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COMPENDIO
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Se evalud una pradera mixta de marzo de 1989 a noviembre
de 1992, para estimar la produccién total e individual durante las
diferentes estaciones del ano vy observar el efecto de la
temperatura, radiacidon, evaporacion y humedad relativa sobre la

composicidon botanica de la mezcla. La composiciéon botanica de la
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mezcla al momento de la siembra (semilla) durante el otono fue del
32 por ciento de festuca alta (Festuca arundinacea), 23 por ciento
de ballico perenne (Lolium perenne), 19 por ciento de ovillo
(Dactylis glomerata), 12 por ciento de bromo (Bromus catharticus) y
9 por ciento de alfalfa (Medicago sativa). Para el primer corte
durante la primavera la composicion botanica (de forraje) cambio
drasticamente a 3.94, 13.82, 6.40, 5.35 y 70.50 por ciento
respectivamente. Durante la segunda primavera la composicidon fue
de 5.77, 2.69, 22.86, 3.40 y 65.27 por ciento respectivamente. Para
el tercer ano durante la primavera la composicion de la mezcla fue
de 15.64, 5.28, 26.04, 6.73 y 46.30 por ciento respectivamente. Por
ultimo durante el corte final en el otono la composicion fue de
16.23, 6.19, 18.61, 7.32 y 51.65 por ciento respectivamente. La
alfalfa respondié mejor a la temperatura (r=0.88) y los zacates
tuvieron una mejor respuesta para la radiaciéon (r=0.15 a 0.25). Los
zacates soélo alcanzaron un 29 por ciento de la produccion total
acumulada, con las siguientes producciones relativas: ovillo 50 por
ciento, festuca 25 por ciento, ballico 18 por ciento y avenilla 7 por
ciento. Se concluye que el factor mas importante que influyd sobre
los cambios en la composicion botanica al inicio del experimento
fue la fecha del primer corte (150 dias) y también el hecho de que
no se utilizé el efecto del ganado durante las evaluaciones. Es
necesario estudiar algunas otras especies durante el tiempo mas
extremoso del invierno y diversificar las especies de verano,
checando algunas otras practicas de manejo de la pradera como en
el caso de fecha al primer corte, fertilizacion y utilizacion de

ganado para su cosecha, entre otras.
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ABSTRACT.

Seasonal yield and interspecific dynamics of an irrigated

perennial forage mixture.

BY
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Key words: mixtures, botanical composition, temperature,

radiation, evaporation and humedity.

A mixture pasture was evaluated from march 1989 to
november 1992 for estimate total and individual yields during the
different seasons of the year, and to evaluate the effect of the
temperature, radiation, evaporation and relative humidity over the

botanical composition of the mixture. The original composition at
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the seeding time (P.L.S.) in autumn was tall fescue (Festuca
arundinacea ) 32 per cent, perennial ryegrass (Lolium perenne ) 23
per cent, orchardgrass (Dactylis glomerata )19 per cent, bromegrass
(Bromus catharticus ) 12 per cent and lucerne (Medicago sativa ) 9
per cent. By the first cut during the spring the botanical
composition (forage) changed drastically to 3.94, 13.82, 6.40, 5.35,
and 70.50 per cent respectively. During the second spring the
composition was 5.77, 2.69, 22.86, 3.40, and 65.27 per cent
respectively. For the third spring the composition of the mixture
was 15.64, 5.28, 26.04, 6.73, and 46.30 per cent. Finally, during the
last cut in the autumn the compositon was 16.23, 6.19, 18.61, 7.32,
and 51.65 per cent respectively. The lucerne respond better to the
temperature (r=0.88), and the grasses show the best response for
the radiation (r= 0.15 to 0.25). The grasses just account for the 29
per cent of the total cumulated production showing the following
proportions, orchard 50 per cent, fescue 25 per cent, ryegrass 18
per cent, and brome 7 per cent. It was concluded that the
outstanding factor affecting the changes of the botanical
composition at the start of the experiment was the date at the first
cut (150 days), and also the fact that we did not use livestock
during the evaluations. It is necessary to study some other species
during the hard time of the winter and diversify the species in
summer, cheking some pasture management practices like date at

first cut, fertilization, and utilization by livestock.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Una de las disciplinas importantes dentro de la produccion
animal en México es el manejo de pastizales y praderas, ya que
siempre ha sido considerado un pais altamente ganadero, ademas de
que en los Gltimos afos se ha presentado un gran auge por la

apertura del mercado internacional.

Se ha venido desarrollando en gran medida el uso de
praderas irrigadas para la suplementacion alimenticia de los
sistemas extensivos, asi como para la crianza de becerras de
reemplazo en los sistemas lecheros. Tradicionalmente se han usado
las praderas de invierno, aunque las de verano estan siendo

utilizadas con muy buenos resultados.

Sin embargo, el uso de estos sistemas estacionales de
produccion forrajera incrementa considerablemente los costos de
produccion ya que se requieren constantes labores de cultivo para el
establecimiento de dichas praderas, ademas de que no se puede

contar con forraje disponible durante todo ese tiempo.

Debido a esto, una de las principales demandas de los

productores es encontrar una mezcla de especies forrajeras
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perennes, que presenten distintas curvas de crecimiento a lo largo

del ano con el fin de satisfacer los requerimientos de forraje
durante la mayor parte del mismo y a la vez reducir los costos de
produccion, al poder amortizar los costos de establecimiento en

mas de un ciclo.

Por este motivo se realizd esta investigacion en el Campo
Experimental "ElI Bajio" de la Universidad Autonoma Agraria
"Antonio Narro" de agosto de 1989 a noviembre de 1992, en donde se
estableci0 una mezcla comercial de especies forrajeras perennes
para la evaluacidon de su produccién y de la dinamica de sus

componentes a lo largo de dicho periodo.

Los objetivos planteados para este estudio fueron los

siguientes:

1) Determinar la tendencia estacional de la produccién total y

por especie de los componentes de la mezcla.

