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El presente estudio comprendi& 2 evaluacion de ocho variedades de

zacate bermuda (Cynodon sp.) bajo riego, en el municipio de Glemez,
Tamaulipas (zona centro del estado). Se midi6 el establecimiento, producciény
el valor nutritivo del forraje de los bermudas Coastal, Brazos, Cruza uno, Gigante

o NK-37 y los Tifton 44, 68, 78 y 85. También se valoraron las relaciones entre



las caracteristicas de establecimiento (crecimiento inicial) y la produccion, asi

como entre estas y el valor nutritivo del forraje.

Se determind que las variedades estoloniferas de zacate bermuda
(Tifton 68, Tifton 85, Cruza uno y Brazos) mostraron un mejor establecimiento
que las rizomatosas (Coastal, NK-37, Tifton 44 y Tifton 78). Por otro lado, las
mayores producciones de forraje se presentaron en las variedades con mejor
capacidad para establecerse (crecimiento inicial rapido), sobresaliendo Tifton 68,
mientras que los menores rendimientos se obtuvieron en los Tifton 78 y 44. En
relacion con el contenido nutritivo del forraje, se encontré que la mayor
proporcion de hojas y contenido porcentual de proteina cruda se presentaron en
las variedades rizomatosas (NK-37, Coastal y los Tifton 44 y 78), mientras que
la digestibilidad in situ de la materia seca fue mayor en Tifton 68 y Tifton 78. La
época de corte influencid la produccién y el valor nutritivo del forraje de todas las
variedades de zacate bermuda; se obtuvieron los mayores rendimientos en el
verano, aunque la relacién hoja-tallo, contenido porcentual de proteina cruda y
la digestibilidad, pr;esentaron los valores mas bajos. También se manifestd que
el compoiiamiento de las caracteristicas del crecimiento fueron determinantes
para establecer la magnitud de las producciones de forraje, pero no para las

caracteristicas de calidad.
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ABSTRACT

"Establishment, yield and nutritive value of eigth bermudagrass varieties under
irrigation in Guemez, Tamaulipas”
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This study involved the evaluation of eigth varieties of bermudagrass

(Cynodon sp.) under irrigation, in Guemez, Tamaulipas (Central Tamaulipas,

México). The establishment, yield and forage nutritive value was measured on

the bermudagrasses, Coastal, Brazos, Coastcross-1, NK-37 and the Tiftons 44,
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68, 78 and 85. The relationships among growth characteristics and vyield, as

well as those and forage nutritive value were also evaluated.

It was determined that the stoloniferous bermudagrass varieties
(Tifton 68, Tifton 85, Coastcross-1 and Brazos) were easier to establish than
the rhizomatous types (Coastal, NK-37, Tifton 78 and Tifton 44). Also highest
yields were obtained in the varieties with fastest establishment (rapid initial
growth), and Tifton 68 was showed highest yield while the lowest yields were
Tifton 78 and Tifton 44. In regard to forage nutritive value it was found that
the rhizomatous varieties had highest dry matter in situ digestibility. Season
affected yield and nutritive value in all bermudagrass varieties; highest yields
were found in the summer, however, leaf-stem ratio , % crude protein and
digestibility were lowest. It was also found that growth characteristics

explained forage yield but not forage nutritive value.
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INTRODUCCION

En México, la produccion de carne y/o leche de bovino se encuentra
entre las actividades econémicas de mayor importancia por su aporte a la
economia nacional, adquiriendo esta actividad pecuaria mayor relevancia cuando

la explotacion se basa en el uso intensivo de los forrajes de pastoreo.

Lo anterior se debe a que con el pastoreo se reducen los costos de
produccion, pues el animal cosecha directamente su alimento y se eleva el
numero de animales alimentados por unidad de superficie, con lo que se

incrementa la productividad obtenida.

" Durante los ultimos 25 arios el zacate bermuda Cruza uno ha sido la
fuente de forraje mas importante en los sistemas pecuarios en los distritos de
riego del Norte y Centro del Estado de Tamaulipas, permitiendo el pastoreo
durante 215 dias al afo con la obtencion de 1,500 ~g de ca}ne/ha/aﬁo 0 10,000

litros de leche/halano (Garza, 1977).
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Asimismo, los hibridos del bermuda, diferentes al Cruza uno, que han
mostrado caracteristicas productivas sobresalientes, constituyen alternativas para
incrementar el ingreso de las empresas ganaderas, al significarse como forrajes

de gran utilidad para el establecimiento de praderas bajo condiciones de riego.

En los ultimos afos, uno de los pastos mas sobresalientes que se han
establecido al Norte de Tamaulipas y Nuevo Ledn es el Tifton 68, el cual en
praderas bajo riego produce abundante forraje de excelente calidad nutritiva,

presentando ademas una gran agresividad en su establecimiento; asimismo,

existen evidencias de que las ganancias de peso en los animales alimentados

con este forraje son superiores a las obtenidas con otras variedades de bermuda.

~ Ante la situacion anteriormente indicada, resulta necesario valorar el
establecimiento, productividad y persistencia de la pradera y la calidad del forraje
de estas nuevas especies en cada zona en particular, toda vez que de ello
dependera la seleccion adecuada de los forrajes con mayor potencial, y por lo
tanto el avance d= las explotaciones pecuarias fundamentadas en la produccién

forrajera.



Objetivos

General

En razén a lo anterior, el presente trabajo se plante6 con la finalidad
de evaluar el comportamiento de las caracteristicas morfofisiolégicas de
establecimiento de los bermudas Cruza uno, Brazos, Coastal, NK-37 y los
Tifton 44, 68, 78 y 85, y determinar la produccion y el valor nutritivo del
forraje de estos pastos bajo riego, en un suelo tipo migajon arcilloso de

Guemez, Tamaulipas.

Especificos

- Medir la capacidad de establecimiento de cada una de las variedades incluidas
en el estudio, a través del nidmero y longitud de estolones por planta, niGmero

y longitud de los entrenudos y el nimero de vastagos por estoldn.

- Determinar la capacidad productiva de los zacates estudiados, a través de la
produccion de materia seca con 30 dias de rebrote, acumulada y estacional

durante la época de crecimiento activo (abril a noviembre) de las plantas en la

zona de estudio.
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-Determinar el valor nulrvo delforaje durante la poca de mayor productiidad
forraera (mayo & ul), & traves de a relacion tallo-noja, contenido porcentualde

proteina cruda y 2 digestibiidad in st de la materia seca

- Expicar [as dferencies ¢n [a produccion y o velor nufiv del forge de
cferentes variedades de zacale bermuda. en funcion de las caracteristicas

morfofisiologicas dé establecimiento



REVISION DE LITERATURA
s Antecedentes-

Cada 15 6 20 anos aparecen especies forrajeras que por sus
caracteristicas productivas impactan a la ganaderia, a veces regionalmente y
otras veces, incluso, a nivel nacional. A principios del siglo, en las regiones
tropicales'y subtropicales de México, se difundieron los zacates Guinea, Elefante,
Aleman y Jaragua; mas tarde en los 40's y 50's se popularizé el zacate Pangola,
que llegé a ser considerado como la solucidn para la ganaderia de esos lugares.
En los afios 60 y 70 se abrieron paso diferentes variedades de zacate Estrella
africana, especificamente los llamados "Comun", "Mejorado" y el "Santo
Domingo" y su popularidad fue tal que un gran numero de ganaderos los han
cultivado en una amplia diversidad de regiones, principalmente en las zonas
tropicales. Por los mismos afos, en regiones secas (aridas y semiaridas) se
aifundid el zacate Buffel y en las areas con irrigacion los bermudas, entre los qUe
sobresalié el Cruza uno, que ha sido sembrado también en todas las areas
tropicales y subtropicales de México (Saldivar, 1992). Asimismo, autores como
Burton (1974), Chamblee y Goodén (1981) y Hanna (1990) senalan que en el
Sureste de los Estados Unidos, bajo condiciones de temporal, la variedad Coastal

es el bermuda mas difundido.



