se aplico fertilizacion quimica a razén de 250 Kg de N/ha/afio. En
ambos casos se midieron indicadores de rendimiento y calidad de las variedades
en estudio. En el primer experimento el hibrido OM 22, King Grass y el cultivar 25
fueron los mayores productores de MS/ha/afio con 25.2, 26.9 y 24.3 toneladas
respectivamente sin diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, en el
porcentaje de hojas de ese rendimiento se destacé el OM 22 con 62,3 % para todo
el afio mientras que King Gras produjo el 49,6 % y el cultivar 25 el 54,7% en este
caso con diferencias significativas para P < 0,001. Esto permiti6 seleccionar y
registrar el OM 22 como OM-22 por su alta produccion de hojas. En el segundo
experimento la produccién de MS/ha/afio fue de 2311, 35.2, 35.7 y 34.4 toneladas
para Morado, King Grass, Cuba CT-169 y OM-22 respectivamente. El morado
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produjo significativamente (p<0.01) menos. No hubo diferencias significativas
entre las otras variedades. La variedad OM-22 mantuvo su liderazgo por su alta

produccion de hojas, aventajando al testigo en 10 unidades porcentuales.

OM-22 y CT-169 ya registradas como variedades comerciales son muy
utilizadas en Cuba y otros paises del area con resultados satisfactorios para la

produccion de forrajes.

Ramos y col. en 2015 realizaron un estudio donde se dieron a conocer los
efectos de la temporada seca y lluviosa y la aplicacién de fertilizantes (200-60-00)
se evaluaron en el rendimiento de cuatro variedades de P. purpureum (Taiwan,
OM-22, Maralfalfa, CT-115), y una mezcla homogénea de ellas. El estudio, con
cuatro repeticiones, se realiz6 durante diez meses en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Tizimin, México. La materia
seca (MS), proteina cruda, relacion hoja/tallo, los tallos por macollo, y la altura de
la planta fueron evaluados. Los valores promedio de MS de todos los tratamientos
en temporada de lluvias fueron significativamente diferentes a los de la temporada
seca (36 y 28 t ha'l). La materia seca en los tratamientos con fertilizante fue de 35
t hal, 21 % mayor al testigo sin fertilizante (29 t ha'). La evaluacién de la
interaccion de los factores mostro que el valor promedio mejor fue el de la
temporada de lluvia y fertilizaciéon (39 t MS ha) y en la evaluacién individual
Maralfalfa y OM-22 mostraron rendimiento mayor (44 t MS ha fertilizados en
temporada de lluvias). Las mediciones dasométricas no fueron constantes para los

cultivares del estudio.

Ayala et al., en 2012 determinaron el comportamiento agroproductivo del
Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum) en un suelo Pardo
grisaceo ocrico en el periodo poco lluvioso, emplearon un disefio de bloques al
azar con cuatro réplicas y los tratamientos Cuba OM-22 y King grass. Se evaluo el
establecimiento y dos cortes, los indicadores evaluados en el establecimiento
fueron: porcentaje de emergencia, altura de la planta, materia seca de la planta

integra, rendimiento de materia seca y numero de macollas, en los cortes se
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evaluaron indicadores de crecimiento y rendimiento. Los resultados obtenidos en
el establecimiento fueron: diferencia significativa en dos indicadores, favoreciendo
al Cuba OM-22 en ambos, porcentaje de emergencia con 98.4 % y 39 macollas
(en 18 m?), no existi6 diferencias en los restantes indicadores, la materia seca de
ambos tratamientos fue de 27 %, el rendimiento de materia seca del Cuba OM-22
fue 11 t/ha, el primer corte no reporté diferencias, en el segundo corte existid
diferencias significativas superando el Cuba OM-22 al King grass para los
indicadores altura de la planta con 87 cm, longitud del entrenudo con 6.4 cm,
materia seca de la planta integra con 28.8 %, rendimiento de materia seca

acumulada en el periodo con 4.1 t/ha y nimero de macollas con 43.