2) Determinar el efecto que ejercen los factores temperatura,

radiacion, evaporacién y humedad, sobre la produccion de la mezcla.

3) Evaluar los cambios de composicién botanica de la mezcla

dentro y entre los anos evaluados.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

Importancia de las mezclas forrajeras.

Una pradera se define como el area dedicada a la
produccion de forraje que es cosechada por el apacentamiento del
ganado; dentro de las principales caracteristicas de la misma estan
la aplicacion de fertilizantes, realizacion de labores culturales

continuas, riego, etc. (Jacoby, 1989).

Sobresale dentro de los objetivos de la produccion de
mezclas forrajeras, denominadas también "praderas mixtas", el
obtener altos rendimientos durante periodos prolongados vy

uniformes (Carambula, 1977; Ball et al.,, 1991).

Las asociaciones de gramineas y leguminosas han sido
utilizadas en muchos paises del mundo ya que se ha logrado
incrementar la produccién de forraje con dosis bajas de fertilizante

nitrogenado (Haynes, 1980; Miller, 1984).

El uso de las mezclas forrajeras en los sistemas de
produccion animal, ofrece también Ilas siguientes ventajas:

produccion de forraje de alta calidad, mayor uniformidad en la
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produccion a lo largo del ano y un incremento en las tasas de

consumo del ganado (Haynes, 1980; Miller, 1984; Ball et al., 1991).

Dentro de las principales desventajas del uso de las
mezclas forrajeras se encuentra la competencia entre especies, asi
como la necesidad de un manejo mas intensivo de las mismas

(Carambula, 1977; Ball et al., 1991).

El uso de mezclas forrajeras complejas asegura un periodo
productivo méas amplio y uniforme, aunque se vuelve dificil la
aplicacion de técnicas que favorezcan a todas las especies que la

componen (Woolfolk et al., 1975).

Con base en lo anterior, se senala que una pradera perenne
con una mezcla de especies forrajeras puede proveer una mayor
produccién a través del ano, asegurar un incremento en la eficiencia
de utilizacién de fertilizantes, incrementar la tasa de consumo del

ganado y reducir los costos de produccion.

Seleccidon de especies para la mezcla.

Al seleccionar una mezcla es recomendable tomar en

cuenta los siguientes aspectos (Carambula, 1977):
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1) Integrarla por lo menos con una graminea y una leguminosa
tratando de encontrar el equilibrio tanto entre especies como entre
variedades;

2) buscar que las especies de la mezcla tengan un ciclo similar. Sin
embargo, al utilizar mezclas con especies de ciclos
complementarios se puede lograr una mejor distribucion de la
produccion a lo largo del ano;

3) tratar de que las especies sean de similar apetitosidad para el
animal y en caso de no lograr lo anterior, cuidar la dominancia de
las especies mas agresivas y

4) utilizar especies de acuerdo a las condiciones fisicas vy

caracteristicas del suelo.

Aunque es dificil lograr todos estos aspectos es muy
importante tratar de cubrir la mayor parte de ellos, ponderando su

peso de acuerdo a nuestras necesidades especificas de manejo.

Dinamica de la pradera.

Uno de los problemas basicos dentro del estudio de la
dinamica de las poblaciones en una pradera, es el equilibrio y la
estabilidad a largo plazo, por lo que para poder comprender dicha
dinamica es necesario saber en cual de las fases de desarrollo se

encuentra (Torsell y Nicholls, 1978).
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Dentro de los principales factores que influyen sobre los
cambios en la composiciéon botanica de una mezcla forrajera estan
la competencia entre especies, las practicas culturales, la
frecuencia de corte, la fertililidad del suelo y la utilizacion del

ganado entre otras (Murphy, 1987).

Los tres tipos basicos de relaciones entre especies en una
comunidad son la predacidén, la simbiosis y la competencia. Para
nuestro caso la mas importante es la competencia, la cual puede ser
definida como la lucha entre los organismos por alimento, espacio,
pareja o0 cualquier otro recurso limitado, es decir, que la
competencia entre plantas se presenta por agua, nutrientes, luz,
diéxido de carbono, oxigeno y por los medios de polinizacion y

dispersion de semillas (Emmel, 1973; Smith, 1986; Murphy 1987).

Se ha comprobado que la temperatura y la humedad
ambiental influyen en el crecimiento y reproduccion de las plantas,
pero no se consideran como limitantes para el desarrollo optimo de
éstas, por lo que el nivel de competencia por dichos factores es

minimo (Murphy, 1987).

En general, entre mas similares sean las necesidades de
los organismos mas intensa es la competencia por lo cual se
considera que la competencia intraespecifica es superior a la que se

produce entre las especies (Haynes, 1980).
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El interés reciente en la competencia interespecifica se ha
centrado en la posibilidad de que la mezcla puede ser capaz de
utilizar los recursos disponibles como el agua, luz y nutrientes mas

eficientemente que un monocultivo (Rhodes y Stern, 1978).

Aunque normalmente se ha dirigido poca atencion a los
mecanismos fisiologicos se ha podido observar que los zacates
tienen cierta ventaja en una mezcla forrajera bajo sistemas de
cortes poco frecuentes, debido basicamente a que logran desarrollar
una mayor cubierta vegetal, por lo que son mas eficientes en la
utilizacion de la radiacion solar. Se considera que la radiacion es el
factor mas importante que influye sobre la productividad vy
composicion botanica de una pradera (Rhodes y Stern, 1978; Murphy,

1987).

En relacion con la competencia por nutrientes, se ha podido
observar que las plantas pueden obtener el nitrdgeno por dos vias: la
mineral, 0 bien, mediante la fijacion simbidtica que existe en las
leguminosas. Se subraya lo anterior, debido a que se considera que
la fertilizacion nitrogenada es uno de los principales factores que
influyen en la interaccion de una leguminosa y una graminea en una

mezcla forrajera (Vallis, 1978).



