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RESUMEN

El propdsito de esta revisién bibliografica es el de traer a la luz las caracteristicas diferen-
ciales entre las especies del género Panicum, sus rangos de adaptacion edéfica y climati-
ca, asi como su comportamiento productivo y rendimiento.

El Zacate Guinea (Panicum maximum Jacq.), es nativo de Africa Tropical y Subtropical,
fue introducido al continente Americano en el siglo XVII por los esclavos africanos que lo
utilizaban como cama en los barcos que los transportaban. Se encuentra ampliamente
naturalizado en nuestro pais. Es una planta perenne, de crecimiento amacollado, a menu-
do con rizomas, alcanza alturas de mas de 2 metros. Sus hojas tiene forma de lanzas de
15 a 100 cm de largo por 3.5 cm de ancho; de tallos erectos, glabros o con alta pilosidad,
con 3 a 15 nudos. Su inflorescencia es una panicula de 15 a 60 cm de longitud por 25 cm
de ancho, de semilla fértil que muestra forma eliptica, de aproximadamente 2 mm de lon-
gitud. Se desarrolla en climas calidos, libre de heladas, en una amplia gama de suelos,
desde arenosos hasta arcillosos, con buen drenaje y de mediana a alta fertilidad. Se
adapta bien desde el nivel del mar hasta los 2,500 msnm, con precipitaciones superiores
a los 1,000 mm anuales y temperaturas medias de 19 a 22°C. En los ultimos afios se han
colectado gran cantidad de ecotipos, que se seleccionaron y desarrollaron como cultivares
en Australia y Brasil, recientemente se ha introducido a México y otro paises, entre estos
ecotipos destacan: Coloniao, Tanzania, Tobiata, Centenario y Mombaza, los cuales pre-
sentan diferencias marcadas en su morfologia y potencial productivo. En México se tiene
informacién limitada sobre el comportamiento de los nuevos cultivares, aunque se sabe
gue esta especie tiene amplia plasticidad. Es un excelente pasto forrajero, dado que no
reduce su calidad y digestibilidad significativamente durante las épocas criticas, no se
lignifica en demasia, contrariamente a lo que ocurre con otros pastos como buffel, rhodes,
estrella africana, etc., ademas de ser tolerante al sombreo y quema. Se debe manejar
con presiones de pastoreo adecuadas, ya que al ser de mayor calidad y apetencia el ga-
nado lo prefiere sobre otras especies. Es decir, que con el pasto guinea, en sus diferentes
cultivares, se tiene una excelente opcién para el mejoramiento e incremento de la produc-

cion animal, tanto en el trépico himedo como en el subhimedo.

Palabras Clave: Panicum maximum, Cultivares, Caracteristicas, Rendimiento y Calidad.



INTRODUCCION

A nivel mundial, las areas tropicales comprenden 89 paises e incluyen la mitad de
la tierra potencialmente cultivable. En estas zonas se localiza el 55 por ciento del
ganado bovino, 36 por ciento de ovinos, 34 por ciento de porcinos, 68 por ciento
de caprinos y 53 por ciento de equinos.

Las regiones tropicales en México comprenden aproximadamente el 25 por ciento
del territorio nacional y se localizan principalmente en las franjas costeras, desde
el nivel del mar, hasta alrededor de los 1000 metros sobre el nivel del mar (msnm)
y abarcan desde el sur de Sinaloa y Tamaulipas, hasta la frontera con Guatemala

y el Mar Caribe y algunas areas de la depresion central del Rio Balsas.

En estas regiones existen diversas variantes de clima calido, destacando el calido
subhumedo con precipitacién que fluctia entre 1000 a 2500 mm anuales, con ele-
vaciones que van de 0 a 600 msnm y tienen una temperatura media anual de
25°C. Los principales tipos de vegetacion son: selva mediana subcaducifolia, selva
baja caducifolia y selva baja espinosa caducifolia que corresponde a 22.80 millo-
nes de hectareas. Comprende las franjas costeras de Baja California Sur, Sonora,
Nayarit, Jalisco, Sinaloa, Michoacan, Colima, Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Yu-
catan, Morelos, Quintana Roo, Tabasco, Campeche, Hidalgo, Puebla (INIFAP,
1999; citado por de Lebdn, 2007).

En tanto que el calido himedo, con presencia en regiones pequefias de los esta-
dos de Chiapas, Veracruz y Tabasco, se caracteriza por registrar lluvias todo el
afo, en estas areas el mes mas seco, durante el periodo de sequia, registra una

precipitacién superior a 600 mm y con mas de 2500 mm promedio anual.



Estos tipos de vegetacion, en su estado natural, carecen de especies forrajeras
nutritivas, siendo la principal fuente de forraje los arbustos como el huaxin (Leu-

caena spp.) considerado el mas importante.

En el tropico mexicano la explotacion de ganado bovino se realiza principalmente
bajo pastoreo tradicional (extensivo) en gramas nativas y gramineas introducidas;
entre las primeras destacan los géneros Axonopus spp. y Paspalum spp. De las
gue es conocido su bajo potencial de produccién de forraje y valor nutritivo. Tam-
bién se explotan gramineas introducidas, algunas de ellas ya naturalizadas en las
areas de pastoreo, entre las mas comunes se pueden citar zacate guinea (Pani-
cum maximum), jaragua (Hyparrhenia rufa), buffel (Cenchrus ciliaris), estrella afri-
cana (Cynodon plectostachyus) y Rhodes (Chloris gayana). En los ultimos 15
afos, han cobrado importancia algunas especies del género Brachiaria, Andropo-
gon y algunos cultivares de Panicum maximum, mientras que en las leguminosas
destacan los géneros Clitoria, Pueraria, Arachis y Cratylia, las cuales empiezan a
ser conocidas y utilizadas por los productores. Mas recientemente, han sido libe-
rados los cv. Toledo (Brachiaria brizantha X araes, MG-5) y Mulato (Brachiaria
brizantha), y por lo tanto son poco conocidos. Dentro de las tantas especies de
gramineas introducidas que se emplean como forraje en estas regiones, uno de
los més destacados es el Pasto Guinea (Panicum maximum Jacq.), el cual ha ma-
nifestado ventajas en diversas condiciones de suelo y clima; ademas, ha demos-
trado un comportamiento bastante aceptable en comparacion con otro pastos in-
troducidos, en lo referente al rendimiento de materia seca (MS) y facilidad de es-

tablecimiento, entre otras caracteristicas (Universidad de la Habana, 1978).

El pastoreo continuo con alta carga animal, la quema anual de las praderas, la
época seca prolongada, los ataques esporadicos del salivazo (Cercopidae y Aeno-
lamia) y el descenso de los niveles de nitrégeno junto con la posible inmovilizacion

del fésforo del suelo, han llevado a las pasturas de las regiones tropicales a un



proceso de degradacion que reduce anualmente su productividad de manera im-

portante.

La falta de especies forrajeras de buena calidad, adaptadas a las condiciones am-
bientales prevalecientes en las diversas zonas ganaderas del pais, ha sido sefia-

lada como uno de los problemas que mas limitan el desarrollo de la ganaderia.

La introduccion y seleccion de especies forrajeras (Poaceae y Fabaceae) con alto
potencial de produccion, calidad, persistencia y adaptacion a las diversas condi-
ciones climéticas y edaficas del tropico, es una de las formas mas efectivas para

incrementar y mejorar la produccion y productividad del ganado.

Objetivo

El propdsito de esta revision bibliografica es el de traer a la luz las caracteristicas
diferenciales entre las especies del género Panicum, sus rangos de adaptacion

edafica y climética, asi como su comportamiento productivo y rendimiento.

Justificacion

La disposicion de la bibliografia concerniente al género Panicum y sus diferentes
especies, permitira al interesado conocer y utilizar aquellas que mejor se adapten
a las condiciones de su explotacion ganadera, para lograr un incremento conside-

rable en la produccion animal.



REVISION DE LITERATURA

Taxonomia del Pasto Guinea (Panicum maximun jacg.) (Harvard y
Bernald, 1969).

Clasificacion Taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoidea
Tribu: Paniceae
Género: Panicum
Especie: maximun Jacq.

Nombre binomial
Panicum maximum Jacq.
Sinénimos

1.-Megathyrsus maximus (Jacq.) BK Simon & S.W.L Jacobs
2.-Urochloa maxima (Jacq.) R. D. Webster



3.-Panicum hirsutissimum Steud.

4.-Panicum maximum Jacq. var. hirsutissimum (Steud.) Oliv.5.-Megathyrsus
maximus. var. Coloratus (C.T. White) B. K. Simon & S.W.L. Jacobs

6.-Panicum maximum var. Coloratum C.T. White

7.-Megathyrsus maximus var. Pubiglumis (K. Schum.) B. K. Simon & S. W. L. Ja-
cobs

8.-Panicum maximum Jacqg. var. pubiglume K. Schum.

9.-Panicum maximum Jacq. var. trichoglume Robyns

10.-Urochloa maxima var. Trichoglumis (Robyns) R. D. Webster

(www.tropicalforages.info).

La derivacion del nombre y los aspectos historicos

Panicum deriva del nombre latino para el mijo que se utiliza en la panificacion,

maximo puede referirse a la gran altura que alcanza la planta.

Nombres comunes en México: Zacate Guinea, Privilegio, Zacaton, Pasto Guineo,
Camalote, Guineo, Hoja Fina, Panizo de Guinea, Rabo de Mula, Pasto Tanzania
(Martinez, 1979).

Nombres comunes en otros paises (CAB International, 2007)

Arabe: Gina el Hash, Chino: shu da Yang cao, Inglés: La hierba de Guinea,
Hierba de Bufalo, Pasto Colonial, Pasto Elefante, Green Panic, Panic grass Verde,
Hierba Hamil, Pasto Tanzania. Espafiol: Guinea, Pasto Mijo de Guinea.
Francés: Guiné Capime, Fataque, un elefante herbe, élevé de panico, hierba de
Guinea. Argentina: Gatton Panic, Guinea Pasto. Bolivia: Gatton Pasto. Brasil:
Guiné colonia capim, sempreverde, siempre verde capim, Colonid, capim capim
de planta,capim guifié, sempre capim-verde, Colonido, coloninho, Gatton panic,

green panic , Guiné, Makueni, sempre-verde, tobiata. Colombia: guifia, Guinea



Pasto. Cuba: yerba de guinea. Alemania : guineagras, Hirse, rishirse. Dinamarca:
Hirse, guineagras. Ecuador : Saboya. Estonia: hirss sur. Honduras: Guinea zaca-
te. Indonesia: banggala roempoet, Londo soeket, banggala rumput, gajah rumput.
India: Ghas de Gini, Ginia Gaddi, ginio pillu, pasto guinea. Italia: Erba di Guinea.
Jamaica: pasto guinea. Japon: kibi Ginea. Kenya: achuko, odunyo. Laos: Nga
Faed. Sri Lanka: tana de Gini, pul Gino. Mauricio : fataque Malasia: sesak sa-
rang rumput. Nicaragua: Guinea zacate. Paises Bajos : hierva bengaalsh. Nepal:
Ghani ginebra. Pert: Castilla Grama, Zaina, Guinea Pasto. Filipinas : pasto gui-
nea. Puerto Rico : de yerba de guinea, Gramalote. Tailandia: Guinea yah. Ton-
ga: Saafa. Turquia: guyana oto. Hawaii: mauu pulumi y Venezuela: gamelot,

guineon, Hierba de la India. (www.ceniap.gov.ve/pbd).

Descripcion Botanica General del Pasto Guinea (Panicum maximum Jacq.).

El Pasto Guinea (Panicum maximum) (Fig.1) es una planta perenne de tipo ama-
collado que mide 0.5 - 4.5 m de altura y crece durante el verano formando matas
densas que se extienden por medio de raices cortas y/o rizomas cortos y serpen-
teantes. Sus hojas son largas y anchas con tallos que florecen llevando la semilla

en paniculas abiertas y colgantes con altura de 1.5 - 2.4 m.

La semilla de guinea se desprende facilmente de la panicula, ocasionando altas
pérdidas de caridpside. El desprendimiento de la semilla madura y la presencia de
semillas inmaduras simultaneamente, dificultan la cosecha. Una buena germina-
cion de la semilla seria de 25 a 35 por ciento. Respecto al numero de semillas por
kilogramo hay diversidad de opiniones, Davies y Hutton (1970), dicen que hay 16
111000; Humphreys (1976), considera que hay de 1.6 a 2.4 millones de semillas
por kg y Whyte et al. (1959) opinan que hay de 1 760 000 a 3 100 000.



Como los tallos se doblan, los nudos tocan el suelo y estos sacan raices forman-
dose de esta manera, plantas nuevas. Las vainas de las hojas se encuentran en
las bases de los tallos y estan cubiertos de pelos finos. Se mantiene verde hasta
tarde en el invierno. Las laminas foliares son de hasta 35 mm de ancho y forma

conica en una punta fina de largo. La fértil (mujeres) lema superior es palida.

Esta especie varia en tamafio y vellosidad y también puede variar en menor medi-
da, en el habito de crecimiento. Hay distintas formas de Panicum en Sudéafrica,
pero las arrugas floret transversal superior o de las semillas de P. Maxima, la dis-

tingue de todas las demas especies Panicum (www.plantzafrica.com).

El manejo del Guinea es bastante simple y esta planta puede resistir altas cargas
animal, aunque su consumo por debajo de 6 a 10 pulgadas (15 a 25 cm) no es
recomendable. También resiste la quema, la cual se recomienda en caso de que

su crecimiento fuese demasiado exuberante.

Figura 1. Pasto Guinea (Panicum maximum Jacq.)

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Este pasto es extremadamente tolerante a la sombra producida por los arboles,

arbustos y otras especies de pastos. Esta es una caracteristica valiosa ya que le



permite recibir la sombra de leguminosas vigorosas tales como centro, puero y
siratro y continuar compitiendo para producir una buena combinacion de pastos y
leguminosas. En el tropico himedo de Australia, este pasto ha demostrado ser la

especie mas confiable y productiva (www.cbytargentina.com).

Caracteristicas morfologicas.
Planta

El Zacate Guinea, como ya se dijo, es una graminea alta (3 m o mas), vigorosa
amacollada, perenne, que cubre el suelo totalmente sin llegar a formar césped.
Las cepas o macollos se engruesan por medio de yemas (Fig. 2) que emergen a
corta distancia de la cepa principal. Se considera que una planta de edad madura
tiene una proporcion hoja- tallo de 1:1.1 (Whyte, 1959; Citado por Lopez, 2001).

Figura 2. Tallo del zacate guinea (Panicum maximum Jacq.)

(Fuente: www.tropicalforages.info ).

Raiz

Su sistema radicular es abundante, profundo, fibroso y se podria decir que tiene

una formacién completa cuando la planta asemille por primera vez (De Leodn,



1977; citado por Lépez, 2001), tiene alguna tolerancia a la sequia pero no la sufi-
ciente como para resistir temporadas secas largas. El Pasto guinea esta adaptado
a una amplia gama de suelos pero se comporta mejor en los bien drenados, de

mediana a alta fertilidad.
Espiga

La inflorescencia del guinea (Fig. 3) es una panicula abierta de 15 a 20 cm de lon-
gitud por 25 centimetros de ancho, produce abundante semilla que va madurando
en forma heterogénea y se desgranan rapidamente (Humphreys, 1976; citado por
Lépez, 2001).

Figura 3. Espigas y semillas de Panicum maximum

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Semilla

La espiguilla o espicula del Guinea tiene glumas externas lisas e internamente
encierran a la cariopside (Fig. 4) el primer par de glumas, formando una estructura
que cierra herméticamente. De semilla fértil, de forma eliptica, de aproximadamen-

te 2 milimetros de longitud.

Anteriormente se ha hecho referencia a la dificultad de cosechar la semilla del

Pasto Guinea.
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Panicum maximum

Figura 4. Semilla del zacate guinea (Panicum maximum Jacq.)

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Con técnicas mejoradas de cosecha, la calidad de la semilla sin duda mejorara
(Figura 7). Sin embargo, debido a diferencias marginales de rendimiento de las
diversas variedades de Pasto Guinea se sugiere que la calidad de la semilla, es-
pecialmente la buena germinacion, sea el criterio principal a seguir para su adqui-
sicion. A continuacién se presenta la semilla de algunos cultivares de Panicum
maximum donde se puede observar que existe variabilidad tanto en color como en

tamafio de la semilla (Figura 5).

Massai Aruana Coloniao

Mombaza Tanzania

Figura 5. Semilla de algunos cvs de Panicum maximum.

(Fuente: www.xingusementes.com.br).
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Floracion y Reproduccion

La floraciébn en Panicum maximum dura bastante tiempo (a excepcion tal vez de
cuando empieza a finales de la temporada) y esto afecta la cosecha y la produc-
cion. En Filipinas, Javier (1970) observo que el 25 por ciento de las espiguillas flo-
recieron 6 dias después de la emergencia de la panicula y que el 50 por ciento se
desprendieron 15 dias después. Sin embargo, en Colombia, Alarcén et al. (1969)
encontrd que las espiguillas maduran alrededor de 32 dias antes de la antesis. En
Filipinas, la floracion se present6 empezando la tarde y llegé a su méaximo de las 6
p.m. a las 10 p.m. dependiendo de la variedad y duré aproximadamente 80 minu-
tos. Panicum maximum es una planta apomictica facultativa y pseudogamica con
alrededor de 2 a 3 por ciento de reproduccion sexual, la cual se efectta por polini-
zacion cruzada o autopolinizacion y esta estimacion por lo general se mantiene en
la progenie de plantas sexuales (Combes y Pernés, 1970; citados por Lépez,
2001).

Javier (1970) acepta la predominante reproduccion apomictica de Panicum maxi-
mum pero afirma que de acuerdo a la citologia, la sexualidad tiene valores que
fluctian desde 22 a 54 por ciento; sin embargo, Combes y Pernés (1970) citados
por Bogdan (1997) mencionan que el 2 a 3 por ciento de reproduccion sexual ob-
servada actualmente, dista mucho de lo estimado debido a la frecuencia en la re-
duccion de sacos embrionarios. Aun bajo pseudogamia, la polinizacion es necesa-
ria para la formacion del endospermo que es indispensable para el crecimiento

normal del embrién.

El cultivar Massai es precoz y florece durante todo el afio, pero con concentracion
en mayo. Durante los dos primeros afios, este cultivar puede producir hasta cuatro
ciclos de florecimiento, entre los meses de marzo y junio. Estos ciclos son conse-
cutivos y presentan grados variados de superposicion, los cuales dependen de la
edad de la pastura, de las condiciones climéticas, de los tratos culturales y, princi-
palmente, de la aplicacion de nitrégeno inmediatamente después a la cosecha de

las semillas (www.safrasulsementes.com).
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En un estudio realizado por Carvajal y del Rio (2003) para conocer la produccion
y calidad de la semilla de Andropogon gayanus (Llanero), Brachiaria brizantha (In-
surgente) y tres variedades de Panicum maximum (Guinea Comun, Guinea Tan-
zania y Guinea Mombaza), encontraron que las especies presentaron su floracion
en los meses de octubre y septiembre (cuadro 1). La produccién de semilla en-
contrada por la influencia de la época de floracion y con la técnica de fertilizacion
(Cuadro 2 y 3) y la germinacion de la semilla con la edad en el momento de siem-
bra (Cuadro 4). Encontrando que la aplicaciéon de fertilizante para mejorar la cali-

dad y cantidad de la semilla tuvo un efecto positivo con su aplicacion.

Cuadro 1. Fecha de iniciacion de la floracion y la cosecha de semillas de cinco pastos
tropicales.

Especie o Variedad Inicio de Flora cion Fecha de Cosecha
Llanero Octubre 30 Noviembre 16
Insurgente Octubre 1 Noviembre y diciembre
Guinea Comun Septiembre 15 Octubre 24
Guinea Mombaza Septiembre 25 Noviembre 2
Guinea Tanzania Septiembre 25 Noviembre 5

(Fuente: Carvajal y del Rio, 2003).

Cuadro 2. Produccion de semilla bruta (kg/ha) de cinco pastos con y sin fertilizacion

Especie Sin fertilizacion Con fertilizacién Promedio
Llanero 211 381 296
Insurgente 110 161 135
Guinea Comun 89 167 128
Guinea Mombaza 134 377 255
Guinea Tanzania 151 286 218

(Fuente: Carvajal y del Rio, 2003).
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Cuadro 3. Produccion de semilla pura de cinco pastos sin y con fertilizacion (kg/ha).

Especie Sin fertilizacion Con fertilizacion Promedio
Llanero 93 240 166
Insurgente 22 42 32
Guinea Comun 24 43 34
Guinea Mombaza 65 188 127
Guinea Tanzania 82 180 131

(Fuente: Carvajal y del Rio, 2003).

Cuadro 4. Germinacion de cinco pastos influenciados por la edad de la semilla (%)

Edad de la semilla

Especie Cero-un mes 3.5 meses 6.5 meses
Llanero 13 46 75
Insurgentes 2 3 48
Guinea Comun 14 19 14
Guinea Mombaza 5 13 58
Guinea Tanzania 2 6 12

(Fuente: Carvajal y del Rio, 2003).

Caracteristicas genéticas

La variedad mas comun de Guinea es autotetraploide (2n=36) y muestra una irre-
gularidad meiotica, pero como su reproduccién es apomictica, la progenie de las
semillas es muy uniforme (Whyte, et al., 1959; citado por Lopez, 2001). Esta uni-
formidad la confirma (Humphreys, 1976) quien cataloga al Guinea como una es-
pecie apomictica obligada, de sexualidad muy limitada. Sin embargo, hay algunos

reportes, como el desarrollado por Javier (1970) citado por Humphreys(1976), en
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Laguna, Filipinas, quien observo una marcada diversidad genética en las carac-

teristicas de maduracion y desgrane de varios clones de Guinea.
Produccion de semilla y germinacion

El primer paso para la produccion de semillas es la determinacion de la zona
apropiada para el establecimiento de los cultivos, debido a que la zona de produc-
cion de forraje puede ser diferente a los requisitos para obtener rendimientos de

semillas adecuados (Hopkinson y Reid, 1979; citados por Carvajal y del Rio 2003).

La obtencion de altos rendimientos de semilla en gramineas tropicales resulta
dificil, tal es el caso del pasto guinea, ya que por ser una graminea forrajera tropi-
cal presenta una pobre sincronizacion de la floracion y un alto porcentaje de
dehiscencia de las semillas maduras, por tanto, sélo una pequefia cantidad de las
semillas producidas se pueden cosechar, o que ocasiona bajos rendimientos;
ademas de que la semilla es de baja calidad (Boonman, 1978; Hacker, 1999; cita-

dos por Joaquin, et al., 2006).

La produccion de semillas de pastos se debe expresar en semilla pura y no equi-
vocadamente como semilla cruda o bruta, ya que un alto rendimiento de semilla
bruta puede ser invalidado por la falta de pureza. La germinacion es muy variable
y depende de la edad de la semilla debido a la latencia, la cual es inhibida durante
el almacenamiento de la semilla. Los rendimientos de semilla se ven afectados por
la falta de uniformidad de la floracion y porque la semilla cae con facilidad de la
planta cuando madura. Las condiciones climaticas y la fertilizacion con nitrogeno,
son mas importantes en la produccion (Boonman, 1979; Citado por Carvajal y del
Rio, 2003).

Se ha indicado, que con la manipulacion de la densidad de macollas, fertilizaciéon
nitrogenada y la seleccion de la fecha éptima de cosecha, se puede mejorar el
rendimiento de semilla en pastos tropicales (Boonman, 1978). Porque la base del

crecimiento de las pasturas y de la produccion de semillas es el macollaje. Cada
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hoja tiene una yema de la cual se desarrollara un macollo. El primer macollo apa-

rece generalmente cuando la planta tiene 4 o 5 hojas expandidas (Peman, 2005).

Una produccidn alta de semillas dependera de maximizar el nimero de macollos y
sincronizar la aparicion de las inflorescencias (Loch, 1985), por lo que es comun
realizar cortes de la pastura cuando termina la estacion seca para promover el
macollaje. El mayor efecto de la fertilizacion nitrogenada se manifiesta en el in-
cremento de los rendimientos de semilla, debido a que se aumenta la densidad de
inflorescencias. Dado que el nitrégeno juega un rol central en la produccion de
semillas, es importante determinar la dosis Optima a aplicar, el momento adecuado

y el tipo de fertilizante nitrogenado a utilizar (Peman, 2005).

Para lograr los mejores resultados, primeramente la pradera debe estar bien esta-
blecida y habra que esperar a que inicie la temporada de lluvias para poder fertili-
zar, después hay que esperar por lo menos dos meses para cosechar y esta co-

secha hay que realizarla en tres etapas que son:

» Corte. Aqui hay que organizar al equipo de trabajo en grupos de tres per-
sonas, en donde dos cortaran y una se encargara de transportar las espi-

gas a donde se construira la pila.

» Apilamiento . Serd necesario seleccionar un area accesible y cercana de
donde se esta cortando, la pila se debe hacer en forma ordenada y aqui la

semilla debe durar de 3 a 4 dias como maximo.

» Trilla. Se realizard tomando pequefios manojos de la pila, los cuales se
agitaran con suaves movimientos horizontales, esto con el fin de que Uni-
camente se desprenda la semilla madura, no hay que golpearla ya que si se

hace se desprende semilla infértil (Gonzalez, 2002).
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Sin embargo, existen reportes que sefialan que el rendimiento y la calidad de la
semilla se podrian mejorar ain mas con la aplicacion de reguladores del creci-
miento (Nickell, 1979), ya que segun la concentraciéon y momento de aplicacion, se
sincroniza la floracion y se uniformiza la maduracion de las semillas (Pérez, 1990;
citados por Joaquin, 2006). Dentro de los reguladores del crecimiento que se pue-
den usar para incrementar el rendimiento de semilla de gramineas forrajeas tropi-

cales se encuentran el paclobutrazol y el ethephon (Joaquin, 2006).

Gil y Medina (2001) citado por Villanueva et al. (2008) mencionan que la quema
prescrita también puede ser una préactica recomendable para estimular la produc-

cion de semilla.

La semilla tiene la forma de una espiguilla con una sola cariopside y dependiendo
de la variedad, difiere en tamafo. En variedades con espiguillas largas, 1000 de
estas pesan 1.40g (700 000/kg) y 1000 semillas escarificadas, es decir a las que
se les han removido las suaves glumas, pesan 0.85 g (1 200 000/ kg). En varieda-
des con espiguillas pequefas, pesan 0.75 g/1000 6 1 350 000/kg (Bogdan, 1966).
Whyte et al. (1959), citado por Bogdan (1997) mencionan un namero mayor de
semillas por kg (1 760 000 — 3 100 000) debido posiblemente a que también se

presenta un gran numero de espiguillas vacias.

En un gran nimero de variedades, la mayoria de las espiguillas pueden estar vac-
ias, pero en otros tipos el porcentaje de espiguillas con cariépside puede ser razo-
nablemente alto, por ejemplo, el cultivar Makueni, o el cultivar Sabi, que son relati-
vamente buenos productores de semilla. Se tiene poca informacion sobre la pro-
duccion de semilla, viejos reportes de Kenia muestran que el Pasto Guinea delga-
do produce alrededor de 300 Ib de semilla/ acre (alrededor de 336 kg/ha) lo que tal
vez se refiere a semilla de baja calidad, donde el porcentaje de espiguillas con
cariopside puede ser tan bajo de 1 a 5 por ciento. Boonman y Van, (1973) citados
por Lopez (2001) reportan que el cultivar Makueni produce 25 kg de semilla pura

germinable/ha.
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La producciéon de semilla de zacate guinea es una de las mas complejas. En Méxi-
co se trata solo de una actividad familiar en la que participan mujeres y nifios y
ocasionalmente el jefe de la familia, cuando le queda tiempo después de sus acti-
vidades primarias. Cada una de estas familias llega a colectar de 50 a 100 kg de
semilla en una temporada, semilla que entregan a acaparadores (De Ledn, 1977;

citado por Lépez, 2006).

Lépez (2006) presenta un método de cosecha descrito por De Ledn (1977) que
utiliza estas familias para la recoleccion de la semilla del pasto guinea. Se cortan
las espigas (Figura 6) que por su color se juzgan que estén maduras o muy proxi-
mas a madurar, las espigas que recolectan se amontonan, se hacen montones tan
altos como se pueda y se cubren con una manta, lona o con un lienzo de polietile-
no, de esta manera se deja que las espigas “suden” uno o varios dias durante los
cuales, debido al alto contenido de humedad de la semilla, se presentan elevadas
temperaturas en el interior de la pila de espigas, ocasionando la muerte de em-
briones, en demérito de la calidad de la semilla, pero a favor de la economia del
recolector, ya que recibe mas dinero entre mas semillas entreguen al comercian-

te, independientemente de la calidad de la semilla.

Figura 6. Recoleccién de semilla a mano en Tailandia de zacate guinea.

(Fuente: www.tropicalforages.info).
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Cuando ha pasado el periodo de “sudado” se quita la lona que cubre el montén, se
toman pequefios haces de espiga, se sacuden y restriegan entre si para que se
desgrane toda la semilla posible, luego se junta esta y como normalmente no se
hace toda la operacion sobre un piso de concreto o sobre lona, cuando se recoge
la semilla, se levanta con tierra, piedras y ademas basura que se encuentra pre-
sente. La semilla asi colectada se filtra con arpillas o tela mosquitera, se envasa
en costales de yute, mantas u otros materiales, posteriormente se lleva a cabo un

proceso adecuado de secado.