Origen del Zacate Bermuda~

Mcliroy (1980) y Flores (1983) sefnalan que el pasto bermuda ComL’m fue
introducido a los Estados Unidos de Norteamérica (E.U.A.) en 1807,
probablemente de la regién Mediterranea, aunque también se considera nativo
de la India, Pakistan y Turquia, de donde llegd a America Latina via la Isla de las

Bermudas, de ahi el nombre con el que actualmente se le conoce.

Hoy en dia a este pasto se le conoce por todo el mundo, principalmente
en las zonas tropicales. En Francia, es uno de los 24 zacates mas
frecuentemente presente en la zona Mediterranea (Volaire et al. 1992), mientras
que en Africa los cultivares nativos de zacate Bermuda han sido desplazados por
el uso de zacates introducidos, elevandose la produccidn animal al mejorarse la

cantidad y el valor nutritivo del forraje disponible (Theron, 1991).

Caracteristicas Botanicas del Bermuda Comun «

Ackerman et al. (1991) describen 2! hermuda Comun como un zacate
con fuertes rizomas, culmos en su mayor parte rastreros y estoloniferos con
entrenudos cortos, produciendo pedunculos florales en intervalos frecuentes,
erectos y tiesos; laminas en su mayor parte planas, cortas, estrechas, usualmente
de 1 a 3 mm de ancho: ligula con un fleco de vellos cortos y lateralmente un
penacho de vellos largos y tiesos. Asimismo, dichos autores indican que las

ramificaciones de la infloresencia son de 2 a 6 cm de largo por 1 a 2 mm de
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ancho, con espigillas sésiles y apresadas en una o dos hileras, presentando un
estrecho raquis algo triangular, y la espiguilla con un fldsculo perfecto. La raquilia
se prolonga atras de la palea y algunas veces presenta una lemma rudimentaria.
Las glumas son Iénceoladas, sin arista, desiguales casi 2/3 del largo de la
lemma, con una nervadura central gruesa y escabrosa sin nervaduras laterales.
La lemma es de 2 a 2.5 mm de largo, fuertemente quillada, con su nervadura

central ciliada o vellosa, acutada y sin arista.

s+ La clasificacién taxonémica del zacate bermuda segun Stubbendieck

et al. (1992), es la siguiente:

Divisidn Magnoliophyta

Clase " Liliopsidae
Orden Glumiflorales
Familia Poaceae
Tribu Chlorildeae
Género Cynodon

Especie dactylon (L) Pers

Flores (1983) menciona que el bermuda Comun es un zacate perenne
que se propaga por rizomas, estolones y por semilla, que alcanza una altura de

hasta 40 cm, las hojas miden de 2.5 a 10 cm de largo y de 1 a 3 mm de ancho.



Figura 2.1.- Representacion esquemaética de una planta de zacate bermuda
Comin y su distribucién en Norteameérica



Figura 2.1.- Representacién esquematica de una planta de zacate bermuda
Comun y su distribucién en Norteameérica
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Asimismo, Flores (1983) senala que el bermuda crece bien en la
mayoria de los suelos, menos en los arenosos o los demasiados humedos, y que
cuando se acama se extiende invadiendo lugares vecinos; si lo hace en terrenos

agricolas, practicamente los inutiliza ya que éste es dificil de erradicar.

Mejoramiento Genético del Zacate Bermuda~

Con programas de mejoramiento genético de especies forrajeras, como
el desarrollado por el Dr. Glenn Burton en Tifton, Georgia (EUA) a partir de 1936
(Burton, 1947), se ha obtenido un gran numero de nuevas variedades de forrajes
con caracteristicas importantes para la ganaderia moderna. En dicho programa,
en un inicio fueron seleccionadas plantas progenitoras sobresalientes de bermuda
Comun de todo el mundo y se generaron 5,000 hibridos, de donde inicialmente
provienen el Coastal y el Suwannee (Burton, 1974). A partir de los hibridos
generados y de su cruzamiento con otras introducciones del mismo zacate se
han seleccionado variedades con la finalidad de mejorar el valor nutritivo del
forraje producido, como es el caso del Cruza unc (Lowery et al., 19€8), el Tifton
68 (Burton y Monson, 1984) y el Tifton 85 (Burton et al., 1993); y la tolerancia al
frio, como en el caso del Tifton 44 y el Tifton 78 (Burton y Monson, 1978; Mueller

et al., 1992).
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Asimismo, Hanna (1990), Mares (1984a) y Monson y Burton (1982),

indican que cuando se generan cultivares e hibridos con alto potencial, estos
deben ser evaluados por sus cualidades agronémicas tales como produccién y
valor nutritivo del forraje, persistencia de la pradera, la respuesta a distintas
variables de manejo como fertilizacion, riego y frecuencia de corte, y la
produccion de carne y/o leche; ademas generalmente se requiere el
establecimiento de experimentos disenados para medir la produccidn estacional,

rendimiento anual y la eficiencia de crecimiento.

tVariedades Mejoradas

Como resultado del mejoramiento genético del zacate bermuda, hoy en
dia se tiene una gran diversidad de variedades derivadas de este pasto, cuyas
caracteristicas permiten su establecimiento en distintos ambientes y sistemas de

explotacion.

A continuacién se presenia una descripcion de los aspsactos mas
sobresalientes de la mayoria de las variedades incluidas en el presente trabajo

de investigacion:
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i Bermuda de la Costa (Coastal)

Este zacate es llamado asi por haber sido desarrollado, mediante
hibridacidn, en la Estacion Experimental de las Llanuras Costeras de Georgia en
los Estados Unidos de Norteamérica y es el resultado de cruzamientos realizados
entre variedades Africanas de bermuda y la variedad Tift, que prospera en el sitio

‘donde se trabajo (Flores, 1983). Burton (1974) reporta que este zacate ocupa

mas de cinco millones de hectareas en los Estados Unidos.

Esta variedad logra su mayor desarrollo a una temperatura igual o
mayor de 24°C, reduciéndose su crecimiento cuando la temperatura baja a
menos de 8°C, pudiendo tolerar heladas de hasta -3°C, sin morir. Puede
adaptarse hasta altitudes de 1800 msnm, pero sus mejores rendimientos se
alcanzan en el tropico, y aunque resiste bien la sequia, prospera con humedad.
Flores (1983) sefnala que crece vigorosamente y que en pruebas de engorda
realizadas en la Estacion Experimental de Tifton, Georgia, el bermuda Coastal ha

superado ampliamente al bermuda Comun.