Factores ambientales y productividad de la pradera.

Dentro de los principales factores fisicos que influyen en
la producciéon de una comunidad vegetal se encuentran Ila
precipitacion, temperatura, humedad relativa, radiacion y viento

(Huss y Aguirre, 1976; Ball et al., 1991).

Sobresalen dentro de los factores ambientales que
determinan la adaptacidon de las especies forrajeras, la temperatura
y la cantidad distribucién de la precipitacion (Ball et al.,, 1991).
McWilliams (1978) y Hill y Pearson (1985) reportaron que las
condiciones atmosféricas influyeron sobre la composicion botanica
de las praderas, subrayando al factor temperatura como el de mayor

relevancia.

En un estudio realizado por Weihing (1963) en ballico anual
(Lolium multiflorum ), se reportd un coeficiente de correlacion de
0.84, entre produccién y temperatura media diaria en un rango de 8 a

19.4 oC.

Asimismo, en un trabajo realizado por Anslow y Green
(1967) en donde se evalud la produccion estacional de ballico
perenne (Lolium perenne ) y ftestuca ( Festuca arundinacea ), se
encontré6 un incremento notable de produccion en la primavera,
donde la tasa productiva en todas las especies y variedades aumento
en promedio de 11.2 a 89.8 kg/ha/d del 1 de abril al 1 de mayo de

ese ano, atribuyendo dichos incrementos a notorios cambios
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atmosféricos; se pudieron correlacionar positivamente las
fluctuaciones de la produccion directamente con los cambios

ambientales presentados a lo largo de la estacion de crecimiento.

De acuerdo a lo anterior y subrayando la importancia de que
gran parte de las especies que se utilizan comunmente en las
praderas del Centro y Norte de nuestro pais provienen directa o
indirectamente del Mediterraneo donde los cambios ambientales no
son tan drasticos, bajo nuestras condiciones extremosas de las
zonas aridas y semiaridas se presenta una baja considerable en la
produccion de las especies en los meses mas extremosos

principalemente durante diciembre, enero y febrero.

Por tal motivo se plantearon los objetivos de esta

investigacion con base en las siguientes hipotesis:

1) Existen cambios estacionales en la produccion total y por especie

de la mezcla forrajera.

2) La fluctuacién de los factores atmosféricos influye en la

productividad de la pradera.

3) Existen cambios en la composicion botanica de la mezcla dentro vy

entre los anos evaluados.



CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

Localizacion del trabajo.

La presente investigacion se desarrolld en el Campo
Experimental "El Bajio" que se encuentra ubicado dentro de los
terrenos de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro"
(UAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coahuila de agosto de 1989 a
noviembre de 1992. La situacion geografica del Campo Experimental
es de 25° 23' Latitud Norte y 101° 00' Longitud Oeste, con una
altitud aproximada sobre el nivel del mar de 1740 metros (INEGI,

1980).

El clima segun el Sistema de Clasificacion de Koppen
modificado por Garcia (1988), es de la clase Bs, de tipo semicalido
extremoso, con una temperatura media anual de 17°C y una
precipitacion media anual superior a los 400 mm. El clima del area
corresponde al semiarido mexicano y presenta fluctuaciones de
temperatura desde los -15°C en algunos inviernos, hasta 38°C en el
verano. La precipitacion suele presentarse en forma de lluvia,
granizo y nieve, alcanzando una media anual de 420 mm, con una
incidencia del 80% durante los meses de mayo a octubre; la
evaporacion potencial es muy variable a través del ano, alcanzando

a superar los 2000 mm (Gutiérrez y Salazar, 1986).
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Descripcion de la mezcla de especies forrajeras.

Se utilizé una mezcla comerciall de especies perennes,
compuesta por cuatro gramineas Yy wuna leguminosa en las

proporciones que se pueden observar en el Cuadro 3.1.

Establecimiento de Ila pradera.

Se realizé6 un analisis de suelo al inicio del experimento y
los resultados del mismo se presentan en el Cuadro 3.2. La siembra
se efectud en agosto de 1989, para lo cual se utilizéo la densidad
recomendada de 35 kg/ha en base a semilla pura viable y se
establecieron un total de 15 unidades experimentales con una

superficie de nueve metros cuadrados cada una (Gutiérrez, 1991).

Con el fin de que la variacion en la produccidon de la mezcla
a través del ano se debiera solamente al efecto del tiempo
atmosférico, se trataron de satisfacer las necesidades de agua y
nutrientes de la pradera, manteniéndola siempre con la humedad

requerida a través de riegos semanales ligeros (de 8 a 10 cm).

Ademas se aplicé una fertilizacion anual a razén de 675 kg de
nitrogeno y 123 kg de foésforo. La fertilizacion nitrogenada se

realiz6 en forma de urea con aplicaciones inmediatas después de

1 Mezcla Germain's
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Cuadro 3.1 Composicion de la mezcla comerciall utilizada durante
el experimento.

Nombre Nombre Variedad (es) Porcentaje
comun cientifico

Festuca |Festuca arundinacea | Fawn T 32
Ballico Lolium perenne Lynn y Bastion 23
Ovillo Dactylis glomerata | Potomac 19
Avenilla |Bromus catharticus | Praire 12
Alfalfa |Medicago sativa El camino 9
Impurezas 3

1 Germain's

Cuadro 3.2 Resultados del analisis de suelo realizado al area de

~ estudio.
Caracteristica Contenido Calificacion
Tipo - Aluvial
Textura - Migajon arcillosa
pH 8.2 Alcalino
Nitrégeno total 0.08% Medianamente pobre
Féstoro aprovechable 78.50% Medianamente rico
Potasio asimilable 409.50 kg/ha Muy rico
Materia organica 1.39% Contenido medio
Carbonatos 4.00% Bajo
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cada corte mientras que la fertilizacion fosfatada se hizo a través

de superfostato triple mediante dos aplicaciones cada seis meses.

