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1. INTRODUCCION

En los \ltimos afios se han observado muchos cambios en
las explotaciones ganaderas, inclindndose hacia una forma de
explotacién mads intensiva, esto se debe a muchos factores dque
afectan la producciém pecuaria, como son el clima, la condi-
cién de los pastizales y el tratado de libre comercio, que
han orillado a los ganaderos a una més eficiente explotacién
del ganado a través de las praderas. Garcia (1993) menciona
qgque los forrajes som la materia prima para producir alimentos
con alto contenido de proteina como la leche y la carne, los
cuales tienen un amplio consumo humano. En la mayor parte de
la Repiblica Mexicana la produccién de forrajes es la mejor,
y a veces la unica, opcién para utilizar la tierra. Cuando
log ecosistemas son frégiles, los forrajes, y en particular
las gramineas, son las plantas que contribuyen a reducir la
destruccién parcial vy/o total del suelo. Es importante
mencionar que la alimentacién de los animales representa el
80 porciento del costo total de produccién, por lo tanto los
forrajes que son la base de esta alimentacién representan una

singular impor tancia para su estudio.

Las empresas ganaderas son vitales para la economia de
este pais, pero los ganaderos estéan viendo que es cada vez
mas dificil obtenexr gananclas de las operaciones en pastiza-

les v la uYnica manera de gue ellog permanezcan en el negocio
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es aumentando la produccién y la eficiencia. Una de las
alternativas para lograr esto es restablecer agostaderos a un

plazo corto, resembrando especies forrajeras que tengan buena
produccién y resistan las condiciones ambientales. Como es el
caso del zacate bermuda (Cynodan dactylaon) el cual es una
buena opcién para mejorar los agostaderos en sitios donde hay
posibilidad de riego, por ser resistente a la alcalinidad,
acidez, salinidad, excelente mejorador de suelos agotados Yy
erosionados, proporciona un excelente y abundante forraje,
rdpido crecimiento, un heno de buena calidad y gran valor
nutritivo, tiene gran aceptacién por los ganaderos poxr ser

altamente palatable a los animales.

La produccién del ganado bajo condiciones de pastoreo,
requiere de zacates de buena adaptacién y alta productividad,
persistentes y de facil establecimiento, asi como de buena
aceptacién y conversién por parte del animal. El contar con
especies de zacates que reunan estas caracteristicas redunda-
x4 en una ganaderfia més productiva. Con la estrategia de
introduccién de nuevos zacates, se ha logrado seleccionar
gramineas como el bermuda Cruza 1 (Cynodan dactylan) vy
bermuda Cruza 2 (C. dactylen cv. Tifton 68) que \dltimamente
esté teniendo gran importancia en el establecimiento de
nuevas praderas bajo condiciones de riego en el noxte de

Tamaulipas {(Palomo, 1990).

11546
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Los pastos del género Cynodaon son comunes a través de

los trépicos; su adaptacién climdtica es excelente, toleran
bien el calox, la sequia, aceptan riegos con agua de mala
calidad y se adaptan a cualgquier tipo de Buelé. Son buenos
productores de forraje, ya sea en corte o manteniéndolos en
pastoreo rotacional. Dichos pastos también han mostrado
excelente adaptacién a zonas &aridas y‘ semiéiidas, cuando se

encuentran en condicionesg de riego.

Debido a lo anterior expuesto el objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de la altura adecuada de corte
sobxe el rendimiento de materia verde, materia seca y protei-
na en el forraje. También se estudié la interaccién de la

altura de corte con el nimero de cortes en las variables

antes mencionadas.

RIRI IOTECA Agronomia U. ANL.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcidn del Cynodon dactylon cv. Tifton 68,

2.1.1. Clasificacién taxondémica.

Familia Gramineae
Subfamilia Eragrostideae
Tribu Chlorideae
Génerxo Cynodon
Especie dactylon

2.1.2. Origen y distribucién del zacate bermuda.

El zacate bermuda es una especie cosmopolita, se encuen-
tra distribuido en toda América. En los Estadog Unidos esta
distribuida desde Mary-Land Oklahoma sur de Florida, Texas,
Oeste de California y ocasionalmente mads al norte. En México

se distribuye en el norte, centro y sur del pais (Canty,

1989) .

Recientemente en la Estacién Experimental de Tifton,
Georgia, creadora de diferentes Zacates bermudas sobresa-
lientes, liberaron este nuevo bermuda Tifton 68, que es un
hibrido de tipo gigante con tallos y estolones largos, éste

es el producto de una cruza entre dos lineas de alta calidad

(Burton y Monson, 1984).
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Este zacate fue introducido en el norte de Tamaulipas

por el piograma de pastos del Campo Experimental Rio Bravo
en junio de 1989, teniendo una magnifica adaptacién, estable-
ciéndose fécilmente con buen crecimiento y desarrollo

{(Palomo, 1990}.

2.1.3. Adaptacién.

El pasto bermuda se encuentra en toda las regiones
tropicales y subtropicales del mundo. Es un zacate perenne
estolonifero; se desarroclla en todo tipo de suelos pero se
PIropaga mas en los de textura media, es tolerante a las sales
'y se adapta a regiomes con alturaé de 0 a 1,200 m.s.n.m.
(Romo, 1987). El1l bermuda prefiere tierras &cidas © neutras,
incluso saladas, silicosas y frescas o humedas (Havard-

Duclos, 1969).

Esta especlie puede crecer en cualguier suelo relativa-
mente bien drenado, siempre que cuente con buena humedad,
adecuados y suficientes elementos ﬁutxitivos. Aungue tolerxa
la inundacién durante largos periodos, crece poco ¢ nada en
los suelos encharcados o imundados {(Castrejémn, 1980).