Como produce poca semilla y ésta es de baja fertilidad, la siembra de
este pasto se efectua por partes vegetativas, ya sean estolones o rizomas, las
cuales se caracterizan por ser mas grandes y largos que los del bermuda Comun

(Flores, 1983).
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Bermuda Cruza uno/

Este es un zacate perenne que solamente se reproduce por material

vegetativo y presenta habitos de crecimiento rastreros, ademés es altamente

resistente a las enfermedades y al ataque de nematodos (Flores, 1983).

Burton (1972) indica que este pasto es producto de la hibridacién entre
los bermudas Coastal y el Kenia 59 No. 14, obtenido en la Estacién Experimental
de Tifton, Georgia (E.U.A.), y que puede adaptarse bien a suelos fértiles, bien
drenados y con alta disponibilidad de agua. En algunas zonas de México se le
conoce como zacate Ferrer, llamado asi en honor Mario Ferrer, que posiblemente

lo introdujo a Veracruz (Flores, 1983).

Por otro lado, la SARH (1984) menciona que el Cruza uno es un pasto
que ha sido ampliamente utilizado en los ultimos 30 afios en los distritos de riego
de México, aunque no se puede precisar con exactitud la cantidad de hectareas
ocupadas por este pastc a~tualmente. Para Tamaulipas, dic.a Secretaria reporta

que existen aproximadamente 5,000 ha de praderas de este zacate.
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Bermuda Tifton 44 /

Burton y Monson (1978) mencionan que este zacate se origind en la
Estacion Experimental de Georgia Mountain, en Blairsville, Ga. Proviene del
cruzamiento entre el Coastal y un bermuda procedente de Berlin, Alemania,
colectado en 1966, y que resulté altamente resistente al frio, caracteristica que
le fue ampliamente transmitida. Comparado con el Coastal, el Tifton 44 es més
verde, con estolones finos, y posee mayor cantidad de rizomas; su altura es mas
baja y comienza su crecimiento mas temprano que otros bermudas, al iniciar el
ano. En pruebas de digestibilidad este pasto ha mostrado ser de 5 a 6 por ciento
mas digestible que el Coastal, con valores del 65 por ciento. El Tifton 44 es
agrondmicamente similar al Coastal pero superior al Midland, ya que produce
s6lo 1,100 kg mas de materia seca que el Coastal y 3,300 kg mas que el
Midland. En estudios realizados en Georgia (Estados Unidos) el Tifton 44 ha
logrado producir incrementos diarios de 0.67 a 0.80 kg/animal, cuanco se utiliza
con pastoreo continuo.

e
Bermuda Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis Vanderyst)

Esta variedad es un hibrido obtenido a partir de ias introducciones
Pl 255450 y Pl 293606, que son dos de los bermudas mas digestibles obtenidos

en diferentes partes del mundo (Burton y Monson, 1984).



14

Hanna (1990) indica que este zacate es de tipo gigante, con tallos y
estolones largos que se extienden de manera rapida. Esto ultimo fue observado
por Burton y Monson (1984), quienes sefialan que en este aspecto superd a otros

81 hibridos, aun durante el invierno.

En Tamaulipas es frecuente que con inviernos moderados continue
creciendo sin entrar en latencia, lo que le permite dominar incluso al Estrella

"Santo Domingo" y producir mas }‘orraje que el Cruza uno (Saldivar, 1992).

Saldivar (1992) sefala que este pasto tiene gran aceptacion por el
ganado, el cual consume el follaje y los tallos sin distincion, pues estos a pesar
del grosor no se lignifican. Cuando no se le utiliza frecuentemente este zacate
forma un colchdn mUy propicio para la presencia de la mosca pinta o salivazo

(Aeneolamia sp.).

Actualmente con el Tifton 68 se observa un fendmeno similar al del
Cruza uno, en relacion a tener varios nombres. En Sonora, Tamaulipas y Nuevo

Ledn se le conoce como Bermuda Cruza |l y como Tifton 68 (Saldivar, 1992).

A partir de los 80's este zacate se comenz6 a cultivar en Sonora, a
donde se considera que llegd por dos caminos: en el primero, un ganadero no

identificado lo llevd directamente de Georgia, mientras que en el segundo el
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INIFAP lo introdujo, procedente de Cuba, de donde a su vez habia sido obtenido
de Georgia. A Nuevo Ledn y Tamaulipas llegdé también como bermuda Cruza I,
introducido por el INIFAP, y en el Norte de ambos estados ha encontrado un
ambiente ideal bajo condiciones de riego, de manera que su popularidad crece
de manera acelerada y actualmente se estima que este pasto se encuentra
establecido en cerca de 5,000 ha y que en una cantidad similar se encuentra en

proceso de establecimiento (Palomo, 1994, Saldivar, 1992).

Bermuda Tifton 78,

Burton y Monson (1988) senalan que esta variedad fue obtenida a partir
del cruzamiento entre los bermudas Tifton 44 y el Callie. Es un hibrido estéril,
que puede propagarse vegetativamente y que es similar a Coastal en altura y
cantidad de rizomas producidos. Asimismo, es similar en el habito de crecimiento
a Callie. Es de facil establecimiento y con buena produccidon de rizomas, ademas

es resistente al hongo conocido como tizén o herrumbre (Puccina cynodontis

Lacrovx), al cual la variedad Callie es muy susceptible. En muchos estudios se
ha mostrado como una planta altamente resistente al frio. En diversos estudios
ha producido un 25 por ciento mas forraje que el Coastal, el cual es un 7.4 por
ciento mas digestible. También, el Tifton 78 ha producido incrementos de peso
superiores al Coastal en un 36.5 por ciento (0.77 kg/animal/dia y 1,147 kg/ha, de

abril a octubre).
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Bermuda Tifton 85,

Burton et al. (1993) indica que este zacate fue desarrollado por el
Departamento de Agricultura de los Estados en coordinacidn con la Universidad
de Georgia, en la Estacion Experimental de Tifton, GA. y lo describen como uno
de los mejores hibridos obtenidos a partir del Pl 290884, procedente de
Sudéfrica, y el Tifton 68. Es estéril y altamente digestible pero muy susceptible
al frio; posee grandes tallos y estolones con hojas turgentes y de un verde mas
intenso que los demas hibridos de bermudas. De 1985 a 1989, produjo un 26 por
ciento mas de forraje que el Coastal, el que resultdé un 11 por ciento mas
digestible y un 10 por ciento més suculento. Comparado con el Tifton 78, en tres
afnos consecutivos produjo un 47 por ciento mas en las ganancias de peso,
pudiéndose pastorear de mediados de abril a octubre. Los incrementos de peso
producidos por este pasto son de 0.670 kg/animal/dia y de 1,160 kg de carne/ha

(Burton et al., 1993).