Diseno de los tratamientos.

Se plantearon cinco "tratamientos" que fuéron dados por el
registro de los factores atmosféricos representados por la
temperatura media diaria, radiacidon acumulada, evaporacion
acumulada y humedad relativa media diaria, que incidieron sobre
cada evento de rebrote, dependiendo directamente de las distintas
fechas de corte que se presentaron durante el estudio (Cuadro 3.3).
De esta forma se realizaron los cortes sucesivos a cada uno de los
tratamientos o unidades experimentales, con un desfasamiento
semanal a través del cual se logré obtener el tiempo de

recuperacion planteado para cada "tratamiento" o registro (35 dias).

Variables respuesta.

Produccion total de la mezcla.

Se registré la produccidon de forraje en cada una de las
unidades experimentales; los resultados obtenidos se extrapolaron a
kilogramos por hectarea. Para obtener la materia seca, las muestras
colectadas se desecaron en una estufa a una temperatura de 65°C

durante 72 hasta 96 horas.
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Cuadro 3.3 Diseno de los "tratamientos" en el experimento. Se
pueden observar los 135 cortes semanales, que

corresponden a 27 cortes por cada uno de los cinco
"tratamientos”.

Semanas a partir de la siembra

| Tratamiento |  Corte 1 | Cote 2 | Corte 27
- |26|27[28|29|30]|31]|32]33]| 3435 | ... [160 [161
_____________ I —_ —_— ._.___}_____ ——

I X X

I X X

1 X X

|V X X X

V X X X
———————————— T S e B e e e B e e

Produccion por especie.

Se fraccioné l|la producciéon de materia seca total por

componente de la mezcla y también se extrapolé a kilogramos por

hectarea.

Factores atmosféricos de estudio.

Temperatura.

Se utilizé la temperatura media diaria, de acuerdo a los
registros de temperatura acumulada en los 35 dias de rebrote,

correspondientes a cada tratamiento.
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Radiacién.

Se registraron las calorias acumuladas en los 35 dias

correspondientes a cada tratamiento.

Evaporacién acumulada.

Se tomod el registro de la evaporacion total acumulada
durante los 35 dias de rebrote dentro de cada corte y se reporté en

milimetros.

Humedad relativa.

Se tomaron los registros de la humedad relativa media

diaria dentro de cada ciclo de rebrote.

Analisis estadistico.

Diseno del experimento.

Como ya se senald, se establecieron 15 unidades
experimentales con una superficie individual de nueve metros
cudrados cada una, con lo cual se pudieron asignar un total de tres
repeticiones por tratamiento. Se disenaron tres bloques de cinco
unidades cada uno, dentro de los cuales se asignaron los

tratamientos completamente al azar.
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Obtencién de los datos de produccion.

Para el caso de la evaluacién de la produccion total y por
especie se realizd un submuestreo dentro de los bloques completos
al azar. Para obtener esta serie de datos se utilizd un cuadrante de

0.50 por 0.50 metros (0.25 metros cuadrados) con un total de cuatro

submuestras por tratamiento.

La primera evaluacion se realizdé el 23 de marzo de 1990 y
se continuaron evaluando los tratamientos hasta el 14 de noviembre
de 1992, con lo cual se obtuvieron un total de 135 datos
correspondientes a los cortes semanales sucesivos, de tal forma

que se obtuvieron 27 datos por tratamiento.

En la primera submuestra obtenida se estimd la produccion
total de la pradera. En seguida se llevo a cabo la separacion de las
especies para estimar las producciones relativas de cada
componente de la mezcla. De esta forma en las siguientes tres
submuestras so6lo se estimé el dato de produccion total y se

aplicaron los porcentajes obtenidos inicialmente.

Obtencién _de los datos atmosféricos.

Los datos atmosféricos fueron obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica Principal de la UAAAN (Departamento de

Agrometeorologia, 1992) que se encuentra ubicada aproximadamente

a 200 metros del area experimental.
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Transformacion estadistica _de los datos.

Debido a los altos coeficientes de variacion presentados en
los datos de produccién individual de los componentes de la mezcla,
fue necesario hacer una transformacién por el Método Logaritmico

de la manera siguiente (Alder y Roessler, 1968):

Log1o ( x + 20),
donde x correspondié al dato original de la variable o factor en
estudio. De esta forma se lograron reducir los coeficientes de

variacion por abajo del 30 por ciento.

Analisis estadistico.

e e e e —

Se realizd un analisis de varianza para los datos
transformados con el fin de evaluar el efecto entre tratamientos,
mediante un programa estadisticol, a un nivel de significancia del
0.05. Ademas se realizaron Comparaciones Multiples de Medias por

el Método Tukey al mismo nivel de significancia.

Por ultimo, se realizaron pruebas de correlacién para
determinar el grado de asociacion entre las variables atmosféricas
durante el rebrote y la produccidon de materia seca de las diferentes

especies a traves del estudio (Morrison, 1978).

Statgraphics



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Estacionalidad de la produccién.

En el Apendice se presentan los datos de produccion de
materia seca total y por especie obtenidos durante las 135 semanas
de cortes sucesivos durante el experimento, de acuerdo a los

tratamientos y estaciones del ano.

Como era esperado, los resultados del analisis estadistico
para los datos de produccién mostraron que no existiéo diferencia
significativa entre tratamientos en las variables produccion total,
altalfa, ovillo, festuca, ballico y avenilla, ni entre los factores
atmosféricos temperatura, radiacion, evaporacion y humedad (P <
0.05) (Cuadro 4.1), sin embargo, mediante el diseno de dichos
“tratamientos” se pudo conseguir un mayor numero de observaciones
a lo largo del ano. Los resultados de la prueba de medias se

presentan en el Cuadro 4.2.