El 2acate bermuda cruza 1, produce grandes cantidades
de forraje (90-100 ton/ha de forraje verde/afio) por lo que

consume grandes cantidades de agua. Reguiere una lémina de
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agua 1igual o superior a la alfalfa, aunque la calidad de
forraje es inferior (Cantd, 1989). Dentro de los trépicos,
suele ser mas comun en las regiones cuya precipitacién es de
€27 a 1,778 mm; en las regiones més secas soio se encuentran
en la orillas de los rios o en las tierras regadas (Whyte et
al., 1959). En ciertos valles con 1riego de Arizona, donde el
alcali constituye un prioblema, el pasto bermuda ha dado
resultados satisfactorios, mientras que otras gramineas han
fracasado. Gamble, (citado por Nilson y Chester, 1969} del
Servicio de Conservacién de Suelos, en Oklahoma ha indicado
que el pasto bermuda es una graminea ideal para conservar el

suelo vy el agua, y para mejorar la estructura del suelo.

El bermuda una vez que se ha establecido es muy dificil
de extirpar. La manera de desembarazargse de este pasto es
sembrando los campos con un cultivo mds alto {(Havard-Duclos,

1969) .

2.1.4 Propagacién.

El zacate bermuda Tifton 68 es estéril y se propada
solamente en forma vegetativa. Este pasto es mas alto que el
bermuda de la Costa, aunque presenta rizomas similares, se
extiende mucho mas ré4pido estableciéndose fAcilmente vy
empezando a crecer muy temprano en la primavera (Burton y

Monson, 1988).



?

Para establecer el pasto bermuda es necesario preparar
la tierra previamente y enterrar las guias con rastra de

discos; también puede utilizarse ganado para que lo pisen y
lo entierren, siempre y cuando el suelo este humedo. La
siembra debe efectuarse en la entrada de las lluviag o en el

periodo de lasg mismas (Flores, 1983).

2.1.5 Establecimiento.

Para el establecimiento vegetativo se colocan trozos de
plantas a una distancia de 60 a 90 cm, en lineas separadas de
30 a 150 om. Es esencial dar labores de cultivos en el primer
afio, para destruir las malas hierbas competidoras. Las nuevas
plantas se desarrollan relativamente prontc y se extienden
cubriendo toda la superficie del terreno (Wilson y Chester,
1965). E1l material no soporta la deshidratacién, por lo que
debe plantarse tan pronto como sea posible. Plantar Unicamen-
te tallos verdes macizos y recién cortados en secciones de 25
a 30 cm, a una densidad de siembra de 1 a 1.5 ton/ha de
material wvegetativo, dar un pastoreo ligero © corte para
henificacién en el primer afic y no pastorear al ras del suelo
en el udltimo pastoreo antes del invierno {Gutiérrez, 1978).
En las tierras recién abiertas al cultivo se recomienda
subsocleo y nivelacién, ya que se pretende establecer un

cultivo peremme (Romo, 1987).



2.1.6. Temperatura.

El pasto bermuda logra su mayor desarrollo cuando la

temperatura estid por encima de los 24°C y reduce su creci-
miento cuando la temperatura desciende 5 a 8 °C por debajo de
lo anterior (Romo, 1987). En praderas pastoreadas por 2 afios
el pasto sobrevivié temperaturas de -18 °C sin perdidas del
cultivo (Burton y Monson, 1988).

2.1.7. Fertilizaciénm.

Se ha demostrado que los fertilizantes nitrogenados
aplicados temporalmente pueden incrementar varias veces el
crecimiento, s8in gque por ello ejerzan efectos sobre el
contenido final de nitrégeno. El efecto mé&s importante de la
fertilizacién natural del suelo © de las aplicaciones de
fertilizantes reside en determinar el rendimiento de materia
vegetal por hectarea y, por lo tanto, la carga animal. El
valor nutritivo de la materia vegetal depende mas del tipo de
planta y de su etapa de crecimiento que de los niveles de
fertilidad del suelo (James, 1974).

Segin investigaciones efectuada por el Centro de Inves-
tigaciones de Pastizal en el Estado de Sonora (CIPES) es
recomendable la fertilizaciém en praderas de Zacate bermuda

debido a la respuesta positiva del pasto. En presiembra se

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L.
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recomienda aplicar de 80 a 100 kg de pentdxido de fbésforo. No
es aconsejable aplicar Nitrégeno al momento de la siembra,
debido al deficiente desarrollo 1radicular, asfi como 1la
estimulacién del crecimiento de malas hierbas, lo cual es
perjudicial para el establecimiento del zacate. Se recomienda
aplicar 150 kg de nitrégeno durante el establecimientc en dos
aplicaciones; la primera, se realizaréd cuando la planta tenga
de 30 a 45 dias y la segunda de 15 a 20 dias después de la
primexra aplicaciémn. Después de cada pastoreo se r1ecomienda
aplicar de 50 a 60 kg de nitrégeno por hectérea y posterior-
mente se debe de aplicar el riego {(Romo, 1987; Roble 1986).
Cantd (1989) fertilizé con 80-60-00 a la siembra y posterior-
mente después de cada corte aplicé 50 kg de nitrégeno. Caro-
Costas et al. (1972) estudiaron 1los efectos de diversos
niveles de nitrégeno, el intervalo entre cortes y la altura
al corte en el rendimiento y composicién quimica del pasto
bermuda. La produccién y contenido de proteina aumentd
consistentemente con la aplicacién de nitrégeno, y a medida

que se prolongé el intervalo entre los cortes.

El uso de dosificaciones adecuadas de fertilizantes ha
mostrado efectos benéficos sobre la productividad forrajera
de las gramineas, respondiendo positivamente a aplicaciones
elevadas de nitrégeno y fésforo. Saldivar et al., (1994)
realizé un trabajo con la finalidad de valorar la respuesta
de la fertilizacién con nitrdégeno y fésforo sobre la produc-

cién forrajera de los bermudas Cruza 1 y Tifton 68, utilizan-
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do sulfato de amonio y superfosfato triple de calcio como
fuentes. la evaluacién se hizo en dos sitios y con cortes a
30 vy 40 dias. Previamente a cada aplicaciédn de fertilizante,
el sitio fue pastoreado hasta 10 cm y después de la fertili-
zacién se regd con aspersién con una frecuencia de 15 a 20
dias, respectivamente. Para evaluar la capacidad de rebrote
de la pradera se midié la produccién de materia seca. Los
resultados en ambos sitios fueron similares, aungue la
magnitud de los valores obtenidos en el corte a 40 dias fue
mayor. lLa produccién de materia seca fue similar (P>0.05),
obtenié_ndose 4.6 ton MS/ha para Cruza 1 y 5.0 Ton MS/ha para
Tifton 68 para el corte a 40 dias y 3.5 ton/ha para Cruza 1 y

3.2 ton/ha para el Tifton 68 en el corte a 30 dias.