Otros Genotipos de Zacate Bermuda

Ademas de las ya descritas anteriormente, existe una gran cantidad de
variedades o hibridos experimentales de bermudas, generados de acuerdo a
requerimientos especificos de una region o tipo de produccion determinada. De

esta manera se tienen: Alicia (Gerardo y Oliva, 1978), Brazos R-3 (Croughan et

P

P
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al., 1994), Callie (Monson y Burton, 1982), Grazer (Eichhorn et al., 1986), Hardie

(Taliafierro y Richardson, 1980), NK-37 o Gigante (Hussey y Pinkerton, 1990),
Oklan (Taliafierro y Richardson, 1980), RS-1 (Wrigth et al., 1984), S-16 y S-83
(Holt y Conrad, 1986), Tifton 67 (Rivero e lgarza, 1989) y Tifton 84 (Monson y

Burton, 1982).
Reproduccién del Zacate Bermuda-

El bermuda Comuny algunas otras variedades realizan su reproduccion
por semilla y material vegetativo, mientras que los hibridos generados durante los
ultimos anos solo la realizan por partes vegetativas, ya sean estolones o rizomas,

debido a que no producen semilla fertil (Hanna, 1990).

Normalmente la siembra de zacate bermuda con material vegetativo
debe realizarse tratando de evitar las temporadas con altas temperaturas durante
el aio (Chamblee y Gooden, 1981). Asi, para el Sureste de los Estados Unidos
se recomienda que el establecimiento se realize de febrero alabril (Mueller et al.,

1992), mientras que para Tamaulipas se ha definido dos épocas: de septiembre

a octubre y de febrero a marzo (SARH, 1984).
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Factores que Afectan la Sobrevivencia del Material Vegetativo Después de
la Siembra

Greene et al. (1992) senalan que los factores que determinan el éxito
en el establecimiento del zacate bermuda son: (a) estado fenoldgico de la planta
al corte, (b) tiempo entre cosecha y plantacién, (c) contenido de humedad antes
de la plantacidon, (d) relacidn entre plantas vivas y muertas en el material a
plantar, (e) temperatura ambiental durante la siembra y los primeros dias

posteriores a la misma, y (f) el tamano del material vegetativo utilizado.

Al comparar la capacidad de establecimiento de los bermudas Coastal,
Midland y Comun en Georgia (EUA), Beaty et al. (1972) determinaron que la
sobrevivencia fue de 96, 92 y 100 por ciento, respectivamente. Por otro lado,
Greene et al. (1992) reportan que el porcentaje de sobrevivencia cuando se utilizé
material vegetativo para la implantacion de lotes experimentales, fue de 49, 31,

24 y 41 por ciento para Coastal, Grazer, Tifton y Brazos, respectivamente.

Beaty (1966) indica que el material vegetativo en latencia puede ser
almacenado a temperaturas frias durante 20 dias, sin sufrir una reduccion en las
tasas de rebrote; aunque las temperaturas bajas, la dormancia prolongada y la
presencia de heladas, reducen la capacidad del material para sobrevivir

(Chamblee y Gooden, 1981).
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En relacién con el tiempo transcurrido entre el corte y siembra y la
temperatura ambiental, el principal aspecto negativo es el desecamiento del
material vegetativo utilizado para la siembra, en relacién a lo cual Chamblee y
Gooden (1981) observaron que la sobrevivencia del Coastal fue afectada de
manera significativa cuando la temperatura fue de 34°C (en comparacioén con
20°C), obteniéndose solamente el 11 por ciento de sobrevivencia cuando el pasto

fue sembrado 6 horas después de cortado.

Por otro lado, Hernandez y Gémez (1978b) reportan que la germinacién
de la semilla agamica (partes vegetativas) en el Cruza uno, disminuyod con la
edad de la planta al momento del corte. Dichos autores obtuvieron 89 y 51 por
ciento de germinacion para plantas jovenes y viejas (47 dias y 215 dias). Al
respecto, Corbea y Hernandez (1978) indican que la germinacion del material
vegetativo de Cruza uno, Pangola y Estrella mejorada se redujo con la edad al
corte, obteniendo 44, 23 y 22 por ciento con 45, 90 y 160 dias de crecimiento.
De manera similar, Greene et al. (1992) reportan valores promedio de 18, 40, 40,

46 y 58 por ciento para la sobrevivencia del bermuda cortado a 2, 4 6, 8 y 10

semanas, respectivamente.

Greene et al. (1992) indican que la longitud de los estolones y el nimero
de nudos presentes en el material vegetativo cambian con la edad de rebrote,

reportando 12, 23, 30,34y 42 cmy 0.5, 1.5, 2.3, 2.6 y 3.3 nudos/estoldn para
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2, 4, 6, 8 y 10 semanas. Asimismo, Chamblee y Gooden (1981) reportan que el
mejor establecimiento del Coastal se logré con material vegetativo con una

longitud de 15 a 20 cm (74 a 87 por ciento de sobrevivencia) y con 2 a 3 nudos.

También, Greene et al. (1992) reportan que el mejor desarrollo de
estolones y longitud de los nudos se manifestd en Coastal (37 cm y 2.9 nudos)

en comparacion con Tifton 44 (30 y 2.2), Brazos (27 y 1.7) y Grazer (18 y 1.4).

Métodos de Siembra .-

Para el establecimiento del bermuda se han usado diferentes métodos.
Algunos productores lo plantan introduciendo brotes en un suelo recién
preparado, ya sea manualmente o con el uso de una pala o estaca (Hughes et
al. 1581); otros esparcen el material sobre el terreno preparado y lo entierran de
10 a 20 cm con el paso de una rastra de discos (Bustamante, 1993), o con
surcador o arado de discos (Palomo et al., 1985). Cuando no se tienen los
anteriores medios, el material puede ser colocado en el terreno después de las

lluvias y enterrarse por el pisoteo del ganado (SARH, 1984).

En los Estados Unidos, la siembra con material vegetativo se realiza

utilizando "sprigs" o esquejes (rizomas con segmentos de estolon), para lo
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cual la cosecha y la siembra se realizan en forma mecanizada (Mueller et al.,

1992), colocando de 10 a 12 esquejes/m? (Burton y Hanna, 1985).

Para Tamaulipas, la SARH (1984) recomienda que, independientemente

del método de siembra, se debe utilizar de 1,500 a 2,000 kg de material

vegetativo recién cortado/ha.

Establecimiento de Praderas ..

Juan. et al. (1978), al estudiar el comportamiento del Cruza uno en
suelos arenosos de Cuba, sembrado a diferentes distancias entre surcos,
profundidad y sistema de siembra y la cantidad de material vegetativo,
determinaron que la respuesta fue mejor a medida que la distancia entre surcos
fue menor, observandose un mayor nimero de plantas/m? cuando se utilizaron
3.0 ton de material vegetativo/ha para la siembra, y cuando ésta se realizé
tapando la semilla con surcador, con una separacion entre surcos de 0.5 m. De
igual manera, Paiomo et al. (1985) reportan que con el método de surcado se
lograron mejores resultados en el establecimiento del Cruza uno, comparado con
la siembra con rastra o espeque, determinandose que cinco meses después de
la siembra se dié una cobertura de 60.7 por ciento cuando se utilizé 1.5

toneladas de material vegetativo/ha.
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En el mismo sentido, Bustamante (1993) evalud el establecimiento del
Tifton 68 en funcidn de la densidad de siembra (1, 2, 3 y 4 ton de material
vegetativo) utilizando el método de rastra, en un suelo arcilloso (Padilla, Tam.).
Se observd que el numero de plantas/m2 fue significativamente mayor (P<0.05)
cuando la densidad fue igual o mayor a 2 ton/ha. El mayor valor observado fue
41.0 plantas/m? a los 182 dias postsiembra, con 2.0 ton de material vegetativo/ha.
El comportamiento anteriormente senalado fue éimilar para otras caracteristicas
de establecimiento como: numero de estolones y entrenudos enraizados (82.0 y

36.3/m? a los 182 dias, con 3 ton/ha, respectivamente).