2.1 ORIGEN DEL OM-22

Desde 1981 el Instituto ce Ciencia Animal de Cuba (ICA) comenzé a liberar
variedades obtenidas por cultivo de tejidos o por cruzamiento como es el caso de
las variedades Cuba CT-115, Cuba CT -169 y el hibrido OM-22 (Martinez et al.,
2010)

El clon Cuba CT-169 se utilizd6 en programas de cruzamiento, de donde
surgié la hierba elefante Cuba OM-22, producto del (glaucum) Tiffton Late,
seleccionado por Gleen Burton de la Universidad de Georgia. La calidad,
resistencia a la sequia, y otras propiedades mostradas por estos clones han
estimulado su utilizacion por parte de ganaderos cubanos y mexicanos. (Martinez
et al., 2010).

En el registro de variedades comerciales de Cuba del Ministerio de la
Agricultura, en el afio 2009, solo se contaba con seis variedades liberadas
comercialmente, no obstante, afilos mas tarde se tramit6 la liberacion de CT-169 y
OM-22. (Caballero, 2013).

El OM-22 fue seleccionado entre mas de 50 individuos F-1, por su alta

proporcion de hojas, mas largas (1. 4-1.7 cm) y mas anchas (5-8 cm) en el periodo
8



lluvioso y muy alta, especialmente en el periodo poco lluvioso al compararla con
otras variedades de hierba elefante cultivadas en Cuba. Ademas, se distingue por
la carencia de vellosidades, algo muy aceptable por los productores para el corte
manual y el dltimo tercio de la planta es menos lignificada, muy palatable para el
ganado, con un alto contenido de proteinas (15 a 18%) y pueden alcanzar en el
periodo poco lluvioso de 16-20 t de MS/ha/afio (Martinez et al., 2009).

2.2 CARACTERISTICAS DEL PASTO

En el cultivar OM-22 dominan las caracteristicas de la especie purpureum
produciéndose un forraje perenne que se reproduce por tallos con un factor de
reproduccién de 20 veces por unidad de area; aventaja en ancho y largo de la hoja
al progenitor masculino Cuba CT-169 y al King grass que son excelentes
cultivares forrajeros de Pennisetum purpureum. Su principal ventaja productiva es
el alto porcentaje de hojas en la materia seca. Otra cualidad muy apreciada del
OM-22 es la carencia de pelos en las hojas por o que es menos urticante en el
corte a mano, caracter muy aceptado por el pequefio productor. (Martinez et al.,
20009).

Las mejores propiedades de Cuba OM-22 son:

e Alto rendimiento de Materia Seca.
e Forraje de alta calidad.

e Alta digestibilidad y valor nutritivo.
e Tolerante a la sequia.

e Alta proporcion de hojas.

e Mas carbohidratos solubles.

¢ No tiene pubescencia.

e Hojas anchas y largas.

(Vasallo et al.,2013)



Posee un alto nivel de crecimiento y rebrote, ademas es de facil
propagacion. Se adapta a suelos de baja fertilidad, pero no tolera suelos con
encharcamiento parcial o total, los niveles de proteina encontrados bajo
condiciones de suelos Akalche en Quintana Roo van de 7 a 9.4% en hoja bajo

condiciones de temporal (Zavaleta et al., 2013).

Esta variedad en el periodo poco lluvioso, demostré un 14.9% de MS, un
48.6% de tallos y un 51.4% de hojas; el rendimiento fue de 11,5y 21,3% de MS
respectivamente, esto le permitié lograr los rendimientos de 7.2 t de hojas/ha y
14.2 de MS (Martinez, 2012)

Las principales desventajas del CUBA OM-22:

e Produce mucho, pero necesita la reposicion de los nutrientes a través de la
materia organica o fertilizante.

e Funciona mejor con riego en la seca (para aprovechar su potencial).

e No resiste encharcamiento.

e Hay que ser mas cuidadoso en la siembra (edad, humedad, tapado) para

obtener una alta germinacion.

(Caballero, 2013)
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizd en el ejido “El Reventadero” ubicado en el
municipio de Panuco, Veracruz. Localizado geogréaficamente en 22° 7'37.76"N y
98°11'44.79"0, el clima es calido subhumedo con lluvias en verano, la temperatura
media anual varia de 24-26 °C con una precipitacion media anual entre 900 a 1100

mm.