2.1.8 Composicién y valor nutritivo

El valor nutritivo de un forraje es determinado por la
cantidad de varios nutrientes disponibles para mantenimiento,
crecimiento y produccién del animal. Estos nutrientes son la
energia, proteina, minerales y vitaminas (Pervaiz y Knips-
cheer, 1989). En cuanto a proteina se ha encontrado que
cuando se analiza quimicamente los forrajes pueden contener
de un 3 a 25 porciento de proteina cruda (Hansen, 31958). El
nivel de proteina de los zacates no es suficiente paia llenar
los requerimientos del ganado en crecimiento, ademéds gue

suelen presentarse bajos en fésforo (Velasco et al., 1963).
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El pasto bermuda comin no fertilizado, cortado después

de haber madurado la sémilla, tiene un contenido de proteina
de 6 al 7 porciento. Plantas de la misma parcelas cortadas
frecuentemente, de modo gque la mayor paxte de la muestra esté
formada por hojas, contendr4d una cantidad doble de proteina
{Hughes et al., 1974). Romo (1987) menciona que el valor
forrajero del =zacate bermuda es bueno y contiene 15 % de
proteina cruda y 64.6 % de digestibilidad, con producciones
de forraje seco y verde por hectdrea de 12.4 y de 70 a 75

toneladas al afio, respectivamente.

Escamilla (1981) observé que el tamafic o la edad de la
planta afecta su valor mutritivo; a mayor edad menor conteni-
do de proteinas y mayor contenido de fibra cruda y lignina,
acentudndose més en gramineas tropicales que en las de clima
templado. Observé ademéds que el contenido nutricional es
afectado por la estacién del afio, ya que el contenido de
proteina y su digestibilidad son altos en primavera y decre-
cen en invierno, lo mismo sucede con los minerales (calcio,

f6sforo, magnesio, potasio y fierro).

Aparte de su mayor riqueza en proteinas y su mayor
digestibilidad, las plantas j6évenes contienen mucho més
fésforo por unidad de materia seca, que en fases posteriores
de su desarrollo, y son algo més ricas en calcio. Ademés, las
plantas forrajeras contienen durante las primeras fases de su

desarrollo mayor cantidad de wvitaminas, y en especial de
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vitamina A (Morrison, 1965).

Cook y Harris (1950) consideran que la etapa de madura-
cién de laes plantas es el factor determinante de la variaciém
en la composicién quimica, y agregan que los zacates y las
herb4dceas varian de un alimento rico en proteina durante las
etapas de crecimiento a un forraje pobre en la madurez,
mientras que la arbustivas muestran fluctuaciones especiales

mucho menos marcadas.

2.2. Importancia de la evaluaciédn agronémica.

Hay cuatro aspectos bésicos a tener en cuenta en 1la
productividad de las pasturas:
a) La cantidad de forraje producido, b) La cantidad de ese
forraje que es consumido por el animal, ¢) La digestibilidad
de los nutrientes consumidos y, d} La utilizacién metabélica

de los nutrientes.

Los aspectos agronémicos de la productividad de 1las
pasturas se pueden medir sin referirse a la produccién animal

potencial (Garner, 1967).
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2.2.1. Altura de Corte.

La altura de corte puede variar desde el nivel del suelo
hasta los 7-8 cm. Segin datos de ﬁunt {1961), el mayor
porcentaje de forraje se encuentra en las capas mas bajas.
Segin resultados de Brougham (1956) cuanto mas bajo sea el
corte, menor seré la velocidad de rebrote, como resultado de
un menor indice de 4rea foliar. Como consecuencia, el corte

bajo conducird a reducir los rendimientos.

El corte de los brotes de los tallos no es dafiino, ya
gue estimula el desarrollo de uno o més brotes en el mismo
tallo. El corte en menor escala puede ser deseable puesto que
la planta incrementa la cantidad de hojas. En los pastos los
brotes basales del tallo se estimulan originando més retofios
y reemplazando al tallo original. El retofio del pastc gue ha
gido cortado arriba de los brotes, puede no ser estimulante
para una mayor produccién de muevas hojas, pero el tallo
segulré creciendo, por lo tanto la planta estard compuesta
casi totalmente de tallos. Es necesario cortar mé&s abajo para
estimular los brotes basales y aumentar asi el desarrocllo de

nuevas hojas (Stoddart, 1955).

Numerosos estudios realizados han sido llevados a cabo
para determinar el efecto de corte sobre gramineas. Sullivan
et al. (1956) hacen menciédn de estos estudios efectuados en

Ohio, y demostraron gque los cortee realizados en los primeros
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meses del afio pueden ser benéficos, pero los cortes efectua-

dos en épocas tardias son perjudiciales para el desarrollo de

la planta.

Kneebone (1965) realizé ocho cortes en zacates y llegé a

la conclusién de que entre mAs frecuentes son los cortes mas

se reduce la producciém.

2.2.2, Frecuencia de corte.