En un estud\io donde se compard el establecimiento de las variedades
Callie, Cruza uno y los Tifton 67 y 68 bajo condiciones de riego y fertilizacion
(300 kg de N/ha/afno), Machado (1980) reporta que el Callie cubriéd mas rapido el
suelo disponible, en comparacién con los otros materiales. Asimismo, Mueller et
al. (1992) indican que en el Sur de los Estados Unidos, el establecimiento del
Tifton 44 en suelos arcillosos ha resultado lento, tomando algunas veces de dos

a tres anos parc lograr una cobertura total.

De Ledn (1982) indica que el establecimiento del bermuda puede
facilitarse mediante el control de maleza, lo que se logra con el uso de herbicidas
selectivos, como el 2, 4-D, el cual reduce la competencia del pasto y las malezas

de hoja ancha. Asi mismo, se ha probado el uso de cubiertas de hule (negro y/o
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transparente) en el establecimiento del bermuda con el objeto de extender la
temporada de plantacién al finalizar el afo, eficientar el uso del agua y reducir la
competencia con malas hierbas, aunque durante el verano resulta detrimental, ya
que al elevarse la temperatura del suelo por encima de los limites tolerados, las

plantas pueden llegar a morir (Sowers y Werterlen, 1988).

Utilizacion del Forraje de Zacate Bermuda- |

El forraje producido por esta especie preferentemente es utilizado bajo
condiciones de pastoreo, con la finalidad de aprovechar al maximo la resistencia
al pisoteo. Al respecto, en secciones postériores de este trabajo se presentan
resultados obtenidos con el aprovechamiento de praderas de zacate bermuda,

tanto para produccién de carne como de leche.

Por otro lado, cuando se tienen excedentes de forraje, éste puede ser
conservado por los medios tradicionalmente utilizados, como son el henificado y
el ensilaje, aunque deberén tomarse en cuenta las caracteristicas oropias y los

requerimientos para que ambos procesos se desarrollen en forma adecuada.

Respecto a la conservacion de este pasto como heno, para el Tifton 68,
Caceres y Hernandez (1981) indican que requiere tener del 74 al 81 por ciento

de materia seca, lo que se obtiene al tercer dia de exposicidn al sol en el campo,
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conservando buenos contenidos de proteina cruda (8.4 por ciento) y fibra cruda
(33 por ciento). Asi también, Gutierrez et al. (1979) sefalan que el Cruza uno
puede ser cortado con silocosechadora o segadora, aunque para obtener 80 por
ciento de materia seca se necesitaron 18 y 27 horas de secado al sol,

presentandose mayores pérdidas de caroteno con silocosechadora.

El zacate bermuda puede ser préservado también como ensilaje, para
lo cual debera cortarse con 6 semanas de rebrote y tener al menos un 30 por
ciento de materia seca (Rodriguez et al., 1989), recomendandose agregarle urea
en niveles menores al 1 por ciento y melaza al 3 por ciento (Aguilera, 1980;

Dominguez y Elias, 1981).

Produccion Forrajera del Zacate Bermuda-

La produccién de materia seca de una pradera, expresada en términos
de la cantidad de pasto crecido que llega a ser cosechado, ya sea por el corte
o por el animal al pastoreo, esta determinada por una serie de procesos
fisiologicos de signo opuesto, unos contribuyendo a la formacién de material y

otros retardando esta formaciéon e impidiendo la acumulacién de lo crecido

(Mares, 1984a).
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Los procesos de signo positivo, es decir aquellos formadores de
biomasa, son el crecimiento no fotosintético a partir de las reservas del vegetal
y la fotosintesis, mientras que los de signo contrario se encuentran la respiracion
y la fotorespiracion y la senecencia, ésta ultima acompanada de la muerte y la

descomposicidn del material vegetal (Mares, 1984a).

Respecto a la produccidn forrajera de los genotipos del zacate bermuda,
a continuacibn se presentan una serie de trabajos donde se
manifiestan las diferencias entre las variedades e hibridos, en funcién de los

distintos factores que inciden sobre ello.

Para el Cruza uno se reportan valores desde 13.3 ton MS/ha/ano en
condiciones de temporal y de 13.8 a 15.3 ton/ha/afno con riego y fertilizacién
(Funes, 1978; Hernandez y Gémez, 1978a; Valdés et al., 1985; Gémez et al.,
1989 Ay Williams, 1991). Por otro lado, Machado (1980) en un trabajo realizado
en Cuba, reporta que este zacate produjo 14.5 ton MS/ha durante la época de

wvias, mientras que durante el periodo de seca so6lo se obtuvieron 3.9 ton /ha.

Para zacate Ferrer, también llamado Cruza uno, sembrado en
Hueytamalco (Puebla, México), Hernandez et al. (1995) determinaron que su

rendimiento por corte fue de 2.6 ton MS/ha/corte.
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En el caso del Coastal, en trabajos realizados en 'Cuba, las
producciones reportadas varian de 13.0 a 14.5 ton/ha/ano en temporal
(Hernandez y Gémez, 1978a; Hernandez et al., 1980; Machado y Pedraza, 1981:
Valdés y Molina, 1992). Asimismo, Hernandez et al. (1981) indican que con
cortes cada 28-32 dias la produccion de materia seca fue de 15.7 ton/ha,
mientras que Funes et al. (1978) reportan 19.8 ton de MS/ha, en la época lluviosa

y con fertilizacion (400 kg de N/ha/ano).

Del mismo modo, Gonzalezy Heilman (1977) reportan que la produccion
y calidad del forraje del Coastal sin irrigacion, en Texas (EUA), fue de 12.9a 13.8
ton MS/ha/ano y un contenido porcentual de proteina cruda de 8.5 y 9.8 para
suelo salino y no salino, respectivamente. Burton et al. (1987) reportan
producciones similares en un estudio realizado en Tifton, Georgia, donde se

obtuvieron de 13.75 a 13.86 ton MS/ha/ano en tres anos consecutivos (23 cortes

evaluativos).

Para el Tifton 68, en trabajos realizados en Cuba se reportan
producciones de 6.8 y 21.2 ton MS/ha/ano, en temporal y riego, respectivamente
(Hernandez et al.,, 1980; Hernandez et al., 1981; Machado y Lamela, 1982),
mientras que en Durango (México), Reyes (1995b) obtuvo 14.7 ton MS/ha/ano

cuando fue sembrado sélo y 19.5 ton MS/ha mezclado con ballico anual.
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Asimismo, Adjei et al. (1989) indican que en Florida (EUA) el Tifton 78 produjo

8.7 ton MS/ha/ano.

A continuacién se presentan una serie de trabajos donde diferentes

variedades del zacate bermuda fueron comparados entre si.