En Filipinas, la cosecha se realiza manualmente, azotando la panicula de las va-
riedades largas o cortando el pasto cerca del suelo en las variedades de panicula
pequefia, apelmazandolo y posteriormente trillandola al golpearla con palos. Para
prevenir un excesivo desprendimiento de semilla y evitar un posible dafio por paja-
ros, las paniculas (la inflorescencia) pueden amarrarse antes de la cosecha o los

culmos (tallos) se voltean boca abajo (Javier, 1970; citado por Bogdan ,1997).

Ferguson (1978) citado por Carvajal y del Rio (2003) describe la cosecha manual
de semillas, consistente en cortes de tallos florales que se apilan en forma hori-
zontal para el sudado, después de 3-4 dias se abre la pila y se trilla, luego las se-
millas se trasladan a cobertizos donde se seca en el sol o en la sombra. La calidad

de semilla es muy variable y también el rendimiento.

La produccion de semillas del zacate comUn se encuentra generalmente entre 50
y 300 kg de semilla/ha, efectuando la cosecha entre los 28 y 36 dias después de
la aparicion de la inflorescencia. El porcentaje de germinacion de la semilla varia
entre 0 y 45 por ciento, El mejor periodo para utilizar la semilla correctamente al-
macenada es 6 a 12 meses después de cortada. Después o antes de este tiempo
la germinacion disminuye. Bogdan (1997) menciona que de acuerdo a varios auto-
res, la semilla requiere de una maduracién postcosecha y puede tomar de 6 a 18
meses. La longevidad de la semilla depende de las condiciones de almacenaje.
Uno de los factores que afectan la germinacion de las semillas es el periodo de

latencia, el cual se mantiene en reposo bioguimico y es necesario eliminar antes
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de la siembra para lograr un establecimiento rapido y homogéneo (Febles, 1981).
Es conocido que la mayoria de los cultivares de Panicum maximum presentan
dormancia poscosecha. Gonzélez y Torriente (1983; 1984), Matias y Bilbao (1985)
han informado disminucion del efecto dormantico con el empleo del almacena-

miento.

Figura 7. Recolecciéon de semilla de Panicum maximum cv. Gatton con maquinaria en el
Norte de Australia.

(Fuente: www.tropicalforages.info).

En estudios realizados por Gonzales y Mendoza (1994) sefalan que la semilla, en
el transcurso del almacenamiento en frigorifico, se aprecié un incremento significa-
tivo de la germinacién (P<0.001) y se alcanzaron los mayores valores a los 9y 12
meses, que no difirieron entre ellos pero si de los restantes meses. Se observo
una fuerte dormancia en la semilla recién cosechada (0 mes), con solo 1.25 por
ciento de germinacién (este ultimo se determindé empleando la sal de tetrazolio).
Durante el almacenamiento en condiciones ambientales, también se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.001) para la germinacion en los distintos
meses estudiados, se observo un incremento significativo hasta los 6 meses, aun-
gue a partir de este momento disminuyo, lo que se hizo significativo a los 12 me-

Ses.
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En contenedores sellados a una temperatura de 10°C, la viabilidad puede durar
mucho tiempo, pero se pierde rapidamente si se almacena en bolsas y a tempera-
turas mayores de los 10°C. En Rhodesia, Smith (1970) reporté una germinacion
del 5 por ciento en semillas recién cosechadas, la germinacion aumento a 24 por
ciento cuando se almacené alrededor de un afio y a un 40 por ciento cuando fue
escarificada quimicamente con acido sulfarico por 10 minutos. Las glumas suaves
de la espiguilla pueden inhibir la germinacion, pero las duras (la lemay la palea de
los flésculos fértiles) no deben quitarse y en las pruebas realizadas por Smith, las
cariépsides desnudas no germinaron. La germinacion puede aumentarse también
al sumergir la semilla en una solucion de KNO2 o en agua en circulacion. Alternar
humedad y sequedad durante las primeras etapas de germinacién de la semilla
pasa lo mismo que alternando las temperaturas por ejemplo de 10 a 40 °C (Bog-
dan, 1997).

La produccion de semillas puras es de, aproximadamente, 85 kg/ha. En un gramo
de semillas de cultivar Massai se encuentra en nivel de produccion de semilla me-

dia, 900 semillas puras (www.safrasulsementes.com).

En Filipinas, Javier (1970), reporta una produccion de 25 kg de semilla pura con
un 5 — 7 por ciento de semillas bien formadas en tres cultivares y una produccion
de 99 — 156 kg en dos selecciones del cv. Sabi (Bogdan, 1997).

En un estudio realizado por Oquendo et al. (2008) en cultivares de (Panicum
maximum jacq.) (Figura 8) con diferentes métodos de propagacion, en un sistema
intensivo de ceba de ganado vacuno, se encontro interaccion variedad por método
de siembra o plantacién, favoreciendo a la guinea Likoni cuando se establecié por
semilla gamica y a los cultivares Mombasa, Tanzania y Tobiata con el método por
macollas o cepa. La plantacion por transplante favorecié a la guinea comun y en

los tratamientos restantes mostré un comportamiento intermedio.
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Figura 8. Produccién de semilla de cultivares Panicum maximum con diferentes métodos
de propagacion.

(Fuente: Oquendo, et al., 2008).

La variedad Likoni se ha destacado entre variedades del género Panicum como
alta productora de semilla en diferentes condiciones agroedafoclimaticas de Cuba
(Matias y Ritt 1988). Segun la informacién aportada por Pérez (2000) y por Pérez
et al., (2006), citados por Oquendo (2008) en investigaciones realizadas en
Guantanamo y en Matanzas, donde se compararon cinco cultivares de guinea, se
encontré que los rendimientos mas elevados se alcanzaron con Likoni y Uganda
(229 y 203 kg/ha, respectivamente). Por ello lo utilizan como testigo en estudios de

nuevos ecotipos o cultivares de Panicum maximum.

En un estudio realizado en el Estado de México por Joaquin et al. (2009), para
evaluar el efecto de la fertilizacién nitrogenada en el rendimiento y calidad de la
semilla del pasto guinea cv Tanzania. Los RST y RSP (Cuadro 5) variaron entre
las dosis de nitrdgeno, presentando incrementos ascendentes conforme aumento
la dosis de fertilizacion, hasta 100 kg de N/ha, con valores de 26.6 y 23.7 kg/ha,
respectivamente. Las dosis de 150 y 200 kg/ha presentaron valores iguales a la de

100 kg de N/ha pero diferentes y superiores al testigo (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Rendimiento de semilla total y semilla pura de pasto guinea (Panicum maxi-
mum) cv Tanzania con diferentes dosis de Nitrégeno (kg/ha).

N (kg/ha) RST RSP
0 2.4 1.8

50 16.0 13.3
100 26.6 23.7
150 265 222
200 26.7 21.7

(Fuente: Joaquin et al., 2009). RST= Rendimiento de semilla total, RSP= Rendimiento de semilla
pura.

Se encontré que la aplicacién de nitrégeno tuvo un efecto positivo en el nimero de
paniculas/ m?, se observo que los valores de 12.9, 13.1, 13,1 y 14.7 paniculas m?
obtenidos con las dosis de 50, 100, 150 y 200 kg de N/ha, respectivamente, fueron
similares entre si, pero diferentes y superiores al de 0 kg de N/ha (1.4 paniculas
m?) (Cuadro 6). Un comportamiento similar al anterior se observo en la longitud de
panicula, ramas por panicula, semillas producidas y cosechadas por panicula,
donde las cuatro dosis de nitrégeno presentaron valores superiores al control. Asi
mismo, se encontré que la pureza fisica de la semilla cosechada se incremento
con la fertilizacion nitrogenada, donde el mayor valor de pureza (86.6 por ciento)
se obtuvo con la dosis de 100 kg de N/ha. No se encontrd efecto de la fertilizacion

nitrogenada en el peso de 1,000 semillas y porcentaje de germinacion.

Cuadro 6. Componentes del rendimiento, Calidad fisica y fisiologica de semillas del pasto
guinea (Panicum maximum) cv Tanzania con diferentes dosis de Nitrégeno.

N(kg/na) NP(No.m?) LP(n) | RP(n) SPP(n) SCP(n) PMS() PP (%) PG (%)

0 1.4 19.9 27 347 171 1.349 71.4 82.1
50 12.9 22.7 32 632 317 1.317 8l.1 80.4
100 13.1 23.4 30 664 326 1.347 86.6 83.7
150 13.1 25.8 32 745 422 1.319 83.4 86.0
200 14.7 27.5 30 772 429 1.316 85.3 86.1

(Fuente: Joaquin et al. 2009). NP= Numero de panicula, LP= Largo de panicula, RP= Ramas por panicula,
SPP=Produccién de semillas por panicula SCP=Cosecha de semilla por panicula, PMS= 1,000-Peso de semi-
lla, PP= Semilla pura, PG= % de Germinacion.
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En relacion a los coeficientes de correlacion entre el rendimiento de semilla y sus
componentes, se encontro que el nimero de panicula/ m2 fue el componente que
presentd el mayor grado de asociacién con los RST y RSP, con valores de 0.7894
y 0.7684, respectivamente, seguido de la longitud de panicula y semillas produci-

das por panicula (Cuadro 7).

Los resultados encontrados en este estudio indican que la aplicacion de nitrégeno
incremento el rendimiento de semilla y que los valores maximos se lograron con
100 kg de N por hectarea. En este sentido se ha sefialado que las gramineas tro-
picales producen la mayor cantidad de semillas cuando se aplican 100 kg de N/ha
y que dosis mayores reducen el rendimiento (Boonman, 1972; Bogdan, 1977; ci-

tados por Joaquin et al., 2009).

Cuadro 7. Coeficiente de correlacion entre el rendimiento de semilla y los componentes de
dicho rendimiento en pasto guinea (Panicum maximum) cv. Tanzania.

- Componentes de Produccion ~~ PTS PSP
Numero de Panicula 0.7894 0.7684
Largo de Panicula 0.7645 0.7604
Ramas por Panicula 0.3972 0.3990
Produccién de Semilla por Panicula 0.7486 0.7526
Cosecha de Semilla por Panicula 0.6524 0.6436
1,000- Peso de Semilla -0.1838 -0.1298

(Fuente: Joaquin et al. 2009). PST= Produccién Total de Semilla, PSP= Producciéon de Semilla.

En un estudio realizado por Eguiarte y Gonzéalez (S/F) para evaluar el potencial de
produccion de semilla de las especies Andropogon gayanus (CIAT 621; las selec-
ciones INIFAP 11, 24, 21 y 39); Panicum coloratum INIFAP 183 y 184; Panicum

maximum comun; Cenchrus ciliaris cv. Biolela y Americano.
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Encontraron que las accesiones de Panicum presentaron rendimientos similares
de semilla y de espigas (Cuadro 8), Panicum maximum comun presenté la mayor
produccion de S. P. V. (77 kg/ha), mientras que P. coloratum INIFAP 184 produjo
70 kg/ha y P. coloratum INIFAP 183 produjo 68 kg/ha. El niUmero de espigas/m?

vario entre 118 en esta ultima accesione y 94 en P. coloratum INIFAP 184.

Cuadro 8. Produccion de semilla y nimero de espigas/m2 de accesiones de Panicum.
Regidn sur de Jalisco, México. (Promedio de dos estudios)

Accesion Semilla pura (kg/ha) Espigas (Nu mero/m?)
P. coloratum INIFAP 183 68.50 118.12
P. coloratum INIFAP 184 70.15 93.44
P. maximum comun 77.01 101.12
Promedio 71.88 104.22

(Fuente: Eguiarte y Gonzalez, S/F). NOTA: Las plantas fueron fertilizadas en el primer estudio con
50 kg/ha de N y 30 kg/ha de P. En el segundo 100 kg/ha de N y 50 kg/ha de P.

Joaquin et al., (2006) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de
la aplicacion de la fitohormona esferoidal cidef-4 en el rendimiento y calidad de la
semilla en pasto guinea (Panicum maximum Jacg.) cv. Tanzania y el momento de
la aplicacion. Encontrando los resultados que se muestran en los cuadros 9, 10 y
11. Donde se observa que el rendimiento cosechado de semilla pura germinable
fue 19 por ciento mayor al aplicar el cidef-4 al iniciar la antesis en comparacion a
la aplicacion antes del espigamiento (Cuadro 9). EI nimero de paniculas, semillas
producidas y cosechadas por panicula y peso de 1,000 semillas no fueron afecta-
das por la etapa de aplicacion. Asimismo, no se observaron diferencias estadisti-

cas de la etapa de aplicacién en el porcentaje de pureza fisica y germinacion.

Se observa que el mayor rendimiento cosechado de semilla pura germinable (132
kg/ha), se obtuvo al aplicar la concentracion de 6 mg/kg de ingrediente activo, va-
lor que fue similar al rendimiento obtenido con 2 y 4 mg, pero diferente y superior

al control (Cuadro 10). La pureza fisica y germinacion de la semilla no fue afectada
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por ninguna de las concentraciones aplicadas. No se encontré efecto de la inter-

accion etapa y concentracion aplicada para ninguna de las variables.

Cuadro 9. Rendimiento cosechado de semilla pura germinable, componente del rendi-
miento, calidad fisica y fisiologica de semillas del pasto guinea, en dos etapas de aplica-
cion de cidef-4.

Tiempo de PGSHY NP SPP SHP
aplicacion (kg/ha.) (No. m?3)  (No.) (No.)
Control 87 40 817 586 1.264 86 78
Antes del
espigamiento 109 67 1008 702 1.267 88 81
Inicio de la
antesis 128 74 1003 674 1.270 87 79

(Fuente: Joaquin et al., 2006), PGSHY= Cosecha de produccién de semilla pura germinable, NP= Numero de
paniculas, SPP= Produccién de semilla en cada panicula, SHP= Cosecha de semilla en cada panicula, TSW=
1000- peso de la semilla, SP= Semilla pura, GR= Por ciento de germinacion.

Cuadro 10. Rendimiento cosechado de semilla pura germinable, componentes del rendi-
miento, calidad fisica y fisiolégica de semillas del pasto cunea con diferentes concentra-
ciones de cidef-4.

Concentracion PGSHY NP

cidef-4 (mg/kg)t  (kg/ha.) (No. m?3)

0 87 40 817 586 1.26 86 78
2 110 76 1024 682 1.26 87 77
4 114 60 1037 738 1.27 86 82
6 132 76 957 645 1.28 89 81

(Fuente: Joaquin et al., 2006),  Ingrediente activo, PGSHY= Cosecha de produccién de semilla pura germi-
nable, NP= Numero de paniculas, SPP= Produccién de semilla en cada panicula, SHP= Cosecha de semilla
en cada panicula, TSW= 1000- peso de la semilla, SP= Semilla pura, GR= Por ciento de germinacion.
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En el estudio que se describe, se encontrd6 que el nimero de paniculas fue el
componente que presentd el mayor grado de asociacion con el rendimiento cose-

chado de semilla pura germinable, con un valor de 0.8342 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Coeficientes de correlacién entre el rendimiento cosechado de semilla y los
componentes de dicho rendimiento en pasto guinea.

Componentes de produccion ~ Semilla pura germinable (kg/ha)
Numero de paniculas 0.8342
Produccién de semilla por panicula 0.5723
Cosecha de semillas por panicula 0.5801
1000- peso de la semilla 0.1303

(Fuente: Joaquin et al., 2006).

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la aplicacion de la fitohormo-
na esteroidal cidef-4 incremento6 el rendimiento cosechado de semilla pura germi-
nable de pasto guinea y que el mejor momento de aplicacion fue al iniciar la ante-

sis.

Con el objetivo de evaluar la calidad de las semillas de tres especies forrajeras,
Valbuenal (2005), realizé un estudio en Brachiaria decumbens, Brachiaria bri-
zantha y Panicum maximum cv. Tanzania, los resultados se muestran en los cua-
dros 12 y 13, donde se puede observar que cv. Tanzania presenté diferencias en
los valores de materia inerte (MI) y nimero de semillas puras por kilogramo
(NSP/kg) en contraste con Brachiaria decumbens y Brachiaria brizantha (Cuadro
12).

El PSP de Brachiaria decumbens (81.47 por ciento) y Brachiaria brizantha (82.50
por ciento) fueron superiores en relacién con P. maximum cv. Tanzania (70.06 por
ciento). En cuanto al NSP/kg fue mayor para P. maximum (801429) en compara-
cion con B. decumbens (149809) y B. brizantha (139225). (Cuadro 12). El PSP y
MI estan influenciados por la forma de la cosecha de la semilla y por el tratamiento
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escarificada, alta pureza y nucleada, mientras que el NSP/kg esta directamente

relacionado con el tamafio de la semilla, Io que significa que a menor tamafio ma-

yor es el numero de semillas.

Cuadro 12. Promedio de pureza de tres especies de semillas de gramineas forrajeras

Especie PSP PMI NSP/kg

Brachiaria decumbens 81.47 18.07 149809
Brachiaria brizantha 82.51 16.74 139225
Panicum maximum cv. Tanzania 70.06 28.53 801429

(Fuente: Valbuenal, 2005). PSP= Por ciento de Semillas Puras, PMI= Por ciento de Material Inerte, NSP/kg=

Numero de Semillas Puras/kg.

En el cuadro 13 se observan los promedios del porcentaje de germinacion (PG) en

las tres especies de gramineas forrajeras estudiadas. Brachiaria decumbens

(60.57 por ciento) presentd mayor porcentaje de germinaciéon (PG) en compara-

cion con Brachiaria brizantha y Panicum maximum (41.08 y 57.63 por ciento res-

pectivamente).

Cuadro 13. Andlisis de germinacion de tres especies de semillas de gramineas forrajeras

Especie PG Ccv NSPVG/kg Kg/ha
Brachiaria decumbens 60.67 48.56 66602 3.19
Brachiaria brizantha 41.08 32.95 44994 4.59
Panicum maximum cv. Tanzania 57.63 40.10 313769 0.76

(Fuente: Valbuenal, 2005). PG= Por ciento de Germinacién, CV= Valor Cultural (El porcentaje de semilla pura
viva), NSPVG/kg= Numero de Semillas Puras Vivas por kg, en la ultima columna se refiere al los kilogramos

germinales por hectarea.
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En este mismo estudio, encontraron que el promedio del valor cultura (CV) fue
mayor en la especie Brachiaria decumbens (48.56) en comparacion con la Bra-
chiaria brizantha y Panicum maximum (32.95 y 40.10 respectivamente).

De acuerdo a estudios realizados por muchos autores (Martin y Palma, S/F; Jank,
1995; citado por Jank, L., 2003; Boonman y Van, 1973 citados por Lopez, 2001;
Valbuena, 2005; Eguiarte, 1992, Pérez, 2000 y Pérez et al., 2006 citados por
Oquendo, 2008; Carvajal, 2003; Rettally, 2009 y www.tropicalforajes.info). Se hace
una concentracion de datos de produccion de semilla de algunos cultivares de Pa-

nicum maximum (Cuadro 14).

Cuadro 14. Produccién y germinacién de semilla de algunas variedades de Panicum maximum.

Cultivares Produccion de semillas p  u- % de Germi-

ras (kg/ha) nacion

Tanzania 1321 57.632
Mombaza 72t 58*
Tobiata 401
Coloniao 1001
Massai 85!
Makueni 252
Sabi 99-1562
Atlas 85°
Aries 85°
Comdln 77.013 14*
Uganda 2033
Gatton 100°

(Fuente: t Jank, 1995; citado por Jank, L. ,2003), 2 (Boonman y Van 1973), citado por Lépez, (2001). 2 Valbue-
na (2005), 3 Eguiarte, (1992), Pérez, (2000) y Pérez et al., (2006) citados por Oquendo, (2008) * Carvajal,
(2003), © Rettally, (2009), (www.tropicalforajes.info).

Calidad de la semilla

La obtencion de semilla de calidad, representa un factor indiscutible en el estable-
cimiento de pasturas. Benitez (1975) considera que para evaluar la calidad de la
semilla, se determina la pureza fisica, la germinacién y la latencia. Sin embargo,

las especies forrajeras son dificiles de trabajar por su tamafo pequefio y a las es-
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tructuras que la envuelven. En este sentido, Delouche (1971), citado por Carvajal
(2003), indica que la calidad de la semilla es producto de su historia de cultivo y
describe los factores que determinan la calidad de la semilla. Estos son: La calidad
genética, la contaminacion en el campo con variedades afines, las condiciones
bidticas durante la precosecha, la forma de cosecha, el secado de las semilla, la

uniformidad del lote de las semillas y la seleccion del suelo para la siembra.

La semilla comercial es de baja calidad, principalmente en los aspectos de pureza
fisica y germinacion, por lo cual el productor debe sembrar grandes cantidades, o
gue incrementa el costo de establecimiento y restringe el avance de las etapas de
produccion (Bernal 1986; Carvajal y Lara 2003; Reina et al., 1999; citados por Val-
buena, 2005).

De Ledn (1977), sefala que la calidad de la semilla de zacates se cuantifica en un
laboratorio con equipo y personal especializado y esta comandada por dos facto-

res que integran la formula siguiente:

(pureza)(ger minacion)
100

Calidad =

Pureza

La pureza es el numero de granos de semilla de cada muestra de cien que estan
llenas o que tiene caridpside formada (se expresa en %), (De Ledn, 1997). Y se

calcula bajo la siguiente formula:

(%Ger minaci on)(%Pureza)
100

%SPV =

De la misma manera, también se deben determinar los kilogramos de semilla co-
mercial necesaria para tener mayor seguridad en hacer una buena distribucion de

plantulas, asegurando con esto la germinacion de los kilogramos de semilla reque-
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rida para hacer un buen establecimiento del cultivo (Lopez, 2007), se calcula bajo

la siguiente formula.

(kgSPVNecesaria)(100)

kgCN =
%SPV

Germinacion

La germinacién es el numero de semillas de cada cien semillas puras, que estan
vivas y que presentan una germinacién normal inmediata o dureza debida a la la-
tencia propia de la especie (se expresa en %). La semilla pura y viva es la propor-
cion que tiene el lote de semillas, analizado que estén llenas o con cariépside for-

mado y que ademas estén vivas (Humphhreys, 1976; citado por Lépez, 2001).

Valor cultural

Expresa el producto de la pureza por la germinacion. Tomando en consideracion
lo anterior, se puede sefialar que por cada kilogramo de semilla comprada sélo va
a nacer aquella cuyo porcentaje exprese el valor cultural o porcentaje de semilla

pura germinable, el cual se determina de la siguiente manera:

_ %dePureza (%deGer min acion)
100

VC

Es necesario comentar que para calcular la cantidad de semilla necesaria, se debe
tomar en cuenta un indice de 180, valor establecido como aceptable para las con-
diciones del tropico de México. Para calcular la semilla por hectarea se debe divi-
dir el indice mencionado sobre el valor cultural de la semilla que determinamos

previamente.
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Factores que afectan la calidad de semilla

Tiempo de almacenamiento

En Rhodesia, Smith (1970), citado por Lépez (2001) encontré una germinacion del
cinco por ciento en semillas recién cosechadas, la germinacion aumentd a 24 por

ciento cuando la semilla se almacend alrededor de un afo.

Temperatura

En un estudio llevado a cabo por Sarroca et al., (1980), sefialan la posibilidad de
mantener la germinacion de las semillas de zacate guinea después de 14 meses
de almacenamiento (a temperatura baja y con un contenido de humedad inicial
bajo, 10 a 11 por ciento). Si no se dispone de camara fria, la semilla puede ser
almacenada al ambiente de 6 a 8 meses sin que afecte la variabilidad. Por lo que
también concluyen que existe una mayor influencia de la temperatura en la germi-
nacion en comparacion con la humedad relativa. Las semillas almacenadas a ba-
jas temperaturas mantienen su viabilidad por un espacio mas prolongado de tiem-

po (Tomeu, Mendiola y Diaz, 1973; citado por Lopez, 2001).

Humedad Relativa

El contenido de humedad en las semillas es una funcion de la humedad relativa de
la atmdsfera. En muchas regiones humedas del mundo (especialmente en las re-
giones tropicales), la humedad del medio es tan alta que cuando las semillas son
almacenadas al ambiente los contenidos de humedad de las semillas pueden ser
hasta de 16 a 18 por ciento, con ulterior deterioro de las mismas que se refleja en

la germinacion Lopez (2001).
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Dange y Kothari (1968), citados por Lopez (2001), establecieron el 71 por ciento
de humedad relativa como el mas alto tolerable por las semillas almacenadas de
Pennisetum typhoydes para mantener su capacidad de germinacion. Humedades
superiores favorecieron el ataque de hongos, y a su vez, causaron el fallo comple-

to de la germinacion en poco tiempo.

Ecologia de la especie

Esta hierba atrae muchas aves a las semillas. Es especialmente popular entre los
maniquies de bronce, que visita la hierba, en parvadas. Si se siembran en conte-
nedores las plantas en los jardines urbanos, proporcionara una fuente de alimen-
tos muy necesarios para estas aves en un medio urbano. La hierba de Guinea es
también la planta hospedera de la larva de la mariposa ojos marron de los arbus-

tos.

Requisitos del suelo

Panicum maximum crece en la mayoria de los tipos de suelo, siempre que estén
bien drenados y fértiles, aunque algunas variedades son tolerantes a la humedad;
sin embargo, existe una menor tasa de fecundidad en los méas pobres de drenaje.
La tolerancia a suelos alcalinos y acidos también es variable. 'Vencedor'y 'Cente-
nario' fueron criados para estos limites de tolerancia; otras variedades requieren
encalado en suelo &cido y alcalino para mejores resultados. La especie es gene-

ralmente intolerante al anegamiento o la salinidad.

Humedad

La mayoria de las variedades son cultivadas en zonas con precipitaciones anuales

de 900 a 200 mm. La tolerancia a la sequia varia entre los cultivares, aunque en



33

general, no toleran periodos de sequia mayores a 4 0 5 meses. Son tolerantes a

las inundaciones de corto plazo por agua en movimiento.

Temperatura

Se produce desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm. La temperatura varia con
el genotipo. Crece bien a pleno sol, pero se ha registrado que se adapta bien al
sombreado hasta un 30 por ciento. Algunas Variedades reconocidas por la capa-
cidad de crecer en las condiciones de sombra son los cultivares Embu, Petrie.

Origen y distribucion del zacate guinea

El zacate guinea (Panicum maximum) es nativo de Africa, y actualmente se cultiva
hasta ciertos limites en Africa y ha sido introducido a otros paises tropicales y sub-
tropicales como la India, Sri Lanka, Australia, Malaya, Nueva Guinea, Sarawak,
Filipinas, Hawalii y otros lugares donde se cultiva en granjas, pero principalmente a
nivel experimental. Sin embargo, en la India fue introducido por primera vez en
1793 y rapidamente se convirtié en uno de los pastos forrajeros mas importantes.
Actualmente, las principales zonas donde se cultiva incluyen América del Sur,

América central, Indias Orientales y en menor grado el Sureste de EUA.

Este pasto fue introducido a América hace mucho tiempo, probablemente en el
siglo XVIII y principios del XIX (Parson, 1972), en forma accidental, en los dese-
chos del material que se usa para camas en los barcos que traian esclavos del
oeste de Africa (White et al., 1959). Pronto se propagé en todas las islas caribe-
flas hasta el norte de América del Sur, América Central y EUA, e independiente

desde la costa sureste de Brasil hacia tierra adentro.
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En América, fue rdpidamente reconocido como un excelente forraje para pastura y
ahora se cultiva a gran escala, también se ha propagado en la vegetacion natural
o seminatural donde se ha naturalizado perfectamente para formar parte esencial
de la composicion de pastizales naturales, especialmente aquellos con arboles y
arbustos y con frecuencia domina las tierras donde han sido aclarados los bos-
gues. Es un pasto de gran valor como pasto cultivado, debido a su alta productivi-

dad, palatabilidad y buena persistencia.

Distribucion en México

Se ha registrado en Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Estado
de México, Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yu-
catan (McVaugh, 1983; \Villasefior y Espinosa, 1998).citados por

(www.tropicalforages.info).

En Australia, el Pasto Guinea ha sido cultivado por mas de 30 afios, habiéndose
extendido en las zonas costeras libres de heladas del tropico y subtropico en Que-
ensland con precipitacion superior a 1015 mm. Por lo anterior, se puede inferir que
la distribucién de esta especie es cosmopolita, es decir, se puede encontrar en
todos aquellos lugares que cuentan con regiones con clima de tipo tropical (calido
hamedo y subhimedo). Es una especie con amplio rango de adaptacion, esta bien
adaptado a una amplia variedad de condiciones edéaficas, ya que crece bien en
suelos de mediana a alta fertilidad, con un pH de 6 a 8 y bien drenados, en alturas
gue van desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, con una precipitacion de 900
a 2000 mm y una temperatura de mas de 18°C. Se establece principalmente en
suelos de textura media y buen drenaje, de preferencia en suelos arenoso-
margosos 0 margosos, no tolera los suelos pesados arcillosos o inundaciones pa-

sajeras 0 de muy corto tiempo, siempre y cuando los apices de los pastos se en-
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cuentren expuestos al aire (Enderson, 1970), Asi mismo, Cortar el pasto antes de
una inundacion reduce el porcentaje de sobrevivencia (Enderson, 1970). Harvard y
Bernal (1969) indican que esta graminea crece bien en tierras acidas o ligeramen-
te &cidas, frescas, fangosas, fértiles, principalmente en tierras ricas en humus; pe-
ro que no se inunden y que tengan drenaje completo (Whyte et al., 1959). Crece
especialmente bien en la sombra, zonas humedas debajo de los arboles y arbus-

tos y se ve a menudo a lo largo de los rios.