Elegida una altura de corte, se debe decidir la frecuen-
cia con que se van a cortar las parcelas. Lo mé&s comin es
cortar todas las parcelas el mismo dia, y en muchos casos
este es el mejor procedimiento. Sin embargo, cuando se trata
de especies o variedades de gramineas que varian en esus
fechas de maduracién, puede haber cierto error al elegir uma
sola fecha de corte para todos los tratamientos (Chapa,
1980) . Julander (1973) sefiala que el efecto de las diferentes
intensidades de corte durante la época de crecimiento dismi-
nuye la poblacién vegetal y mientras m&s frecuente e intensa
sea la defoliacién, tanto o més disminuye la produccién de
forraje y el crecimiento de la rafiz. Donart y Cook (1970)
atribuyen esta disminucién en la produccién de forrajes a un
agotamiento en las reservas de carbohidratos en la raiz, a
consecuencia de las defoliaciones excesivas gque usualmente

resultan en una reduccién del vigor y crecimiento del folla-

BIBLIOTECA Agronomia U. A.N.L.
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je, que en casos extremos puede resultar en la muerte de las
plantas. Por otro lado, la composicién quimica del follaje
también presenta variaciones, a comnsecuencia del intervalo de
corte, més no para 1la 1ntensidaa de defoliacién. Estudios
realizados por Escamilla (1981) y Motazedian y Sharrow (1989)
demuestran que el rendimiento de materia seca digestible se
increment$ conforme el intervalo de defoliacién fue mayor,
mientras que la digestibilidad y contenido de proteina crude
del forraje tendieron a decrecer. Stoddart et al. (1975)
afirman que la remociédn frecuente de forraje geneialmente da
lJugar a menores rendimientos, altos contenidos de proteina, y

relativamente bajos en fibra.

2.2.3, Materia seca.

Se entiende por materia seca la materia desprovista de
agua. Es el peso residual del forraje cuando éste es sometido
a temperaturas de 100 grados centigrados. El1 agua es um
nutriente esencial, pero su exceso 1esta propoicionalmente
valor a un forraje, puesto que se traduce en porcentajes
menos de los otros nutrientes; sin embargo, es importante
reconocer que un forraje alto en contenido de agua ({suculen-
to) es mas apetecido por el ganado (sobre todo rumiantes), y
el consumoc de forrajes verdes es mayor y por ende la alimen-
tacién es més completa cuando un forraje verde no es excesi-

vamente seco (De alba, 1958).
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. La composicidn de la materia seca de 1lo8 pastos es muy
variable; por ejemplo, el contenido en proteina bruta puede
oscilar un 3 porciento en el forraje muy maduro, hasta una
cifra tan elevada como el 30 porciento en la hierba joven muy
abonada. El contenido de fibra bruta guarda relacién inversa
con el contenido de proteina y puede variar desde el 20 hasta
el 40 porciento en las muestras muy maduras (Mcbonald et al.,
1979) .

En el campo Experimental de Rio Bravo, Tamaulipas,
durante 1989 y 1990 se realizaron pruebas de rendimiento de
forraje con el cv. Tifton 68. En el Cuadro 1 pueden observar-
se el rendimiento promedio de materia seca por corte y los
contenidos de proteina, cuando la graminea se cortd a dife-
rentes edades de rebrote. En este experimento se encontré que
el contenido de proteina disminuye a medida que se incrementa
los dias al corte, en cambio el contenido de materia seca

aumenta al incrementar los dias al corte.

Cuadro 1. Rendimiento medio de materia seca por corte y
contenido de proteina del zacate bermuda c¢cv. Tifton 68
{INIFAP-TAM. ,1990).

Dias de corte Rendimiento (Ton/ha) Contenido de proteina (%)
21 2.6 B.9
3as 7.1 7.9
a9 8.2 7.9
63 10.7 7.4
77 12.4 4.1




3. MATERIALES Y METODOS.

3.1, Ubicacién.

El presente trabajo, se llevé a cabo en el Campo Experi-
mental de la Facultad de agronomia, de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leén, situado en Marin Nuevo Leén. Este
municipio se encuentra ubicado en el km 17 de la carretera
Zuazua-Marin, con 25° 23* latitud norte y 1000° 03* longitud

oeste, con una altitud de 393 msnm.

3.2. Clima de la regién.

El clima se clasifica como BS1 (h') hx' ({e'), segin la
clasificacién de Koppen (1936), modificada por Garcia (1963}

donde :

BB81= Clima seco o0 &rido con régimen de lluvias en

verano siendo el mas seco de los BS.

(h*)h- C4lido con una temperatura media sobre 22 *C y
bajo 18 °C en el mas frio.

x'= Lluvias repartidas durante el afio.

a'= MUY exXxtremoso.

BIBLIOTECA Agronomia U.ALN.L.
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3.3, Caracteristicas del suelo.

El suelo de la Estacién Experimental es de tipo arcillo-
so, color café amarillento, pobre en materia orgénica. Con un
PH de 7.9 por lo que se considera con una clasificacién

agronémica de moderadamente alcalino.

3.4. Material vegetativo.

En esta investigacién se utilizé el zacate bermuda cv.

Tifton 68.
3.5. Descripciédn del disefio experimental.

El disefio experimental que se utilizé en este trabajo

fue un bloque al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones

Los tratamientos Qque se probaron coneistieron en cortes
a diferentes altura de la planta partiendo del piso del
suelo. Los tratamientos probados fueron:

Tl = corte a 0.0 cm.

T2 = corte a 5.0 <m.

T3 = Corte a 10.0 cm.

T4d = corte a 15.0 cm.

TS = corte a 20.0 Cm.

T¢ = corte a 25.0 cm.
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Se hicieron cinco cortes los dias:

1% corte 11 Junio de 1994.
2% corte 9 Julio de 1994.
3% corte € Agosto de 1994.
4% corte 3 Septiembre de 1994.

52 corte 1% Octubre de 1994.

3.6. Dascripcién del experimento.

El presente experimento se llevdé a cabo en una parcela

de zacate bermuda cv. Tifton 68, establecida dos afiog antes.

La forma de la unidad experimental fue cuadrangular, las
unidades experimentales (2.25 m*) se colocaron en circulo,
debido al sistema de riego que se utilizo, el cual fue a
travég de un microaspersor el cual abarcaba un didmetrxo de

 aspersion de ¢ m, aproximadamente.

Primeramente se prepard el terreno, cortando el zacate a
ras del suelo; posteriormente se dejdé que creciera el zacate
y 80 cortd a las diferentes alturas a estudiar. Después del
corte se feoertilizé con 50 kg/ha de nitrégeno utilizando
sulfato de amonio y 80 kg/ha de fésforo, usando la fuente
superfosfato calcio triple. Log cortes subsigulentes se

hicieron cada 28 dias, fertilizando con 50 kg/ha de nitrége-
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no, lo cual equivale a 55 gr por parcela de sulfato de
amonio. Posteriormente en cada corte, después de fertilizar,
se aplicé un riego, posteriormente se aplicaron r'iegos cada
10 a 15 dias, dependiendo de las condiciones de humedad que

se observaron en el suelo.