Monson y Burton (1982), al evaluar los bermudas Coastal, Midland,
Cruza Uno, Callie y los Tifton 44, 67, 68 y 84, en Tifton, Georgia (USA),
determinaron que durante el primer ano los mayores rendimientos de materia
seca se presentaron en Callie, Tifton 67 y Tifton 68 (29.5, 26.7 y 26.5
ton/ha/ano), mientras que en el segundo ano los pastos mas sobresalientes
fueron Coastal y Tifton 44 (17.1 y 16.3 ton/ha). Para el tercer afno de estudio, las
variedades rizomatozas Coastal, Tifton 44 y Midland fueron las mas persistentes,
toda vez que las demas sdlo produjeron del 56 al 57 por ciento de lo obtenido

con el Coastal (56.82 ton/ha).

Chakroun et al. (1990) reportan un trabajo realizado en Oklahoma
(EUA), donde al compararse las variedades Midland, Hardie y Tifton 44, se

obtuvieron producciones anuales de 13.81, 15.28 y 13.88 ton MS/ha.

Zarate et al. (1993), en un trabajo realizado en la Zona Centro de

Tamaulipas (Padilla), reportan producciones de 4.7, 3.4, 2.9, 2.9, 2.7, 2.1y 0.9
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ton MS/ha/corte, para las variedades Brazos, Tifton 68, Cruza uno, Tifton 78,

Tifton 85, Coastal y Tifton 44, bajo condiciones de riego y cortes cada 30 dias.

En Chihuahua (Meéxico), al evaluar siete variedades y lineas
experimentales de zacate bermuda, Terrazas (1995) reporta que las mas
productivas fueron Cruza uno y Tifton Cruza dos (Tifton 68) con 24.5 y 23.6 ton
de MS/ha, mientras que los menores rendimientos fueron para Okla 35-1 y LCB
84-16-72. El Cruza uno y el Cruza dos presentaron la distribucién mas uniforme
de la produccion de forraje (35, 50 y 15 por ciento en primavera, verano y otono,
respectivamente), los menores valores de material muerto y fueron los materiales

con mayor tolerancia al ataque de la roya de la hoja (P. cynodontys Lacroyx).

Praderas Mixtas de Zacate Bermuda y Leguminosas

La introduccion de leguminosas en praderas de bermuda, normalmente
acarrea beneficios, ya que estas: (a) proporcionan nitrégeno para el zacate, toda
vez que presentan una alta cepacidad para fijar nitrdgeno atmosférico (b)
extiendien la estacion de crecimiento de forraje, ya que muchas de ellas
prosperan de mejor manera durante el invierno, y (c) mejoran el valor nutritivo de
la mezcla, pues su forraje presenta un aito valor nutritivo (Brown y Byrd, 1990 y
Harris y Zuberer, 1993). Asimismo, la presencia de leguminosas en la dieta

mejora la calidad fermentativa del alimento consumido (Ojeda et al., 1990).
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Cuando se utilizan praderas de gramineas y leguminosas mezcladas,
normalmente se presentan condiciones especificas para su manejo. Al respecto,
Brown y Byrd (.1 990) indican que la alfalfa "Apolo" compitié ventajosamente con
el Tifton 44 durante la primavera y el invierno, pero desventajosamente en verano
y otono, con menores producciones en agosto. Asimismo, Maraschin y Mott
(1989) trabajando con mezclas de Cruza uno y leguminosas forrajeras (Siratro y
Desmodium), determinaron que los periodos largos de descanso (56 dias)

favorecieron la recuperacion de las leguminosas.

Para mezclas de alfalfa y zacate bermuda, Burton (1976) obtuvo de 8.7
a 9.9 ton MS/ha en el Sur de Georgia, mientras que Brown y Byrd (1990)

reportan 8.7 ton MS/ha para alfalfa+Tifton 44.

En un estudio donde se evalud el efecto de la carga animal en praderas

mixtas de zacate bermuda y Desmodium uncinatum sobre los incrementos de

peso, Clatworthy y Muyotoha (1981) reportan que la ganancia de peso fue de 260

y 426 kg/t.a para 1.5 y 3.0 novillnos/ha/ano y que la proporcion del D. uncinatum

en el forraje fue del 33 por ciento. De manera similar, Fribourg et al. (1984)
reportan incrementos de 390 a 720 kg/ha/aino con mezclas de los bermudas

Midland y Comun, con trébol Ladino, Tall fescue y Orchardgrass.
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Respecto al uso de leguminosas tropicales en praderas mixtas con
zacate bermuda, Dunavin (1992) reporta que la mezcla de Tifton 44 y cacahuate

forrajero (Arachis glabrata) variedad "Florigraze" produjo 1,020 kg de MS/ha,

variando la proporcién de la leguminosa del 71 por ciento en el segundo ano de

sembrada la pradera, hasta 16 por ciento en el séptimo ano.

Puente et al. (1994) evaluaron el efecto de la densidad de siembra del

huizachillo (Desmanthus virgathus var. Depressus (L) Willd) en una pradera de

Tifton 68 o Cruza dos. En este trabajo se utilizaron 1, 2, 3 y 4 kg de semilla de
huizachillo, sembrada primero que la graminea. La mayor produccién de forraje
se did en el primer corte, utilizando 4 kg de huizachillo (4.24 ton MS/ha), con una
mayor aportacion de la leguminosa, mientras que en el segundo corte el forraje
producido fue aportado en su totalidad por el Tifton 68, toda vez que en la

leguminosa se observd una pobre capacidad de rebrote.
Valor Nutritivo del Forraje del Zacate Bermuda

Un factor determinante en la productividad animal es la calidad de los
forrajes, la cual es resultante de factores dependientes dé la planta, como la
composicion quimica y la digestibilidad de la materia seca, y de factores de la
interaccidn entre el animal y los pastos, tales como el consumo voluntario y la

eficiencia con que el rumiante utiliza la energia ingerida (Mares,1984b).
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En el caso de las especies forrajeras existen diferencias notables en la

composicion quimica y su digestibilidad, hecho atribu‘ible a la variacion existente

en las caracteristicas estructurales de la planta, dentro y entre especies (Hanna,

1990).

Segun Flores (1983) la composicién nutritiva del zacate bermuda Comun

es la que se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 2.1. Contenido nutritivo del zacate bermuda en base a materia seca.

(%)
Proteina cruda 7.2
Aminoacidos*

Leucina 4.3

Ac. Glutamico 5.1

Ac. Aspartico 52

Alanina alto

Arginina alto

Serina alto

Grasa cruda 1.8
Fibra cruda 25.9
Extracto no nitrogenado 58.1
Cenizas 7.0

*Reportados por Coto y Herrera (1989)
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Contenido Protéico

En relacion con el contenido protéico que manifiestan las distintas
variedades de zacate bermuda, a continuacion se presentan una serie de trabajos

donde fue valorada dicha caracteristica.

En el caso del Coastal, Funes et al. (1978) reportan que al ser fertilizado
con 400 kg de N/ha/ano, el contenido porcentual de proteina cruda fue de 10.9

y la fibra cruda de 34.9.

Asi también, para Cruza uno, Valdés et al. (1985) reportan que conriego
y fertilizante el forraje presentd un contenido protéico de 6.6a11.8 por ciento en
el periodo no lluvioso y de 7.4 a 12.2 por ciento en el de lluvia. Por otro lado,
Garcia et al. (1981) indican que al ser cortado cada 28 dias, la proteina en el
pasto fue de 11.3 a 13.6 por ciento en muestras tomadas con animales fistulados

del esdéfago.