En la Figura 4.1 se muestra la produccion media mensual de
la mezcla forrajera a lo largo del experimento, mientras que en la
Figura 4.2 se pueden observar las producciones por especie dentro

de la mezcla.
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Cuadro 4.1 Valores calculados para "F" en el analisis de varianza
por tratamiento y por estacion del ano para las
variables y factores atmosfericos de estudio.

T, E—— G E—— SA— — — — - — S T CE— E— ——— —— —— ———— C— —— — — — — — — — — — T— T—— CA— T W— — —— —— —— ——— G S ST G ST S —— — — —— ——

s cv— — — —— —— i— —— — ——S— ———

Total

Alfalfa
Ovillo
Festuca

Ballico

Avenilla
Temperatura
Radiacion
Evaporacién
Humedad

Fc
0.106 ns
0.145 ns
0.146 ns
0.771 ns
0.692 ns
0.993 ns
0.009 ns
0.006 ns
0.016 ns
0.033 ns

132.709

82.315
73.324
10.132
5.940
9.313
8.076

73.008
68.849
4.772

— —— — —— —— ——— t——i——— —— —— —— F— —— ———— ——— —— — — —

no existe diferencia estadistica significativa (P<0.05).
existe diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Cuadro 4.2 Comparacion de medias por tratamientos para las
variables respuesta en estudio (en kilogramos de
materia seca por hectarea).

b e —

Prod. Total
Alfalfa
Ovillo
Festuca
Ballico
Avenilla

2641 a
1887 a
394 a
156 a
111 a
92 a

i, — — — — — —— —

2665 a
1889 a
388 a
173 a
162 a
52 a

2837 a
1993 a
383 a
234 a
143 a

107 a

2785 a
2010 a
330 a
192 a
102 a

— Cr— CaS— —— t— ——— —— —— G— — —— —— — — — ——— —— VO ——— —— F— —— — —— —— — ——— —— ————. ——— ST S— — ————— — — — S—— — —— — — C—— — — ———— ———— ——— —— ——

2837 a
2054 a
364 a
223 a
105 a

95 a

125 a
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se tuvo una
produccion total acumulada de aproximadamente 90 ton/ha de
materia seca de las cuales el 71 por ciento correspondieron a la
alfalfa, el 14 por ciento al zacate ovillo, el 7 por Ciento al zacate
festuca, el 5 por ciento al zacate ballico y sbélo el 3 por ciento fue

del zacate avenilla (Figura 4.3).

Para el caso del analisis de varianza realizado por
estaciones del ano se pudo observar que si existio diferencia
estadistica significativa ( P < 0.05 ) (Cuadro 4.1). La mayor
produccion total se presenté durante los meses de primavera y
verano, debido a que los zacates presentaron Ssus mejores
producciones durante la primavera y la alfalfa alcanzé sus maximos
rendimientos en los meses del verano (Figura 4.4). Resultados
similares son reportados por Anslow y Green (1967), quienes
encontraron que los zacates tuvieron un mejor desempeno durante

los meses de primavera.

Asimismo, Gutiérrez (1992) analizando una mezcla
comercial perenne similar a la que se estudid en este experimento,
para el desarrollo de vaquillas de reemplazo en el Municipio de
Cuatrocienegas en el centro del estado de Coahuila, encontré un
comportamiento productivo estacional parecido al que se obtuvo en
este estudio, logrando las mas altas producciones totales dufante

los meses de primavera y principio del verano (Figura 4.5).
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Produccién por Especie.

En el Cuadro 4.3 se presentan los registros estacionales de
produccion total y por componente de la mezcla obtenidos durante
este experimento. Los resultados de la prueba de medias (Tukey
0.05) para los datos de produccion total y por especie de la mezcla
muestran diferencia estadistica entre las distintas variables de

estudio, durante las cuatro estaciones del ano (Cuadro 4.4).
Produccion de Alfalfa.

La alfalfa fue la especie que mas altos rendimientos
presentd a lo largo del experimento. Su mejor desempeno fue en el
verano, con producciones similares en la primavera y otono y una

baja considerable durante el invierno (Cuadro 4.4 y Figura 4.6).

La dominancia de la alfalfa en la mezcla pudo deberse
basicamente a dos aspectos. En primer lugar a que la pradera no
tuvo la presion causada por el pastoreo del ganado, la cual
definitivamente ocasionaria una reduccion en el desempeno de esta
especie, debido a su baja resistencia al pisoteo y al incremento en
las deposiciones de heces, las cuales | t‘)ghé‘ficiarl’an principalmente a

las especies de zacates (Miller, 1984; Frame y Boyd, 1986; Frame y
Newbould, 1986; Murphy, 1987).
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Cuadro 4.3 Produccion media total y por especie en la mezcla,
durante el experimento (los resultados se muestran para
cada estacion del ano en kilogramos de materia seca por

hectarea).
Estac.* Total Alfalfa Ovillo Festuca Ballico Avenila
P-90 3047 2149 195 120 421 163
V-90 2996 2717 167 59 52 1
0-90 1917 1889 28 0] 0 0]
1-90 1306 066 258 40 23 19
P-91 3499 2284 800 202 94 119
V-91 4136 3549 401 92 69 25
O-91 1876 1573 178 87 25 13
-9 1 1078 499 308 120 75 76
P-92 2896 1341 754 453 153 195
V-92 4106 2893 244 497 281 190
0-92 4073 2104 758 661 252 298

* Estac.= estacion del ano, P-90= primavera de 1990, V-90= verano

de 1990, O-90= otono de 1990, 1-90= invierno de 1990,

P-91= primavera de 1991, V-91= verano de 1991, 0-91= otono de
primavera de 1992, V-92=

1991, 1-91=

invierno de 1991,

P-92=

verano de 1992 y O-92= otono de 1992.

Cuadro 4.4 Comparacion de los valores promedio por estacion

para las variables de estudio (en kilogramos de materia

seca por hectarea).