Cada unidad experimental consistié de 2.25 m cuadrados,
considerando como parcela util 1 m*. El forraje de la parcela
itil se corté de acuerdo a las alturas definidas por 1los
tratamientos y se pesd en una balanza granataria. Del forraje
verde cosechado se tomé una muestra de 200 gr y se seco en
una estufa a una temperatura de 55 °C hasta pes ¢ nstante,
posteriormente se pesd en seco para calcular el contenido de

la materia seca.
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15 2
10 R3 0
5 . 25 5 1
_ 10 5 15
0 R2 25 20 R1 o
20 15 10 2

Numeros = altura de corte (cm)

Figura 1. Croquis del experimento
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3.7 vVariables estudiadas.

Rendimiento de materia verde (RMV), rendimiento de
materia seca (RMS)., y porcentaje de proteina cruda en el
forraje (PC).

3.8 AnAlisis estadisticos.

Los datos fueron analizados de acuerdo al siguiente

modelo:
Yijk = m + Bi + Lj +Eij(a) + Hk ¢+ Eik(b) + (LH)jk + Eijk({c)
I =1, 2:sceel

j-l' 2,.--,&
k = 1, 2:0-"b

Yijk= es la observacién del tratamiento j en el nivel k

de corte en el blogque i.
M= es la media verdadera general.

Bi= es el efecto del i-ésimo bloqgue.



23

Li= es el efecto del J-ésimo tratamiento.

Eij{(a)= es el error experimental de la 1j-ésima observa-
ciém. ‘

Hk= es el efecto del k-ésimo corte.

Eik (b) - es el error experimental de la ik-ésima observa-
cién.

LHjk=- es el efecto de la interaccién del tratamiento j y

el corte k

Eijk{c)= es el error experimental de la ijk-ésima cbserva-
ciém.



4. RESULTADOS

Los xesultados obtenidos s8e presentan en tablas vy

figuras, y se describen a continuacién:
4.1. Efecto de tratamientos y cortes.
4.1.1. Rendimiento de materia vexrde (RMV),

Los resultados obtenidos cada 28 dias y durante todo el
desarriollo del experimento se presentan en el Apéndice,

Cuadro 9.

El andlisis de varianza mostré diferencias en 1los
tratamientos de altura de corte (P<0.05; Cuadro 2) y entre
cortes (P<0.01), aungue no se encontré diferencia significa-

tiva (P>0.05) en la interacciétmn entre tratamientos X cortes.’

Cuadro 2. Andlisis de varianza para rendimiento de materia
verde obtenidos en zacate bermuda en seis alturas de corte
por cinco cortes.

F. V. aL sC o™ F P>F
REPETICIONES 3 0.537781 0.179260 3.2025 0.0583
TRATAMIENTO 5 0.897919 0.179584 3,2083 0.036*
ERROR {A) 15 0.839615 0.055974
CORTES 4 10.374176 2.593544 46,2767 0.000**
ERROR {B) 12 0.672531 0.056044
INTERACCION 20 0.405502 0.020275 0.6544 0.853NS
ERROR (C) 60 1.858887 0.030981
TOTAL 119 15.586411

** Diferencia altamente significativa
* Significativa

NS No significativa

C.V. (ERROR C) = 14.8 %
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El Cuadro 3 muestra los resultados de la comparacién de

las medias de altura de corte. Se encontré que la altura de

corte a 10 cm (T3) fue el gque tuvo el mejor compor tamiento a

lo largo del estudioc. El1l corte a 5 cm (T1) estadisticamente

fue el que tuvo el peoxr desempefio. Los otros tratamientos
fueron similares (P>0.05) entre éstos (Figura 2).

Cuadro 3. Comparacién de medias, materia verde en los trata-
mientos.

TRATAMIENTO MEDIA

10 cm 1.3048 A
25 cm 1.2458 AB
15 ¢cm 1.2399 AB
20 cm 1.1544 ABC
5 cm 1.087¢ BC
O cm 1.0692 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 0.1594

En el Cuadro ¢ se muestran los resultados de las compa-
raciones de medias entre los cortes, en éste se pudo compro-
bar que el corte 1 fue el que desarrollé el mayor rendimiento
de materia verde a lo largo de la prueba, vy que el de menor
rendimiento fue el corte 5 (Figura 3).

Cuadro 4. Comparaciém de medias, materia verde en los cortes

CORTES MEDIA
1 1.4913 A
4 1.3524 AB
2 1.2747 BC
3 1.1642 C
5 0.6355 D

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
pMS = 0.1489
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Figura 2 Representacion grafica de ias medias de materia verde en
los tratamientos en zacate bermuda cv. Tifton 68.
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Figura 3 Representacion grafica de las medias de materia verde en
los cortes en zacate bermuda cv. Tifton 68.
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4.2. Rendimiento de materia seca (RMS).

Loes resultadoes obtenidos por periodos de 28 dias, asi
como los acumulados durante el desarrollo de todo el experi-

mento se observan en el Apéndice, Cuadro 10.

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en
el Cuadro 5. Los RMS logrados a las diferentes alturas de
corte fueron diferentes (P<0.01; Cuadro 5). Los resultados
entie cortes también fueron diferentes (P<0.01). No hubo
efecto significativo de la interacciém (P>0.05), esto indica
gue las diferencias entre los tratamientos fueron semejantes

en todos los cortes.

Cuadro 5. Anélisis de varianza para rendimiento de materia
seca obtenidos en seis alturas de corte por cinco cortes, en
zacate bermuda cv. Tifton 68.