Se encuentra ampliamente distribuida en el sur de Africa, a excepcion de la mayor
parte de El Cabo Occidental. Se origina en Africa, pero se encuentra actualmente
cultivado en casi todas las regiones tropicales del mundo ya que esta planta fue
introducida en casi todos los paises tropicales como una fuente de forraje para los
animales. Sus semillas se venden comercialmente para este fin.

El Zacate Guinea (Panicum maximum Jacq.), es una especie muy variable, en es-
pecial en el este de Africa donde existen numerosos tipos silvestres, algunos de
ellos ya han sido descritos como variedades botanicas. Las plantas difieren en
habito, altura, didmetro del tallo, grado de ramificacion, etc., y debido a sus carac-
teristicas agronémicas. En Africa actualmente se distinguen variedades de esta
especie que han sido desarrolladas en Brasil, Sudéfrica, Australia y la India (Da-

vies y Hutton, 1970). Algunas de las cuales se citan a continuacion:

Panicum maximum cv. Hamil (Pm/H).

Se derivé de semilla suministrada al Sr. Jack Hamil de Daintree, Queensland del
Norte, por el Sr. C. T. White, botanico del gobierno de Queensland, en 1935. Hamil
fue lanzado en Australia en 1956 con la clave (BRA-004731, ORSTOM G76), es
de forma gigante, de 2.0 a 3.0 m de altura. Enraiza liboremente desde nodos en los
tallos en contacto con suelos himedo, mas robusto y grueso en apariencia que los
tipos comunes, comparable a “Coloniao” pero con pelos tiesos, densos en la vaina

— hoja basal. Las hojas son de pelo suave y erecto (Fig. 9). Tolerante a la sequia.
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Bien aceptado por el ganado, incluso cuando madura. Tiene una floracion tardia,
comenzando la floracion temprana hasta mediados de abril a 26 grados Centigra-
dos. El inicio de la aparicion de semillas es pobre pero es mas alta que en muchas
otras variedades. Semillas de aproximadamente 2.3 a 2.5 cm de largo, elipsoidal,
color paja, aproximadamente 1, 600,000, semillas por kilogramo.

(www.tropicalforages.info).

La fuente original del pasto Hamil es desconocida. Es mas robusto y aspero en
apariencia que el pasto Guinea comun. Tiene rizomas cortos y reptantes y sus
raices salen libremente de los nudos de sus tallos al hacer contacto con la hume-
dad del suelo. En el punto maximo de su crecimiento, Hamil llega a tener una altu-
ra de 8 a 10 pies (2.3 a 3.0 m) y su comportamiento es igual o mejor que el del
Guinea comun durante su época de crecimiento. Sin embargo, durante la tempo-
rada seca, después de producir heno, parece ser menos apetecible que otros pas-

tos que crecen en el verano (www.chytargentina.com).

Figura 9. Panicum maximum cv Hamil.

(Fuente: www.conabio.gob.mx)
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Sin tener la palatabilidad del Coloniao, esta variedad de guinea es de crecimiento
elevado y alto productor, y semilla méas que el pasto guinea comun. La siembra
debe efectuarse desde mediados de primavera, hasta principios de verano; cuan-
do la humedad del suelo sea adecuada y se esperen mas lluvias. Prefiere una
buena cama, pero puede sembrarse al voleo en quema de malezas. La siembra
debe de ser a muy poca profundidad, a no mas de 12 mm. El uso del rodillo ayuda

al establecimiento (Guerrero, 1993).

Panicum maximum cv. Coloniao (Pm/C).

Coloniao (Figura 10) fue liberado en Brasil con la clave (BRA-004723, BRA
003824, BRA 003841). El acceso mas antiguo de Panicum maximum en Brasil,
traido con los esclavos en el siglo XVI. Es una planta perenne, con tallos glauco-
sos hasta de 1 cm. de diametro. Hojas gris-verde, 80 a 90cm de largo, 2.5 a 3cm
de ancho; la vaina de la hoja es glabrosa, excepto por unos pocos pelos cortos
cerca del collar. Panicula de 20 a 50 cm de largo y de 15 a 30 cm. de ancho. Tole-

rante a la sequia pero es susceptible a los pulgones (www.tropicalforages.info).

Es un pasto de amplio uso en Brasil, fue introducido por el Departamento de In-
dustrias Primarias de Queensland alrededor de 1930 y evaluado en la Estacion

Experimental de Johnstone, en el Norte de Queensland (www.cbytargentina.com).

Es una variedad muy alta, similar a Hamil, pero bastante mas aspera y vigorosa,

llegan a alcanzar una altura de 12 pies (3.6 m) (www.cbytargentina.com).

Tiene tallos mas gruesos, carnosos y una temporada de crecimiento mas larga
gue guinea comun. Su aceptaciéon por el ganado es sobresaliente y lo prefieren a

casi cualquier otro pasto (Guerrero, 1993).



38

Figura 10. Panicum maximum cv. Coloniao

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Gatton panic (Pm/G).

Gatton panic (Figura 11) se publico en el Pais de Australia en 1964 con la clave
(CPI 6563, ORSTOM G82, BRA-004642). Coleccion institucional proveniente de
Zimbabwe, introducido como Zacate Bufel café, Tallos de aproximadamente 1.4 m,
casi glabroso, mas robusto que Petrie con hojas méas anchas y largas, Inflorescen-
cias de 18 a 20 cm de largo, 15 a 18 cm de ancho en la rama primaria mas baja,
las ramas mas bajas generalmente radian desde un mismo nodo; las espigas son
de 2.6 a 2.9 mm de largo: 1.4 millones de semillas/kg. Adaptada a areas subtropi-
cales y tropicales que reciben entre 760 a 1,000 mm de precipitacion anual (similar
a Petrie). Tiene una estacion de crecimiento mas larga y parece utilizar nitrogeno
del suelo mejor que petrie. La produccion de semilla es cerca de 100 kg/ha (

www.tropicalforages.info). Esta variedad es mas conocida como Gatton Panic, fue

introducida por el C.S.1.R.O. en 1936 y provino del Departamento de Agricultura de
Salisbury, Rodesia del sur. Después de exitosas pruebas de comportamiento que

se llevaron a cabo durante los aflos de 1956 a 1964 en el laboratorio Cooper del
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C.S.I.LR.O. en Lawes, Queensland, fue aprobada en 1964. En América esta espe-
cie se encuentra distribuida desde Ecuador, Pera, Argentina, Bolivia y Paraguay

(www.cbytargentina.com).

Es una planta perenne, originaria de Africa tropical, pero hoy en dia difundida en
todas las zonas tropicales y subtropicales. El cultivar Gatton panic pertenece a los
cultivares delgados, de porte mas bajo (Tipo S) (hasta 1,5 m), proviene de Zim-

babwe y fue seleccionado en ensayos entre 1956 y 1964 en Queesland, Australia.

Es un tipo medio del pasto guinea, no tan aspero y menos robusto que el guinea
comun. La zona de adaptacion del Gatton tiene entre 700 a 1200 mm de precipita-
cion promedio anuales. Temperatura Optima entre 22 y 25°C; altitud entre 90 y 200
msnm. La planta prefiere suelos de alta fertilidad con textura mediana. La persis-
tencia de la especie disminuye rapidamente en suelos de baja fertilidad, con sue-
los arenosos agotados. Prefiere suelos francos, franco arenoso, franco arcilloso.
Se establece adecuadamente en sitios altos del sudeste de la provincia de Santia-
go del Estero y no se establece en sitios bajos con limitaciones de drenaje y sali-
nidad. No tolera los suelos con drenaje impedido, pero se restablece a partir de
semillas presentes en el suelo después de una inundacion temporal, cuando el
agua se ha retirado (Glatzle, 1999). Otra caracteristica sobresaliente es la toleran-
cia al sombreado de arboles y arbustos, por lo que puede ser utilizada en desmon-

tes selectivos o sistema silvopastoriles.

Teniendo estas condiciones, sin embargo, se desarrolla mas rapidamente y es
mas productiva que Green Panic., y por esta razén, es a menudo preferido en las
zonas costeras mas favorecidas. Es menos resistente a sequia y a la helada que
Green Panic y ha mostrado ser menos rustico. Posiblemente, esa falta de rustici-
dad pueda deberse a deficiencias de nitrégeno o a que no se le ha asociado con
una leguminosa apropiada (Guerrero, 1993).
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Es resistente a la quema y rebrota con lluvias, tiene un gran poder de resiembra
natural sin necesidad de ninguna labor. Crece como matas densas, altas (entre
1.5y 2.5 m), con hojas de 15 a 50 cm de longitud y de 1.5 a 2.0 cm de ancho. Su
inflorescencia es una panoja piramidal de 15 a 30 cm de largo, muy laxa, con gran
capacidad de dispersién de semillas por resiembra natural. Es una especie
apomictica, o sea que produce semillas sin fecundacion anterior; es por ello que el
cultivar Gatton no se cruza con otros cultivares de Panicum y mantiene su pureza.
Tiene entrenudos cortos y hojas de textura sedosa, largas y sin pilosidad. Gatton
Panic tiene color verde mas oscuro que Green Panic (que es verde palido), con
tallos aplanados en la base y que generalmente presentan coloracion violacea.
Presenta semilla muy pequefia, violacea a la madurez y con 1.2 a 1.8 millones de
unidades por kilogramo. La produccion de semilla en cada temporada es muy alta
y como es caediza a la madurez, la resiembra natural esta asegurada, pero se
dificulta su cosecha para comercializacion. Su sistema radicular es fibroso, denso
y fuerte, lo que le permite comportarse muy bien en periodos secos (PRODECO,
2006). El Gatton panic tiene muy alta palatabilidad, alto valor nutritivo y persiste
notablemente bien bajo pastoreo fuerte y continuo. No tolera las heladas inverna-

les, pero rebrota con las primeras lluvias en primavera.

Esta especie se adapta a distintos tipos de suelos, siempre que tengan buen dre-
naje, y muestran todo su potencial como productores de forraje en suelos que
ademas de buen drenaje tengan fertilidad de media a alta, no tolera las condicio-
nes de encharcamiento, no tiene buena persistencia en suelos arenosos de baja
fertilidad por sus altos requerimientos de nitrogeno. Tiene buena adaptaciéon a la
consociacién con leguminosas tropicales como soya perenne, Desmodio, Siratro,
Stylosanthes o Leucaena (PRODECO, 2006). En su valor nutritivo presenta varia-
ciones segun el estado fenolégico y el momento del afio, alcanzando el rebrote
primaveral hasta un 14 por ciento de proteina bruta y una digestibilidad de 64 por
ciento; durante el verano y con cortes cada 30 dias, los valores de proteina osci-

lan entre 10 y 11 por ciento, con digestibilidad de entre 56 y 60 por ciento; durante



41

el pastoreo diferido otofial tiene niveles proteicos de 4 a 5 por ciento y digestibili-
dad de 40 por ciento (PRODECO, 2006).

En general, esta especie posee una semilla que comparada con otras gramineas
forrajeras (buffel por ejemplo) es de siembra sencilla. La particularidad de esta
especie es que en general la semilla es de poder germinativo relativamente bajo
(25 a 40 por ciento) y parte del material que se siembra presenta niveles variables
de dormancia. Por esta cuestion, su emergencia es dispareja en los lotes y en mu-
chos casos se considera que esta ha fracasado, sin embargo, al tiempo el lote
comienza a presentar porcentajes importantes de germinacion. La semilla comer-
cial puede presentarse peleteada, es decir con una cubierta que le confiere mejo-
res condiciones fisicas para la siembra. En muchos casos esta cobertura combina
productos quimicos de accidén contra hongos e insectos, aumentando las posibili-
dades de supervivencia de la semilla (PRODECO, 2006).

Figura 11. Panicum maximum cv. Gatton panic.

(Fuente: www.tropicalforages.info).
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Panicum maximum cv. Makueni (Pm/Mak.).

Este cultivar de P. maximum (Figura 12) fue liberado en Kenia antes de 1960, en
Australia en 1973. Es nativa de Makueni, Kenia (1° 47'Sur, 37° 37’ Este, 1200
msnm, precipitacion de 910 mm). Es mas robusto que el tipo comdn, pero menos
robusto, y tallos mas finos que los cultivares gigantes, Hamil y Coloniao. Crece
hasta 1.8 y 2.4 metros de altura y con estolones cortos ocasionales. Hojas hasta
de 80 a 100 cm. de largo, de 18 a 22 mm de ancho, es menos erecto que Hamil,
Coloniao y comun. Se distingue de estas variedades debido a densas pelambres
en las hojas, vaina, tallo expuesto y espiqueletas. Tiene inflorescencias de
aproximadamente el mismo tamafio que las de Coloniao (20 a 50 cm. de largo y
de 15 a 30 cm. de ancho), mas largas que el Guinea Comun y mas pequefias que
Hamil. Las glumas exteriores de las espiqueletas estan en pelos densos, en tanto
gue los de otras variedades son glabrosos; espiqueletas de 3 a 3.5 mm de largo.
Presenta una produccion anual de Materia Seca (MS) similar al de aquellos otros
cultivares pero mas alta (hasta 25 % de su produccion total), 20 por ciento en la
estacion fria, comparada con la variedad Comun y 15 por ciento para los cultivares

Coloniao y Hamil (www.tropicalforages.info).

Fue primeramente recogida en el distrito de Makueni en Kenia, pero su semilla fue
traida a Australia del Centro Experimental de Pastos en Kitale, Kenia, en 1965.
Fue evaluada en la Estacion Experimental de South Johnstone, en el Norte de
Queensland, del Departamento e Industrias Primarias de ese mismo estado, y fue
registrada como variedad nueva de pasto guinea en diciembre de 1973

(www.cbytargentina.com).

Makueni es mas robusta que el Pasto Guinea comun pero es mas corta y tiene
vastagos mas finos que Hamil y Coloniao. Puede distinguirse de estas tres varie-
dades porque las plantas completas de Makueni estan cubiertas por vellos densos
y suaves. Se adapta a climas similares que las otras variedades de pasto Guinea
(con excepcion de Gatton) pero es de mayor rendimiento que estas durante la es-

tacion fresca y seca (www.cbytargentina.com).
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Makueni produce 25 por ciento de su forraje durante el invierno y esta es una im-
portante caracteristica en un pasto tropical. También es bien aceptada por el ga-
nado y es extremadamente persistente aun bajo pastoreo

(www.chytargentina.com).

Figura 12. Panicum maximum cv. Makueni y Neonotonia wightii cv. Tinaroo.

Fuente: (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Tanzania (Pm/T).

El cultivar Tanzania (Figura 13) fue liberado en Brasil en el afio de 1990 con la
clave (ORSTOM T (SH1) 58, BRA-007218, CIAT 16031, CPATU 132) proveniente
de Korogwe, Tanzania (5.15° Sur, 38-48° Este, 300 msnm, con lluvias 1,050 mm).
Es una planta perenne, de 1 a 1.5 m de altura, tiene una amplia area foliar, semi-
llas purpuras, su resistencia al pulgén de moderada a alta. Apropiada para el corte
y acarreo, o pastoreo ligero. Mas amplia adaptacion que muchos tipos de P,
maximum. Mejor adaptacion a areas con corta 0 ninguna estacién seca (pero pue-
den sobrevivir largas estaciones secas). Tolerancia a frios y sequias moderadas.
Produccion de hojas 80 por ciento mas alta, produccion de semilla 30 a 40 por
ciento mas alta, y ganancias en peso vivo por hectarea/afio, 37 por ciento mas

gue guinea comun. Ganancia en peso vivo 720 grs. / animal/dia durante la esta-
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cion humeda y 240 g en la estacion seca. Se han registrado ganancias anuales en
animales menores de dos afios de 250 kg en Tanzania, en Tobiata y Coloniao de
520, 450 y 420 grs./animal/dia (www.tropicalforages.info).

La distribucién de la especie es cosmopolita, es decir, en todos a aquellos lugares
gue cuentan con regiones de clima tipo tropical. Se adapta a suelos de mediana a
alta fertilidad con altura méxima de 1800 msnm. Su sistema radicular es abundan-
te y profundo y se puede decir que tiene una formacion completa cuando la planta

semilla por primera vez (Oporta, 1994, citado por Pastora, 2008).

Figura 13. Panicum maximum cv. Tanzania

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Es una graminea perenne, con buenas caracteristicas agronémicas y zootécnicas.
Presenta altos rendimientos de materia seca, buena calidad nutritiva y una exce-
lente aceptacién por el ganado, por lo menos en las primeras semanas de creci-
miento; ademas (Pastora, 2008) se adapta a suelos de mediana fertilidad y sopor-
ta niveles moderados de sequia por su gran sistema radicular, por eso se ha lla-
mado “siempre verde” (Bernal, 1988). Se usa generalmente para pastoreo, aunque

puede ser utilizado para henificacion. Se reportan producciones entre 12 y 15
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ton/ha de materia seca en pasto Tanzania, con niveles de proteina cruda entre 7 y

11 por ciento, segun zona agroecolégica (Wagner, S/F).

El pasto Tanzania es una especie valiosa que se puede utilizar mediante pastoreo
directo, puede rendir de 50 a 60 toneladas de forraje verde por hectarea, bajo
condiciones favorables. Es aconsejable utilizar este pasto a intervalos de 3 a 4
semanas durante la época de crecimiento a una altura de 15 a 20 cms. Presenta
un digestibilidad de la materia seca que varia de 40 a 62 por ciento (Pastora,
2008). Sin embargo, la escasez de semilla en el mercado nacional ha limitado su
uso. El principal problema de la escasez de semilla de esta especie forrajera en
México, es la falta de tecnologia para producirla (Joaquin et al., 2009).

Panicum maximum cv. Massai (Pm/Mas.).

Es una especie de nueva introduccion (figura 14), pasto amacollado, perenne, el
cultivar Massai (clave BRA 007102) es un hibrido espontaneo entre Panicum
maximum y Panicum infestum. Es originaria de Africa y fue colectada en Tanzania
por El Instituto Francés de Pesquisas Cientificas y Desarrollo en Cooperacion —
IRD. Es una variedad con una produccién de materia seca semejante al cultivar
Coloniao con un porte de apenas 60 cm de altura. Su alta produccion en relacién
con Coloniao se debe a una capacidad de 30 por ciento mayor en producir hojas y
83 por ciento mayor de rebrote después de los cortes (EMBRAPA, 2001; citado
por Reina, 2007).

Es una planta que forma touceiras o tocon con altura media de 60 cm, con hojas
guebradizas, sin serosidad y largas de 9 mm. Las laminas presentan densidades
altas de pelos cortos y duros en la parte superior, de la misma manera la vaina
también presenta densidades de pelos cortos y duros. Los rastrojos son verdes y
finos. Las inflorescencias presentan ramificaciones primarias cortas sin ramifica-
ciones secundarias. Las espiguetas son pilosas, distribuidas uniformemente, con
la mitad de la superficie externa morada. El verticilo es piloso

(www.safrasulsementes.com).
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Figura 14. Panicum maximum cv. Massai

(Fuente: www.safrasulsementes.com)

Massai pose excelente produccion de forraje con gran velocidad de establecimien-
to y de rebrote, con buena resistencia al fuego, mediana tolerancia al fri6. Cuando
se compara con otros cultivares de P. maximum, como Tanzania y Mombaza,
Massai (cuadro 15) presenta mejor cobertura de suelo, alta relaciéon hoja —tallo,
mayor produccion de leche/ha/animal pero con menor ganancia de peso vivo por
animal, mayor produccién de MS de hojas con tallos finos, porte mas bajo, mejor
persistencia en niveles bajos de fésforo; mejor produccion de parte aérea y de rai-
ces en suelos con alta concentracion de aluminio; sistema radicular mas adaptado
a condiciones adversas de compactacion, baja fertilidad, alta acidez y déficit hidri-

co (www.safrasulsementes.com).

Otros aspectos importantes es su resistencia a las cigarritas de pastaje (Deois y
Notozulia, S/F). Como todas las cultivares de Panicum, Massai es exigente en la
fertilidad del suelo y presenta alta respuesta a la adubacion, Se constataron bajos
niveles de sobrevivencia y prolongados periodos ninfales, caracterizando como

poco adecuado al desarrollo de insectos. Un porcentaje medio de sobrevivencia
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fue de 10 por ciento, similar a los de cultivar Tanzania e inferior al constatado en
cultivar Mombaza (39 por ciento). Esas observaciones fueron confirmadas por la
constatacion de bajos niveles poblacionales de adultos y ninfas de cigarritas en
areas establecidas con este cultivar en condiciones de campo

(www.safrasulsementes.com). Se reporta una produccion de 14 a 16 ton/ha/afio

en materia seca y proteina cruda de 10 a 14 por ciento en planta entera (Wagner,
S/F).

Su produccion experimental es cercana a las 25 toneladas de materia se-
ca’/ha/ano. En funcion de la alta tasa de rebrote y para mantener mejor valor nutri-
tivo a través del afio es recomendado el pastoreo de rotacion, con un periodo de
descanso entre 28 y 35 dias (EMBRAPA, 2001; Citado por Reina, 2007).

Cuadro 15. Informacion general sobre Guinea Massai

Utilizacion: Pastoreo, heno y Ensilaje

Suelo : Mediana, y Baja fertilidad

Proteina: 12 a 16%

Habito de crecimiento: Macolla

Informaciones generales: Pasto de muy buena palatabilidad, muy utilizado para
pastoreo, no soporta encharcamientos, indicado para Bovinos, Ovinos, Caprino y
Equinos. De porte mas bajo que las demas variedades de Panicum maximum mucha
hoja (delgadas) y poco tallo. Un poco mas rustico que las variedades

Tanzania y Mombaza.

(Fuente: Reina, 2007).

Panicum maximum cv. Mombaza.

El cultivar Mombaza (Figura 15) fue liberado en Brasil en 1993, con la clave de
identificacion (IRD/ORSTOM K190, BRA-006645, CIAT 6962). Nativa de cerca de

Korogwe, Tanzania (5.20° Sur 38.50° Este, 290 msnm, lluvias 1,050 mm). Es un
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pasto que presenta grandes manojos de hasta 1.65 m de diametro, tallos puarpura.

Hojas largas de hasta 3 cm. de ancho, con pelos cortos en la superficie superior,

vainas de las hojas glabrosas. Produccion de semilla cosechada a mano hasta

cerca de 140 kg/ha (promedio de 7 afios). Alta resistencia a pulgon. Buena resis-

tencia a la sequia y frié. Produccion de Materia Seca (MS) 28 por ciento mas que

la de Tanzania (12 y 15 ton/ha) (Cuadro 16) (www.tropicalforages.info).

Cuadro 16. Descripcién general de Panicum maximum cv. Mombaza.

Nombre Cientifico

Panicum maximum cultivar Mombaza

Nombre Comin

Mombaza

Origen

Coleccion Orson/ Tanzania, Africa

Liberado

1993 (BRA 006645) EMBRAPA-CNPGC- Brasil

Ciclo de vida

Pastura permanentemente (perenne)

Habito de Crecimiento/ Altura

Macollas, Erecto/ 1.65 m de Altura

Relacién Tallo/hoja

18/82%. Abundante predominio de hojas

Produccion de materia verde

85 Toneladas/ha/afio (EMBRAPA)

Produccion Heno de hoja

33 Toneladas/ha/ano

Contenido de Proteina Cruda

Hojas: 13.4%, Tallos: 9.7%, Promedio: 12.73%

Carga Animal

6 cabezas de 200 kg/ha/afio

Exigencias de suelo

Alta/mediana fertilidad, bien drenados y buena
textura

Tolerancia / Resistencia

Salivazo/Pisote/ Mediana a sequia, Fri6é y Que-
ma

Palatabilidad

Excelente todo el afio para Equinos, Vacunos,
Rumiantes menores y Herbivoros

Digestibilidad (DIVMO)

Excelente

Tamafo de semilla

Muy pequefia, 770 semillas = 1 gramo, 1.30
gramos= 1,000 semillas

Densidad de siembra

10 kg de semilla certificada /ha (GERMITERRA
Lote 009/2001)

Tiempo de establecimiento

90 a 120 dias después del brote

Temperatura/ Precipitacion

20 a 35 °C/ 800 a 1,500 mm/afio

Pastoreo o Corte

Cuando alcance 1 metro. Retirar a 35 cm. de
altura sobre el suelo

Utilizacion

Pastoreo rotativo/ Al corte como pasto verde
entero o picado, Heno, Ensilaje,

Asociacion

Leucaena e hileras cada 7 metros/ Calopogonio/
Bracharia brizantha.

(Fuente: Tarapoto, 2003).

Es un cultivar de la especie (Panicum maximum Jacg.) cuyo origen genético esta

en Africa. Fue introducido a América en 1967, y liberado en 1993 por el Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (GNPG). En Brasil, Jank (1995) citado

por Ramirez et al. (2008) menciona que es una especie extremadamente producti-
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va en ambientes tropicales. Recientemente, ha sido introducido a México, como
alternativa para incrementar la productividad de las praderas tropicales. Tiene un
contenido nutricional entre 7 y 10 por ciento de Proteina Cruda (PC) con un rendi-
miento del0 a 20 toneladas de Materia Seca (MS)/ha/aifio (Wagner, S/F).

Figura 15. Panicum maximum cv. Mombaza.

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Tobiata

Este cultivar (Figura 16) se identifica con la clave (ORSTOM K187B, BRA-001511,
CIAT 6299 ILCA 7160, CNPGC 132/78, CPATU 130) (K187=CPI 89251=CIAT
6960). Fue lanzado en Brasil en 1982, proviene de cerca de Mombo, Tanzania.
Especie de hojas anchas (hasta cerca de 5 cm.), erecta, perenne, hasta mas de 2
m de alto. Hojas pendulosas. Pelos tiesos en la vaina que pueden causar irritacion
en la piel en sistemas de corte y acarreo. Buena tolerancia a la sequia, moderada
tolerancia al fri6. Reportes de tolerancia al pulgén varia de alta a muy baja. Flora-

cion temprana (a principios de febrero a 26° C) (www.tropicalforages.info).
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Panicum maximum cv. Tobiatd se encuentra en todas las zonas tropicales y sub-
tropicales del mundo. Es una planta que se adapta mejor de 0 a 1000 msnm, su
rendimiento y persistencia se ven afectados a elevaciones mayores a 1200 msnm
(Skerman y Riveros, 1992). Tiene un rendimiento anual que oscila entre 28 y 33

t/ha de materia seca (Maschietto, 2000).

Figura 16. Panicum maximum cv. Tobiata.

(Fuente: www.safrasulsementes.com).

Panicum maximum cv. Aries

Pais y fecha de liberacion: Matsuda, Brasil 2003, es un Hibrido entre LSC, (Cen-
tauro) como la semilla progenitora y Aruana tipo rastrera. De 1.2 a 1.5 m de altura.
Més tolerante al drenaje pobre y poco pastoreo (caballos y cabras). Es de rapido
crecimiento después de corte o pastoreo. Puede producir mas de una ton/ha/afio

de semilla en tres cosechas.

Panicum maximum cv. Aries es un material de Africa seleccionado por Matsuda,
Brasil. Hibrido F1 apomictico de LSC2 x aruana, cespitoso de ciclo perenne, gran

productor de semillas, con una altura de 1.20 a 1.50 m, alta capacidad de rebrote,
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resistencia a sequia, exigente en fertilidad, buena tolerancia a suelos mal drena-
dos, con una digestibilidad alta cerca del 70 por ciento, con una produccién de fo-
rraje entre 18 y 20 toneladas de materia seca/ha/afo, con un contenido de protei-
na cruda entre 10 y 15 por ciento, y requiere de un minimo de precipitacion de 800
mm/afio, esta variedad soporta una carga animal de 3.2 y 1.1 UA/ha durante los
periodos lluviosos y secos respectivamente (Rettelly, 2009). Este material esta en
investigacion por el IDIAF (Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias

y Forestales) (Wagner, S/F).

Panicum maximum cv. Indiana.

Pizon (1975), citado por Rettaly (2009), encontré que esta variedad no requiere
de grandes aplicaciones de nitrogeno (N) (225 kg N/ha) y confirma que las mismas
no influyen significativamente en el contenido de proteina cruda (PC) de 9.3 por
ciento (cortes a los 28 dias). Esta especie se destaca por su tolerancia a la som-
bra, lo cual favorece su establecimiento dentro del sistema silvopastoril Rettally
(2009).

Panicum maximum cv. Atlas

Fue lanzado en Matsuda, Brasil, en 2003, hibrido de tipos sexuales Tobiata cruza-
do con K-68 desde la costa de Marfil. De 1.5 a 2 metros de altura. Tolerante de
altas concentraciones de aluminio, dando un sistema radicular mas profundo y
mas grande, presenta buena tolerancia a la sequia. Produce hasta 600 kg/ha de
semilla a partir de una sola cosecha (www.tropicalforages.info). Graminea hibrida

obtenida por medio del cruzamiento de Tobiata xk-68 (costas de marfil), con una
altura de 1.50 a 2.00 m, exigente en fertilidad, utilizada para el pastoreo directo,
con alta digestibilidad (65 — 70 por ciento), contenido de proteina cruda entre 10 y
12 por ciento, una produccion de forraje de 20 a 22 toneladas/ha/afio de materia

seca (MS), resiste a sequia y requiere un minimo de precipitacion de 800 mm/afo.
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La pastura Alta, manejada en pastoreo rotativo con siete dias de utilizacion y 35
dias de descanso produce anualmente cerca de 25 toneladas MS/ha, presentando

una produccion de 70 por ciento de MS durante la época lluviosa (Rettally, 2009).