3.2 ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

3.2.1 Preparacion del terreno.

Se empled un doble paso de rastra, posteriormente se realiz6 el surcado a

un metro entre surcos y a una profundidad de 20 cm.
3.2.2 Plantacion.

El area a plantar consistio en 25 surcos con una longitud de 25 m, para
realizar la siembra se emple6é un material vegetativo del pasto OM 22, el método
para sembrar consistié en colocar totalmente la cafia del pasto en el fondo del
surco, de modo que la parte basal de una cafia quede junto a la parte apical de la
siguiente cafa, después se procedio a cortarla la cafia de modo que queden de

tres a cuatro nudos por segmento, posteriormente se cubrieron los surcos.
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se trabajo un disefio completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y
cinco repeticiones, los tratamientos (edades de corte) fueron los siguientes: T1: 30
dias, T2: 60 dias, Ts: 90 dias y T4: 120 dias. Para el analisis estadistico se utilizo el
software IBM SPSS version 21.

3.4 VARIABLES A EVALUAR EN EL ESTABLECIMIENTO
DE LA PLANTACION

Mediante el proceso de muestreo a las 30, 60, 90 y 120 dias se

determinaron los parametros siguientes

3.4.1 Numero de plantas.

Se determiné el nimero de plantas en 5 m? por parcela, registrandose en
periodos de 30, 60, 90 y 120 dias. Para la estimacion de la produccién se tomo

también esta caracteristica.

3.4.2 Altura de planta.

Esta medicion se realiz6 desde el suelo hasta el punto mas alto de la
planta. Se realizaron anotaciones al respecto de la altura midiendo cinco plantas
seleccionadas al azar en las parcelas experimentales cada 30, 60, 90 y 120 dias,

para la estimacion de la produccion se tomé también esta caracteristica.
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3.4.3 Cobertura vegetal.

La cobertura vegetal se registré6 empleando un marco cuadrado de madera
de un metro por lado, para efectuar las mediciones que se requieran. De la misma
manera esta variable se registré en periodos de 30, 60, 90 y 120 dias después de
la plantacion.

3.5 VARIABLES A EVALUAR PARA LA PRODUCCION

Antes de llevar a cabo los cortes para la evaluacion se realizé un corte de
homogenizacién al pasto. Para obtener datos para estimar la produccion y el valor
nutritivo del pasto, se efectuaron cortes a una altura de 15 cm cada 30, 60, 90, y
120 dias.

3.5.1 Altura de planta.

Se eligieron de forma aleatoria 10 plantas de cada unidad experimental y se

registro la altura de cada una de ellas.

3.5.2 Produccién de biomasa.

Para determinar la produccion de biomasa se realizé un corte a 15 cm de
altura en un area de 15 m? para pesarla y obtener la produccién por hectarea,

mediante la siguiente férmula:
PMF: RMF*10000/ 15m?

RMF: Rendimiento de materia fresca
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3.5.3 Produccién de materia seca.

Se cortd y se pesé 15 m? por parcela en cada periodo de corte, tomando
una muestra de dos kg por unidad experimental, posteriormente se mezclaron
todas las muestras por tratamiento para obtener una muestra compuesta de dos
kg para secarla en una estufa de aire forzado a 60 °C durante 48 horas y

determinar materia seca parcial.

La produccion de la materia seca se determina aplicando la formula:

MS/m? = PF x ps/ pf en donde,

PF = peso fresco de la muestra.
pf = peso fresco de la submuestra.

psS = peso seco de la submuestra.

3.5.4 Relacidon hoja-tallo.

Se tomaron al azar cinco plantas por parcela para separar tallos y hojas,
posteriormente se pesaron los dos grupos por separado para expresar el resultado
en porcentaje.

3.5.5 Produccion de proteina cruda por hectarea.

Para determinar este parametro se procedié a calcular mediante el
porcentaje de proteina con la produccion de materia seca por cada época de
corte.
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3.5.6 Andlisis bromatoldgico.