F. V. GL SC 8| F P>F

REPETICIONES 3 0.036819 0.012273 3.8491 0.031
TRATAMIENTO 5 0.072927 0.014585 4.5742 0.010*x
ERROR (A) 15 0.047829 0.003189

CORTE 4 0.833306 0.208327 42,3127 0.000**
ERROR (B) 12 0.059082 0.004924

INTERACCION 20 0.041148 0.002057 0.8138 0.68BNS
ERROR (C) 60 0.151682 0.002528

TOTAL ~ 119 1.242793

*+ Diferencia altamente significativa
NS No significativa
C.V. (ERROR C) = 15.3042 %

EL Cuadrxo 6 se observan los resultados de comparacién de

medias para el RMS, en la cual se muestra gque el Tratamiento
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3 (corte a 10 cm) fue el que se comporté mejor a lo largo del
estudio, y el Tratamiento 1 fue el gue menor rendimiento
obtuvo (Figura _4) . En el Cuadreo 7 de comparacién de medias
Be observa que el corte 1 fue el que tuvo el mejor rendimien-

to 4.4 Ton/ha y el quinto el peor 1.8 Ton/ha (Figura 5).

Cuadro 6. Rendimiento de materia seca del zacate bermuda
cortado a seis diferentes alturas; comparacidn de medias.

TRATAMIENTO MEDIA

10 cm 0.3508 A
15 cm 0.3486 A
25 cm 0.3473 A
20 cm 0.3353 AB
5 cm 0.2999 BC
0 cm 0.2893 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0,05
DMS = 0.0381

Cuadro 7. Rendimiento de materia seca del zacate bermuda
durante cinco cortes; Comparacién de medias.

CORTES MEDIA

0.4384
0.3641
0.3357
0.3219
0.1826 &

Mwankw
www’

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 0.0441
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Figurura 4 Representacion gréafica de las medias de materia seca en
los tratamientos en zacate bermuda cv. Tifton 68.
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Figura 5 Representacion grafica de las medias de materia seca en
los cortes en zacate bermuda cv. Tifton 68.
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4.3, Rendimiento del contenido de proteina cruda {PC).

Los resultados obtenidos cada 28 dias y los acumulados
durante todo el desarrollo del experimento se cbservan en el

Apéndice, Cuadro 11.

En el Cuadro 8 se puede observar el andlisis de varianza
para el contenido de proteina, en donde se observa que no se
encontré efecto significativo (P>0.05) en ninguno de los
tratamientos y cortes, tampoco la interaccidédn fue significa-
tiva (P>0.05), lo anterior sgignifica que para todo los

tratamientos los resultados fueron semejantes.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para porciento de proteina.
en seis alturas de corte y cinco cortes, en zacate bermuda
cv. Tifton 68.

F.V. GL sC ™M F P>F
REPETICIONES 3 8.451172 2.817057 1.7671 0.196
TRATAMIENTO 5 7.439453 1.487891 0.9333 0.512NS
ERROR (A) 15 23.913086 1.594206

CORTE d 2.353516 0.588379 1.2729 0.334NS
ERROR (B) 12 5.546875 0.462240

INTERACCION 20 7.523438 0.376172 0.5697 0.918BNS
ERROR {C) 60 39.618164 0.660303

TOTAL 119 94.845703

NS No significativa
C.V. (ERROR C) = 7.7198 %



5. DISCUSION
5.1. Rendimiento de materia verde.

De acuerdo a los :esulr,ados‘ obtenidog en el presente
experimento, se encontré que hubo diferencias entre 1los
tratamientos. Al llevar a cabo la comparacién de medias porx
el método de Duncan se observé gque el tratamiento 3 (corte a
10 cm, de altura) fue el gue presentd el mayor rendimiento,
mientras que el tratamiento 1 (corte a 0 cm de altura) fue el
que tuvo el més bajo rendimiento. Los tratamientos 2, 4, 5y
6 (corte a 5, 15, 20 y 25 de altura, respectivamente)
presentaron rendimientos muy semejantes. En la Figura 2 se
observa que el 1endimiento se incrementa al aumentar la
altura de corte hasta los 10 cm (Tratamiento 3), sin embargo
después de esta altura el rendimiento disminuyé.

Resultados sesimilares a los encontrados en el presente
trabajo han sido reportados por otros autores. Kneebone y
Gremer (1965) y Julander (1973) quienes sefialan que el efecto
de las diferentes intensidades de corte durante la época de
crecimiento disminuye la poblacién wvegetal y mientras més
frecuente e intensa sea la defoliaciém, tanto o més disminuye
la produccién de forraje y el crecimiento de la raiz. Donart
y Cook (1970) atribuyen esta disminucién en la produccién de
forrajes a un agotamiento en las reservas de carbohidratos en
la raiz, a comsecuencia de las defoliaciones excesivas que

usualmente resulta en una reduccién del vigor y crecimiento
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del follaje y en casos extremos puede resultar en la muerte
de las plantas.

En cuanto a la produccién de forraje verde, los resulta-
dos del presente trabajo fueron muy semejante a los de Romo
{(1987), dquien encontré que el zacate bermuda tiene una
produccién de forraje verde de 70 a 75 ton/afio, mientras que
Canti (1989) reportd rendimientos en el zacate bermuda Cruza
1 de 90 a 100 ton/ha/afio de forraje verde, estos resultados
fueron muy superiores a los encontrados en el presente
trabajo (65 ton/ha), aunqgue esta evaluacién se hizo a partir

de junio y concluyé en octubre.

5.2. Randimiento de Materia Seca.

Los andlisis de varianza mostraron diferencia significa-
tiva entre tratamientos en la variable contenido de materia
seca estudiada. De acuerdo a los resultados obtenidos en la
comparacién de medias se encontrxé$ que el Tratamiento 3 (corte
a 10 cm de altura) fue el gue mejor se comportd, teniendo un

rendimiento de 3.5 ton/corte de materia seca.

En el presente trabajo, el rendimiento de materia seca
fue semejante al obtenido por Saldivar et al. (1994), ellos
encontraron que cortando el pasto a un altura de 10 cm, éste

tenia un 1endimiento de 3.2 ton/corte de materia seca con
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frecuencia de corte de 30 dias, sin embarge lo que se obtuvo
en el presente estudio fue mayor al obtenido por la INIFAP-
TAM., (1990), en donde 1reportaron un rendimiento de 2.6
ton/corte, con frecuencia de éorte de 21 dias; sin embargo
los resultados del INIFAP fueron muy superiores al presente
trabajo cuando se corté a 35 dias con un rendimiento de 7.1

ton/corte.