Panicum maximum cv. Green Panic.

Es una variedad desarrollada en Queensland, Australia, tiene muchas cualidades

para recomendarse, particularmente su velocidad de crecimiento y su robustez.

Es un pasto perenne, alto, con penachos, siendo el zacate guinea comun uno de
sus progenitores, es mas palatable que éste y resistente a sequia, alun mas resis-
tente a sequia que el zacate Rhodes (Chloris gayana), aunque no cubrira tan rapi-
damente el terreno como éste. Sin embargo, semilla en abundancia y un cultivo

ralo lo esparcira rapido si se le permite semillar.

Green Panic tiene su crecimiento principal en los meses mas calidos y responde
bien a cualquier lluvia. Ademas, se ve poco afectado en su crecimiento en los me-
ses frescos de invierno. Es probablemente el mas tolerante a la sombra de los
pastos productivos, y su capacidad de crecer bien con sombra de arboles y de
competir fuertemente con hierbas malas lo hace particularmente valioso en mu-

chas situaciones.

Facil de manejar, es aceptado con facilidad por el ganado, aun cuando esta de
1.5 m de alto y asemillando, ya que no se vuelve lefioso cuando madura. Puede
ser mantenido en el otofio para pastoreo invernal, particularmente, porque se pue-
de esperar desarrollo adicional, en el invierno, produce buen heno. Green Panic
puede ser cultivado en la mayoria de las zonas con 550 mm en adelante, con tal
gue no estén en situaciones de drenaje deficiente. Cuando la precipitacion llega a

1,500 o0 1,800 mm el pasto guinea es mas productivo.

Es mejor en los suelos mas fértiles, pero compite facilmente con pastizales nativos
en suelos méas pobres. Es dificil de establecer en los suelos pesados de arcilla

negra, y no es verdaderamente productivo en estos suelos. En zonas de mayor
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precipitacion, Green Panic es un componente principal en mezclas, usando las

leguminosas tropicales y combina bien con estas.

Este pasto se debe sembrar de preferencia en surcos, en una sementera prepara-
da en tierra humeda y sélida, a una profundidad no mayor de 2.5 cm 0 menos. Zo-
nas grandes son sembradas después de la quema, en mezcla con pasto rhodes o
buffel. La semilla debe ser cubierta ligeramente, si es posible. La densidad de
siembra es de 8 a 12 Kg de semilla por hectarea, asociado con leguminosas de 4
a 5 Kg por hectarea. Green Panic, responde notablemente al fertilizante, y el uso
de superfosfato dara un rendimiento marcadamente superior en la mayoria de las
areas tratadas. Es demandante de una buena provision de nitrogeno para un me-
jor rendimiento y debe ser sembrado con una leguminosa donde sea posible usar
una adecuada. En climas templados, combina muy bien con alfalfa. En zonas sub-
tropicales y areas de costa con precipitacion media se puede usar siratro, desmo-
dium y glycine, y en zona tropical humeda, centro, puero y stylo combinan muy
bien.

Uno de los problemas que presenta en su manejo, cuando se siembra asociado
con otras gramineas, es lo altamente apetecible que es el Green Panic, ya que
bajo pastoreo intensivo, el ganado se concentra en éste. Sin embargo, tiene resis-
tencia ya que a pesar de estar muy maltratado por el pastoreo, se recobra pronto,
pero es mejor darle descanso con alguna forma de pastoreo rotativo para permitir
gue se recobre. Las praderas de reciente establecimiento deben tener la oportuni-
dad de establecerse bien antes de ser pastoreadas intensamente, y si estd muy
ralo, permitir que produzca semilla, ya que la resiembra natural por semilla es muy

buena y cubrira pronto las areas descubiertas (Guerrero, 1993).
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Panicum maximum cv. Embu.

Este cultivar (Figura 17) fue encontrado en Kenia, difiere de las otras variedades
de Panicum maximum por tener largos tallos basales rastreros muy nudosos y
hojas de forma casi lanceolada, aunque sus partes florales son tipicas de esta es-
pecie (Bogdan, 1997).

Figura 17. Panicum maximum cv. Embu, bajo palmeras de coco.

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Centenario

Se origino en Brasil en 1986. Es un hibrido perenne de 2 m de altura, tolerante a la
sequia, saturacion de aluminio alta. Resistente al salivazo

(www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Centauro

Es una especie que se derivo en Brasil en 1988 por la IAC. Es un hibrido apomic-

tico entre Zimbabwe 'Katerere y sexual de la linea 40 (derivados de la Pl 277944).
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1.2 m de alto, estrecho, largo medio, con hojas verde oscuro y un tallo azul, que,
como las hojas, vainas y ligulas, es glabro , tolerancia a las heladas, buena tole-

rancia a los suelos de fertilidad moderada (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Likoni.

Esta especie se lanzé en Kenia y Uganda en 1952. Similar a "Hamil” en altura y
anchura de la hoja, pero con la vaina de la hoja glabra. Recomendada para zonas
de alta precipitaciéon (1,000 a 1,270 mm) en la franja de la costa de Kenia. Tam-

bién se utiliza en Cuba (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Natzuyataka

Esta especie fue liberada en Japon en 1988, hibrido (tetraploide 2 n = 32; apomic-
tico) de Kyushu Estacion Experimental de Agricultura Nacional, Kumamoto, Japén.
Es de tallos semi-erectos, perenne, de 2 m de altura con pelos insertados, sus rai-
ces salen libremente de los nodos troncales cuando esta en contacto con o en
proximidad a tierra himeda. Las hojas y vainas en gran parte glabras. Similares en
apariencia a Gatton, seleccionada para la persistencia y altos rendimientos de ma-
teria seca, tiene buenos rebrotes después del corte, adaptado a suelos con buen
drenaje de mediana a alta fertilidad en ambientes hiumedos tropicales y subtropi-
cales. Es mejor en suelos acidos (pH 4.8 a 6.7), es mas lento que el Natsukaze en
su crecimiento temprano pero igual al de Gatton y Petrie
(www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Natsukaze

Este forraje fue liberado en Japon en 1985, hibrido (tetraploide 2 n = 32) de

Kyushu, Estacion Experimental de Agricultura Nacional, Kumamoto, Japon. Erec-
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tos, hojas, anual / corta vida perenne de unos 2 m de altura; apomicticos 85 por
ciento. Seleccionado para el vigor del crecimiento temprano y alto rendimiento de
materia seca. Alta resistencia a los neméatodos del nudo de la raiz (Meloidogyne

spp.) (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Natsukomaki

Este cultivar fue liberado en Japdn, es un hibrido proveniente de la Estacién Expe-
rimental Kyushu, Kumamoto, Japon. Es de bajo crecimiento, presenta tallos finos;
pequefa variedad de hojas, seleccionada por resistencia al pisoteo, taza de mar-

chitez y flexibilidad de tallos para alimento de ganado. (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Sabi

El cultivar Sabi es identificado con clave (CP128275) (K5881) no se tiene la fecha
pero fue lanzado en Zimbabwe. Es originario de Rhodesia. Presenta un tallo me-
nos erecto que petrie, pero alcanza hasta 1.5 m de altura, con hojas glabrosas
verde azuladas, mas angostas y espiqueletas mas pequefias. Es mas tolerante a
saturacion con agua que otras variedades. Moderadamente tolerante a la sequia.

Buen productor de semilla (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Petrie

El origen de este cultivar (Figura 18) es desconocido, pero fue liberado en Austra-
lia en 1996, inicialmente conocido como variedad Trichoglume, con frecuencia re-
ferido como Panizo Verde. En forma de penacho, perenne con crecimiento en ve-
rano, mayormente hasta 1 m de altura (ocasionalmente 1.8). Pelos generalmente
mas verde palido que Gatton y Sabi. Espiqueletas de 2.5 a 3.5 mm de largo. Glu-

mas cubiertas con pelo fino, 1.5 millones de semillas/ kg (2.4 millones de cariopsi-
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des). Adaptado a areas con lluvias de 650 a 1,750 mm/afio (no tan bien adaptado
a altas precipitaciones como muchas variedades mas altas). Mas susceptible a las
heladas que Chloris gayana. Tiene tolerancia a la sequia de moderada a buena 'y
responde rapidamente a la lluvia. Mejor cultivada durante principios de primavera,
mejor que Cenchrus ciliaris o Chloris gayana. Muy tolerante a la sombra. Crece
satisfactoriamente en suelos con pH desde 5.8 pero mejor en aquellos con reac-
cion acida o neutra. Floracion desde el principio de verano hasta finales de otofio.
La semilla no madura uniformemente y se descompone fuertemente, tiene un lar-
go periodo de dormancia, no logrando maxima viabilidad hasta cerca de 18 meses

después de cosechada. No tolera pastoreo fuerte (www.tropicalforages.info)

Figura 18. Ganado Bovino pastando en Panicum maximum var. Trichoglume cv. Petrie en
el Norte de Australia.

(Fuente: www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. IPR 86 Milenio

Este cultivar fue lanzado en Parand, Brasil, en 1999, con la clave (ORSTOM K249,
BRA-006998), presenta grandes manojos de hasta 1.65 m de alto, hojas largas de

hasta 3.5 cm. de ancho, con pelos densos, gruesos y cortos en hojas y vainas.
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Para sistemas bien fertilizados y de produccién intensiva

(www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. lzi

Cultivar identificado con la clave (K5829, ORSTOM G26, BRA-004375), fue libera-
do en Kenia y Uganda en 1952. Similar a Hamil en altura de la planta y anchura de
la hoja, pero con vainas de hoja glabrosa. Recomendada para areas con fuertes
lluvias (1,000 a 1,270 mm anuales) en la faja costera de Kenia. También se usa en

Cuba (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Mutale

Este cultivar se lanz6 en Japon 1988, su origen es del Norte de Transvaal

(www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Ntchisi

De este cultivar no se tiene la fecha de lanzamiento pero fue liberado en Kenia,
Malawi, Zambia. Es de tipo gigante con tallos sin pelo, panicula claramente café
oscuro. Usado en Zambia y Malawi, con frecuencia propagado vegetativamente.
Recomendado para sistema de corte y acarreo (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Reyan No. 9

Este cultivar fue lanzado en China. No existe ninguna informacion disponible

(www.tropicalforages.info).
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Panicum maximum cv. Riversdale

Se lanzé en Australia en 1976. Es un cultivar alto, con tallos multiples (Figura 19),
perenne con pocos pequefios rizomas rastreros. Seleccionada a partir de guinea
comun para remover un contaminante de guinea burdo. Las hojas se mantienen
mas erectas que las de Makueni. Hojas de aproximadamente la misma longitud
gue las de Hamil (70 a 80 mm en plantas maduras), pero mas cortas que las de
Makueni y Coloniao, 15 a 18 mm de ancho comparadas con las de Makueni (18 a
22 mm), Hamil (24 a 26 mm) y Coloniao (25 a 30 mm), hojas suavemente peludas
en la superficie axial y vaina moderadamente peluda. Mejor en regiones libres de
heladas que reciban méas de 1,300 mm de lluvia anual. Menos tolerante al drenaje
pobre que Hamil y con produccion de materia seca comparable a la de otros culti-
vares, aungque produce menos en invierno, y mas en verano que Makueni

(www.tropicalforages.info).

Figura 19. Panicum maximum cv. Riversdale.

Fuente: (www.tropicalforages.info).
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Panicum maximum cv. Si Muang

Este cultivar es conocido con la clave (ORSTOM T 58) y fue lanzado en Thailand.
Llamado comUnmente guinea purpura. Se establece rapidamente a partir de cor-

tes enraizados o semilla (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Umtali

Este cultivar fue lanzado en Zimbabwe, se le conoce con la clave (G438), es mas
pertinente bajo pastoreo de verano y florece mas tarde que Sabi. Puede ser apro-
piada en rotaciones de tabaco porque no es hospedero de Meloidogyne

(www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Vencedor

Este cultivar (Figura 20) se lanzé en Brasil en 1990, se conoce con la clave (CIAT
26900, BRA008826), es un hibrido resultante de cruzas hechas en Colombia entre
las mejores 8 introducciones de Panicum maximum y sexual Tift 49. Se hicieron
selecciones iniciales de plantas cultivadas en un oxisol con pH de 4.7, saturacion
de 85.5 por ciento y 86.0 por ciento respectivamente. Penacho hasta de 1.6 m de

altura, sus hojas de hasta 1.9 cm de ancho, sin tener pilosidad.

Adaptado a suelos con fertilidad media a alta, creciendo bien en suelos con pH
menores de 5. Produce mas de 20 toneladas/ha de materia seca (MS), con un
contenido de proteina cruda (PC) de 8 a 14 por ciento, con una digestibilidad in
Vitro de MS de 64 por ciento y 150 a 200 kg/ha de semilla.

Tiene buena tolerancia a la sombra, siendo uno de los zacates tropicales con mas
alta produccion a 55 a 80 por ciento de transmision de luz

(www.tropicalforages.info).
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Figura 20. Panicum maximum cv. Vencedor.

Fuente: (www.tropicalforages.info).

Panicum maximum cv. Aruana

Graminea de ciclo vegetativo perenne con crecimiento erecto y decumbente, como
la mayoria de los cultivares de Panicum maximum, el Aruana (Figura 21) prefiere
suelos livianos, suaves, fértiles, bien drenados y profundos. Exige precipitacion

pluviométrica arriba de 800 mm anuales (cuadro 17).

Posee buena resistencia a la sequia, al frio, a la cigarrita de los pastajes y media
al sombreamineto, pero no tolera el anegamiento en exceso, ha presentado bue-
nos resultados en la Ovinocultura por presentar caracteristicas interesantes al sis-
tema, tales como, porte mediano (adecuado al Ovino), alcanzando aproximada-
mente 80 cm. de altura, Gran capacidad y rapidez de crecimiento, propagacion por
semillas, alta productividad de forraje en el invierno, con 35 a 40 por ciento de la
produccion anual ocurriendo en la secas, buena tolerancia al pastoreo bajo pro-
movido por el Ovino, lo que posibilita la adopcion de esta técnica como parte de la
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estrategia de control de helmintos parasitas (favoreciendo la exposicion de larvas

a las intemperies climaticas como radiacion solar y vientos.

De arquitectura foliar abierta y erecta, tipica de los forrajes cespitosos, propicia
una mayor incidencia de radiacién solar y mayor ventilacion dentro del perfil de

pastaje.

Eso refuerza la migracion de las larvas para la base del pasto luego en las prime-
ras horas de la mafana, tras el secaje del follaje, favoreciendo el control de las

verminosis.

La densidad de siembra es la misma exigida por los cultivares Tanzania y Momba-
sa, a una profundidad de 2.0 cm para favorecer la germinacién. No es recomen-

dado el uso de rejas niveladoras.

Se puede adaptar a un sistema de corrientes atras de las sembradoras capaz de

tirar un volumen pequefio de tierra en las semillas.

Su produccidn oscila entre 18 a 21 toneladas de Materia Seca por hectarea por
afo con un 8 a 10 por ciento de Proteina Bruta, presenta digestibilidad in Vitro en

torno de 60 por ciento y una alta palatabilidad.

En su manejo se recomienda que se haga el primer pastoreo después de los 90
dias de germinacion, con animales jovenes, promoviendo un corte hasta 30 a
40cm de altura, para favorecer asi el crecimiento y fortalecer el sistema radicular.
Para un mejor aprovechamiento del forraje en el verano, se recomienda que cada
area sea subdividida con auxilio de cerco eléctrico movil, siendo movido en fajas,
liberandose 1/3 del pasto a cada periodo de 3 a 5 dias

(www.safrasulsementes.com.br).
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Cuadro 17. Descripcion general de Panicum maximum cv. Aruana.

Panicum maximum cv. Aruana

Nombre cientifico

Fertilidad del suelo Alto
Habito de crecimiento Cespitoso
Altura 1.0a1.40m
Utilizacion Pastura y heno
Digestibilidad Excelente
Palatabilidad Excelente
Precipitacién pluvial Arriba 1,000 mm Anuales
Resistencia a la sequia Medio

Proteina Cruda

8 a 12 por ciento

Asociacion

Todas las leguminosas

Profundidad de siembra 0.5alcm.
Ciclo vegetativo Perenne
Produccién de forraje 12 a 22 toneladas de MS/ha/afo
Resistencia a la cigarrilla Resistente

(Fuente: www.xingusementes.com.br).

Figura 21. Panicum maximum cv. Aruana.

(Fuente: www.safrasulsementes.com.br).
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Cultivares adicionales prometedores

CIAT 668, 673, 690, 696, Colombia. Alta produccion en estacion seca, en suelos
ricos en Aluminio y altamente acidos, bajos en fésforo disponible

(www.tropicalforages.info

CIAT 6799, 6944, 16019, 16042, Colombia (Carimagua). Bien adaptado a suelos
acidos (pH 4.8) con alta saturacion de Aluminio (90 por ciento)

(www.tropicalforages.info).

CIAT 6171, 6172, 6177, 6506, 6629, 66798, 16021, 16024, 16065. Colombia (Ca-
rimagua). Alta resistencia a pulgén (Aeneolamia reducta)

(www.tropicalforages.info).

CIAT 36000. Colombia. La mejor seleccion para baja fertilidad, suelos acidos de

llanura para ganado, para pastoreo intensivo. (www.tropicalforages.info).

CPAC 3003, 3012, 3013, 3016, 3017, 3024, 3025, 3027, 3028, 3046, 3047, 3053,
3055, 3059, 3060, 3063, 3066, 3067, 3070, 3071, 3072 Brazil (Ariguemes). El
mejor adaptado a ambientes de 36 Panicum maximum probados.

(www.tropicalforages.info; Costa y Oliveira, 1994).

CIAT 673. Vietnam. Variedad de hojas anchas usado en sistemas agricolas de

corte y acarreo de Ciudad Ho Chi Minh.
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Segui et al. (1993) en un estudio realizado mencionan que existen los siguientes
somaclones (cultivares). CTIH-1, CTIH-2, CTIH-3, CTIH-4, CTIH-5, CTIH-6, CTIH-
7, CTIH-8, CTIH-9, CTIH-10, CTIH-11, CTIH-12.

Céliz y Sumolang, (S/F); Rika et al., (S/F); Ng, (S/F), en sus articulos publicados
mencionan que existe el cv. Rumuruti, del zacate guinea (Panicum maximum cv.

Rumuruti), pero no existe ninguna informacién disponible sobre este forraje.

En el cuadro siguiente (Cuadro 18) se encuentra una concentracion de informa-
cion obtenida de varios autores (www.tropicalforages.info; Jank, 1995; Euclides et

al., 1993; Euclides et al., 2000; citados por Jank, S/F). De caracteristicas impor-
tantes de algunos cultivares de Panicum maximum, en los que se describen carac-
teristicas como tolerancia a la acidez del suelo, exigencia en fertilidad del suelo,

calidad del forraje y otras.

Cuadro 18. Caracteristicas de algunos cultivares de Panicum maximum.

Caracteristicas Tanzania Mombaza Tobiata | Coloniao [\ESEEY Centenario Vencedor |
Tolerancia a suelos acidos.t Media Baja Baja Baja Alta Media
Tolerancia a baja fertilidad * Baja Baja Baja Baja Media Media

Respuesta al fertilizante. ! Alta Alta Alta Alta Media Media
Calidad del forraje. * Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Resistencia al pulgon. ! Media/Alta Media Baja Baja Baja
Facilidad de manejo. t Alta Baja Baja Baja Media Media
Tolerancia al fri6 y sequia. ! Alta Alta
Produccién de ensilaje. * Buena Muy Buena
Tolerancia al pastoreo intensi-
vo.1 Alta Alta
A. entrada del tronco (cm)* 70.75 90-100 100-110 90-100
A. salida del tronco (cm)?! 25-30 30-40 35-45 30-40
Altura de la planta (m)?2 1.2 1.7 1.6 1.4 0.6
Ancho de la hoja (cm)? 2.7 3.0 4.6 2.9 0.9
Prod. masa verde (ton/ha)? 132 165 153 84 59
Prod. MS de hojas (ton/ha)? 26 33 27 14 16
Porcentaje de hojas. 2 80 82 81 62 80
Cobertura del suelo con pastura
(%).2 83 76 87
Productividad animal
(kg/ha/afio) (Experi-
mentl)?2 446 414 324
Productividad animal
(kg/ha/afio) (Experiment2)? 720 690 625
Resistencia a cigarras de
pasturas. 2 Alta Moderada Baja Moderada Alta

(Fuente: * www.tropicalforages.info; 2Jank, 1995; Euclides et al., 1993;, Euclides et al., 2000; cita-

dos por Jank, S/F).
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En un estudio realizado por Farjes (S/F), para ver que plantas sobrevivian o per-
sistian en diferentes condiciones de establecimiento para determinar las exigen-
cias y aptitudes de las plantas forrajeras, por el interés en las plantas de Panicum

maximum se citan los resultados encontrados en estas a continuacion:

Encontré que las variedades Mombaza, Aries, Massai, son muy exigentes en los
niveles de fésforo y calcio en el suelo, pero tienen una tolerancia muy baja a sue-
los saturados con Aluminio. En los suelos con alto nivel de fertilidad la mayoria de
los cultivares se desarrollaron bien (Mombaza, Aries, Tanzania, Atlas, Coloniao,
Vencedor, y otras.), los cultivares que soportan mejor los bajos niveles de de ferti-
lidad (fertilidad intermedia) son los cultivares Aries y Atlas. Ningun cultivar de Pa-

nicum maximum prevalece en suelos con una fertilidad baja.

El cultivar que se adapta mejor a condiciones de suelo moderadamente humedos
(poco anegados) es el Aries, y a temperaturas inferiores de 22°C los cultivares
Atlas, Aries, Comun, etc. También sefiala que los cultivares mas adaptados a las

condiciones de sombra son Green Panic y Tanzania.

Resistencia a plagas y enfermedades

Las especies forrajeras, al igual que los cultivos, se ven afectadas por diversas
plagas y enfermedades, ello requiere medidas de control para evitar la disminucion
en la produccion y calidad del forraje e incluso en caso de ataque severo pueden
ocasionar la pérdida total de la pradera. En el cuadro 19 se presentan las principa-
les plagas y enfermedades que atacan al zacate guinea (Panicum maximum
Jacqg.) se describen los patdgenos o causal, y se indica brevemente el dafio que

provocan.
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La germinacion y emergencia de las especies en estudio son lentas y disparejas
por lo que es necesario proteger a la plantula de las malezas, consideradas como
una plaga. Es recomendable dejar emerger las malezas para después eliminarlas
y posteriormente sembrar las semillas de Panicum maximum, también pueden uti-
lizarse herbicidas antes de la siembra (herbicidas pre-emergentes) para obtener
buenos resultado, incluyendo diferentes formas de 2-4-D (Bailey, 1976; citado por
Lépez, 2001). Este mismo autor sugiere realizar cortes oportunos o pastoreos si

las malezas son palatables en suelos con gran poblacion.

En general, durante el establecimiento se debera poner especial atencion al com-
bate de las malezas y de retofios de arboles o arbustos en areas mal desmonta-
das o mal gquemadas. El problema de malas hierbas se acentlia cuando se trata de
sembrar, en areas de acahuales jévenes o areas que han sido utilizadas con culti-

vos agricolas anuales (Lopez, 2001).

Panicum maximum es practicamente tolerante a las enfermedades de las hojas
(Cuadro 19), pero el cultivar Gamalote es sensible a la mancha foliar causada por

el hongo Cercospora fuscimaculosus.

Las espiguillas con frecuencia estan expuestas a las enfermedades de los tizones
causados por Fusarium spp. y algunas variedades son mas susceptibles que otras

a las enfermedades que atacan las espiguillas.

Un tiz6n aparentemente similar al que ataca a Setaria anceps, causado probable-
mente por el mismo hongo patogeno (Tilletia echoinosperma) ha sido observado

en ciertas regiones de Kenia (Bogdan, 1971, citado por L6pez, 2001).
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Cuadro 19. Principales plagas y dafios que ocasionan al zacate guinea.

Especie

Nombre Técnico de sp.

Tipo de Plaga

Descripcion del dafio

Guinea

Aeneolamia postica
Aeneolamia albofasciata
Aeneolamia occidentalis

Aeneolamia bicinta

En la etapa de salivazo o ninfa
el insecto chupa savia de las
raices, debilitando las plantas,
su dafio es menos importante

Mosca en comparaciéon con el que
pinta o Aeneolamia contigua Chupadores ocasiona el adulto o mosca
Salivazo pinta, la cual al alimentarse de
Aeneolamia varia las plantas inyecta sustancias
céausticas y cuando el ataque
Prosapia simulans es severo puede ocasionarle la
muerte.
Prosapia contigua
Sphenorhina rubra
Comedores Ocasiona defoliacién, dejando
Gusano . .
falso me- Mocis latipes splamente la nervadura central,
didor y . o] si el ataque es severo puede
cogollero Spodoptera frugiperda . desvastar totalmente una pra-
Masticadores | dera.
Chaetocnema sp. Las hojas presentan raspadu-
d d ras que ocasiona el insecto al
Pulguillas Systena sp. Raspa ores d€ | consumir la parte verde de la
la hoja : . ~
lamina foliar, su dafio no es de
Epitrix sp. importancia.
Durante el establecimiento
atacan las plantulas recién
Hormigas Ata laevigata emergidas, causando fuertes
Comedores dafios sila poblacion de hor-
Arrieras Acromimex landolti migas es alta, lo que puede
ocasionar un mal o nulo esta-
blecimiento de las praderas.
Su dafio se concentra princi-
Catarinita Diabroti palmente en leguminosas
1abrotica sp. causando perforaciones re-
Grillos C dondeadas o alargadas en las
erotoma sp. Comedores hoi ~ :
ojas, el dafio se considera de
Chapuli- Acrididae grillidae poca importancia econémica,
nes ya que las plantas se recupe-

ran rapidamente.

Fuente: CIAT, 1982a; CIAT, 1982b; Lapointe y Ferrufino, 1991; Valerio et al., 1996; Coronado,
1978. Citados por Enriquez et al., (1999).
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Resistencia a la sequia

Uno de los factores de restriccibn mas importante de los cultivos tropicales es la
carencia de un abastecimiento adecuado de agua durante el desarrollo de las co-

sechas (Gonzalez y Paez, 1995).

El déficit hidrico en las plantas es el resultado de una combinacion compleja de
factores del suelo, la planta y la atmdsfera, los cuales interactian entre si contro-
lando la velocidad de absorcién y la pérdida de agua por la planta (Kramer, 1974;

citado por Gonzalez y Paez, 1995).

Se ha reportado informacién sobre las respuesta del pasto guinea (Panicum
maximum Jacq.) al déficit hidrico. Sin embargo, en ningln caso se ha comprobado
la sensibilidad de este pasto al déficit hidrico durante las fases de su desarrollo.
Por otra parte, no se ha estudiado si la exposicion previa a un déficit hidrico puede

inducir algun tipo de tolerancia a ciclos subsiguientes (Gonzalez y Paez, 1995).

Gonzalez y Paez, (1995), realizaron un estudio para determinar si la respuesta del
pasto guinea al déficit hidrico depende de su estado de desarrollo en el momento
de déficit y si varia a su vez en la planta con un ciclo previo de deficiencia hidrica y

encontraron los resultados que presentan en los cuadros 20, 21y 22.

De manera general se observa que los componentes de la biomasa més afectados
por el déficit hidrico son las hojas, seguida de los culmos y el peso seco total
(Cuadro 20). En contraste, la aplicacién del déficit hidrico no genera diferencias
significativas en las raices. Se observa cierto tipo de tolerancia al déficit cuando

este se aplica por segunda vez, en el peso de los culmos y las raices, ya que los
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valores obtenidos son estadisticamente semejantes a los de la planta control

(cuadro 20, cosecha 4).

El déficit afectdé considerablemente al area foliar total durante ambas etapas de
aplicacion, siendo el mayor durante el déficit en la etapa reproductiva (29 por cien-
to para vegetacion y 84 por ciento para reproduccion. Por otra parte, la aplicacion
de un segundo ciclo de deficiencia hidrica causa reduccion aun mayor en el area
foliar (86 por ciento).

La produccion de biomasa fue poco sensible al déficit aplicado en la etapa vegeta-
tiva, presentando solamente una disminucién en las hojas verdes. En contraste,
cuando la deficiencia hidrica fue aplicada en las etapas reproductivas se presenta-

ron disminuciones en todos los componentes.

El déficit hidrico gener6 un aumento en los valores de la relacion raiz/vastago
(R/V) durante la etapa vegetativa (cuadro 21). Este incremento se debe mas a un
aumento en el peso de la raices, que a una disminucion en el peso seco del
vastago. Por lo tanto, el déficit estimula la direccién de los asimilados principal-
mente a la formacion de un buen sistema radical, con el fin de buscar agua en los
niveles méas profundos del sustrato. La aplicacién del déficit hidrico ocasiona una
disminucion mayor de la relacion de area foliar (RAF) durante la etapa reproducti-

va (24 por ciento y 76 por ciento).