Para realizar los andlisis que determinen el valor nutritivo se tomdé una

muestra del pasto en el periodo de lluvia y otra del periodo de seca
Los analisis fueron los siguientes:
e Proteina cruda
e Materia seca

e Fibra detergente neutra

e Fibra detergente acida
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTABLECIMIENTO
4.1.1 Cobertura vegetal
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Figura 1. Cobertura vegetal promedio para los tratamientos en tres condiciones.

El comportamiento del pasto OM-22 fue adaptandose rapidamente en el
transcurso del tiempo en comparacion con la maleza que fue desplazada en solo
30 dias
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4.1.2 Numero de plantas
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Figura 2. Numero de plantas promedio por tratamiento

El nimero de plantas aumenté hasta la edad de 90 dias, pasada esa fecha
el nimero de plantas bajd, esto puede ser por la competencia de nutrientes y agua

gue las plantas requieren.

4.1.3 Alturade plantas

180
160
140
120

160.62

100 84.29
80

60 47.45

40 27.65
o
0

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
edad (dias)

Altura (cm)

Figura 3. Altura de plantas promedio por tratamiento (cm)
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La velocidad de crecimiento a partir del primer dia de establecimiento hasta
los 60 dias fue de 0.66 cm, a partir de los 90 dias fue incrementando a 1.22 cm
por dia llegando a su punto més alto en cuanto a velocidad reportando a los 120

dias con 2.53 cm por dia.

4.2 PRODUCCION
4.2.1 Altura

Cuadro 1. Andlisis de varianza para altura

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrados F cal Sig.
libertad cuadrados medios

TRATAMIENTO 3 35400.938 11800.313 136.868 .000

Error 16 1379.463 86.216

Total 19 36780.401

En la variable altura se encontré diferencia significativa (P<0.05), para los
periodos de recuperacion, por lo que se procedié a realizar la prueba de medias
por el método de Tukey.

Cuadro 2. Prueba de medias para altura

Subconjunto
TRATAMIENTO N 1 E 3 4
DHS de Tukey®® 30 5 | 51.0460
60 5 84.3560
90 5 132.3620
120 5 160.7940
sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Como se observa en el cuadro 2 la prueba de Tukey sefala que existid
diferencia significativa (P<0.05), para todos los periodos de recuperacion
observandose que el crecimiento es continuo hasta los 120 dias, el tratamiento 4
(120 dias) report6 un valor promedio de 160.7cm, siendo un valor inferior respecto

a lo encontrado por Pastrana et al. (2015) que obtuvo una altura de 194.7 cm a
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los 84 dias, por otra parte Caballero et al., (2016) reporté un crecimiento de
112.9cm anuales. (Leyva et al., 2012) obtuvo una altura de 71.2cm a los 90 dias
siendo este resultado inferior al obtenido en este trabajo, Barén et al., (2017)
encontré resultados superiores a los 60 dias con una altura de 318cm ya los 90
dias 393cm.

Medias marginales estimadas de ALTURA
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Figura 4. Altura promedio en cuatro edades de corte

4.2.2 Produccion de biomasa (dia/ha)

En la produccion de biomasa (dia’/ha) se encontré igualmente diferencia
significativa (P<0.05), para los periodos de recuperacion, por lo que se procedio a

realizar la prueba de medias por el método de Tukey.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para biomasa

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F cal Sig.
variacion libertad cuadrados medios

TRATAMIENTO 3| 755491054.729 | 251830351.576 54.962 .000
Error 12 54983270.265 4581939.189

Total 19| 924034878.051

Cuadro 4. Prueba de medias para produccion de biomasa

Subconjunto
TRATAMIENTO M 1 2
DHS de Tukey®® 30 5 | 119.6920
G0 5 | 176.8180
an 5 | 203.0280
120 5 372.7220
Sig. 070 1.000

El analisis de la varianza (Cuadro 4) mostré significancia (120 dias) para
periodos de corte y la prueba de Tukey sefiala que el mejor tratamiento en cuanto
a periodo de corte fue el de 120 dias con un rendimiento promedio de
372.7kg/dia/ha,