En Cuba, Machado (1980) no encontré diferencia en los contenidos
porcentuales de proteina, fibra cruda y fésforo en las variedades Callie, Cruza
Uno y los Tifton 67 y 68. De igual manera, Griffin y Watson (1982) reportan
valores similares para Coastal, Alicia, Calliey Comun (11.4, 11.1,14.5y 12.5 por

ciento, respectivamente). Por el contrario, Monson y Burton (1982), al estudiar el
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comportamiento de distintas materiales genéticos de zacate bermuda en Tifton,
Georgia (USA), reportan que los contenidos porcentuales de proteina cruda
fueron diferentes en Coastal, Midland, Tifton 84, Tifton 67, Callie, Cruza Uno y
Tifton 68 (15.6, 16.0, 16.4, 17.2, 17.6 18.0, 18.9y 19.0, respectivamente) cuando
los pastos fueron cortados cada cuatro semanas y fertilizados con 672 kg de

N/ano.

En otros trabajos también se reportan respuestas diferentes para el
contenido protéico de distintas variedades de bermuda, como en el realizado por
Rivero e Igarza (1989), quienes obtuvieron de 7.6 a 9.3 por ciento para Callie y
de 11.1 a 12.5 en Tifton 67, mientras que Belesky et al. (1991) determinaron un

15.31 por ciento para el genotipo RS-1.

Asimismo, en un trabajo realizado en Padilla, Tam., Zarate et al. (1993)
reportan diferencias en los valores de proteina cruda de Tifton 85, Coastal, Cruza
uno, B'razos, y los Tifton 68, 44 y 78 (13.6, 12.4, 10.7, 10.3, 10.3, 9.07 y 8.3 por
ciento), y produccién de proteina/ha (0.370, 0.255, 0.310, 0.488, 0.337, 0.077 y

0.226 ton) cuando la cosecha de realizé con 30 dias de rebrote.
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Digestibilidad del Forraje

Autores como Hanna et al. (1976), Ruiter y Burns (1987), Wilson y
Mertens (1995) y Woodward et al. (1989), sugieren que la existencia de
diferencias microanatdmicas en la organizacion y estructura de las paredes
celulares de tejidos similares afectan la magnitud de la degradacion ruminal de

la ingesta.

En el caso particular de los valores de digestibilidad en las distintas

variedades de C. dactylon, segun Akin et al. (1990) y Hanna (1990), estas se

deben a peculiares formaciones celulares en el tejido vegetal de las variedades
menos digeribles, preferentemente por la acumulacién de lignina y de procesos

ontogénicos como floracién, y una disminucion de la relacion hoja/tallo.

En relacion con lo anterior, Guerrero et al. (19-84) indican que los
forrajes pueden ser clasificados por la digestibilidad de la materia seca como de:
(a) calidad alta cuando presentan valores mayores a 60 por ciento, (b) media
cuando presentan de 53 a 60 por ciento, y (c) baja cuando presenta menos del
83 por ciento. Al respecto, dichos autores senalan que existe una estrecha
relacion entre el comportamiento animal y la cantidad y digestibilidad del forraje
disponible, y reportan incrementos de peso de 0.940, 0.746 y 0.310 kg/animal/dia
para bovinos alimentados con dietas de alta, mediana y baja digestibilidad,

respectivamente.
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Respecto a la digestibilidad in vitro de la materia seca, Burton y Monson
(1988) y Williams (1991) determinaron que el Tifton 78 presentd valores de 48.5
hasta 64.3 por ciento, superando al Coastal, mientras que Woodward (1988)

indica que el Tifton 44 manifiesta menor digestibilidad que el Tifton 78.

Burton y Monson (1984) y Monson y Burton (1982) sefialan que el Tifton
68 es el hibrido con mas alta calidad de los producidos en Georgia (EUA),
presentando una digestibilidad in vitro de la materia seca de 57.3 a 64.3 por
ciento, aunque Fribourgh et al. (1971) reportan una digestibilidad de hasta un 68

por ciento. Para Tifton 84, Monson y Burton (1982) reportan una digestibilidad de

61.4 por ciento.

Para el Cruza uno, Milera et al. (1987) reportan valores de digestibilidad

in vitro de la materia seca de 48.6 hasta 61.4 por ciento en muestras tomadas a

vitro
mano. Resultados similares fueron obtenidos por Garcia et al. (1981) en muestras
tomadas con vacas fistuladas del eséfago (61.8, 62.6 y 55.9 por ciento para

presiones de pastoreo de 2, 3 y 4 vacas/ha).

Monson y Burton (1982) observaron que los valores de digestibilidad de
la materia seca mas altos fueron obtenidos con cortes cada cuatro semanas,

reportando que los mejores resultados se observaron en los Tifton 68, 67 y 84



36
(68.4, 67.2 y 65.8 por ciento), respecto a Cruza uno, Callie, Tifton 44, Midland

y Coastal (64.8, 63.2, 61.4, 61.1 y 568.9 por ciento).

Cambios Estacionales en la Produccién y Valor Nutritivo del Forraje

Al considerar el ambiente que prevalece en un lugar o época
determinada, como factor que tiene influencia sobre la produccién forrajera, se
deben tomar en cuenta: el suelo, la precipitacidon (cantidad y distribucidon durante

el afno), temperatura, luz, vientos, etc.

En particular, en las zonas tropicales una fuente importante en los
cambios existentes en la produccién y el valor nutritivo de los forrajes es la época
del afno, toda vez que ésta determina la longitud del dia, la intensidad luminica,
la temperatura y la disponibilidad de agua (Hanna, 1990 e lturbide, 1984);
asimismo, este factor es el responsable de la baja en la productividad durante el

otono e invierno (Burton et al., 1988).

Con relacion a lo anteriormente indicado, Hussey y Pinkerton (1990)
sefialan que en los bermudas Brazos, Coastal, NK-37 y los Tifton 44 y 68 bajo
condiciones de riego, los cambios estacionales respecto a la época del afo,

causan diferencias importantes en la produccion y la calidad del forraje.
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Respecto al contenido de materia seca en el forraje, Caceres et al.

(1989a) reportan que ésta fue mayor para el Cruza uno en la estacién seca, que

en la época de lluvias (25.1 y 29.8 por ciento, respectivamente).

Mislevy y Everett (1981) indican que el zacate bermuda produjo mayor
cantidad de forraje durante el invierno (27 por ciento de la produccién total)

cuando se compararon Paspalum notatum, Digitaria decumbens y Brachiaria

humidicola. Asi mismo, Serrano y Vazquez (1980) senalan que en Cuba, la

mayor disponibilidad de forraje se manifiesté en agosto-octubre (37.6 por ciento
del total) y las menores de febrero a abril (17.4 por ciento). En el mismo sentido,
Hernandez et al. (1980) observaron que el Tifton 68 produjo el 32.9 por ciento de

su rendimiento anual durante la época seca.