La produccion de materia seca (PMS) sélo fue afectada cuando el déficit se aplico
en la etapa reproductiva del desarrollo (cuadro 22). PMS esta relacionada con la
duracion del area foliar (DAF) y la velocidad neta de asimilacion (VNA) segln la
ecuacion PMS=DAF x VNA. Por lo tanto, las disminuciones en la PMS cuando el
déficit se aplica en la etapa reproductiva se deben a reducciones tanto en la DAF
como en la VNA, (cuadro 22, intervalo 3).
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Cuadro 20. Valores promedio de la produccion de peso seco (g) y area foliar (dm?) en cada una de las cose-
chas de las plantas de guinea sometidas a deficiencia hidrica durante diferentes etapas del desarrollo.

Cosecha Control * Vegetativo * Veg-Rep.t
H. Verdes 30 33.0 30.1
H. Secas 3.0 0.0 8.0
1 Culmos 22.6 33.2 23.8
Raiz 65 69.7 50
Peso Total 121.5 135.5 105.6
Area Foliar 529.6 493.3 581.4
H. Verdes 443.0 345.6 337.0
H. Secas 176.6 168.3 247.0
2 Culmos 450.0 402.6 432.6
Raiz 944.0 1175.0 1266.3
Peso Total 2013.6 2091.6 2283.6
Area Foliar 748.9 555.6 511.6
H. Verdes 1613.5 1907.0 1936.0
H. Secas 480.0 527.3 580.6
3 Culmos 1970.5 22735 2379.6
Raiz 2126.0 2712.0 2736.2
Peso Total 6190.6 7419.8 7632.2
Area Foliar 2982.3 3256.9 3474.7
H. Verdes 1960.0 897.0
H. Secas 790.0 2052.0
4 Culmos 24255 2107.5
Raiz 1916.0 2228.8
Peso Total 7091.5 7284.5
Area Foliar 3471.9 493.3
H. Verdes 2429.0 28725
Culmos 4369.0 2764.5
5 H. Secas 2831.0 4543.0
Peso Total 13244.0 14382.0
Area Foliar 3398.0 3832.3

(Fuente: Gonzalez y Paez, 1995.  Plantas control, tratamiento vegetativo y tratamiento vegetativo reproductivo). Nota:
Todas las plantas fueron fertilizadas dos meses después de establecimiento del pasto con 100 kg/ha de N, 50 kg/ha de P y
50 kg/ha de K.
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Cuadro 21. indice de distribucién de biomasa de las plantas de guinea, correspondientes a cada una de las
etapas de desarrollo, bajo diferentes condiciones de riego.

Cosecha Etapas RAF AFE RPF
Control 0.44 1.72 0.27

1 Vegetacion 0.36 1.65 0.24
Veg-Rep. 0.46 1.40 0.29

Control 0.38 117 0.3

2 Vegetacion 0.29 1.69 0.26
Veg-Rep. 0.24 156 0.26

Control 0.47 1.8 0.33

3 Vegetacion 0.44 1.71 0.33
Veg-Rep. 0.47 1.79 0.34

Rep 0.47 1.74 0.33

Control 0.49 1.77 0.39

4 Vegetacion 0.07 0.56 0.4
Veg-Rep. 0.1 0.68 0.42

Control 0.26 1.43 0.39

Vegetacion 0.24 1.33 0.35

5 Veg-Rep. 0.27 1.34 0.39
Rep. 0.28 1.3 0.4

(Fuente: Gonzélez y Paez, 1995).

En la etapa vegetativa, la RAF disminuy6 debido a reducciones en la relacion de
peso foliar (RPF), en contraste con las reducciones debido a disminuciones en el
area foliar especifica (AFE) durante la etapa reproductiva. La aplicacion de un se-
gundo ciclo no altera estos resultados. La velocidad neta de asimilacion (VNA), la
velocidad relativa de crecimiento (VRC) y la duracién del area foliar (DAF) fueron
afectados por el déficit durante ambas etapas, obteniéndose reducciones mayores

durante la etapa reproductiva.
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Cuadro 22. indice de crecimiento de las plantas de guinea, correspondientes a cada una de las etapas del
desarrollo, bajo diferentes condiciones de riego.

~ Intervalo = Etapas 2 PMS  DAF VNA
Control 8.0 113 0.082

1 Veg 7.3 94 0.084
Veg-Rep 38.6 90 0.148

Control 38.6 433 0.09

2 Veg 53.3 425 0.125
Veg-Rep 53.5 430 0.130

Control 90.0 1245 0.009

3 Veg-Rep 5.4 589 0.006
Rep -11.6 352 -0.017

Control 61.5 1641 0.038

4 Veg-Rep 71.0 770 0.093
Rep 75.4 8 0.093

(Fuente: Gonzalez y Paez, 1995).

La aplicacion de dos ciclos de deficiencia hidrica a un mismo grupo de plantas ge-
nero valores nulos en la fotosintesis neta. En conclusion, la aplicacion de un déficit
hidrico durante la fase reproductiva tiene un efecto mas pronunciado en el creci-

miento y la fisiologia del pasto guinea.

En un estudio llevado a cabo por Martinez et al. (1996) donde evaluaron el efecto
de la humedad del suelo y profundidad del horizonte argilico sobre el desarrollo
del pasto guinea, encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el contenido
de humedad del suelo en las diferentes épocas del afio y entre el estrato superfi-
cial y el horizonte B de acuerdo a la profundidad del argilico. La disponibilidad de
Materia Seca (MS) y crecimiento de la planta, dependiendo de la interaccion entre
época del afio con profundidad del argilico y del manejo del pastizal segun los ni-

veles de suplementacién que recibian los animales.
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Las relaciones suelo-planta medida por las correlaciones entre los componentes
de la planta y la humedad del suelo explican el papel del argilico menos profundo
en proveer agua aprovechable por la planta en el periodo de escasas lluvias y en
la recuperacion del pastizal después de una prolongada sequia. En la época de
lluvias el crecimiento de la planta depende del contenido de humedad del suelo en
el estrato superficial y no del horizonte argilico (Martinez, et al., 1996;. citado por
Lépez, 2001). Por lo que se puede concluir que esta especie necesariamente re-
quiere de humedad disponible en el horizonte argilico en las épocas de crisis y
este factor lo puede resolver el hombre proveyendo de agua mediante riegos ca-
lendarizados que, como se sabe, es una practica que muy rara vez aplican los

productores de este forraje (LOpez, 2001).

Ayala, et al. (S/F) realizaron un estudio con el objetivo de caracterizar el valor nu-
tritivo y digestibilidad de Tanzania, Mombaza (Panicum maximum), Insurgente
(Brachiaria brizantha) y Mulato (Brachiaria hibrido), en la época de sequia, en el
tercer aflo de establecidas, a las 4 y 6 semanas de rebrote. A las 4 semanas la
Materia Seca (MS por ciento) fue mayor en Tanzania (23.27) que en Mulato
(15.04) e insurgente (15.04), la Proteina Cruda (PC por ciento)fue mayor en Mula-
to (13.10) que en insurgente (11.18) y Tanzania (9.0), la Fibra Detergente Neutra
(FDN por ciento) fue menor en Mulato (53.67) que en insurgente (59.19) y Tanza-
nia (62.63), la Digestibilidad in Vitro de la Materia Seca (DIVMS por ciento) fue
mayor en Mulato (60.20) que en insurgente (48.26) y Tanzania (49.16).

A las 6 semanas, la PC fue mayor en Mombaza (8.13) y Mulato (8.07) que insur-
gente (4.87) y Tanzania (6.03), la FDN fue menor en Mulato (64.07) que en insur-
gente (71.68), Mombaza (71.87) y Tanzania (70.85), la DIVMS fue mayor en
Mombaza (61.13) y Mulato (59.24) que en insurgente (48.72) y Tanzania (53.44).
En sequia las gramineas con mejor valor nutritivo y DIVMS fueron Mombaza y Mu-
lato, a las 4 y 6 semanas de rebrote (Ayala et al., S/F).
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En conclusién a este estudio y conforme a las dos cvs de Panicum maximum que
son de interés se puede decir que el cv. Tanzania presenta mejores valores nutriti-
vos en condiciones de sequia y con rebrote a las 4 semanas que el cv Mombaza,
lo cual indica que presenta mejores condiciones para ser pastoreado en esta edad
gue Mombaza; sin embargo, a las 6 semanas de rebrote el que presenta mejores
condiciones es el cv. Mombaza, lo cual indica que en épocas de sequia el punto

mejor para su utilizacién por el ganado esta por encima de las 4 semanas.

Capacidad de fitorremediaci 6n

La fitorremediacion consiste en el uso de plantas, sus microorganismos o enzi-
mas asociadas, asi como de la aplicacion de técnicas agronémicas para degra-
dar, retener o reducir a niveles inofensivos los contaminantes ambientales a
través de procesos que logran recuperar la matriz o estabilizar al contaminante
(Cunningham et al., 1996; Frick et al., 1999). Dentro de las técnicas de restau-
racion de suelos afectados por la contaminacion, la fitorremediacion ha adquiri-
do auge por ser un procedimiento pasivo, estéticamente agradable, Util para
remediar simultaneamente una gran variedad de contaminantes (USEPA, 1996;
Frick et al., 1999) y que procura una mejora de la calidad del suelo, ya que au-
menta el contenido de carbono organico, mejora su estructura, incrementa la
porosidad, la infiltracion del agua (Cunningham et al., 1996) y reduce la erosion
(Pivetz, 2001; Citado por Hernandez y Mager, 2003).

La capacidad de la graminea Panicum maximum para fitorremediar un suelo con-
taminado levemente (3 por ciento) con un hidrocarburo de petréleo (HCP) liviano,
tomando en cuenta los efectos de la contaminacidén sobre la germinacion de las
semillas, la supervivencia y produccién de materia seca por las plantulas, asi co-
mo el tiempo y magnitud de la reduccion de la carga del contaminante. Luego de

45 dias no se encontraron diferencias significativas en la germinacion de semillas
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en suelos contaminados y no contaminados. La presencia de HCP causo6 también
una ligera reduccién en la produccion total de materia seca (aérea y subterranea)
en Panicum maximum del 1.2 por ciento. El suelo con la graminea present6 una
disminucion del contenido de aceites y grasas a los 240 dias respecto a los suelos
contaminados, sin vegetacion, hecho que demuestra el potencial que tiene la es-
pecie para descontaminar suelos con concentraciones de crudo liviano inferiores o

iguales al 3 por ciento (Hernandez y Mager, 2003).

Resistencia al sombreamento

La utilizacion de forrajes tolerantes al sombreamento es una de de las condiciones
necesarias para tener ventajas potenciales de asociamiento de pastos cultivados
(Cabréelo, 1998) citado por (Mesquita et al., 2002). De acuerdo con Wong (1991)
esa caracteristica se refiere a la capacidad de la especie a crecer bajo sombra en
relacion de crecimiento a pleno sol, y sobre influencia de defoliaciones regulares.
Ademas, de crecimiento u otros aspectos importantes, pueden ser afectadas por el
efecto del sombreamento como lo es el florecimiento, la produccion de forraje, los
aspectos del valor nutritivo, como la digestibilidad y composicion mineral citado por
(Mesquita et al., 2002).

La tolerancia a la sombra varia entre especies de gramineas y de leguminosas
forrajeras (Wong, 1991; Castro et al., 1999). Entre las gramineas, algunos accesos
y cultivares de la especie Panicum maximum, generalmente presentan buena tole-
rancia, han presentado buena resistencia en experimentos bajo sombreamento
artificial (Wong y Wilson, 1980; Castro et al., 1999). Bajo sombra natural, (Carvallo
et al., 1997; Bustamante et al., 1998).

Mesquita et al., (2002) realizaron un estudio en Brachiaria Brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cvs. Aruanda, Makueni, Mombaza, Tanzania y Cynodon dacty-

lon cv. Tifton 68, con el objetivo de observar el valor nutritivo, florecimiento y pro-
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duccion de Materia Seca (MS), influenciadas por la sombra de arboles, y los resul-

tados encontrados se muestran en el cuadro 23, 24, y 25.

La observaciéon sobre el florecimiento de los forrajes fue apenas para indicar el
inicio de las gramineas, y cuantificar el numero de inflorescencias y medir la pro-
duccion de materia seca. El sombreamento retardo el inicio del florecimiento de
todas las gramineas en mayor o menor grado, dependiendo de la especie (Cua-
dro 23), La primera observacion, fue al inicio de junio de 1997, y el sombreamento
habia retardado el florecimiento de los cultivares Aruana y Makueni, pero para el
17/1/97 habia inflorescencia en todas las parcelas para estos cultivares. En este
periodo los cultivares Mombaza y Tanzania no florecieron tampoco en areas sin

arboles.

En el segundo experimento los cultivares Aruana y Makueni confirman su inflores-
cencia mas precoz en relacion a otros cultivares estudiados y también su mejor

tolerancia a la sombra en cuanto a florecimiento.

La produccién de materia seca (MS) de las gramineas fue reducida significativa-
mente en los tratamientos con sombra de arboles en relacion a la obtenida a pleno
sol, excepto en el corte 3 (Cuadro 24), en tanto, no hubo diferencia entre las espe-
cies en cuanto a la respuesta al sombreamento, principalmente en los cortes 1y 2
(Cuadro 24).

El efecto medio de los dos tratamientos (Sol y Sombra) sobre la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) fue significativo, con mayor digestibilidad en la
parte aérea de las gramineas, excepto en el cultivar Tanzania, que no presento

diferencias significativas en la DIVMS entre los tratamiento (Cuadro 25).
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Cuadro 23. Efecto de sombra sobre el inicio de florecimiento de cinco gramineas en Junio y Abril de 19971

Graminea Tratamiento 9/1/97 17/1/97 21/1/97 27/1/97
Aruana Sol - | 100 | ---- -—-- | 100 | --- 100 100
Sombra 25 25 50 | ----- 100 | ----- 100 100
Makueni Sol ---- | 100 | ----- 100 | ----- 100 100
Sombra 25 75 | ----- 100 | ----- 100 100
Mombaza Sol 100 100 100 e 100 e
Sombra 100 100 100 o 100 o
Tanzania Sol 100 100 100 ---- | 100
Sombra 100 100 100 ---- | 100
Marandu Sol 100 100 100 100
Sombra 75 | 25| - [ 25 ] 75 | - 25 | 50 [ —- | 25 | 75
714197 14/4/97 18/4/97 25/4/97

SF FB Cl SF FB Cl SF FB Cl SF FB Cl
Aruana Sol 100 100 100 100
Sombra 75 25 25 75 100 100
Makueni Sol 100 100 100 100
Sombra 50 50 100 100 100
Mombaza Sol 100 100 100 100
Sombra 100 100 100 25 50 25
Tanzania Sol 100 100 100 100
Sombra 100 100 100 75 25
Marandu Sol 100 100 100 100
Sombra 100 100 100 100

(Fuente: Mesquita et al., 2002). t Porcentaje de parcelas en las siguientes condiciones: SF (Sin Florecimien-
to), FB (Presencia de hoja Bandera), Cl (Con Inflorescencia).

Los marcos de fibra detergente neutro (FDN) en la parte area de las gramineas no

fueron afectadas por el sombreamento (Cuadro 25).

La sombra del arbol reduce la temperatura foliar en los pastos ubicados debajo de
esta, lo que ocasionaria una menor transpiracion, aumentando la eficiencia de uso
de agua de las gramineas. Ademas, los arboles pueden mejorar el ciclo de los nu-
trientes no disponibles a las raices superficiales de los pastos, a través de su sis-
tema de raices profundas y su aporte de hojarascas, manteniendo la fertilidad del
suelo y aumentando el aporte de materia organica (Gil et al., 2005; citados por
PRODECO, 2006).
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Cuadro 24. Produccion de materia seca (kg/ha) y concentracion de nitrégeno en las hojas verdes de seis
gramineas forrajeras en areas con sombreamento por angico-vermelho y a pleno sol, en cuatro épocas de
evaluacion.

Gramineas Corte 4

sombra sol sombra sol sombra sombra

Materia seca (kg/ha)

Marandu 7,061 3,054 (43)2 2,772 1,061(38) 1,826  2377(130) 2,986 1,761 (59)
Aruana 4,480 765 (17) 1,268 441 (35) 1,533 1,314 (86) 2,417 1,046 (43)
Makueni 7,686 2,392 (31) 2,076  764(37) 1,637 1,594 (97) 3,199 1,566 (49)
Mombaza 10,464 3,934 (37) 4381 1,546 (35) 2,496 2851 (114) 4,293 2,064 (48)
Tanzania 7,951 3054(38) 2,362  836(35) 2,076 1,925(93) 2,951 2,034 (69)
Tifton 68 4022 92(2) 1,112 () T
S - - s P

Cv (%) 342 38.4 25.0 25.4

Concentracion de nitrégeno (g/kg)

Marandu 10.0 20.9 14.7 228 12.7 12.9 235

Aruana 13.8 25.3 18.1 275 17.0 233 14.0 25.8

Makueni 11.9 21.8 14.4 25.2 16.0 23.9 12.0 227
Mombaza 11.0 19.7 14.0 24.8 135 19.0 10.9 233
Tanzania 10.8 20.1 13.9 20.3 12.2 205 10.4 22.0
Tifton 68 13.8 14.7 7.3 R— .

F e - - -

Cv (%) 10.6 7.41 10.0 7.2

(Fuente: Mesquita et al., 2002). (Y) Datos de cortes: corte 1, 13/3/96; corte 2, 22/5/96; corte 3, 4/12/96; corte 4, 28/1/97. 2
Numero entre paréntesis (%): Crecimiento en la sombra en relacién al crecimiento a pleno sol. ns= No significativo. ** Signi-

ficativo a 1% de probabilidad.

La sombra del arbol reduce la temperatura foliar en los pastos ubicados debajo de
esta, lo que ocasionaria una menor transpiracion, aumentando la eficiencia de uso
de agua de las gramineas. Ademas, los arboles pueden mejorar el ciclo de los nu-

trientes no disponibles a las raices superficiales de los pastos, a través de su sis-
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tema de raices profundas y su aporte de hojarascas, manteniendo la fertilidad del
suelo y aumentando el aporte de materia organica (Gil et al., 2005; citados por
PRODECO, 2006).

Cuadro 25. Fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in Vitro de materia seca (DIVMS) de parte area de
cinco gramineas forrajeras, en area con sombreamento natural y a pleno sol, en muestras de cuarta época de
lluvias (%).

Gramineas FDN (%) DIVMS (%)
sombra sombra

Marandu 73.12 59.01
Aruana 72.92 78.02 53.28 60.93
Makueni 76.05 76.17 51.21 54.58
Mombaza 76.53 78.23 50.69 53.35
Tanzania 76.18 75.48 55.83 55.75
F ns o

Cv (%) 6.4 6.7

(Fuente: Mesquita et al., 2002). (1) Datos de corte 4/12/96. ns= No significativo. ** Significativo a 1 % de pro-
babilidad.

La sombra del arbol reduce la temperatura foliar en los pastos ubicados debajo de
esta, lo que ocasionaria una menor transpiracion, aumentando la eficiencia de uso
de agua de las gramineas. Ademas, los arboles pueden mejorar el ciclo de los nu-
trientes no disponibles a las raices superficiales de los pastos, a través de su sis-
tema de raices profundas y su aporte de hojarascas, manteniendo la fertilidad del
suelo y aumentando el aporte de materia organica (Gil et al., 2005; citados por
PRODECO, 2006).

Los muestreos se realizaron a media copa, es decir en la mitad del radio de la co-
pa de cada arbol y a pleno sol. Las especies de arboles fueron: Molle (Sideroxilon
obtusifolium), Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y Quebracho
colorado (Schinospsis lorentzii). Los cortes se hicieron el 18 de octubre y 20 de

diciembre de 2006, en una pastura de Gatton de 5 afios de establecida. El primer
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corte, realizado en octubre, tuvo 240 dias de crecimiento (de febrero a octubre), ya
gue el lote fue cortado para confeccionar rollos (Figura 22). El segundo corte se
realiz6 64 dias después, en diciembre. En ambos cortes el mayor rendimiento de
MS se obtuvo debajo del Molle, siendo 4.2 y 2.5 veces mayor que a pleno sol en el
primer y segundo corte respectivamente. Le sigue en rendimiento el Quebracho
colorado con 1.9 y 1.7 veces mayor y el Quebracho blanco con 1.8 y 1.2 veces
mas de MS/ha.

En cuanto al porcentaje de MS en el corte de Octubre, debajo de los arboles no
supera el 30 por ciento mientras que a pleno sol es mayor al 40 por ciento. En el
corte de Diciembre debajo del Molle y del Quebracho blanco alcanza solo el 20 por
ciento de MS a pleno sol el 27 por ciento. La excepcion fue debajo del Quebracho
colorado que supero el 35 por ciento (PRODECO, 2006).

Figura 22. Plantacion de Gatton panic (Panicum maximum) bajo sombra

(Fuente: PRODECO, 2006).
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Produccién y calidad del forraje de (  Panicum maximum Jacq.)

Existen numerosos y controvertidos datos sobre la productividad de Panicum
maximum en la literatura. Crowder et al. (1970) afirman que en Colombia, un culti-
vo de esta planta bien fertilizado y con riego puede producir hasta 40 a 50 tonela-
das de Materia Seca (MS) por hectarea. En la India, Narayanan y Dabadghao
(1972) han reportado una produccion de 226 toneladas de forraje fresco/ha/afio en
12 cortes. En puerto Rico se reporté una produccion de 46.72 ton de MS/ha en un
cultivo fertilizado con 900 kg de N/ha y en otras pruebas se obtuvo una produccién
superior a las 35 ton/ha (Little et al., 1959; Vicente-Chandler et al., 1959). También
en Tailandia, se han obtenido buenos resultados, 20 ton de MS/ha/afio en los pri-
meros 2 afios de crecimiento, cuando el pasto fue bien fertilizado con N-P-K y con
riego durante la temporada de sequias (Hola, 1972). En la Guayana Francesa,
Borget (1966) obtuvo una produccién menor de 14.4 ton de MS/ha, pero la pro-
duccion real es entre las 4 y 12 ton de MS/ha o 15 y 50 ton de forraje fresco y al-
guna veces puede ser menor. La produccion depende del cultivar, fertilidad del

suelo, fertilizantes aplicados, lluvias y manejo (Bogdan, 1997).

Panicum maximum es considerado un pasto muy palatable para cualquier tipo de
ganado, por lo menos en las primeras etapas de crecimiento, o sea unas semanas
después del ultimo corte o pastoreo. En las ultimas etapas de crecimiento, las
hojas son muy palatables, pero los tallos gruesos de las variedades mas robustas
no son muy apreciados, el pasto de otras variedades mas finas que se encuentran
en una etapa mas avanzada tiene tallos finos que también son menos palatables
(L6pez, 2001).

De acuerdo al analisis citado por Butterworth (1967), el contenido de PC en el pas-
to cortado en diferentes etapas de crecimiento fluctia desde 4 a 14 por ciento,
pero se han registrado contenidos mayores. En Venezuela, la variedad trichoglu-
me (cv. Green Panic) contenia més de 20 por ciento de PC a los 28 dias después

del ultimo corte pero se redujo hasta 8.8 por ciento en el pasto con 56 dias de cre-
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cimiento (Combillas y Gonzéalez, 1973). Algo similar sucedioé en Brasil (Gomide et
al., 1969) donde un pasto con 4 semanas de crecimiento contenia 22.6 por ciento

de PCy 12.4, 8.5 por ciento a las 12 y 32 semanas después del ultimo corte.

También se han reportado altas cantidades de PC para cultivos jovenes y fuerte-
mente fertilizados con Nitrogeno (N) en Puerto Rico, Kenia y ocasionalmente en
otras areas. Sin embargo, el efecto de los fertilizantes no siempre es consistente,
aunque se han obtenido incrementos en el contenido de PC al aplicar Nitrégeno
(Bogdan, 1997). Grof y Harding (1970) citados por Bogdan (1997) reportan que en
sus pruebas el contenido de PC en el pasto Panicum maximum se mantuvo casi

intacto cuando las cantidades de Nitrdgeno se incrementaron de 140 a 420 kg/ha.

El contenido de Fibra Cruda (FC) fluctia entre 28 y 36 por ciento, dependiendo
principalmente de la frecuencia de cortes y de la edad de la planta. El contenido
de Foésforo (P) con frecuencia excede el 0.15 por ciento que es adecuado para el
ganado, aunque en Ghana se ha reportado un 0.11- 0.15 por ciento de P en plan-
tas relativamente jovenes (Sen y Mabel, 1966; Comide et al., 1969; citados por
Bogdan, 1997).

El contenido de Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) varia de 40 a 50 por ciento y al
parecer es ligeramente menor que en otros pastos; el contenido de Extracto Eté-
reo (EE) es de 0.6 — 2.8 por ciento. También se han reportado contenidos relati-
vamente altos en Sodio (Na). Los datos obtenidos por diversos investigadores
(Butterworth, 1967) dan una digestibilidad de Materia Seca (MS) que varia de 40-
62 por ciento, el contenido de Nutrientes Digestibles Totales (NDT) varia de 38-61
por ciento, aunque hubo un caso de una planta mas vieja donde el contenido de
NDT fue de 31 por ciento. La digestibilidad de la proteina cruda (PC) fluctia de 15

a 73 por ciento, dependiendo de la edad de la planta y del contenido de PC, el
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contenido de Proteina de Cruda Digestible (PCD) es de 0.6 por ciento en pastos
gue contienen alrededor de 4 por ciento de PC hasta 71 por ciento cuando el con-
tenido de PC fue superior al 15 por ciento (Bogdan, 1997). Butterworth (1967) se-
flala que la digestibilidad de la FC fluctia de 40 a 70 por ciento, el contenido de
ELN es de 26 a 27 por ciento, estas cifras muestran la gran variaciéon del valor nu-
tritivo del pasto Panicum maximum que depende principalmente de la etapa de

crecimiento en la que fue cosechado (Bogdan, 1997).

En Nigeria, Oyenua (1960) determind que el pasto guinea daba el indice mas alto
de crecimiento y el mayor rendimiento de forraje verde (70 ton/ha/afio), cuando se
dejaba un crecimiento de doce semanas. El corte a cada 3 semanas dio un rendi-
miento minimo total de 50 toneladas por hectarea, con el corte a cada 12 semanas
se obtuvo también el rendimiento mas alto de Materia Seca (MS). El porcentaje de
Proteina Cruda (PC) en la MS, en los cortes cada tres semanas, fue aproximada-
mente de 11.6 y disminuyo al 6.4 por ciento, al cortar el pasto cada 12 semanas.
Datos similares encontr6 Garza (S/F), citado por Lopez, (2001) como se puede

apreciar en el siguiente cuadro (Cuadro 26).

Cuadro 26. Efecto de la madurez al corte en la composicion de la hoja y tallos en pasto
guinea.

Corte (sem a- Proteina (%) Produccion (Kg/ha) Contribucion
nas) ((IEERD)]
Hojas Tallos Hojas Tallos
3 8.9 5.9 29 5 85
5 6.7 4.7 35 10 78
7 5.3 3.7 61 20 75
9 4.4 3.1 62 33 67

(Fuente: Garza, S/F; citado por Lopez, 2001).

En cuanto al valor nutritivo del Guinea, analisis expuestos por Lépez (2001) segln

se muestra en el cuadro 27, se puede observar la variacion que existe depen-
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diendo del tiempo transcurrido al momento de la cosecha, considerando las princi-

pales fracciones que la conforman.

Cuadro 27. Valor nutritivo de (Panicum maximum Jacq.) en diferentes etapas de creci-
miento.

Principi os Brutos (%) Principios Disponibles (%)
5?25 Prétidos | Grasas | Glucidos | Celulosa | Prétidos | Grasas | Glucidos | Celulosa
Verde 24 1.3 13.6 9.6 1.5 0.6 9.3 5.6
10 3.9 0.4 8.4 5.3 0.5 0.2 5.2 2.8
20 2.9 0.5 11.3 6.7 1.8 0.2 7.5 3.9
30 3.1 0.5 11.4 11.3 1.9 0.3 7.8 6.6
40 2.2 0.4 12.8 7.8 1.3 0.2 5.3 4.4
50 2.2 0.6 9.5 12.6 14 0.3 6.5 7.3
60 1.3 19 9.8 9.6 0.8 0.8 6.3 54
70 1.1 1.3 7.9 6.6 0.8 0.7 5.7 3.6
80 1.1 0.7 104 7.9 0.7 0.3 6.9 4.4
90 1.2 1.8 11.5 12.4 0.8 0.9 7.9 7.3
100 1.0 0.8 10.5 10.5 0.6 0.4 6.5 6.2

(Fuente: www.fao.org; citado por Lépez, 2001).

En el cuadro 28, se puede observar claramente la variabilidad que muestra esta
especie y reafirma lo que otros autores sefalan sobre la produccion y calidad del
mismo basandose en la digestibilidad in Vitro (Romero, et el., 1988; citado por
Lopez, 2001). Nétese que a medida que aumenta el intervalo en dias entre cortes
el rendimiento de MS también aumenta pero la digestibilidad disminuye, mostran-

do correlacion negativa en tiempo entre cortes y digestibilidad (Lopez, 2001).
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Cuadro 28. Rendimiento y digestibilidad de Panicum maximum bajo distintas frecuencias
de corte.