Estacidon del ano

Variable Primavera Verano Otono Invierno
Produccién total 3161 a 3680 a 2622 b 1192 c
Alfalfa 1966 b 3082 a 1855 b 732 C
Ovillo 573 a 276 ab 321 ¢ 383 bc
Festuca 248 a 165 ab 249 b 80 b
Ballico 226 a 107 b 92 b 49 b
Avenilla 157 a 50 b 102 b 48 b
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En segundo lugar, el efecto del corte inicial pudo haber
ocasionado la dominancia de la leguminosa, ya que en este caso se
dié el primer corte aproximadamente 150 dias después de la
siembra, con el fin de que se establecieran bien todas las especies,
principalmente la leguminosa. Las recomendaciones comunes
senalan que se debe dar el corte inicial entre los 90 y 120 dias
después de la siembra, por lo cual, al haber permitido 60 dias mas
para su establecimiento, la especie mas beneficiada fue la alfalfa
(Frame y Newbould, 1986; Sheldrick et al., 1986; Woledge et al.
1992).

Produccion de Zacates.

Los zacates obtuvieron soélo el 29 por ciento de la
producciéon total acumulada de la pradera (Figura 4.3). Las
proporciones relativas de cada especie dentro de la mezcla son las
siguientes: ovillo 50 por ciento, festuca 25 por ciento, ballico 18
por ciento y avenilla 7 por ciento. En general, los zacates tuvieron
un mejor desempeno durante los meses de primavera (Cuadro 4.3).
Un aspecto importante es que las cuatro especies tendieron a
incrementar sus producciones hacia el segundo y tercer ano del

experimento.

El zacate ovillo obtuvo la mayor produccion acumulada
dentro de los zacates, con casi 13 ton. de MS/ha, siendo importante
subrayar que ademas contd con la mejor distribuciéon de la

produccion durante los tres anos del estudio (Figura 4.7).
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El zacate festuca tuvo muy bajas producciones durante el
primer ano, pero a partir del segundo ano logrdé incrementar
relativamente sus producciones con mas uniformidad, e inclusive en
el tercer ano alcanzd producciones considerables dentro de las
especies de zacates, con un promedio superior a los 400 kg de MS/ha

(Figura 4.8).

En cuanto a las dos variedades de zacate ballico, no
presentaron la respuesta que de ellas se esperaba. Al inicio del
experimento, durante la primavera, tuvieron producciones notables
dentro del grupo de zacates con rendimientos medios cercanos a los
400 kg de MS/ha (Figura 4.9). Sin embargo, a partir del verano y en
el otono sus producciones fueron insignificantes dentro de la
produccidén total de la mezcla, reduciendo su productividad durante

el segundo ano, con una ligera alza hacia el tercer ano.

Por ultimo, el zacate avenilla tuvo un desempeno similar al
del zacate ballico, con una tendencia negativa de su produccion
durante el primer ano, una produccion estable en poblaciones bajas
durante el segundo y un incremento notable hacia el tercer ano

(Figura 4.10).

De acuerdo a lo que se ha estado senalando, con el uso de
las mezclas forrajeras se logré una mayor produccion de forraje
durante un periodo mas uniforme, teniendo ademas una mayor

eficiencia en el uso de los recursos agua y nutrientes.
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Figura 4.9. Produccion estacional de zacate ballico.
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Sin embargo, el desempeno productivo de los zacates no fue
el esperado, ya que se deseaba que tuvieran una mayor importancia
relativa en la mezcla y que de esta forma pudieran contribuir con

una produccion durante los meses mas frios del otono e invierno.

Ademas, sigue existiendo un déficit de produccion dentro
de la mezcla, por lo cual es conveniente el estudio de otras especies
para la seleccidn de algunas mas resistentes al frio, principalmente
en los meses de diciembre, enero y febrero, por lo que se podria
pensar probablemente en algunas especies de la familia Triticeae,
como por ejemplo los géneros Agropyron, Sitanion, Elymus,

Triticale, etc.).

Ademas es conveniente pensar en la inclusion de algunas
otras especies de verano como tréboles, esparcetas, etc. y ciertos
zacates dentro de los géneros Panicum, Chloris, Setaria, Cenchrus,
etc., con el fin de diversificar la produccion y de esta forma se

pueda reducir el riesgo de timpanizacion del ganado.

Otra opcidn factible para lograr el establecimiento
adecuado de todas las especies en la mezcla, seria sembrar
inicialmente las leguminosas y cuando ya estén establecidas
introducir o "sobresembrar" las gramineas (Hafekamp y Holt, 1985;

Ball et al.,, 1991).
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Efecto de los factores atmosféricos.

En el Cuadro 4.1 se puede observar que no existio
diferencia estadistica significativa entre tratamientos para
ninguno de los factores atmosféricos en estudio (P<0.05), lo cual se
pudo corroborar con la comparacion multiple de medias que se

presenta en el Cuadro 4.5.

El analisis de varianza entre estaciones del ano mostrdé que
si existié diferencia estadistica significativa (P<0.05) para los
factores temperatura, radiacion, evaporacion y humedad (Cuadro
4.1). La prueba de medias indica mas altas temperaturas durante el
verano, mayor radiacion en primavera y verano y una mayor humedad

relativa durante el invierno (Cuadro 4.6).

En el Cuadro 4.7 se presentan los coeficientes de
correlacion entre los datos de produccion total y por especie y los
factores atmosféricos de estudio. Se puede observar que la
produccion total de la mezcla forrajera se encontré relacionada
significativamente con la temperatura (r=0.82), radiacion (r=0.81) vy
evaporacion (r=0.70) (P<0.05). De igual forma sobresalen las
relaciones entre la produccion de alfalfa y la temperatura (r=0.88) vy

entre la produccion de alfalfa y la humedad relativa (r= -0.21)
(P<0.05).
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Cuadro 4.5 Comparacion de medias por tratamientos para los

factores temperatura media (°C), radiacion acumulada
(cal), evaporaciéon acumulada (mm) y humedad media(%).