Los promedios obtenidos por Romo (1987), fueron muy
inferiores (12.4 ton/afic de materia seca), comp&::ados con
los resultados del presente trabajo (17.5 tomn MS/afio), aungue
como se habia mencionado el periodo de estudio se limitd a
cinco cortes que se realizarxon en el periodo de Jjunio a

octubre.

5.3. Rendimiento de proteina.

No hubo diferencia en el contenido de proteina entre los
tratamientos probados a un nivel de significancia de 0.05. La
no significancia indica que todos los tratamientos fueron
sémejantes. Se asume que la no diferencia se debi6 a que la
planta estaba cortada a una misma fecha, aunque el aporte de
proteina en cada tratamiento se podria considerar diferente,

ya que tanto RMV y BMS fueron estadisticamente diferentes.
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, De acuerdo a 1los c&lculog de la media general de 10s
resultados (Apéndice, Cuadro 11), se encontré que el porcien-

to de proteina del presente trabajo fue de 10.43 pozciénto,
este Iesultado fue ligeramente superior al obtenido por 1la
INIFAP-TAM., (1990), en el cual se reporta que cortando el
pasto cada 21 dias se tenia un contenido de proteina de 7.9 y

8.9 porciento cuando cortd el pasto a 35 dias

Otrxos estudios (Romo, 1987) han reportado porcentajes
superiores al 15 de proteina, que han sido superiores al
presente trabajo (10.4%), mientras gque Villanueva et al.
{1989), en un experimento con zacate bermuda cruza 1 encontré
que en estado de 1ebrote obtuvo 13.86 porciento de PC y en
etapa de crecimiento obtuvo 6.17.

Escamilla {(1981) observé que el tamafio o la edad de la
planta afecta su valer nutritivo; a mayor edad menor conteni-
do de proteinas y mayoxr contenido de fibra cruda y lignina,
esto concluye los resultados obtenidos por el INIFAP-TAM,,
{(1990).



6. CONCLUSIONES

Rendimiento de materia wverde. Se concluyé que la altura de
corte afectd el rendimiento potencial de la pradera. Tanto la

sub-utilizacién como el sobre-uso afectaron la productividad
del pasto.

Reandimiento de materia seca. La altura de corte afectd el RMS

en el potencial de la pradeza.

Contenido de proteina. La altura de corte no afectd el

contenido de proteina cruda del forraje.



7. RESUMEN

EFECTO DE LA INTENSIDAD DE CORTE SOBRE LA RECUPERACION DEL
ZACATE BERMUDA (Cynodon dactylan) CV. TIFTON 68

El zacate Bermuda (Cynodan dactylan cv. Tifton 68), esté
recién introducido al noreste de México. Este cultivar, al
igual que la mayoria conocidos en la regién, han sido genera-
dos en los Estados Unidos. Estos nuevos materiales aparente-
mente se adaptan bien y son tan, © mé&s productivos que los
que ya tienen algunos afios en la regién (NK-37, Cruza 1,
Callie, etc.). Sin embargo no s8e han hecho estudios que
validen esta superioridad, ni se conoce su capacidad de
respuesta &al manejo. Log objetivos del presente trabajo
fueron: determinar el uso apropiado del zacate bermuda Tifton
68 en funcién de la altura de corte y grado de recuperacién
y., determinar el rendimiento y aporte de nutrientes en
funcién del grado de utilizacién del pasto.

Para lograr 1los siguientes objetivos se plante$ el
siguiente experimento donde se probaron diferentes tratamien-
tos de cortes a diferentes altura de la planta, partiendo del
piso del suelo, los tratamientos, uno al seis, consistieron
en cortes a 0, S5, 10, 15, 20 y 25 cm, Iespectivamente. El
disefioc utilizado fue el de blogues al azar con 6 tratamien-
toe y 4 repeticiones. Los tratamientos se aleatorizaron
dentro de cada blogque y fueron colocados en circulo, debido

al sistema de riego que se utilizé, el cual fue a través de
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un microaspersor que abarcaba un diémetro de aspexéion de

4 m, aproximadamente. La forma de la unidad expe;imental fue

cuadrangular, Cada tratamiento tenia una area de 2.25 m*. La
parcela Gtil fue de 1.0 m* y se tombé del centro de esta &rea.
Las variables medidas fueron: altura de corte, rendimiento de
materia verde, rendimiento de materia seca, y contenido de
proteina del forraje cosechado. Los cortes (5) se hicieromn
cada 28 dias en las siguientes fechas 11 de junio, 9 de
julio, 6 de agosto, 3 de septiembre, y 1? de octubre. El
experimento se montdé en una pxadera. que tenia dos afios de
establecida. Al inicioc del experimento se fertilizé con 50 kg
N/ha v 80 kg de P/ha. Una vez que se hizo el primer corte se
contimié fertilizando con la misma dosis de N. Los riegos se
aplicaron después de cada corte. Los resultados de Rendimien-
to de Materia Verde (RMV) mostraron diferencia significativas
{P<0.05) entre los tratamientos {(altura de corte) y entre los
cortes (P<0.05). No siendo la interaccién significativa. El
T3 (10 cm de altura) fue el gue tuvo el mejor comportamiento,
por el contrario el Tl (0 cm de altura) fue el gue tuvo el
peor comportamiento. Con respecto a 1los corte, el primer
corte fue el mejor y el quinto el peor. Los resultados de
Rendimiento de Materia Seca (RMS) mostraron diferencia
{(P<0.05) al igual que los (RMV) el T3 fue el que mejor se
comporté y el Tl fue el peor. No siendo significativo la
interaccién entre tratamiento x corte. El primer corte fue el
que mejores rendimientos obtuvo y el quinto fue el mas bajo.
En los resultados de proteina se obtuvieron los mismos

NI IYTETA A nennamia U-A.N-L
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valores (P>0.05) para los tratamientos y cortes. De este
estudic se concluyé que la altura de corte afecté el rendi-

miento potencial de la pradera. Tanto la sub-utilizacién como
el sobre-uso afect&ron la productividad del pasto. La altura
de corte afectdé el RMS potencial de la pradera. La altura de

corte no afectd el contenido de proteina cruda del forraje.
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Cuadro 9. Rendimiento de materia verde (kg/m*) en las diferen-
tes alturas de cortes,

en el zacate bermuda cv. Tifton 68.