Frecuencia de corte Produccién Kg MS/ha Digestibilidad in Vitro (%)

(en semanas)

3 2890 65
6 3380 52
9 4893 47
010 12,306 47

(Fuente: Romero et al., 1988; citado por Lépez, 2001).

Noétese que a medida que aumenta el intervalo en dias entre cortes el rendimiento
de MS también aumenta pero la digestibilidad disminuye mostrando correlacion

negativa en tiempo entre cortes y digestibilidad Lopez, (2001).

En el cuadro 29 se muestran resultados de un estudio realizado por Segui et al.,
(1993), en 12 somaclones de la variedad de panicum maximum derivadas del cv.
Likoni, para seleccionar los mejores en términos de MS y calidad, observar la va-
riacion obtenida en la composicién quimica en comparacién con el cv. Likoni.
Donde se observa que en ambos periodos (Lluvioso y poco lluvioso) y en el afio
existié variacion en términos de MS (medida de los dos afios) entre los somaclo-
nes, pero solo en la época poco lluviosa y en el afio presentaron diferencias signi-
ficativas. Cuado se analizaron los rendimientos de MS anuales, se observa (Cua-
dro 29), que el somaclon CTIH-9 fue significativamente superior al testigo y al re-
sto del material evaluado con incrementos de 28 por ciento en comparacion con el
cv. Likoni; los materiales CITH-2, CITH-12, CTIH-4 y CTIH-3 mostraron los valo-

res mas bajos.
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Cuadro 29. Caracteristicas agrondmicas de 12 somaclones de Panicum maximum.

Rendimiento de MS (g/macolla) indice de cal.
Somaclones
PLI LI Anual PLI
CTIH-1 121.0 407.0 520.7 25.9
CTIH-2 99.5 366.6 466.1 26.1
CTIH-3 37.8 356.0 295.5 27.4
CTIH-4 70.9 358.5 429.7 27.1
CTIH-5 129.1 359.3 588.4 26.6
CTIH-6 176.3 501.4 679.7 26.6
CTIH-7 113.9 376.1 507.9 26.4
CTIH-8 105.3 462.8 568.2 25.9
CTIH-9 251.9 499.0 750.9 25.0
CTIH-10 191.0 427.2 620.2 25.5
CTIH-11 131.7 467.1 598.8 127.5
CTIH-12 75.7 362.2 437.5 27.5
Likoni 154.0 321.4 582.3 25.7
DS 15.0 85.8 36.7 0.73
ES+ 8.6 49.5 21.18 0.42
Media pobla- 127.8 404.9 541.9 26.4
cional

(Fuente: Segui et al., 1993). PLI=Poco lluvioso, LI=Lluvioso.

Juarez et al. (S/F), mencionan algunas fracciones nutricionales de las gramineas
tropicales (Llanero, Mulato, Estrella, Pangola, Mombaza, Insurgentes y Tanzania)
por el interés de este estudio, solo se muestran las fracciones del cv. Mombaza y

Tanzania (cuadros 30 y 31).



88

Cuadro 30. Fracciones de carbohidratos y proteinas en pasto mombaza (Panicum maxi-

mum cv Mombaza). Para utilizar en el CNCPS.

0,
ot ooms SO PO dopc wpC o pC TR M
7 1494 | 64.85 | 14.34 | 92.39 | 45.54 7.61 1.39 3.59 11.11
14 18.29 | 63.90 | 12.46 | 91.09 | 20.53 8.91 1.63 4.68 11.78
21 15.77 | 65.43 8.51 87.73 | 17.21 | 12.27 2.35 3.60 12.58
28 19.26 | 65.95 7.29 86.89 | 49.88 | 13.11 2.32 4.06 12.96
35 16.63 | 66.15 7.29 92.97 | 31.18 7.03 1.90 3.59 13.77
42 17.75 | 66.35 6.91 93.25 | 24.95 6.75 1.78 3.59 10.90
49 20.18 | 66.52 4.68 90.81 | 37.86 9.19 2.95 3.32 32.85
56 21.33 | 66.75 5.12 91.25 | 35.85 8.75 2.40 1.19 11.91
63 2546 | 67.75 4.08 89.11 | 23.07 | 10.89 3.39 1.93 15.69
70 26.79 | 68.75 4.57 86.53 | 16.70 | 13.47 3.02 1.44 27.42
77 26.61 | 69.20 3.18 83.87 7.77 16.13 4.37 1.96 10.14
96 24.82 | 69.60 3.07 81.51 | 11.18 | 18.49 4.03 1.26 10.91

(Fuente: Juérez et el., SIF).

2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %

MS

3NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS
3 PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro
3 PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido
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Cuadro 31. Fracciones de carbohidratos y proteinas en pasto Tanzania (Panicum maxi-
mum cv. Tanzania). Para utilizar en el CNCPS.

Edad % MS F[KANS% P[\(js% SF())(I:O/;J NNSPO:’/;) P. PIFI)D(I:\ls% PIFI)Dés%
7 16 67.45 17.50 97.36 35.03 2.64 1.32
14 20 69.14 18.23 97.52 43.14 2.48 1.24
21 12.5 68.43 13.77 96.79 55.57 3.21 1.61
28 14 67.31 9.23 94.88 21.31 5.12 2.56
35 16 71.63 10.62 95.09 49.98 491 2.46
42 18 77.50 8.38 94.15 47.93 5.85 2.93
49 20 75.70 7.04 94.39 38.82 5.61 2.81
56 30 77.63 4.53 92.37 37.04 7.63 3.81
63 25 75.90 8.06 95.32 47.68 4.68 2.34
70 27 76.58 4.78 91.64 7.27 8.36 4.18
77 29 76.98 3.70 89.94 10.22 10.06 5.03
96 31 74.15 5.18 92.65 6.77 7.35 3.68

(Fuente: Juarez et el., S/F).

2 Solubilidad % de PC = (P. Sol., % MS * 100) / PC % MS en donde: P. Sol, % MS = PC % MS — PIDN %
MS

3NNP, % P. Sol. = (NNP (6.25), %MS * 100) P. Sol. % MS

3 PIDN, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Neutro

3 PIDA, % PC = Proteina Insoluble en Detergente Acido

Verdecia et al. (2005), realizaron un estudio en el cv. Tanzania (Panicum maxi-
mum cv. Tanzania) con el objetivo de evaluar el efecto que ejerce la edad de re-
brote sobre el rendimiento, largo y ancho de las hojas, en la relacion hoja-tallo,
composicion bromatolégica en dos épocas del afo, periodo poco lluvioso entre los
meses de enero-abril, y el periodo lluvioso entre los meses de julio-octubre donde
se puede apreciar (Figura 23) que el rendimiento en materia seca (MS) aumenta a

medida que avanza la edad, existiendo diferencias significativas entre cada una de
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las edades estudiadas en ambos periodos del afio. Obteniéndose los mejores re-
sultados a los 105 dias de edad con (12.7 y 3.81 ton de MS/ha/afio) y los mas ba-
jos a los 30 dias con (3.4 y 1.02 ton de MS/ha/afo) para los periodos lluviosos y

poco lluviosos respectivamente.
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Figura 23. Rendimiento del Panicum maximum cv Tanzania en los dos periodos del afio
en (Ton de MS/ha/corte).

(Fuente: Verdecia et al., 2005).

En el cuadro 32 se observan los resultados de la proporcion hoja- tallo para los

periodos lluviosos y poco lluvioso.

La proporcion hoja-tallo disminuye con la edad de la planta, existiendo diferencias
significativas entre las edades, tanto para el periodo lluvioso como para el poco
lluvioso, mostrando los mejores resultados a los 30 dias con (70 y 30 por ciento) y
un (80.76 y 19.23 por ciento) y los mas bajos a los 105 dias (25.80 y 66.17 por
ciento) y (58.07 y 29.33 por ciento), por ciento de hojas y tallos para el lluviosos y

el poco lluvioso respectivamente.
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Cuadro 32. Proporcion hoja-tallo del Panicum maximum cv. Tanzania en los dos perio-
dos del afio.

Proporcion hoja-tallo (%)

Edades (dias)

Lluvioso Poco lluvioso

Hojas Tallos Hojas Tallos

30 70.00 30.00 80.76 19.23
45 58.33 41.66 78.09 21.91
60 44 .56 52.56 72.84 22.63
75 35.13 60.57 65.91 22.92
90 29.33 64.66 62.25 26.22
105 25.80 66.17 58.07 29.33
ES+ 3.424 3.423 0.894 0.862

(Fuente: Verdecia et al., 2005).

La composicion quimica y la digestibilidad del Panicum maximum cv. Tanzania
durante el periodo lluvioso se muestra en el cuadro 33. La proteina bruta (PB) y la
digestibilidad de la materia seca y organica (DMS y DMO), disminuyeron con la
edad de la planta, observandose diferencias significativas entre todas las edades
en estudio. Los mejores valores de la proteina se reflejan a los 30 dias con 11.62
por ciento y los mas bajos a los 105 dias con 5.31 por ciento. La digestibilidad de
la materia seca y organica (DMS y DMO), presenté su mejor comportamiento a los
30 dias con 63.5y 68.74 por ciento y el peor a los 105 dias con 49.83 y 51.86 por
ciento (Cuadro 33).

La fibra bruta (FB) aumenta con la edad del pasto, presentando diferencias signifi-
cativas entre las edades en estudio, mostrando sus resultados mas bajos a los 30
dias con 29.31 por ciento y mayor a los 105 dias con 35.53 por ciento. (Cuadro
33).



92

Cuadro 33. Composicion quimica y digestibilidad del Panicum maximum cv. Tanzania en
el periodo lluvioso.

Edades MS PB FB

(dias) (%) (%) (%)
30 16.86 11.62 29.31 0.33 0.56 63.5 68.74
45 20.89 9.75 30.86 0.29 0.34 56.5 61.17
60 23.42 8.05 32.06 0.19 0.32 54.15 58.36
75 24.64 7.25 33.43 0.15 0.30 52.25 55.42
90 254 6.18 35.10 0.10 0.28 51.38 53.86
105 29.02 5.31 35.53 0.10 0.28 49.83 51.98
ES+ 0.919 0.517 0.538 0.046 0.023 1.092 1.347

(Fuente: Verdecia et al., 2005).

En el periodo poco lluvioso la proteina disminuye con la edad, al igual que la di-
gestibilidad de la materia seca y organica (DMS y DMO), aumentando la fibra bru-
ta (FB), mostrando deferencias significativas entre las edades en estudio (Cuadro
34). La proteina presenta sus mejores porcentajes a los 30 dias con 11.25 y los

mas bajos a los 105 dias con 5.56.

La DMS y DMO disminuyen con la edad, reflejando sus valores mas altos a los 30
dias con 64.49 y 69.28 y los mas bajos a los 105 dias con 50.55 y 53.02 por cien-
to. La fibra bruta (FB) presenta sus porcentajes mas bajos a los 30 dias con 28.76

y los mas altos a los 105 dias con 35.20. (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Composicion quimica y digestibilidad del Panicum maximum cv Tanzania du-
rante el periodo poco lluvioso.

Edades DMS DMO

(CIES) (%) %)
30 21.00 11.25 28.76 0.29 0.64 64.49 69.28
45 22.30 10.80 30.11 0.27 0.54 60.72 64.48
60 23.60 8.25 31.77 0.27 0.52 56.12 60.42
75 27.30 7.80 32.33 0.25 0.44 53.08 59.08
90 28.58 6.32 34.97 0.25 0.36 51.65 54.23
105 30.24 5.56 35.20 0.19 0.36 50.55 53.02
ES+ 0.828 0.510 0.569 0.007 0.024 1.218 1.361

(Fuente: Verdecia et al., 2005).

Sosa et al. (2008), realizaron un estudio con el objetivo de estudiar la adaptacion y
produccion estacional de germoplasmas nuevos de gramineas y leguminosas fo-
rrajeras para el estado de Quintana Roo, la especies evaluadas fueron 6 cultivares
de Panicum maximum (Natzuyataca, Likoni, Vencedor, Mombaza, Tanzania, Cen-
tenario), Bracharia sp., Paspalum atratum; como testigos se utilizaron las espe-

cies, Bracharia humidicula, Bracharia brizantha, y Andropogon gayanus.

Los resultados se observan en el cuadro 35. En cuanto al promedio de produccion
total, P. maximum cv. Mombaza y P. atratum fueron las especies de porte alto de
mayor rendimiento con 10.6 y 12.0 ton de MS/ha/afio, seguida de B. brizantha
(8.6) y B. humidicola con 8.3, A. gayanus, fue la especie menos productiva, con

3.9 toneladas.
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Cuadro 35. Rendimiento promedio de materia seca (t/ha) por época y totales 11 gramine-
as forrajeras.

Especie Seca Norte Lluvia Total
P. maximum cv. Natzuyataca. 1.0 2.0 4.0 5.3
P. maximum cv. Likoni 1.1 1.9 41 5.0
P. maximum cv. Vencedor 1.2 2.1 3.9 4.9
P. maximum cv. Mombaza 1.0 2.1 6.7 10.6
P. maximum cv. Tanzania 1.0 2.4 4.2 5.3
P. maximum cv. Centenario 1.1 2.0 4.0 5.0
Bracharia sp 1.2 3.1 3.7 5.0
Paspalum atratum 0.9 1.9 6.4 12.0
Bracharia humidicula 0.7 2.5 4.0 8.3
Bracharia brizantha 0.8 2.9 4.2 8.6
Andropogon gayanus 0.7 0.9 3.1 3.9

(Fuente: Sosa et al., 2008).

Con el objetivo de caracterizar, exhaustivamente, el valor nutricional de cuatro

pastos tropicales introducidos y utilizados en sistemas de produccién de ganado

de doble propésito en pastoreo extensivo en el noreste de México, Juarez et al.,

(2009), realizaron un estudio en Panicum maximum (Guinea), Digitaria decumbes

(Pangola), Cynodon dactylon (Bermuda) y Panicum maximum cv. Tanzania. Los

resultados encontrados se muestran en los cuadros 36, 37, 38, 39 y 40.

El cuadro 36 muestra que el contenido de cenizas del pasto Tanzania fue mayor

(15.0), por consecuencia la MO fue menor para (85.0). El contenido de PC de los
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pastos Guinea, Bermuda y Pangola fue mayor al de Tanzania. El contenido de
FDN fue similar en los pastos Bermuda y Tanzania y 15 por ciento mayor en estos
qgue en pangola. La mayor produccién de gas se registro en el pasto Pangola,
mientras que la de otros pastos fue aproximadamente 30 por ciento menor (Cua-
dro 37).

Cuadro 36. Composicion quimica (% MS) de pastos tropicales usados en sistema de pro-
duccidn de ganado de doble propésito en el noreste de México.

.~ Espece = Cenzas MO PC  FDN
Guinea 11.5 88.5 8.09 72.7
Bermuda 8.60 91.4 7.60 76.0
Pangola 9.23 90.8 7.60 65.6
Tanzania 15.0 85.0 4.64 74.6
Promedio 11.1 88.9 6.98 72.2

(Fuente: Juérez et al., 2009). MO= Materia organica, PC= Proteina cruda, FDN= Fibra detergente
neutro.

Cuadro 37. Produccion de gas in vitro (ml 500 mg MS) de pastos tropicales usados en
sistema de produccion de ganado de doble propdsito en el noreste de México.

Especie GP b c a+b
Guinea 53.8 109.2 0.0425 102.9
Bermuda 50.0 102.3 0.0401 101.9
Pangola 76.1 149.3 0.0329 143.5
Tanzania 52.1 137.6 0.0329 130.5

(Fuente: Juarez et al., 2009). GP= Produccion de gas acumulado después de 24 horas de incubacion (ml 500
mg de MS); b= Produccién de gas a partir de lenta degradabilidad de fraccién del alimento ml 500 mg de MS),
c= Porcentaje constante de produccién de gas (h), a+b= produccién potencial de gas (ml 500 mg MS).
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En los pastos Pangola y Bermuda se registraron las concentraciones mas altas
para los acidos acético, propionico (solamente Pangola) y butirico, asi como para
la produccidn total de acidos grasos volatiles (Cuadro 38), mientras que las mues-
tras de Tanzania y Guinea registraron los valores mas bajos para la produccion de

cada acido graso, asi como del total de &cidos grasos.

Cuadro 38. Perfil de 4cidos grasos volatiles (mm/L) de pastos tropicales usados en siste-
ma de produccion de ganado de doble propdsito en el noreste de México.

Acidos grasos volétiles (AGV)

Especie Acético Propiénico Butirico | Total AGV | Relacion A:P
Guinea 10.2 2.48 1.35 14.7 4.15
Bermuda 16.6 3.50 1.75 23.3 4.78
Pangola 16.0 4.20 2.18 23.2 3.82
Tanzania 10.6 2.64 1.53 15.4 4.07

(Fuente: Juarez et al., 2009).

La produccion de biomasa microbiana en el rumen determinada después de 24
horas de incubaciéon y expresada como mg de RNA/100 mg de sustrato aparente-
mente degradado, fue similar en los pastos estudiados (Cuadro 39), aunque se

observé un incremento numeérico en el pasto pangola.

Conforme a los resultados de Energia Metabolizable (EM) del presente estudio
(Cuadro 40), los pastos Pangola y Guinea fueron los mas altos con 1.64 y 1.37
respectivamente, en tanto que para Energia Bruta (GE) fueron muy similares en

tanto que en Energia Digestible (DE) destaca el pasto Pangola.
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Cuadro 39. Sustrato degradado a 24 h de incubacién (% MS) y produccién de biomasa
microbiana (mg RNA/100 mg de sustrato aparentemente degradado) de pastos tropicales.

Especie Digestibilidad de MS Biomasa microbiana
Guinea 30.6 0.822
Bermuda 36.5 0.888
Pangola 38.4 1.011
Tanzania 34.2 0.888

(Fuente: Juérez et al., 2009).

Cuadro 40. Contenido de energia bruta (GE), digestible (DE) y metabolizable (ME) (Mcal kg MS) de
pastos tropicales usados en sistemas de produccién de ganado de doble propdsito en el noreste de
México.

Especies GE DE ME

Guinea 3.94 1.80 1.37
Bermuda 4.07 1.61 1.18
Pangola 4.09 2.07 1.64
Tanzania 3.93 1.57 1.14

(Fuente: Juarez et al., 2009).

Costa y Oliveira, (1994), realizaron un estudio en 20 accesiones de Panicum
maximum procedentes del Centro de Pesquisa, con el objetivo de seleccionar los
mejores adaptados a los factores climaticos, edaficos y bidticos de la zona del
municipio de Ouro Preto de Oeste Rondonia, Brasil. Y encontraron los siguientes
resultados que se muestran en el cuadro 41 y 42. Durante el periodo de maxima
precipitaciéon, las mayores producciones de MS se alcanzaron con P. maximum
CPAC-3012 (52.02 t/ha), 3003 (43.11 t/ha), 3024 (41.65 t/ha), 3016 (40.81t/ha),
3072 (40.28 t/ha) y 3063 (40.08 t/ha), las cuales fueron superiores al rendimiento

de MS obtenido con Panicum maximum cv. Coloniao (testigo) (Cuadro 41).
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En el periodo de minima precipitacion, los rendimientos de MS se redujeron noto-
riamente, en relacion con los obtenidos en el periodo de maxima precipitacion
(cuadro 41). Las accesiones que presentaron las mayores producciones de MS
fueron P. maximum CPAC-3025 (16.92 t/ha), 3003 (16.22 t/ha), 3012 (15.68 t/ha),
3063 (15.22 t/ha), 3024 (14.95 t/ha), 3072 (14.81 t/ha), 3016 (14.70 t/ha) y 3060
(14.60 t/ha). En general la produccion de MS durante este periodo contribuyé entre
20 por ciento y 37 por ciento a la produccion anual de forraje; sin embargo, P.
maximum CPAC-3060 present6 la mejor distribucion estacional de forraje, siendo

su produccion en el periodo de minima precipitacion del 46 por ciento.

La relacion hoja-tallo en la época de méxima precipitacion vario entre 2.2y 6.3, en
la de minima, entre 2.9 y 6.3. las accesiones de Panicum maximum CPAC-3012,
3027, 3047, 3055, 3059, 3066, 3070 y 3071 presentaron mayor cantidad de hojas

en relacion con los tallos (Cuadro 42).

En el contenido de PC y DIVMS fueron mayores en el periodo de maxima precipi-
tacion, los niveles mas altos de PC se encontraron en P. maximum CPAC-3055
(10.42) y 3028 (10.35); en la época de minima precipitacion, los mayores valores
se presentaron en P. maximum CPAC-3017 (7.11), 3066 (7.08), 3063 (3.98), 3059
(6.75), 3072 (6.74) y 3024 (6.70) (Cuadro 42).

Los niveles de PC de estas accesiones pueden considerarse aceptables, aunque
en la época de minima precipitacion son ligeramente inferiores al limite considera-

do como suficiente para llenar los requerimientos de animales de pastoreo.
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Cuadro 41. Rendimiento total de materia seca (t/ha) de accesiones de Panicum maximum y por-

centaje respectivo de produccion en época de maxima y minima precipitacion, Rondonia, Brasil*.

Accesion/CPAC Méaxima Precip i- Minima precip i-

\[e} tacion tacion
3003 43.11 73 16.22 27
3012 52.06 77 15.68 23
3016 40.81 73 14.70 27
3017 32.37 76 10.17 24
3024 41.65 73 14.95 27
3025 34.10 66 16.92 34
3027 28.80 70 12.39 30
3028 29.66 67 14.50 33
3046 33.61 72 13.24 28
3047 35.45 73 13.08 27
3053 26.22 67 12.77 23
3055 28.40 72 10.90 28
3059 23.66 73 8.83 27
3060 31.79 54 14.60 46
3063 40.08 72 15.22 28
3066 35.44 75 12.05 25
3067 22.77 67 11.07 33
3070 24.13 63 14.25 37
3071 31.12 74 10.66 26
3072 40.28 73 14.81 27

Coloniao 36.92 80 9.51 20

(Fuente: Costa y Oliveira, 1994). * Diez cortes en época de maxima precipitacion y dos en época

de minima precipitacion.
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Cuadro 42. Contenido de proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro de la meteria seca (DIVMS) y
relacion hoja-tallo (H/T) de accesiones de Panicum maximum en épocas de maxima y minima pre-

cipitacion.
_ DIVMS (%) Relaciéon H/T
Accesion
CPAC No.
3003 8.73 6.14 60.74 47.65 2.6 3.5
3012 9.21 5.40 54.29 50.08 4.7 5.2
3016 7.55 6.27 59.44 53.14 3.6 4.4
3017 9.05 7.11 62.14 50.40 29 24
3024 8.38 6.70 57.19 43.22 3.0 3.5
3025 8.46 5.81 63.21 51.10 29 3.8
3027 9.35 5.86 59.33 44.07 4.8 6.3
3028 10.35 5.40 64.72 53.23 2.1 3.8
3046 8.94 6.12 66.94 52.73 2.7 3.4
3047 7.87 6.36 61.52 53.78 4.2 5.0
3053 9.03 6.12 56.28 49.21 3.4 4.2
3055 10.42 6.28 66.26 52.17 6.3 4.9
3059 8.69 6.75 60.71 49.35 5.7 5.2
3060 8.56 5.44 65.00 51.88 4.5 29
3063 8.11 6.93 55.49 42.69 2.2 3.5
3066 9.47 7.08 60.66 52.14 5.0 54
3067 8.10 5.68 59.88 5.95 6.0 4.9
3070 7.77 6.19 54.27 46.00 5.3 3.2
3071 8.31 5.80 58.11 45.38 4.0 5.6
3072 8.26 6.74 62.07 53.12 3.6 3.1
Coloniao 8.34 6.14 58.22 49.36 2.8 3.3

(Fuente: Costa y Oliveira, 1994). PMx= Periodo de maxima precipitacién, PMn= Periodo de minima

precipitacion).
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En un estudio realizado por Ricci et al. (S/F), con el objetivo de evaluar el efecto
de cultivar y la frecuencia de corte o segado sobre la produccion de Materia Seca
(MS) y su distribucion dentro del periodo activo de crecimiento de siete gramineas
megatérmicas cultivadas, las especies evaluadas fueron Panicum maximum cv
Gatton panic, Panicum maximum cv Green panic, Setaria anceps cv Narok, Chlo-
ris gayana cv. Comun, Chloris gayana cv Tuc Oriental, Cenchrus ciliaris cv. Texas

y Cenchrus ciliaris cv. Biloela.

Por el interés de este trabajo solo se muestran los resultados obtenido en la espe-
cie de Panicum maximum en el cuadro siguiente (Cuadro 43) donde se puede ob-
servar que los cortes a cada 8 semanas fueron mejores para las dos especies se-
guida del intervalo de 4 semanas, dando los resultados mas bajos en el intervalos

de 6 semanas entre los cortes.

Cuadro 43. Produccion de materia seca (t/ha) de cultivares forrajeros sometidos a tres
frecuencias de corte, Burruyacu, Tucuman (Argentina).

Cultivar Corte cada 4 semanas Corte cada 6 semanas Corte cada 8 semanas

Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afio 1 Afo 2 Afio 3

Gatton 4.09 2.25 3.40 3.73 2.05 3.89 4,72 2.59 3.90
panic

Green 5.54 3.44 3.45 4.15 2.57 4.59 5.51 3.42 4.42
panic

Fuente: (Ricci et al., S/F).

En general, con el corte cada 8 semanas se obtuvieron los mayores promedios de
produccion de MS, seguido de la frecuencia de corte de cada 4 semanas y 6 se-

manas.



102

En el cuadro 44, se presenta la variacion que existe de acuerdo con la edad de
crecimiento del pasto guinea, en la composicién de mineral, se puede observa
gue la mayor concentracion de minerales se presenta a los 14 dias y a medida
gue avanza la edad la concentracion baja, por ello a los 70 dias se presenta la

menor cantidad.

Cuadro 44. Composicién mineral de Panicum maximum a diferentes edades de crecimien-
to.

Composicion de la materia seca (MS)

14 2.96 0.18 2.24 0.41 0.28 38
28 2.4 0.14 2.23 0.34 0.23 34
Guinea 42 1.81 0.13 2.80 0.34 0.20 36
56 1.55 0.10 2.64 0.34 0.17 32
70 1.26 0.08 2.53 0.31 0.14 32

Fuente: (Adaptado de Comide y Zometa, 1978), citados por Enrique et al., (1999).

Utilizacion y manejo de Panicum maximum en la produccién ani-

mal

El zacate guinea, es una especie valiosa que se puede utilizar mediante pastoreo
directo, suministro en verde triturado, heno 6 ensilado, puede rendir de 50 a 60
toneladas de forraje verde por hectarea, bajo condiciones favorables (Whyte,
1959). Aunque hay reportes que indican que puede rendir hasta 100 toneladas de

forraje verde por afio (Havard y Bernald, 1969; citados por Lépez, 2001).
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Es aconsejable utilizar el guinea en cualquiera de las formas citadas anteriormen-
te, a intervalos de 3 a 4 semanas durante la época de crecimiento a una altura de
15 a 20 cm (Whyte, 1959; citado por Lopez, 2001).

El zacate guinea, al igual que la mayoria de zacates formadores de macollos, no
persiste bajo un pastoreo o pisoteo intenso y continuo, produce mejor sometido a
un sistema de rotacion de pastoreo. Debido a la dificultad de conservar heno en
zonas tropicales, el excedente de produccion que tienen los zacates amacollados
como el guinea se usa frecuentemente para preparar ensilaje, de esa manera se
puede tener forraje disponible durante épocas de estiaje (escasez) (Whyte, 1959;

citado por Lépez, 2001).

El pasto es pastoreado o cortado para utilizarlo como abono verde o para heno,
pero rara vez para ensilaje. La utilizacion depende del tipo de agricultura de la re-
gion; por ejemplo, en la india, el pasto es cortado para darlo a los animales como
forraje verde. Los cortes 0 pastoreos a una altura de 15 a 20 cm del nivel del suelo
e incluso mas altos, no representan ninguna ventaja sobre los cortes bajos de al-
rededor de 5 cm. Whyte et al. (1959) citado por Lopez (2001) recomiendan cortar
el pasto a una altura de 15 a 20 cm. La tendencia general es que con cortes o pas-
toreo frecuentes y un incremento de los niveles de corte la produccion aumenta,
en cambio sucede lo contrario cuando se realizan pocos cortes.

El manejo de los pastizales mejorados, con vistas a maximizar la productividad,
implica conocer el comportamiento de las especies frente a la defoliacion periddica
(corte o pastoreo). Existe una base de conocimientos practicos sobre manejo y
productividad de pastizales tropicales, de modo que, en general, al menos para las
especies mas difundidas, se tienen datos sobre su produccion aérea bajo diferen-

tes regimenes de uso (Lopez, 2001).
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Generalmente, se recomienda el pastoreo rotativo con intervalos de 3 a 9 sema-
nas entre cada uno, durante la época de crecimiento, con lo cual se incrementa la
produccion animal y de pasto, pero también hay reportes que sefialan que los pas-
toreos continuos pueden producir igual 0 mejor que los pastoreos rotativos, aun-
gue pueden tener un efecto adverso en el pasto que se vuelve evidente a los po-

cos afos de utilizacion (Lépez, 2001).