Radiacion -

v

Humedad /.

s e C— ——— — A CE— — A W— ——— SR— S—

Temperatura’"c

Evaporacién':

17.60 a
14133 a
202.61 a
81.88 a

A
¥
/ Y

e o c—— a— ar— —— — —

17.50 a
14194 a
204.71 a
81.86 a

—— ——— — T w— t———

17.51 a
14202 a
202.59 a

81.83 a

-----------------------------

17.50 a
14170 a
202.59 a
82.09 a

17.42 a
14134 a
201.50 a

82.22 a

Cuadro 4.6 Comparacion de medias por estacion para los factores

temperatura media (°C), radiacion acumulada (cal),
evaporacion acumulada (mm) y humedad media (%).

s ae c—— — — ——— — — — to——

Temperatura
Radiacion
Evaporacion
Humedad

b — —" — — — —— — — — —

18.30 b
16,127 a
251.16 a

79.64 b

21.29 a
16,425 a
238.04 a

e s e m—— — co— ————

81.33 ab

del ano

Otono Invierno
17.02c 12.30 d
13,000 b 10,260 ¢
163.21 b 148.64 b
82.92 ab 84.67 a
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Cuadro 4.7 Coeficientes de correlacion entre las especies y los

factores atmosféricos en estudio.

Factor
Temp.
Rad.
Evap.

H.R.

Festuca Ballico Avenilla

Alfalfa Ovillo

0.88
0.75
0.64

-0.21

0.11
ns
0.29

0.31

0.03
ns

0.19
0.26
0.26

0.01
ns

0.14 -0.04
ns - ns
0.22 0.13
* ns
0.33 0.17
-0.12 -0.06
ns ns

Temp.= temperatura, Rad.=radiaciéon, Evap.= evaporacion, H.R.=
humedad relativa.

Temperatura.

La temperatura fue el factor mas correlacionado con la

produccion total de la pradera, lo cual se debido basicamente al

efecto tan significativo que tiene sobre la produccion de alfalfa y al

gran peso que tuvo dicha especie dentro de la mezcla (Cuadro 4.7,

Figura 4.11). Respuestas similares son reportadas por Norris (1985)

y Menzi et al. (1991), quienes senalan que es uno de los factores que

mas influyen sobre la productividad y composicion botanica de una

pradera mixta ya que influye sobre el area foliar de las plantas.
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En general, la produccién por especie en cada uno de los
zacates no tuvo relacion con los cambios en la temperatura, con
excepcion de la festuca (r=0.19) (Figura 4.12). Estos resultados son
congruentes con el reporte de Lamaire y Salette (1982), quienes
encontraron que tanto la festuca como el zacate ovillo estuvieron
altamente correlacionados con los registros de temperatura

acumulada.

Radiacidon_solar.

En la Figura 4.13, se muestra la relacidon entre la
produccion total de la mezcla y la radiacion solar. Se puede
observar que, en general, los zacates estan mas correlacionados con
la radiacion que con los cambios en temp;eratura (Figura 4.14). Al
respecto Weihing (1963) senala que la luz, en forma de radiacion
total, es el principal factor que influye en el desarrollo vy

crecimiento de los zacates.

Menzi et al. (1991) y Norris (1985) encontraron respuestas
similares, analizando mezclas de treboles con festuca, ballico y
timothy, concluyendo que la radiaciéon junto con la temperatura son
los factores que mas influyeron sobre los cambios en la
~composicion de las mezclas, subrayando que durante la primavera
las producciones por unidad de incremento en temperatura y

radiacion fueron de dos a tres veces superiores que en el verano.
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Evaporacion.

La evaporacién, también tuvo un efecto significativo sobre
la productividad de la pradera, tanto en la produccion de alfalfa
como de los zacates (Cuadro 4.7 y Figura 4.15). Sobresalen dentro de
las correlacion.es la que tuvo con la produccién total (r=0.70) y la

que tuvo con la produccion de alfalfa (r=0.64).

Humedad relativa.

La humedad relativa, por el contrario, no tuvo ningun efecto
sobre los zacates y sodlo afectd ligeramente la producciéon de alfalfa
en forma negativa (r=-0.21) (Cuadro 4.7). Reece y Alexander (1991),
senalan que la humedad ambiental y del suelo son dos factores
esenciales que provocan cambios en la composicion botanica de
cualquier comunidad vegetal. Norris (1985) concluye que al
incrementarse el déficit de humedad se afecta directamente a las

plantas, ya que se reduce su extension y apariencia foliar.

Interacciones entre factores.

El Cuadro 4.8 muestra las relaciones entre los factores
atmosféricos evaluados. Se puede observar que si existieron
relaciones estadisticas significativas entre ellos, sobresaliendo las
correlaciones entre la radiacidon y la evaporacion (r=0.89) (Figura
4.16), la temperatura y la radiacion (r=0.79) (Figura 4.17) y la

temperatura y la evaporacion (r=0.77) (Figura 4.18).
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Dinamica de los componentes de la mezcla.

En el Cuadro 4.9 se pueden observar los cambios
estacionales de las especies dentro de la mezcla forrajera (Figura
4.19). Definitivamente que la especie que domind en la mezcla a lo
largo del experimento fue la alfalfa y dentro de las gramineas

sobresalieron (relativamente) el zacate ovillo y 1a festuca.

Los resultados de las pruebas de correlacion entre las
especies indican una alta relacion entre la produccion de alfalfa y la
produccion total de la pradera (r=0.81) (Cuadro 4.10). Asimismo, se
observan relaciones significativas estadisticamente entre Ia

produccion de festuca y ovillo (r=0.65), festuca y ballico (r=0.63) y

festuca y avenilla (r=0.64).



Cuadro 4.9 Cambios estacionales en la composicion botanica de

Avenilla

P-90
V-90
0-90
1-90
P-91
V-91
O-91
-91
P-92
V-92
0-92

Siembra

la mezcla forrajera (en porciento).