(Pastrana et al., 2015) obtuvo 90 311 kg/ha de materia fresca a los 90 dias
con un rendimiento de 1003.4kg/dia/ha de biomasa, siendo superior a lo obtenido
en este trabajo con una produccion de 203kg/dia’/ha en la misma edad de corte.
Estos dos ultimos resultados fueron superados por (Barén et al., 2017) a los 90
dias, alcanzé rendimientos de 52.46 kg/m2, lo que es igual a 5,828kg/dia/ha de
biomasa. (Martinez et al., 2013) reportdé una produccién de biomasa a los 90 dias
de 46 t de fv/ha (511.1kg/dia/ha). Esto se puede ser resultado por la diferencia que

existe entre la ubicacion geografica entre los dos lugares de estudio.
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En cuanto a la produccion obtenida a los 45 dias (Barén et al., 2017)
reportd6 un rendimiento de 270000 kg/ha (6,000kg/dia’/ha) de biomasa,
contrastando con un periodo similar de este trabajo a los 60 dias con una

produccion de 176.8 kg/dia/ha, siendo un valor inferior al reportado por este autor.
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Figura 5. Produccion de biomasa en cuatro edades de corte
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4.2.3 Relacién hojatallo (%hoja)

Cuadro 5. Andlisis de varianza % hoja

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F cal Sig.

variacion libertad cuadrados medios

TRATAMIENTO 3| 1870.982 623.661 25.016 .000

Error 12 299.169 24.931

Total 19| 2263.284

Cuadro 6. Prueba de medias para porcentaje de hoja

Subconjunto
TRATAMIENTO M 1 2 3
DHS de Tukeya'b 120 5 | 521180

a0 ] 64.7000
G0 5 6a.7420
30 A 791300
Sig. 1.000 a2 1.000

En el cuadro 6 se muestra el tratamiento 1 (30 dias) ser superior para % de

hoja, la prueba de Tukey sefala que el mejor tratamiento en cuanto a % de hoja

fue de el de 30 dias con un porcentaje de 79.1%
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Figura 6. Porcentaje de hoja en cuatro edades de corte

4.2.4 Producciéon de materia seca

> Materia Seca/afo/ha

Cuadro 7. Andlisis de varianza de materia seca/afio/ha

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F cal Sig.
variacion libertad cuadrados medios

TRATAMIENTO 3| 755491054.729| 251830351.576 54.962 .000
Error 12 54983270.265 4581939.189

Total 19| 924034878.051
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Cuadro 8. Prueba de medias para Materia Seca /afio/ha

TRATAMIENTO

Subconjunto

1

2

DHS de Tukey™®  30.00
£0.00
50.00
120.00
Sig.

th m h n

747503

1.000

11738.78
15406.54

078

2416731
1.000

La prueba de medias (Cuadro 8) mostrd el tratamiento 4 (120 dias) ser superior
para materia seca/afio/ha, la prueba de Tukey sefiala que el mejor tratamiento en cuanto

a materia seca/afo/ha fue de el de 120 dias con un rendimiento de 24,167kg de materia

seca/afo/ha

(Barén et al., 2017) reportdé una produccion similar de 26,190.19 kg de
ms/ha/afio siendo superado por (Martinez et al., 2013) quienes obtuvieron 34.4 t
de ms/ha/aino, estos tres resultados fueron superiores a lo reportado a los 120
dias en este trabajo con un valor de 24,167kg de ms/ha/afio, esto se puede deber

a la época del afio en el cual se realizaron los estudios y a la cantidad de

precipitacién obtenida en cada una de las areas experimentales.
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Medias marginales estimadas de MSANODIA
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Figura 7. Produccion de materia seca en cuatro edades de corte

ia Seca/dia/ha

Cuadro 9. Andlisis de varianza materia seca /dia/ha

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F cal Sig.
variacion libertad cuadrados medios

TRATAMIENTO 3 5671.873 1890.624 54.981 .000
Error 12 412.646 34.387

Total 19 6936.630
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Cuadro 10. Prueba de medias para materia seca/dia/ha