En un experimento llevado a cabo por Moreno y Sarmiento (1993), donde estudia-
ron la evolucion de la biomasa aérea y la dinamica de produccion de vastagos y
hojas en plantas de P. maximum sometido a 3 frecuencias de corte (0, 30 y 60
dias) en un ecosistema caracteristico de las regiones tropicales, las plantas no
cortadas alcanzaron mayor biomasa aérea y produccion primaria, seguidas de las
plantas sometidas a corte cada 60 dias, y por ultimo, las plantas cortadas cada 30
dias; pero aunque las plantas no cortadas alcanzaron mayor produccion aérea que
las sometidas a corte, se puede inferir, sin embargo, que la biomasa se distribuye
en organos de sostén, principalmente, poco utilizables como forraje. Las plantas
sometidas a corte crecieron mas por unidad de biomasa aérea y la produccion re-
lativa fue mayor en grupos sometidos a corte cada 30 dias. Este incremento se
relaciona con mayor produccion de laminas foliares y por consiguiente, con el de-
sarrollo del area foliar mayor que en las plantas no cortadas, las que, por el contra-
rio, distribuyen la mayor parte de sus asimilados en la produccion de tallos o de

inflorescencias.

De este modo P. maximum sometido a corte en las frecuencias indicadas, respon-
de a través de mecanismos que le permiten compensar la gran pérdida de bioma-
sa aérea ocasionada por el corte o cosecha. Los principales mecanismos para
compensar estas pérdidas (Moreno y Sarmiento, 1993; citados por Lépez, 2001)

son las siguientes:
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»  Aumento de la produccion relativa de hojas,

»  Posible traslado de ausencias de reserva desde los 6rganos subterraneos

hacia el tejido aéreo remanente,

»  Distribucién de nuevos asimilados en tejidos asimilatorios, incremento en

el area foliar,

»  Aumento en la tasa de renovacion de hojas.

Resultados similares encontr6 Mc Naughton (1979), quien sefala que la cosecha
periodica favorece el proceso productivo, es decir, hay mayor produccion por uni-
dad de biomasa; y lo anterior lo comprobé al someter a pastoreo suave una prade-
ra donde predominaba P. maximum y donde encontr6 aumento en la produccion
aérea de dicha especie. Ademas de estos mecanismos, las plantas sometidas a
cortes periodicos tienen mejor calidad forrajera, ya que no ocurre una lignificacion
severa como se sabe que ocurre en las plantas viejas (Chacon, 1989; citado por
Lépez, 2001).

En Trinidad, Paterson (1953) demostré que, al aumentar el intervalo de tiempo
entre cortes, disminuye el contenido de proteinas del pasto guinea (Panicum
maximum), mientras que la materia seca (MS) aumenta. A partir de los resultados
obtenidos para el era foliar y la tasa de asimilacion diaria de Co, se sugiere que las
frecuencias Optimas de corte estén alrededor de 40 dias; sin embargo, a partir de
este momento el carbono asimilado es asignado a estructuras de sostén y de re-
produccion (Cachon et al., 1995), en consecuencia, la frecuencia para producir un
rendimiento optimo de forraje seria entre 30 y 35 dias, cuando la tasa asimilatoria
es mas alta con especto a la encontrada en las plantas control, y que el area foliar
esta, con respecto a la encontrada en las plantas control, cercana al méaximo
(Lopez, 2001).
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Picar y Filomenneau (1972) citado por Lopez (2001) observaron que acortar el
periodo entre la etapa de mayor crecimiento vegetativo y al comienzo de la flora-
cion, da como resultado una actividad meristematica pobre inmediatamente des-
pués del corte, reduciendo de esta manera el crecimiento posterior, por lo tanto,

sugieren evitar los cortes en esta etapa.

Aplicacion de fertilizante para mejorar la calidad del forraje

La productividad de las pasturas depende del N mineralizado, asi como de otros
importantes nutrientes (P, Ca y K), ademas de una eficiente descomposicion de
residuos y liberaciéon de N, la que a su vez depende de la relacion C : N asociada
con los requerimientos de nutrientes para los organismos que descomponen (Va-
lles et al., 2008).

Por lo regular, esta planta responde mucho mejor que otros pastos tropicales a la
aplicacion de fertilizantes, en especial a la fertilizacion nitrogenada (Bogdan,
1977), el contenido de proteina de los pastos y forrajes tropicales es sumamente
importante en la alimentacion animal. El nivel critico de proteina en forrajes tropi-
cales esta establecido en 7 por ciento, manifestandose que los valores por debajo
de este nivel es normal encontrarlos en pastos tropicales durante la época de se-
guia, sefialando que es necesario corregir esta deficiencia para aumentar la pro-

ductividad animal (Pirela et al., 1996; citado por Lépez, 2001).

Una de las practicas culturales apropiada para aumentar el contenido de nitrégeno
en los pastos lo constituye la fertilizacion nitrogenada, por lo que se hace necesa-

rio conocer la cantidad de fertilizantes nitrogenados que deberia aplicarse al sis-
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tema suelo-planta para poder subsanar las variaciones que se presentan en el

contenido de nitrogeno en los pastos (Lépez, 2001).

Apioles et al. (1977) citado por Lépez (2001) aplicando dosis de 0, 400, 500 y 600
kg N/ha encontraron que a medida que aumenta el nivel de fertilizacion con nitré-
geno se incrementa la produccion de PC en el pasto y que esta tiende a incremen-

tarse en los periodos de mas lento crecimiento.

En numerosos paises, la aplicacion de N ha producido incrementos en la produc-
cion de MS, PC y también aumenta la produccién animal. Por lo general las res-
puestas son altas aun con cantidades moderadas de N, de 100 a 250 kg/ha, dis-
minuyendo gradualmente conforme a la aplicacion de un maximo de 600 kg de
N/ha. En Queensland Grof y Harding (1970), obtuvieron un incremento de 38 kg
de MS por kg de Nitrégeno al aplicar 140 kg de N/ha, pero se redujo a 27.6 kg al
aplicar 280 kg de N/ha y a 18.4 kg con la aplicacion de 420 kg/ha.

En Uganda Stobbs (1969) detectd que la aplicacion de N incremento la frecuencia
de Panicum maximum en una mezcla con hyparrhenia rufa hasta un 25 a 30 por
ciento, en cambio hubo una dominancia casi completa de H. rufa en potreros sin
tratamiento. También ha observado un incremento de la frecuencia de P. maxi-
mum en pastizales naturales bajo el efecto de la aplicacion de N. Por lo regular, se
aplican 50 kg de N/ha después de cada corte o pastoreo 6 100 kg cada segundo
corte, pero algunas veces, la aplicacion total puede ser tan efectiva como la apli-

cacion fraccionada (Bogdan, 1997).

La respuesta a la aplicacion de fertilizante fosforado depende, en gran medida, del

contenido de fosforo asimilable en el suelo y algunas veces se han obtenido in-
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crementos considerables de MS incluso mayores que los obtenidos con N en sue-
los deficientes en Fosforo, por ejemplo en suelos de granito. En una prueba reali-
zada en Uganda en suelos relativamente pobres, la aplicacion de azufre a razén
de 22 kg/ha incremento la produccion de MS de 28.3 ton a 33.4 ton/ha, también se
observaron las respuestas de la aplicacion de Azufre en suelos deficientes de este

nutriente en Australia y Kenia (Bogdan, 1997).

Las respuestas a la aplicacion de Potasio (K) fueron mas erraticas que las de
Fosforo (P), aunque en algunas pruebas se han obtenido ganancias considerables
de MS en suelos a los que se agregan otros nutrientes minerales. El efecto de los
micronutrientes ha sido poco estudiado, pero si se conoce la respuesta a la apli-

cacion de molibdeno (Mo).

En la india, el estiércol es utilizado con frecuencia y se recomienda una aplicacion
basica de 6 a 25 ton/ha seguida de aplicaciones posteriores de 6 a 10 ton que
pueden combinarse con la aplicacion basica de fertilizantes nitrogenados (Naraya-
nan y Dabadghao, 1972; citado por Bogdan, 1997).

En un estudio efectuado por Pirela et al. (1996), citado por Lopez (2001) con el
objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la estratificacion
del Nitrogeno (0, 200, y 300 kg de N/ha/afio) y el rendimiento de materia seca
(MS) del pasto guinea, los resultados que obtuvo muestran un incremento en la
concentracion de Nitrégeno aplicados, observandose una disminucion de la misma
durante los periodos de lluvia. Esta disminucion en la concentracion de Nitrégeno
en la materia seca (MS), ocurre posiblemente debido al alto contenido de hume-
dad de los pastos durante el periodo lluvioso. Existe un mejor efecto del tratamien-
to de 200 kg de N/ha, ya que segun resultados, genero rendimientos para la bio-

masa removida, residual y radicular respectivamente. Esta respuesta positiva es



109

de esperarse ya que el nitrogeno forma parte primordial de las estructuras protei-
cas y de la clorofila en las plantas, lo que le permite un estimulo en el desarrollo,

crecimiento de hojas y tallos (Pirela et al., 1996; citados por Lopez, 2001).

Crespo (1974) sefala que el uso eficiente del Nitrégeno varia estacionalmente,
dependiendo principalmente de la precipitacion, se ha observado una disminucién
en el contenido de Nitrégeno en la MS durante la época de lluvias. Esta respuesta
del zacate guinea lo reporta Coto et al. (1989) citado por Lopez (2001) quienes
han encontrado resultados similares, manifestando ademas que el efecto es lineal
y positivo, ya que el Nitrogeno forma parte importante de la estructura quimica de
las plantas. Ademas, la aplicacion de fertilizantes ayuda a mejorar considerable-
mente la produccion de semilla (Ramos, 1977), siendo el Nitrégeno y el Fosforo
los elementos de mayor importancia. El primero de ellos (Camacho, 1977); citado
por Lopez (2001) es indispensable para la produccion de gramineas, porque de su
disponibilidad depende el vigor, el numero de tallos y ramas florales, y el segundo,
ademas de estimular el aprovechamiento del nitrégeno, es definitivo para mante-
ner una buena fructificacion y formacion del fruto o semilla. En los capitulos de
floracion y reproduccion, produccion de semilla, de este escrito se presentan algu-
nos resultados de estudios realizados (Carvajal y del Rio, 2003), con la aplicacion
de Nitrogeno como factor importante en la cantidad y calidad de la semilla,

Aplicacion de riegos

El riego se contempla para las épocas criticas que varian de acuerdo a la region,
gue bien pueden ser los meses de marzo a mayo considerando también la etapa
en gque se encuentren las plantas ya que la fase reproductiva es la etapa que mas

afecta la produccion de biomasa (Gonzalez y P4ez, 1995).
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Esta actividad se puede contemplar una vez ya establecida la planta, ya que el
riego de presiembra es necesario, pero precisamente por tal razon, se debe tomar
en cuenta al sembrar en la temporada de lluvias para asegurar el establecimiento
de la especie, evitando costos innecesarios (De Lebdn, 1977; citado por LoOpez,
2001).

El riego por aspersion durante la temporada de sequias, algunas veces es aplica-
do en Brasil (Ladeira et al., 1966), para incrementar la producciéon de pasto duran-
te los cinco meses mas secos Y frios de 6.7 a 8.0 toneladas por hectarea, en sue-
los sin fertilizar y de 9.1 a 10.9 cuando se fertiliza con cantidades moderadas de
N-P-K. Sin embargo, en pruebas de riego su efecto ha sido reportado en raras
ocasiones. En la India se practica el riego con aguas residuales y se han obtenido
producciones superiores a las 100 toneladas de forraje fresco por hectarea (Bog-
dan, 1997).

Quema prescrita

La quema es una practica antigua usada para manipular la vegetacion en tierras
de pastoreo. En areas tropicales, el fuego se ha usado con el propésito de incre-
mentar el rendimiento y utilizacion de los zacates, incrementar la disponibilidad de
forraje y su calidad, control de especies indeseables (Wright et al., 1982), asi co-
mo para estimular la produccién de semilla y rebrote de leguminosas nativas (Gil y
Medina, 2001, citados por Villanueva et al., 2008).

Las praderas tropicales son manipuladas para mejorar el rendimiento y calidad del
forraje disponible, usando préacticas como la fertilizacion, irrigacion, y quema, mis-

mas que interrumpen los procesos naturales de las plantas ((Gil y Medina, 2001),
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La quema produce importantes cambios en la produccion y demanda de carbohi-
dratos, cambiando directamente los patrones de traslocacion (Trlica, 1977), creci-
miento de la planta y calidad de forraje (Briske y Richards, 1994, 1995; citados por
Villanueva et al, 2008).

La estacion del afio es la clave para la quema prescrita. Generalmente, la quema
en cualquier estacion, seguida por un afio seco reduce la densidad y rendimiento
del zacate (Steuter y Wright, 1983; citados por Villanueva et al, (2008).

Numerosos estudios sobre la influencia del fuego sobre los aspectos fonolégicos,
productividad y calidad en gramineas se han conducido en Norte América, Austra-
lia, y Nueva Zelanda; contrariamente, este tipo de estudios es practicamente in-
existente en México a pesar de su facilidad y valuable aplicabilidad para mejorar

pastizales deteriorados (Villanueva et al., 2008).

Con el objetivo de determinar el efecto del fuego, Villanueva et al. (2008) realiza-
ron un estudio en seis gramineas tropicales las cuales fueron, guinea (Panicum
maximum), jaragua (Hyparrhenia rufa), buffel (cenchrus ciliaris), green panic (Pa-
nicum maximum var. Trichoglume), zacate bermuda (Cynodon dactylon) y estrella
africana (cynodon plectostachyus), en las cuales se evaluaron los cambios en el
rendimiento y calidad del forraje cada dos semanas durante tres afios. Los prome-
dios de material combustible, asi como los contenidos de humedad en material
combustible y suelo antes de la quema en las seis especies durante los tres afios

de estudio se muestran en el cuadro 45.
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La produccion total de forraje por especie, afios y tratamiento se presenta en el
cuadro 46, después de un afio de la quema, el fuego tuvo un efecto negativo en
los zacates del sitio 1, donde el rendimiento decrecié mas del 23 por ciento y casi
el 9 por ciento en H. rufa y P. maximum, respectivamente. En contraste, en el sitio
2, el fuego tuvo un efecto positivo en C. ciliaris, P. maximum var. Trichoglume y C.
dactylon, incrementando el rendimiento de forraje en 18, 35 y 13 por ciento, res-
pectivamente, mientras que en C. plectostachyus el rendimiento decrecié 23 por

ciento.

La altura de las plantas no fue medida durante el afio 1, pero la informacion dispo-
nible para el afio 2 y 3 se muestra en el cuadro 47. Durante el afio 2, un efecto
significativo (P<0.05) se observo en C. ciliaris en el cual las plantas fueron mas

altas en las parcelas quemadas.

En contraste las plantas de H. rufa que fueron quemadas, fueron significativamen-
te (P<0.05) mas cortas que en el control. No se encontraron diferencias para P.
maximum cv. Green panic, C. dactylon y C. plectostachyus. Durante el afio 3, Pa-
nicum maximum y C. ciliaris se comportaron de manera similar al afio dos; por

consiguiente, las plantas quemadas resultaron mas altas.

En el afio 2, se observaron diferencias (P>0.05) en la altura entre tratamientos pa-
ra H. rufa y C. ciliaris, mientras que en el afio 3 se observaron diferencias (P<0.05)
para P. maximum, C. ciliaris y C. dactylon. C. ciliaris y P. maximum fueron los mas
altos (P>0.05) en areas quemadas comparadas con las parcelas de control (Cua-
dro 47).
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Cuadro 45. Material combustible y contenido de humedad en el material combustible y
suelo para las seis especies quemadas durante tres afios en la costa oeste de México.

Especie Combustible fino Combustible Suelo humedo (%)
(kg/ha). humedo (%)

Guinea Comun 8,170 + 150 15.20 £3.92 11.33+2091
Green Panic 5,230 + 119 24.07 £2.80 20.20£2.35
Jaragua 6,102 + 256 16.43 +0.91 16.53 +0.91
Buffel 5,600 + 182 27.60 +3.08 20.90 + 2.36
Zacate bermuda 4,871 £ 67 15.90 + 2.66 22.37 +3.76
Estrella Africana 5,821 +151 19.43+291 23.53+ 3.55
Promedio 7,159 + 116 19.77 £5.04 19.14 £ 4,51

Fuente: (Villanueva et al., 2008).

Cuadro 46. Efecto del fuego durante tres afios en el rendimiento de forraje de seis grami-
neas en la costa oeste de México (kg/ha).

=SB Control | Quemadura Control | Quemadura | Control | Quemadura
Guinea
Comdan 9,395 7,202 15,457 17,751 17, 273 16,362
Green
Panic 4,696 6,353 6,416 8,047 7,495 9,415
Jaragua 8,637 7,894 11,862 10,308 9,215 9,765
Buffel 7,746 9,152 9,851 11,617 10,781 10,980
Zacate
bermuda 8,414 9,501 9,482 8,483 10,780 10,525
Estrella
Africana 7,746 6,019 8,325 8,530 10,465 10,528

Fuente: (Villanueva et al., 2008).
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Cuadro 47. Efecto del fuego en la altura de seis gramineas en la costa oeste México en el

afio 2y 3 (cm.).

Especie Quemadura
Guinea Comun 220 232
Green Panic 108 100
Jaragua 175 145
Buffel 98 109
Zacate bermuda 76 70
Estrella Africana 80 77
Guinea Comun 179 211
Green Panic 107 108
Jaragua 139 138
Buffel 99 113
Zacate bermuda 74 69
Estrella Africana 74 74

Fuente: (Villanueva et al., 2008).

Los promedios del contenido de proteina cruda para los afios 2 y 3 para cada es-

pecie, estado de crecimiento y tratamiento, se muestran el Cuadro 48. Se obser-

van grandes diferencias entre afios y dentro de especies, principalmente durante

la etapa de crecimiento para P. maximum, H. rufa, C. ciliaris y P. maximum var.

Trichoglume. Obviamente, grandes diferencias se observaron durante los estados

de desarrollo; y el cambio mas drastico fue del crecimiento a la floracion, con un

ligero cambio entre floracion y latencia. Todas las especies evaluadas mostraron

una calidad alta de forraje durante el estado de crecimiento.
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El crecimiento activo de las gramineas y la acumulacién de forraje concuerdan con
la estacion de mas alta precipitacion (Menske, 2003; citado por Villanueva, 2008),
su alto contenido de proteina y digestibilidad hacen de este estado fonoldgico el

mejor periodo para la utilizacion por animales en pastoreo.

Cuadro 48. Efecto del fuego en el contenido de proteina cruda de seis gramineas durante
dos estaciones de crecimiento en la costa oeste de México en los afios 2y 3 (%).

Especie @ Tratamiento Etapa de crecimiento
Vegetativo | Floraciéon | Maduracion | Letargo | Promedio

) Control 9.0 4.1 3.4 3.1 4.9

Guinea
comun Quema 8.9 3.7 3.2 2.7 4.6
Control 6.3 5.0 41 3.7 4.8

Green
panic Quema 7.8 6.1 4.9 4.1 5.7
Control 6.1 3.9 3.1 2.2 3.8
Jaragua Quema 7.0 4.1 2.8 2.0 4.0
Control 9.3 7.5 5.1 4.1 6.5
Buffel Quema 9.5 8.0 6.3 4.6 7.1
Control 7.3 5.9 4.9 4.3 5.6

Zacate
bermuda Quema 8.8 7.1 5.8 4.5 6.5
Control 6.6 5.2 4.0 3.6 4.8

Estrella
africana Quema 7.7 6.3 5.3 4.1 5.8

Fuente: (Villanueva et al., 2008).
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En el Cuadro 49 se muestra los cambios en la digestibilidad para cada especie
entre tratamientos y afios durante las diferentes etapas fonoldgicas. Los valores
mas altos de digestibilidad se observaron durante el inicio del crecimiento, para

luego decrecer gradualmente y mostrar los valores mas bajos en la latencia.

En general, la quema prescrita tuvo un efecto positivo en el rendimiento de forraje
en C. ciliaris y P. maximum cv Green Panic y un mejoramiento en diferente grado
en la calidad del forraje en todas las especies tropicales. El uso del fuego en estas
especies cumple otros objetivos asociados con la eliminacion del forraje viejo ca-

racteristico de gramineas tropicales (Villanueva et al., 2008).

Cuadro 49. Efecto del fuego en la digestibilidad in situ de la materia seca de seis grami-
neas durante dos estaciones de crecimiento en la costa oeste de México en los dos afios
2y 3 (%).

Especie  Tratamiento Etapa de crecimiento

Vegetativo | Floracion | Maduracion | Letargo | Promedio

) Control 49.9 36.6 33.4 30.9 37.7

Guinea
comun Quema 56.6 40.9 31.6 27.6 39.2
Control 57.5 54.1 49.8 44.1 51.4

Green
panic Quema 64.7 55.3 45.6 40.6 51.5
Control 58.8 49.6 45.3 38.5 48.0
Jaragua Quema 64.2 60.6 49.7 40.2 53.7
Control 64.7 534 44.5 41.3 51.0
Buffel Quema 61.3 52.9 45.7 42.0 50.5
Control 55.8 50.2 46.9 45.9 49.7

Zacate
bermuda Quema 60.7 55.7 48.6 46.3 52.8
Control 53.5 451 36.3 31.3 41.5

Estrella
africana Quema 57.4 49.9 43.8 40.1 47.8

Fuente: (Villanueva et al., 2008).
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Asociacion con leguminosas

El pasto guinea tolera la sombra producida por arboles, arbustos y otras especies
de pastos, lo que representa una caracteristica valiosa, ya que se puede asociar
con leguminosas vigorosas como Kudzu, Centrosema, Clitoria, Soya perenne y
otras especies nativas. La importancia de estas mezclas radica en que aumentan
el valor nutritivo de la racion y aportan nitrégeno al suelo (Eusse, 1994; Skerman
et al., 1992; citados por Sandoval, 2007).

En Australia y otros lugares se han establecido satisfactoriamente mezclas con
Centrocema pubescens y con Stylosanthes guianensis. Otras leguminosas han
sido cultivadas con resultados variables, pero la mayoria de las veces favorables
como Glycine wightii, Macroptilium atropurpureum, Pueraria haseoloides, Desmo-
dium uncinatum y D. intortum y ocasionalmente Stizolobium deeringianum, Calo-

pogonium orthocarpum, Indigofera spicata y Leucaena leucosephala.

En pruebas realizadas en Queensland (Grofy Harding, 1970; citado por Bogdan,
1997) se encontré que Stylosanthes guianensis forma una mezcla mas balancea-
da que la otras cuatro especies estudiadas, las leguminosas constituyen alrededor
del 47 por ciento del pasto, siendo la produccion total de la mezcla de 5.77 ton de
MS/ha y 66 kg de N/ha, del cual la leguminosas contribuyd con 46 kg y el pasto 20
kg. Las mezclas con Macroptilium atropurpureum y Centrocema pubescens produ-
jeron 4.43 y 3.98 ton de MS/ha respectivamente, de las cuales las leguminosas
consistian el 25 y 43 por ciento.

En Kenia (Kenya Report, 1970), las mezclas con Desmodium uncinatum y D. intor-

tum produjeron en el ciclo (1969- 1970), 7.6 ton y 9.1 ton de MS/ha respectiva-
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mente en comparacion con las 4.1 ton producidas por P. maximum cultivado indi-
vidualmente. En otras pruebas, las mezclas con leguminosas incrementaron la
produccion de MS hasta un 100 por ciento, pero por lo general, los incrementos
son bajos, algunas veces insignificantes y en algunas ocasiones los rendimientos
han sido menores que los obtenidos con los pastos puros. El contenido de Protei-
na Cruda (PC) aumenta invariablemente debido a la presencia de las leguminosas
en el prado, los incrementos pueden ser duplicados e incluso cuadruplicados. La
produccion animal con mezclas de P. maximum/Leguminosas es por lo general
mucho mayor que la de pasto solo. En los experimentos realizados por Sandoval
(2007), con el objetivo de comparar el consumo voluntario (CV) y la digestibilidad
de nutrientes, materia seca (MS), proteina bruta (PB) y fibra detergente neutro
(FDN), de heno de pastos guinea-clitoria (HPGC; 33:67%) y heno de pasto rhodes
(HPR). Encontr6 que los mejores resultados se presentan en la asociacion de

gramineas con leguminosas en todas las variables medidas (Cuadros 50, 51 y 52).

Cuadro 50. Composicion quimica del heno de pasto guinea en asociacion con Clitoria
(HPGC) y heno de pasto rhodes (HPR) utilizado en el ensayo metabdlico.

Componente ( %)* HPR HPGC
Humedad 10.07 14.13
Materia Seca (MS) 89.93 85.87
Materia Organica (MO) 91.15 90.35
Materia Inorganica (MlI) 8.85 9.65
Proteina Bruta (PB) 7.45 14.33
FDN 73.56 61.62

CcC 26.44 38.38

FDA 51.68 41.71
Hemicelulosa 21.88 19.91

Fuente: Sandoval, (2007). * 100% de Materia Seca.
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Cuadro 51. Digestibilidad aparente de heno de pasto guinea en asociacidn con clitoria
(HPGC) y heno de pasto rhodes (HPR).

Componente (%)

Materia Seca 55.51 65.19 2.01
Proteina Bruta 59.66 78.80 1.85
Fibra Detergente Neutro 53.86 58.33 131

Fuente: Sandoval, (2007).

Cuadro 52. Consumo voluntario de heno de pasto guinea en asociacion con clitoria
(HPGC) y heno de pasto rhodes (HPR).

Componente (g/dia)t HPR HPGC EE 2

Alimento ofrecido

Materia seca 894 1148 67.91
Proteina Bruta 69 159 6.12
Fibra detergente Neutro 652 715 43.25

Alimento Rechazado

Materia seca 222 231 17.81
Proteina Bruta 13 19 1.32
Fibra detergente Neutro 181 171 13.13

Alimento Consumido

Materia seca 669 919 32.47
Proteina Bruta 58 140 5.43
Fibra detergente Neutro 474 542 30.67

Fuente: Sandoval, (2007). 1 100% de Materia Seca, 2 Error estandar de la media.
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Con el objetivo de determinar la degradabilidad in situ de la materia seca y protei-
na cruda, Razz et al. (2004) realizaron un estudio en un monocultivo de Leucaena
leucocephala y Panicum maximum. Las muestras de Leucaena estaban constitui-
das por material comestible (hojas y tallos con diametro menor a 5 mm) con 42
dias de rebrote y las de pasto guinea se cosecharon antes de la floracion simulan-
do pastoreo. La composicion quimica de la L. leucocephala y P. maximum se
muestran el Cuadro 53. Las caracteristicas de la cinética de degradaciéon de la
MS se muestran en el Cuadro 54. Con respecto al tiempo medio de degradacion
de la PC, no se registraron diferencias estadisticas entre ambas especies (Cuadro
55).

Cuadro 53. Composicion quimica de la L. leucocephala 'y P. maximum

Especie FDN (%)
Leucaena 89.16 26.78 42.64 34.19 5.08
Panicum 90.22 11.77 67.63 48.27 7.68

Fuente: Razz et al., (2004).

Cuadro 54. Parametros de degradabilidad in situ de la MS en L. leucocephala y P. maxi-
mum

Degradabilidad (%)

Especie DI DM C DP DE T(%2)

Leucaena | 20.83+0.58 | 50.62+1.79 | 0.0577+0.0057 | 71.45+1.92 | 49.53+2.31 | 12.11+1.2

Panicum | 15.04+0.77 | 58.68+3.07 | 0.0389+0.0017 | 73.72+3.70 | 42.56+1.81 | 17.84+0.9

(Fuente: Razz et al., 2004). DI=degradabilidad inicial, DM=degradabilidad méxima, C=tasa de degradacion,
DP=degradabilidad potencial, DE=degradabilidad efectiva, T (*2)=tiempo medio (horas).
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Cuadro 55. Pardmetros de degradabilidad in situ de la PC en L. leucocephala y P. maxi-
mum

Especie Degradabilidad (%)

DI DM C DP T(%)

Leucaena | 4.45+3.05 | 48.81+24.01 | 0.019+0.013 53.56+23.24 39.77+19.27

Panicum | 6.12+1.55 | 52.19+17.84 | 0.013+0.013 | 58.22+16.39 38.39+10.98

(Fuente: Razz et al., 2004). DI=degradabilidad inicial, DM=degradabilidad méxima, C=tasa de de-
gradacion, DP=degradabilidad potencial, T (*2)=tiempo medio (horas).

Martin y Palma (S/F), reporta algunos datos en los contenidos nutricionales de
asociaciones de Panicum maximum con algunas leguminosas, los cuales se
muestran en el cuadro 56.

Cuadro 56. Composiciéon guimica de asociaciones de leguminosas con Panicum maxi-
mum.

Especies  PB®)  Ca(®) @ P(%)
51 0.34 0.10
Oriza sativa - Panicum maximum 5.5 0.31 0.10
Panicum maximum — 30% Glycine wightii 11.6 0.69 0.42
Panicum maximum-50% Glycine wightii 14.8 0.97 0.40

(Fuente: Martin y Palma, S/F).

Alonso et al. (2008) Realizaron un estudio con el objetivo de examinar el efecto de
la evolucién de un sistema silvopastoril con Leucaena en algunas caracteristicas
de la calidad del pasto asociado (Panicum maximum), y encontraron que durante

la evolucion del sistema silvopastoril hubo un marcado efecto en el porcentaje de
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MS de la guinea en todos los afios de siembra, independientemente del compor-
tamiento estacional de este indicador en las gramineas tropicales. A medida que
avanzo el tiempo de explotacion del sistema silvopastoril, el porcentaje de MS del
estrato herbaceo fue menor y se reflejo estabilidad estacional en ambos periodos
climaticos (Lluvias, Seca) en la siembra. En todos los afios de siembra el conteni-
do de Proteina en la guinea aumento significativamente con el desarrollo del silvo-
pastoreo y el valor mayor que alcanzo6 fue de 12.2 por ciento, esto significé un

aporte de 22 t de PB/ha en rotacion.