Numaro de cortes

1 2 3 4 5
R1T1 1.130 1.230 0.820 1.145 0.603
R1T2 1.220 0.984 1.034 1.645 0.441
RI1T3 1.771 1.044 l1.366 1.465 0.779
R1T4 1.550 1.104 1.236 1.325 0.691
R1TS 1.430 1.174 1.294 1.075 0.686
R1Te 1.850 1.056 1.019 1.057 0.752
R2T1 1.045 1.004 0.994 0.975 0.555
R2T2 1.425 1.274 0.989 1.285 0.771
R2T3 1.800 1.504 1.299 1.685 0.889
R2T4 1.720 1.484 1.246 1.595 0.791
R2TS 1.920 1.364 1.025 1.600 0.495
R2T6 1.580 1.394 1.294 1.545 0.902
R3T1 1.830 1.159 1.239 1.510 0.555
R3T2 1.275 1.154 1.124 0.945 0.556
R3T3 1.530 1.224 1.629 1.485 0.921
R3T4 1.720 1.329 1.484 1.610 0.665
R3T5 1.785 1.314 1.036 1.145 0.440
R3T6 1.500 1.514 1.466 1.5158 1.075
R4T1 1.280 1.514 1.018 1.245 0.534
RAT2 1.560 1.144 0.848 1.315 0.392
R4AT3 1.260 1.244 1.177 1.385 0.640
R4T4 1.300 1.024 1.104 1.290 0.529
RATS 1.070 1.354 1.276 1.210 0.752
RA4TE 1.240 1.634 0.924 1.405 0.395
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Cuadro 10. Rendimiento de Materia Seca en (gr/m®), de las
diferentes alturas cortes, en el zacate bermuda cv. Tifton
68,
Numexo de cortes
1 2 3 4 5 .
—

RITI1 364.99 345.02 247 .72 321.75 165.22 zf
R1T2 347.09 284.87 302.03 424.41 120.83
R1T3 563.18 271.43 380.02 364.79 213.45 <f
R1T4 508,40 312.98 362.02 336.55 192.79 :j
R1TS 506 .22 328.13 366.20 278.43 184.53
R1TS 545.75 317.33 300.30 284.53 216 .58 E
R2T1 285.29 305.22 300.29 246 .68 153.46 8
R2T2 385.61 368.82 285 .52 388.48 211.25 E
R2T3 477.90 424.55 351.90 395.98 239.14 éf
R2T4 509.12 435.55 385.39 433.04 216 .73
R2TS 460.60 433,07 327.29 430.40 143.06
R2T6 476 .37 394.50 329.71 364.62 233.62 ES
R3T1 545.34 315.83 302.19 302.19 140.97 H
R3T2 378.04 335,24 307 .86 307 .86 155.12 CD
R3T3 355,73 343.94 387.08 3187.05 284 .55
R3TY 495.36 375.44 371.59 371.59 183.87
R3TS 527 .47 382.37 278.78 278.79 120.56
R3Te 475.50 419 .38 411.21 411.21 278.43
R4AT1 334.08 441.33 261 .52 261.52 146 .32
R4AT2 458.64 335.76 242.10 242.10 117.21
R4T3 368.05 365.11 334.50 334.50 170.56
R4ATA4 370.50 313.86 312.62 312.50 171.40
RATS 386.38 402.82 332.40 332.40 206 .05
RA4TE 395.68 484.48 244 .68 244.68 117.12
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Cuadro 11. Porcentajes de pzot.éina del zacate bermuda cv.

Tifton 68,

sometido a seis alturas de corte.

Nimero de cortes

1 2 3 4 5
RIT] 9.36 9.97 9.78 9.28 9.63
R1T2 10.06 10.24 10.12 9.89 11.20
R1T3 9.71 11.46 10.65 10.94 11.20
R1T¢ 11.55 10.50 9.69 10.33 10.50
R1TS 10.06 10.76 10.32 11.34 10.33
R1T6 10.15 11.81 10.32 11.73 11.46
R2T1 10.59 10.32 11.70 11.03 9.98
R2T2 11.11 10.41 9.28 11.34 9.45
R2T3 10.32 10.06 10.65 11.29 9.89
R2T¢ 10.24 10.15 9.25 9.36 9.36
R2TS 10.24 8.75 10.12 9.36 9.36
R2T6 8.84 11.29 11.52 12.16 10.33
R3T1 11.20 11.20 10.39 11.64 10.41
R3T2 9.45 10.24 10.65 10.41 10.15
R3T3 11.46 13.39 13.27 11.34 10.85
R3T4d 10.69 10.74 11.52 11.46 10.06
R3TS 10.06 10.06 9.51 10.76 10.94
R3Te 11.20 11.81 10.56 10.85 12.69
R4AT1 10.67 11.55 9.60 10.9¢ 9.36
T4T2 10.32 10.15 9.34 10.33 10.15
R4T3 9.71 10.06 9.86 9.98 11.20
R4AT4 B.75 9.97 10.39 9.89 12.82
R4TS 11.55 11.46 12.14 10.59 10.76
R4ATE 9.80 9.71 11.17 9.98 9.89




Cuadro 12.

bermuda cv.

Contenido de materia verde y materia seca,

Tifton 68 sometido a seis alturas de corte.

M.V., gxr. M.S
RIT] 0.000
R1T2 0.266 112.00
R1T3 1.020 438.60
R1TA 1.034 441.52
R1TS 1.421 609.61
R1TE 1.832 769 .44
R2T1 0.000
R2T2 0.265 149 .46
R1T3 1.168 502.82
R2T4 0.982 401.64
R2TS 0.761 297 .93
R1T6 1.520 671.84
R3T1 0.000
R3T2 0.509 238.72
R3T3 0.855 - 328.32
R3T4 1.184 472.42
R3TS 1.657 615.58
R3Te 1.673 €59.16
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del
pasto residual obtenido al final de cinco cortes en el zacate