Ovillo

19.00

6.40
5.57
1.40
19.75
22.86
9.70
9.49
28.57
26.04
5.94
18.61

Ballico
23.00

13.82
1.73

1.76
2.69
1.67
1.33
6.95
5.28
6.84
6.19

12.00

o o
o Ww

NAPONOOW-=
WHNOO O AN
NOWOO©OOO , WO

Cuadro 4.10 Coeficientes de correlaciéon entre las especies
evaluadas en la mezcla.
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Total
Alfalfa
Ovillo
Festuca
Ballico

Avenila

1.00

0.81

1.00

Alfalfa Ovillo

0.44

- 0.01
ns
1.00

Festuca Ballico

0.48
0.02

ns
0.65

1.00

0.38
0.01

ns
0.44
0.63

1.00

Avenila

0.30

- 0.12
ns
0.49
0.64

0.59
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indica diferencia estadistica significativa (P<0.05).

ns no existe diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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Figura 4.19 Cambios en la composicion botanica de la mezela.



CAPITULO V
CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo observar que
con el uso de las mezclas forrajeras se logra una mayor produccion
y, mas que todo, durante un periodo mas prolongado y uniforme. Con

lo anterior, se puede esperar reducir considerablemente los costos
de produccion debido basicamente a la amortizacién de los costos de
establecimiento, ademas de que se puede disponer de forraje

durante todo el ano.

El comportamiento productivo estacional de la pradera
basicamente fue de primavera y verano, con producciones promedio
superiores a 3.0 y 3.5 ton MS/ha respectivamente. Sin embargo, aun
se tienen ciertas deficiencias en cuanto a la seleccién de las
especies utilizadas, pues es necesario pensar en algunas especies
mas resistentes a condiciones ambientales frias como es el caso de
los géneros Agropyron, Sitanion, Elymus, Poa, Bromus, Triticales,

etc. Por otro lado, se requiere diversificar la producciéon en el

verano, pues se deben seleccionar algunas otras herbaceas como
trébol blanco, trébol pata de pajaro, esparcetas y otras
leguminosas, y también zacates de verano como en el caso de
especies del género Panicum, Andropogon, Sorghastrum, Paspalum,

Setaria, Cynodon, etc.
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Aunque la temperatura y la radiacidon estan altamente
asociadas, se vi6O una mejor respuesta de la leguminosa a la
temperatura y de las gramineas a la radiaciéon solar, lo cual nos
puede servir como un indicador muy eficiente para la seleccion de
las especies. Con base en lo anterior, se podrian seleccionar las
especies de acuerdo a su respuesta al radiacion solar, tomando en
cuenta que esta tiene un alto grado de asociacién (r) con la

evaporacion (0.84), temperatura (0.79) y humedad relativa (-0.35).

Se pudo observar que el conocimiento y manejo de los
registros ambientales puede ser una herramienta muy util, no sélo
para la seleccion de especies, sino para hacer predicciones de la
produccidon de una pradera, pudiendo también estimar su distribucion
a lo largo del ano, lo cual ya es un requisito para la planeacion de

programas forrajeros intensivos.

Es necesario investigar aun sobre algunos otros factores
que influyen fuertemente en la composicion botanica de la mezcla a
través del tiempo, dentro de los que sobresalen la frecuencia e
intensidad de corte, fecha inicial de corte y principalmente Ila

respuesta de la pradera al pastoreo del ganado.

Por udltimo, se requiere implementar otras practicas de
manejo de mezclas de gramineas con leguminosas con el fin de
garantizar el establecimiento de ambas en la pradera, es decir, se
pueden llegar a sembrar en primer lugar las leguminosas, 0 bien,

utilizar las sobresiembras de especies anuales y perennes.



CAPITULO VI
RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Campo
Experimental "El Bajio" de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio
Narro", en Buenavista, Saltillo, Coahuila, de agosto de 1989 a

noviembre de 1992.

Los objetivos planteados para el presente estudio fueron los
siguientes: 1) determinar la tendencia estacional de la produccion
total y por especie de los componentes de la mezcla, 2) determinar
el efecto que ejercen los factores temperatura, radiacion,
evaporacion y humedad, sobre la producciéon de la mezcla y 3) evaluar
los cambios de composicion botanica de la mezcla dentro y entre los

anos evaluados.

Se utiliz6 una mezcla comercial compuesta por festuca,
ballico, ovillo, avenilla y alfalfa, en las proporciones de 32, 23, 19,
12 y 9 por ciento, respectivamente. Se plante6 un diseno
experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones, en
donde se formularon cinco tratamientos que fueron dados por el
efecto de los factores atmosféricos que incidieron sobre cada evento
de rebrote (35 dias), dependiendo directamente de las distintas

fechas de corte que se presentaron durante el estudio.



Se evalu6 la produccién total y por especie de los
componentes de la mezcla y se correlacionaron con los factores

atmosféricos senalados.

No hubo efecto estadistico significativo entre los
tratamientos, pero si entre las estaciones del ano. Las mayores
producciones se presentaron en primavera y verano, por los altos

rendimientos de zacates y alfalfa respectivamente.

La alfalfa respondi6 mas al efecto de la temperatura,

mientras que los zacates hicieron 1o mismo con la radiacion.

Se tuvo un rendimiento total cercano a la 90 ton de MS/ha
durante el estudio, de las cuales el 71 por ciento correspondieron' a
la alfalfa, el 14 al ovillo, el 7 a la festuca, el 5 al ballico y el 3 a la
avenilla. Es posible que los cambios tan notables en la composicion
botanica de la mezcla se hayan debido basicamente a dos aspectos: el

corte inicial y el tipo de manejo (por siega).

Aunque se han logrado mayores rendimientos por hectarea y
ademas gran uniformidad, es necesario utilizar otras especies mas

resistentes en invierno y diversificar las de verano.
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