Subconjunto
TRATAMIENTO M L 2 3
DHS de Tukey™® 30 5 | 204780
60 5 32.1580
g0 5 42,2080
120 5 66.2140
Sig. 1.000 078 1.000

En el cuadro 10 se observa que el tratamiento 4 (120 dias) ser superior en materia
seca, la prueba de Tukey sefala que el mejor tratamiento en cuanto a contenido de
materia seca/dia/ha fue de el de 120 dias con un resultado de 66.2kg ms/dia/ha. Esto se
debe que a mayor edad de corte el pasto acumula mayor cantidad de biomasa, pero
siempre esta estrechamente ligada a la calidad del suelo y la cantidad de precipitacion

gue reciba.
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Figura 8. Produccion de materia seca/dia/ha
4.2.5 Kg de proteina cruda/afio/ha
Cuadro 11. Andlisis de varianza de kg de proteina cruda/afio/ha
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F cal Sig.
variacion libertad cuadrados medios
TRATAMIENTO 3 179830.615 59943.538 3.842 .039
Error 12 187211.812 15600.984
Total 19 619517.361
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Cuadro 12. Prueba de medias para proteina cruda kg/afio/ha

TRATAMIENTO

Subconjunto

1

2

DHS de Tukey™® 50
60
30
120
Sig.

th m h n

460.6520
508.2900
553.0000

650

508.2800
553.9000
712.9360

085

El tratamiento 4 (120 dias) mostré ser superior en

produccion de proteina,

la prueba de Tukey sefala que el mejor tratamiento en cuanto a contenido de

proteina fue de el de 120 dias obteniendo un producto de 712.9kg pc/afio/ha,

producto de la acumulacién de biomasa la cual esta ligada a la produccién de kg

de proteina, a mayor paso del tiempo mayor la cantidad de proteina, sin embargo

esto no quiere decir que el porcentaje sea el adecuado.
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Medias marginales estimadas
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Figura 9. Produccidn de proteina cruda en cuatro edades de corte
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4.2.6 Valor nutricional
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Figura 10. Contenido de proteina en cuatro edades de corte

El contenido de proteina es inferior al reportado por (Caballero et al.,2016)
quienes reportaron 11.4 % y 10.7 % de proteina en hojay 6.8 % y 6.9 % en tallo.
(Ramos et al.,2012) reportaron un valor de 8.3 % de proteina a la edad de 60
dias, superando los 4.3 % obtenidos a la misma edad en este trabajo, (Pastrana
et al., 2015) obtuvieron un valor de 12.7 % a los 90 dias, siendo este valor
superior al reportado en este trabajo. Esto puede deberse a que las condiciones
geograficas y climaticas, asi como la época del afio en que se hicieron los

estudios no coincidieran.
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Figura 11. Contenido de FDN promedio en cuatro edades de corte
(Pastrana et al.,2015) obtuvo un valor de 77.6 % a los 90 dias de edad

teniendo mayor contenido en la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina) en

comparacién con este trabajo a la misma edad se obtuvo un valor de 64.7%.
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Figura 12. Contenido de FDA promedio en cuatro edades de corte

(Pastrana et al., 2015) reportaron un valor de 49.7 % en el pasto con
90 dias de edad de corte aventajando al resultado obtenido, esto indica que a la
misma edad el pasto estudiado en este trabajo es mas digestible, ya que a mayor
contenido de FDA es menor la calidad en cuanto a digestibilidad.
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Figura 13. Contenido de materia seca en cuatro edades de corte

(Barén et al., 2017) obtuvieron 29% de materia seca a los 90 dias, (Ayala et al.,
2012) también reportaron valores de 27% a la misma edad de corte contrastado
con el 92.3% obtenido a la misma edad de corte en esta investigacion. Estos son
los valores de MS total hay que poner los valores de materia seca parcial los que

se sacaron de peso verde menos el peso seco.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El pasto OM-22 puede ser una buena opcién para los productores por su
alta produccion de materia seca a partir de los 60 dias de recuperacién. Aunque
hay autores que han reportado mayores producciones a una edad mas temprana
como lo es a los 45 dias, esto puede deberse a que las condiciones climéticas
cambian drasticamente dependiendo de la zona geografica donde se encuentre el

trabajo establecido.