En estudios realizados para evaluar el comportamiento de la Leucaena en asocia-
cion con gramineas para la produccion de leche y ganado en desarrollo se han
obtenido resultados significativos. En la asociacién de Panicum-Leucaena y 25%
del area con banco de proteina de L. leucocephala + Panicum, para los cuales se
utilizaron afiojas mestizas (3/4 Holstein x 1/4 Ceb() de 12 meses de edad y un
peso inicial de 100 kg, se observo la tendencia a un mayor peso Vivo a la incorpo-
racion y una mayor ganancia diaria para los animales de la asociacion, sin diferen-
cias significativas. Los valores fueron de 310 vs 292 kg y 0.49 vs 0.45 kg/animal
por dia para cada sistema (Iglesias et al., 1994; Citados por Pacheco et al., S/F).

El estudio de un sistema de producciéon de leche durante 3 afios que disponia de
P. maximum cv. Likoni con un banco de proteina (20% del area sembrada con L.
leucocephala cv. Perud) en pastoreo rotacional sin riego y con 140 kg de N/ha/afio
aplicado a la graminea, permiti6 el empleo de la conservacion como ensilaje de
Panicum en pastoreo durante el periodo lluvioso. La carga empleada fue de 2,5
vacas/ha y el sistema se comparé con un control de graminea solamente, que fue
sometida al mismo manejo que el area con banco de proteina; se hallaron diferen-
cias significativas a favor del area con banco de proteina (10.0 vs 9.6 litros va-
ca/dia), asi como un incremento en la poblacion de P. maximum (Milera et al.,
1994; citados por Pacheco et al., S/F).
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Esparza et al., (1990), citado por Pacheco, s/f) en areas de produccién informan
gue con un banco de proteina leucaena+glycine y Guinea likoni obtuvieron como
promedio 11y 17 litros/vaca/dia para la seca y la lluvia, respectivamente. Ademas,
se produjo un ahorro de 70 t de concentrado lechero en el afio por vaqueria de

288 vacas.

Ruiz et al. (2007) realizaron un estudio con el objetivo de estudiar el efecto de dife-
rentes momentos de comenzar el pastoreo después de la siembra de una mezcla
multiple de leguminosas rastreras asociadas a Panicum maximum en su estabili-

dad y productividad.

Encontrando los resultados que se muestran en el cuadros 57. En el cual se
muestra que cuando se prolonga el tiempo de comenzar el pastoreo después de la
siembra de una asociacion (graminea- leguminosa), se afecta el componente le-
guminosa expresado en el porcentaje (P<0.001) como se observa para los trata-
mientos de 9 y 12 meses. Esto puede estar motivado, entre otros aspectos, por el

incremento del rendimiento de la guinea en el tiempo.

Desde el punto de interés que es la produccion de materia seca el momento mejor
para pastorear el forraje después de la siembra esta a los 7 meses de estableci-
miento., ya que al pastorear mas tarde baja el porcentaje de leguminosa y se pier-
de el aporte nutricional que se pretende con la presencia de las leguminosas, pero

ya después del establecimiento el mejor punto de pastoreo esta a los 5 meses.
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Cuadro 57. Efecto del momento de comenzar el pastoreo después de la siembra en el rendimiento.

Momento de comenzar el pastoreo, meses

Indicadores

Primer pastoreo

Rendimiento, t MS/ha

Guinea. 29 8.3 18.6 19.2 1.9
Leguminosas? 1.5 1.4 0.6 0.5 0.2
Malezas 1.6 0.8 1.9 1.2 0.2
Leguminosas (%) 27 14 4 3 2.1

Ultimo pastoreo

Guinea 4.5 1.8 2.9 3.4 0.4
Leguminosas 1.21 1.09 0.81 1.19 0.02
Malezas 2.0 1.7 1.7 0.9 0.3
Leguminosas (%) 24 13 15 22 1.0

(Fuente: Ruiz et al., (2007). 1 Siratro, Centrosema, Calopogonium-Kudzu).

El establecimiento de una asociacion de pasto-leguminosa requiere de ciertos
arreglos de siembra, para evitar efectos de competencia que provoquen el dominio
o desplazamiento de alguno de los componentes, con lo cual se perderia el objeti-
vo de mantener estable en el tiempo y espacio la asociacién en la pradera (Enri-
quez et al., 1999).

Para obtener el maximo beneficio de las asociaciones debe de haber una disponi-
bilidad entre 30 a 40 por ciento de la leguminosa, valores mayores o menores a
estos porcentajes traen como consecuencia disminucién en la produccion de forra-
je y en la produccion animal. Para alcanzar esta proporcion los arreglos de siem-

bra pueden ser los siguientes: 1-1, 2-1 y 3-1. Esto es un surco de graminea por
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uno de leguminosa, dos de graminea por uno de leguminosa, y tres de gramineas
por uno de leguminosas; se sugiere utilizar este sistema con gramineas de creci-
miento erecto y leguminosas trepadoras.

Al sembrar en franjas, el ancho de estas puede ser de 5 X 5 metros 0 7 X 3 me-
tros, para las gramineas y la leguminosa, respectivamente, este sistema de esta-
blecimiento se recomienda cuando se desea asociar gramineas y leguminosas
agresivas. Aunque, practicamente se puede sembrar cualquier leguminosa aso-
ciada con la graminea, ya que ejerce una baja competencia por espacio y nutri-
mentos (Enriquez et al., 1999).

Si se van a sembrar leguminosas arbustivas, deben de establecerse en surcos,
gue puedan variar de uno a tres surcos de leguminosas, por una franja de cinco a
10 surcos de graminea, con lo cual se logra una proporcién aceptable de la legu-

minosa. (Enriquez et al., 1999).

Producciéon animal con zacate guinea

Las ganancias de peso que se pueden obtener en una determinada pastura, son
muy variables, segun el manejo que se haga en ella. Este manejo se refiere basi-
camente a la definicién de las épocas de utilizacién, la carga animal y el tipo de
pastoreo a realizar (PRODECO, 2006).

Panicum maximum puede ser utilizado intensivamente, de Puerto Rico, Venezuela
y Brasil se ha reportado una carga animal de 2 novillos/ha y algunas veces mayor.

Sin embargo, en Australia y otros lugares, la carga animal en los tropicos y subtro-
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picos menos humedos es usualmente del orden de 2 a 4 ha/cabezas de ganado
vacuno. Las mezclas de pasto con leguminosas permiten una carga animal mayor
gue con pasto solo y en Hawai se reporté de 6 vacas/ha en prados con mezclas

de Panicum maximum/ Leucaena leucocephala (Plucknett, 1970).

Generalmente, la ganancia de peso vivo es del orden de 200-400 kg/ha, depen-
diendo de la produccion de pasto y de los contenidos de PCD (Proteina Cruda Di-
gestible), en México se reporté una ganancia de 190 kg/ha en novillos Cebu du-
rante la época de crecimiento que es de Julio a Enero. Sin embargo, se han obte-
nido ganancias mayores, por ejemplo en los tropicos himedos de Australia la ga-
nancia fue de 772 kg/ha (Grof y Harding, 1970). El aumento de peso vivo por ani-
mal por dia también varia y en Colombia se considera normal un aumento de
0.500 kg durante la temporada de secas y 0.800 kg durante la temporada de llu-
vias (Crowder et al., 1970).

En Puerto Rico (Caro Costas y Vicente-Chandler, 1969) se reporté que en una
pradera de Panicum maximum bien fertilizada y con un contenido de PC de 18.2
por ciento, la produccién de leche variaba de 1,000 a 8,000 kg/ha/afio y se obtu-
vieron en promedio 7,790 kg 6 15 kg/vaca/dia. En Hawai las vacas que pastaron
en prados con mezclas de Panicum maximum/ Leucaena leucocephala dieron
9,970 kg de leche/ha 6 12.5 kg/vaca/dia y en Queensland, Australia., Las vacas
gue pastaron en un prado con una mezcla del cv. Petri (var. Trichoglume) sin ferti-
lizar, produjeron 3.1 ton de leche por vaca en un periodo de lactacién (Tucker et
al., 1972).

En el cuadro 58 se muestran resultados en el aumento de peso de novillos utili-
zando como forraje Panicum maximum. Este trabajo se llevd a cabo en el sureste

de la Republica Mexicana.
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Cuadro 58. Cambio de peso de novillos en pastoreo en praderas con panicum maximum
Jacq.

Aumento de peso diario Ganancias de peso/ha

Especie Animales/ha (9) (k)

Guinea 2.45 450 175

(Fuente: Arroyo y Teunissen, 1964); citado por Lopez, 2001). Nota: Los novillos con edad de 24-34
meses. Peso vivo de 240 — 280 kg, pastoreo continuo por 214 dias.

Jara et al. (1982), realizé un estudio durante 651 dias con el objetivo de encontrar
los niveles de produccién de leche con Panicum maximum, encontrando los resul-

tados que se muestran en el cuadro 59.

Cuadro 59. Produccion de leche con Panicum maximum durante 651 dias.

Variables estudiadas Pasto guinea

Dias de pastoreo 651
Produccion/vaca, Its 16.3
Produccion de leche/ha, Its 1940
Produccion de leche/ha/dia 52.70

(Fuente: Jara et al., 1982; citado por Lopez, 2001). Nota las plantas fueron fertilizadas con 350 kg

de Urea/ha en 4 aplicaciones mas 300 kg de P,0Os.

Gonzalez et al. (2006) realizaron un estudio con el objetivo de estimar la produc-
cion de carne caprina en una pastura de Panicum maximum cv. Gatton, bajo un
sistema de manejo semi-intensivo. Encontrando que la produccion de carne fue de

456.82 kg de peso vivo/ha de pastura (Cuadro 60).
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Cuadro 60. Produccion de carne caprina en Panicum maximum cv. Gatton panic.

Ganancia

Dias de Numero de | de peso por Kg de carne kg de car-
Periodo pastoreo animales dia producido ne/ha.
1 Dic-28 Dic 27 32 0.091 78.62 157.25
28 Dic-26 Ene 29 32 0.061 56.61 113.22
26 Ene-23 Feb 28 29 0.036 29.23 58.46
23 Feb-26 Mar 31 21 0.045 29.30 58.59
26 Mar-30 Abr 30 20 0.034 20.40 40.80
30 Abr- 28 May 30 19 0.025 14.25 28.50
Total 178 228.41 456.82

(Fuente: Gonzélez et al., 2008).

Hernandez et al. (1994) en una pradera compuesta por P. maximum cv. Likoni,
Neonotonia, Centrosema, Teramnus, Sthylosantes y L. leucocephala (20 000 plan-
tas ha'), estudiaron tres niveles de oferta de materia seca (15, 35 y 55 kg de
MS/vaca/dia) sin la aplicacion de riego ni fertilizantes quimicos. A los 3 afios de
explotacion se observo una estabilidad en la composicién botanica de las especies
establecidas y la produccién de leche medida en animales de mediano potencial
(vacas mestizas) oscilé entre 8.4 y 8.9 litros/vaca/dia, sin diferencia entre las ofer-
tas de MS. Otros resultados (Milera et al., 1994) citado por Pacheco et al., (S/F), al
comparar bancos de proteina (20% del area sembrada con L. leucocephala cv.
Perd) con Panicum maximum en pastoreo rotacional sin riego y con 140 kg de
N/ha*t afio™ aplicado a la graminea y con carga de 2.5 vacas ha™, obtuvieron 10.0
vs 9.6 litros/vaca/dia. Lamela et al. (1996), citado por Pacheco et al., (S/F), cuando
aplicé a escala comercial una tecnologia que incluia P. maximum cv. Likoni fertili-
zado con 80 Kg. de N ha™ afio y BP (Banco de Proteina) de L. leucocephala, ob-

tuvieron una produccion de 9.3 litros de leche/vaca/dia en vacas mestizas. En




129

otras dos vaquerias que contaban con C. nlemfuensis y P. maximum y un banco
de proteina de L. leucocephala, sin la aplicacion de riego ni fertilizantes quimicos,

se alcanzaron producciones de leche de 5.7 y 6.6 litros/vaca/dia respectivamente.

Ventajas del pasto guinea

Es un pasto de fécil establecimiento y rapida emergencia, que crece solo 0 aso-
ciado con otras especies. Presenta una alta competencia con malezas anuales y
tolera periodos amplios de sombra. Su crecimiento acelerado y pronta floracién
tiende a bajar su valor nutritivo, requiriendo un manejo intensivo

(www.ugrj.org.mx).

Desventajas

Es un pasto que requiere de suelos fértiles, intolerante al inundamiento, intolerante

al intenso pastoreo.

Conservacion de forraje

La produccion de forraje en el tropico de México es marcadamente estacional, ya
qgue se encuentra condicionada a la distribucion de la precipitacion, disminuyendo
drasticamente durante la época de “Nortes” y “Secas” que, en términos generales,
abarcan los meses Noviembre a Mayo. Esta disminucion en la disponibilidad del
recurso forrajero se refleja en la pérdida de peso del ganado, asi como el abati-
miento de la produccion lechera, lo que incide desfavorablemente en el abasto de
estos productores pecuarios y en la economia de los productores (Enriquez et al.,
1999).
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Potencialmente, cualquier especie forrajera que se desarrolla en el tropico puede
conservarse mediante ensilado o henificado, tal es el caso para el zacate guinea,
pero existen diferencias en rendimiento, valor nutritivo y facilidad de manejo (Enri-
quez et al., 1999).

La conservacion de forrajes es una opcion para suministrar materia seca de cali-
dad baja a media a los animales que se explotan en el tropico de México, esta si-
tuacion impide altos consumos de ensilaje y por consiguiente solamente son utiles
para el mantenimiento de los animales, como un recurso de auxilio para las épo-
cas criticas. Aunque existe la alternativa del suministro de suplementos para in-
crementar las ganancias de peso y la produccion de leche, debens de considerase

los costos a utilizarlo (Enriquez et al., 1999).

Henificaci én

Es el método de preservacion de forraje cosechado, consiste en la reduccion del
contenido de agua a un nivel que se impidan las reacciones bioguimicas de des-
composicion, ya sea por las enzimas vegetales o por la accién de los microorga-
nismos contaminantes. Se clasifica como heno a los pastos o leguminosas que se
cosechan, secan y almacenan con 15 a 20 por ciento de humedad (Figura 24) Los
pasos a seguir para lograr una buena henificacion son los siguientes (Enriquez et
al., 1999):

» La planta a henificar debe de tener una alta proporcién de hojas, ya que su

valor nutritivo es mayor al de los tallos.

» La madurez de la planta para cosecharla y posteriormente henificarla reper-

cute fuertemente en la calidad del heno.



131

» En general, se recomienda que las praderas se corten al inicio de la flora-

cion o un poco antes.

» El henificado (Figura 24) debe realizarse cuando se tenga seguridad de au-
sencia de lluvias durante 3 a 5 dias posteriores al corte, ya que el sol es el

elemento mas barato para secar el forraje y evitar su descomposicion.

Pasos para realizar el henificado

1. Cosechar el forraje entre los 50 a 70 dias de rebrote. Para el corte, de pre-
ferencia, se emplea una segadora mecanica apropiada, aunque también es
posible realizarlo en forma manual, la altura de corte ideal es de 5y 15

centimetros para especias rastreras y erectas, respectivamente.

2. Dejar secar al sol, en el campo, procurando voltear una o dos veces al dia
el forraje, para acelerar el secado, esta operacion se realiza de uno a tres
dias, dependiendo de la condicidn del clima, hasta que el forraje este com-

pletamente deshidratado.

3. Empacar para su almacenaje y conservacion cuando el contenido de
humedad 6ptimo sea de 15 a 20 por ciento; es preferible realizar esta ope-
racion temprano por la mafiana o entrada la tarde, ya que el forraje tiene
una textura blanda y permite mejor manejo, reduciendo las perdidas de

hojas y partes tiernas (Enriquez et al., 1999).
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Figura 24. Heno en rollo de Gatton panic (Panicum maximum).

(Fuente: PRODECO, 2006).

Ensilaje

Es una préctica para preservar los forrajes frescos sin mucho deterioro de las pro-
piedades nutritivas originales. Este método de conservacion de forrajes consiste
en la fermentacién anaerobia. Para ensilar forraje conviene seguir los siguientes

pasos (Enriquez et al., 1999):

1. Los forrajes se cosechan durante la etapa masosa-lechosa del grano, en-
tonces tienen un contenido de humedad de 60-70 por ciento, mientras que
las gramineas forrajeras deben de tener una edad de rebrote de 90 a 135

dias.
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2. El forraje debe picarse en una picadora o molino de matrtillos, a fin de obte-
ner trozos de 2-4 centimetros, lo cual permite apisonar correctamente el

producto, lo que favorece la fermentacion posterior.

3. El forraje picado se coloca en capas sucesivas de 40-50 centimetros de al-
tura, cada una de las cuales debe ser apisonadas y apretada perfectamen-
te, para evitar que quede aire encerrado entre las capas, pues podria oca-

sionar fermentaciones indeseables.

4. Tapar perfectamente el silo con un pléstico y sellar las orillas con una capa
de tierra, para evitar la penetracion del aire y el agua, ya que ello ocasionar-
fa pudriciones y demeritaria la calidad del forraje. El ensilado puede con-

sumirse despueés de 21 dias de iniciado el proceso

Las especies de pastos tropicales al ser ensilados bajo las mismas condiciones
presentan un valor nutritivo similar, como se muestra en al Cuadro 61, solamente
se detectaron diferencias en el consumo de materia seca (MS), sin embargo, lo
anterior no fue reflejado en la produccion de leche, ya que se obtuvieron valores
similares para los tres pastos; cabe sefialar que los animales fueron suplementa-

dos y por ello alcanzaron esos niveles de produccion (Enriquez et el., 1999).
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Cuadro 61. Comparacion de ensilajes de diferentes pastos sobre la produccién de leche,
consumo y valor nutritivo.

Produccion
Ensilaje MS % Proteina % Fibra % de leche
(kg de MS) y oivacardia)
Guinea 23 6.4 33 8.5 6.2
Pangola 27 6.7 31 7.7 6.1
Bermuda
Cruza 1 34 6.6 32 9.7 5.8

(Fuente: Esperance y Perdomo, 1979; citados por Enriquez et al., 1999). Nota: las vacas se su-

plementaron con 0.5 kg de concentrado por kg de leche producida a partir de 5 kg.

Los animales alimentados con ensilajes de gramineas en las areas tropicales, solo
proporcionan ganancias de peso del orden de 200 a 340 gramos por animal por
dia (Enriquez, 1999).

Establecimiento del zacate guinea

El establecimiento es una de las etapas mas importantes para el desarrollo de las
plantas y debe contener las bases cientifico-practicas necesarias para poder utili-
zar eficientemente las especias vegetales y prolongar la vida util de ellas, en fun-

cion de la alimentacion animal (Ruiz et al., 2007).

Panicum maximum puede establecerse por semilla o vegetativamente por medio
de cortes del macollo. La propagacion vegetativa puede ser aplicada en la practica
solo a los tipos largos, plantas solas que ocupen un espacio considerable. Las di-
visiones deben plantarse cada 2 m y se requieren 5 000 — 10 000 para una hecta-
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rea. Cuando se plantan durante la temporada de lluvias o en tierras de regadio, las
divisiones sobreviven muy bien y el pasto puede ser cortado o pastoreado por pri-

mera vez a los 3-4 meses después del establecimiento.

La siembra con semilla también da buenos resultados, pero la produccion es difi-
cil, por lo tanto el suministro de semillas es limitado; sin embargo, los tipos mas
pequefios como cv. Sabi y el cv. Makueni, son mejores productores que la mayor-
ia de los tipos grandes, actualmente son establecidos por medio de semilla.

La cama de siembra se prepara de igual manera, aunque desde América del Sur
se ha reportado como practica comun, esparcir la semilla sin limpiar la superficie
del suelo de la tierra arable. En Hawai (Motooka et al., 1967), la siembra aérea
(mezclada con otros pastos) en razén de 2.4 kg/ha sobre suelos de matorrales
guemados y sin arar tuvo una germinacion satisfactoria y un crecimiento rapido.
Por lo regular la cantidad de semilla para sembrar es de 4 a 10 kg, dependiendo
de la calidad, la cual con frecuencia es baja, aunque al principio se recomendaba
sembrar cantidades de hasta mas de 110 kg/ha (Motta, 1953).

También se puede sembrar de 1-2 kg/ha de semilla con un 100 por ciento de ger-
minacién y pureza. La germinacion mejora con el almacenamiento y las semillas
frescas no deben sembrarse. Se recomienda una profundidad de siembra de 1-2
cm; las semillas de P. maximum pueden germinar a una profundidad mayor que
otros pastos tropicales con semillas mas pequefas y en pruebas donde el suelo
era periédicamente secado y humedecido a una profundidad de 2-3 cm (Bodgan,
1964), la mejor emergencia observada fue a los 2.5-3 cm. La cubierta con paja

retiene la humedad del suelo y mejora el establecimiento.
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La germinacion y emergencia son lentas y disparejas, por lo que es necesario pro-
teger a la plantula de las malezas. En Rhodesia es recomendable dejar emerger
las malezas para después eliminarlas y posteriormente sembrar semillas de Pani-
cum maximum. También pueden utilizarse herbicidas. Bailey(1967) obtuvo resul-
tados satisfactorios con la aplicacion de una serie de herbicidas antes de la siem-
bra, incluyendo diferentes formas de 2, 4-D. Se sugieren cortes oportunos o pasto-
reos si las malezas son palatables en suelos con una gran poblacion. El Fésforo
(P) se aplica durante la siembra y las cantidades dependen de la fertilidad del sue-

lo, el Nitrégeno (N) se aplica posteriormente (Bogdan, 1977).

Preparacion del terreno

Los suelos que se destinen para la implantacion de praderas deberan prepararse
bien para proporcionar una buena cama de siembra a la semilla forrajera que se
vaya a sembrar. Las labores de labranza primaria (chapeo, barbecho, rastreo, sur-
cado, etc.) tiene diferentes objetivos especificos, pero la funcion principal de la
preparacion del terreno es eliminar la vegetacion presente, inducida o nativa, an-
tes de la siembra y en forma secundaria, mejorar las condiciones fisicas del suelo,

para favorecer el establecimiento de la pradera.

La secuencia de labores mencionadas es una guia que puede ser util en diversas
condiciones, pero puede ajustarse en caso necesario. Es recomendable dejar pa-
sar de 8 a 15 dias entre labores, para permitir la emergencia de plantas arvenses
y lograr el control de generaciones sucesivas de éstas mediante la labranza. La
tltima labor recomendada debe realizarse inmediatamente antes de la siembra
(Enriquez et al., 1999).
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Para el establecimiento debe procurarse la preparacion de una buena calidad de
siembra con maquinaria; de no poderse hacer asi, se puede sembrar a mano o

sobre cenizas producto de un desmonte y quema.

Epoca de siembra

La época adecuada para el establecimiento de praderas es durante todo el perio-
do de lluvias, se debe evitar la sequia interestival, se recomienda la siembra cuan-
do el temporal este bien establecido; considerar que exista suficiente humedad en
el suelo para que la planta se establezca, lo cual ocurre de tres a cinco meses

después de la siembra (Enriquez et al., 1999).

Como se menciona anteriormente, la época de siembra mas recomendable es
cuando empiece el patron de lluvias, o un poco antes si es posible, mismas que se
modifican de acuerdo a la época de lluvias de cada regién (De Ledn, 1977; citado
por Lépez, 2001).

Métodos de propagacion

Reproduccion por semilla

La siembra puede hacerse al voleo o si el terreno lo permite puede usarse equipo
convencional de siembra para especies pequefias. La densidad de siembra a utili-
zar es un factor modificado por las condiciones del terreno, el equipo a utilizar y

sobre todo la calidad de la semilla de que se dispone.
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En México, por lo general, la semilla que se encuentra en el mercado es de una
calidad baja y heterogénea, muchos ganaderos acostumbran elevar sus densida-

des para asegurar un buen establecimiento (De Leo6n, 1977).

Este mismo autor refiere que en algunas regiones de México se acostumbra
acompanfar al guinea durante el primer ciclo de crecimiento con un cultivo anual
como maiz o sorgo forrajero, en cualquiera de los casos debera tenerse en cuenta
gue la densidad de siembra sea mas baja de lo normal o se tendran problemas en
el establecimiento de la pasta. Sea por siembra en el lugar de cultivo, a razon de 5
kg/ha al iniciar las lluvias. Hay que rastrillar superficialmente y pasar el rodillo,
pues las semillas son muy pequeiias. Al principio es necesario impedir que pros-
peren las malezas, pero una vez formada la cepa, el crecimiento se hace vigoroso
(Moottoka et al., 1967; citados por Lopez, 2001).

Reproduccion por macollas

En areas pequefias se puede establecer este zacate por macollas (Esquejes), una
planta establecida se arranca y se desgaja, cortando las raices y los tallos a 2 y 10
cm. de la corona respectivamente ( Harvard-Duclos, 1969). Por otro lado, Chaco y
Sarmiento (1993), citado por Lépez (2001) recomiendan plantar esquejes de 15

cm., a una densidad de planta por metro cuadrado.

En un estudio realizado por Oquendo et al., (2008), utiliz6 los métodos anteriores
para el establecimiento del cultivo (este estudio se menciona en el capitulo de pro-
duccion de semilla) pero también menciona que este zacate se puede propagar
por via de transplante, que este consiste en hacer la siembra en charolas (almaci-

go) después transplantarlas.
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Sistemas de siembra

Voleo

Consiste en esparcir sobre el terreno preparado en forma uniforme la semilla, ésta
se puede distribuir en el terreno en forma manual o bien con el uso de voleadoras.
Posteriormente, la semilla se cubre ligeramente, pasando unas ramas por encima,
con el proposito de taparla y mantenerla en contacto con el suelo, lo que permite
hasta cierto punto el escape de la semilla a la accién de plagas, tales como hormi-

gas, pajaros, etc. (Enriquez et al., 1999).

Surcado

Este método consiste en marcar surcos o lineas separados de 60 a 90 centime-
tros, posteriormente se deposita la semilla a chorrillo en el fondo del surco, el cual
se cubre removiendo la tierra del lomo del surco, este método es recomendable
cuando se dispone de poca semilla para la siembra o cuando se tiene poca hume-
dad en el terreno, auque es necesario un mayor numero de jornales por hectarea.
Es mas recomendable si se emplea semilla botanica, ya que se utiliza menor can-
tidad, ademas permite el uso de maquinaria para controlar malezas (Enriquez et
al., 1999).

Espeque

Es un método tradicional para establecer praderas en suelos recién quemados o
en aquellos con fuertes pendientes que impiden el uso de maquinaria. Consiste en
hacer un hoyo con un espeque y depositar la semilla o material vegetativo; para
este Ultimo es necesario tapar con tierra y compactar con el pie, para el caso de la
semilla debe hacerse un hoyo pequefio y depositar la semilla y cubrirla muy lige-

ramente.
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Lépez (2001) hace una referencia en los costos que influyen en el establecimiento
del cultivo de Panicum maximum como se muestra en el (cuadro 62), estos costos
tendran variabilidad dependiendo de la zona en que se desee establecer la prade-

ra.

Cuadro 62. Estimacién de costos en el establecimiento de una hectarea de zacate guinea
bajo riego.

Concepto Costos

Veces Unidades $/U (%) parcial
Preparacién del terreno
Barbecho 1 1lha 350 350
Rastreo 1 1ha 300 300
Bordeo y Canalizacion 2 1 ha 300 600
Siembra
Semilla 1 5 kg 60 300
Fertilizante nitrogenado 2 100kg 200 400
Siembra y fertilizacion 1 1 ha 300 300
Herbicidas 2 2L 60 240
Riegos
Riego de auxilio 2 1 ha 200 400
Costo Total 2,890.0

(Fuente: Lépez, 2001).
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CONCLUSIONES

De la bibliografia consultada y revisada para el objetivo planteado, se concluye
que el Pasto guinea (Panicum maximum Jacq.) y sus cultivares, es una graminea
cuyas especies y variedades se adaptan muy bien a las zonas tropicales, tenien-
do una amplia variabilidad en su contenido nutricional dependiendo de la edad de
la planta y de la época en que se encuentre, mostrando mejores resultados en la

época de lluvias y de 40 a 60 dias de rebrote entre los intervalos de corte.

La especie Panicum maximum Jacq, es una alternativa muy considerable para
todos aquellos productores que desean establecer una pradera para incrementar
la disponibilidad y calidad del forraje para la alimentacion animal, ademas bus-

cando aumentar la rentabilidad de sus praderas a través de la produccion animal.

El Pasto Guinea, en general, es muy susceptible al anegamiento, pero muy resis-
tente a una gran variedad de plagas, esta caracteristica lo hace mas importante

dentro de la eleccion de pastos para el establecimiento de praderas.

Panicum maximum y sus cultivares como praderas en pastoreo representan una
gran alternativa por su calidad, cantidad y palatabilidad para el ganado, por otro
lado tiene una gran resistencia a la sequia, presenta muy buenos resultado en la

produccion de carne y leche.
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