Durante el establecimiento el pasto OM-22 responde de manera
satisfactoria en cada una de las caracteristicas evaluadas, el numero de plantas
aumenta rapidamente, pero al pasar la edad de 90 dias la poblacion disminuye,
esto puede ser provocado por la competencia por agua, luz y nutrientes que las
plantas requieren. En el caso de la altura, el crecimiento tiende aumentar a medida
gue los dias transcurren reflejando un valor aceptable para este tipo de forrajes,
respecto a la cobertura vegetal mostr6 una rapida adaptacion al suelo, teniendo
buena respuesta de cobertura y siendo una gran competencia para las malezas,
ya gque, en solamente en el primer mes de establecida desplazé a la maleza en un

65% del terreno.

En caracteristicas de produccién de relacién hoja tallo, se puede concluir
gue es una muy buena opcién forrajera, ya que aun con un periodo de vida algo
prolongado aun puede ser aprovechada por su alto porcentaje de hoja. Para la
produccion de biomasa, materia seca y valor nutritivo estuvieron por debajo a lo
reportado por varios autores que trabajaron con estos mismos parametros, la
notable diferencia puede haber ocurrido por factores como: precipitaciones

abundantes, calidad optima de suelo, fertilizacion, riego, etc.

Es un candidato ideal para el corte ya que la ausencia de pubescencia

facilita su manejo a diferencia de otros materiales como lo son: maralfalfa, King
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Grass, Ct-169. Ct-155, taiwan verde, taiwan morado, lo cuales presentan una

cantidad considerable de pubescencia.

Su alta capacidad de produccion de biomasa no compensa su bajo
contenido nutricional, esto es debido a que su principal caracteristica es la
produccion de biomasa.

El periodo ideal de corte se presenta a los 70 dias cuando las lineas de
produccion de materia seca y de contenido de proteina se cruzan, este dato puede
variar dependiendo de las condiciones de tipo y calidad de suelo, precipitacion

anual, cercania con el trépico, disponibilidad de riego y fertilizacion.

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar estudios con frecuencia de riego y dosis de fertilizacion para
registrar el potencial que tiene este material sometido a ese tipo de pruebas para

llegar a descubrir el potencial que este forraje pueda ofrecer a los productores.

Cosechar el pasto a partir de los 60 dias ya que si se cosecha con una
edad inferior a esta puede ocasionar que el cultivo con el paso del tiempo se vaya
perdiendo, para evitar que el pasto llegue a desaparecer es importante auxiliarlo
con riegos Yy/o fertilizaciébn siempre y cuando se cuente con los recursos para
realizarlo, de lo contrario es preferible cosecharlo con una mayor edad, que

exceda los 60 dias.

Incluir un elemento de aporte proteinico a la dieta de los animales
alimentados con el pasto OM- 22 ya que este no podra cubrir satisfactoriamente la
demanda de proteina, tal es el caso de las leguminosas ya que estas pueden
ayudar al aporte proteico que los animales demanden, son muy utilizadas por su
relativa facilidad de manejo, poco impacto econémico en algunos casos y alta

palatabilidad.

Realizar cortes a los 70 y 100 dias con el objetivo de monitorear el potencial
productivo que puedan tener esas edades de corte, si se llega a exceder este
34



tiempo el pasto empieza a acumular mas biomasa, pero con la desventaja que
empieza a decaer su calidad forrajera, por lo cual no es recomendable exceder

ese intervalo de cosecha.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del Terreno

Anexo 2. Siembra del pasto OM-22
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Anexo 4. Medicion de cobertura del pasto
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Anexo 5. Corte del pasto a los 30 dias de edad

Anexo 6. OM-22 con 3 meses de edad
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Anexo 8. Pesaje de las muestras
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Anexo 9. Corte de las muestras

Anexo 10. OM-22 con 4 meses de edad
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Anexo 11. Proceso de muestras para analisis de laboratorio
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