En relacion con los cambios en el valor nutritivo del forraje, Beéty et al.
(1982) indican que el efecto de la estacion es el aspecto mas importante que
determina su reduccién, causado por la declinacién en la relacién hoja/talio y el
incremento de hojas muertas que se observa durante la época de rapido
crecimiento. Por el contrario, durante el invierno el mayor crecimiento registrado
consiste en una mayor proporcion de hojas, pOr lo que se registran altos valores
de proteina cruda‘ (Mislevy y Everett, 1981) y digestibilidad de la materia seca

~ (Rumball, 1991).
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Mislevy y Everett (1981), al estudiar 16 gramineas, reportan que la
digestibilidad de la materia organica fue menor en el forraje cosechado durante
el verano (46 por ciento), en comparacion con el de invierno (57 a 61 por ciento),
mientras que las producciones de materia seca fueron de dos a tres veces

mayores en el verano (11.9 ton/ha de abril a septiembre).

Respuesta a la Frecuencia de Defoliacién en el Zacate Bermuda

Youngner (1972) indica que la defoliacidn significa remocion de
cantidades variables de crecimiento aereo incluyendo porciones de hojas, vainas
foliares y tallos, en un tiempo determinado, ésta tiene influencia directa sobre el
crecimiento y desarrollo de todos los tejidos y érganos de la planta, y en

consecuencia su productividad y persistencia son afectados por ella.

Por otro lado, la frecuencia de defoliacion puede definirse como la
periodicidad con que las plantas son defoliadas por el animal durante el pastoreo
0 son sometidas a corte mecanico y se encuentra intimamente ligado con la
intensidad del pastoreo o corte, que se refiere al grado en que las plantas son
defoliadas o cortadas, y el efecto que se ejerce sobre la pradera es generalmente

resultante de la interaccion entre ambos factores (Mares, 1984b).
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De esta manera, defoliaciones muy intensas, muy frecuentes o muy
tempranas durante el crecimiento, determinan disminuciones en el rendimiento,
toda vez que el crecimiento durante el rebrote subsecuente a una defoliacién,
cuando el tejido fotosintético remanente no es suficiente para cubrir las
demandas de crecimiento, es soportado por los carbohidratos de reserva
(Herrera, 1981). En relacion con lo anterior, Hirose (1973) indica que en
gramineas tropicales las reservas estan constituidas por almidén y sucrosa,

mientras que en las de clima templado por fructosa, principalmente.

Efecto de la Edad al Corte sobre la Produccién de Forraje

A medida que la planta crece y madura existe un aumento en el
rendimiento de la materia seca, fibra cruda, celulosa y lignina; asimismo, ocurre
una disminucién en la relacion hojaltallo, y por lo tanto en el contenido de

proteina y la digestibilidad (Mares, 1984b).

En razén a io anterior, al igual que en la mayoria de las especies
forrajeras, los bermudas presentan cambios en su respuesta en funcion de su
capacidad de rebrote, io que se pone de manifiesto en los trabajos que se

describen a continuacion:
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A medida que crece la planta se acumula una mayor cantidad de
biomasa, y por lo tanto de peso seco (Mares, 1984a), lo que se pone de
manifiesto en el trabajo de Holt y Conrad (1986), quienes observaron que las
producciones de forraje se incrementaron con la edad al corte (cada 14, 28, 42
y 56 dias) en distintas variedades de zacate bermuda, reportando valores de 11.5
a 19.6 ton de MS/ha para Coastal, de 10 a 13.2 ton para Callie, de 12.1 a 15.7

ton péra S-16, de 10.3 a 16.3 ton para T-68 y de 8.5 a 18.0 ton para S-83.

Igualmente, Palomo y Méndez (1994) reportan que el Tifton 68
sembrado en el Norte de Tamaulipas, en tres afnos de estudio, mostré una
produccidén ascendente a medida que se aumentd el niumero de dias al corte,
obteniéndose los mayores rendimientos con 63 dias de rebrote (34.2 ton

MS/ha/ano y 9.1 ton MS/corte).

Por otro lado, Ramos (1974) senala que la acumulacion de materia seca
se relaciona no sélo con el desarrollo del area foliar a intérvalos largos de
cosecha, sino también con la tasa de rebrote (crecimiento) del cultivo a intervalos
cortos de cosecha. Esto ultimo se pone de manifiesto en los trabajos que a
continuacion se presentan, realizados con la finalidad de determinar la mejor

frecuencia de corte, para cada variedad en particular.
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Montero et al. (1978), en un trabajo desarrollado en Cuba, reportan que
el mayor rendimiento anual del Cruza uno con riego y fertilizacién (400-150-200),
se obtuvo con un rebrote de 30 a 45 dias (30.8 ton MS/ha). Asi también, Funes
(1978) indica que este pasto produjo 27.2 ton/ha/ano, cuando fue fertilizado con

50 kg de N/ha y cortado cada cuatro o seis semanas.

Para el Coastal, Funes et al. (1980) sefala que éste presenta un buen
comportamiento al rebrote cuando se corta cada cuatro a seis semanas, lo que
resulta similar a lo observado por Menéndez et al. (1980), quienes indican que
para la henificacién del bermuda durante la época lluviosa, el pasto debera
cortarse cada 32-35 dias, y cada 42-45 dias en la época de seca. Igualmente,
Griffin y Watson (1982) determinaron que el Callie, Coastal, Alicia y Comun
manifestaron las mas altas producciones de forraje cuando fueron cortados cada

cuatro semanas, siendo ésta mayor en el Callie.

Efecto de la Edad al Corte sobre el Contenido Nutritivo del Forraje

La edad fisioldgica de los pastos es uno de los factores mas importantes
que determinan la composicidn quimica y la digestibilidad de las especies
forrajeras. Este efecto se ejerce a través de los cambios ontogénicos, fisioldgicos

y morfolégicos que acompanan el crecimiento y maduracién de las plantas

(Mares, 1984a).

BANCO DE TESIS 04004
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Para los pastos tropicales el valor nutritivo esta influenciado de manera

importante por la edad del rebrote, lo que se pone de manifiesto en los trabajos

que a continuacion se presentan.

Herreray Ramos (1978) reportan que los valores 6ptimos del contenido
nutritivo en Cruza uno irrigado y fertilizado (100 kg de N/ha) se manifestaron
entre la quinta y sexta semana de rebrote, toda vez que a partir de la quinta
semana el contenido de nitrégeno en las hojas disminuyd, reduciéndose los
valores de la proteina cruda, lo que no sucedid en las primeras cuatro semanas.
De igual manera, Herreray Hernandez (1989) determinaron que la produccion de
proteina cruda y de hoja/ha no se incrementaron significativamente después de

las cinco semanas de rebrote.

Geerken et al. (1880) observaron que en el Cruza uno el incremento de
la edad al corte (3, 6, 9, 12 y 15 semanas) provoco un decremento en los
contenidos porcentuales de proteina cruda (de 20 a 4) y digestibilidad in vitro de
la materia seca (de 58 a 44), mientres que la fibra se aumentd (de 26 a 34). Al
respecto,’ Gutierrez (1978) reporta que la digestibilidad fue de 62.0, 65.0, 45.0 y
48.0 por ciento cuando el pasto se corté cada tres, cuatro, seis y ocho semanas;

por su parte, Moura (1980) reporta que la digestibilidad se redujo de 57.1 por

ciento a los 45 dias, hasta 44.1 a los 135 dias.
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Holt y Conrad (1986) observaron que los valores porcentualizados de
la digestibilidad in vitro de la materia seca declinaron con la edad al corte (cada
14, 28, 42 y 56 dias) en diferentes variedades de zacate bermuda, reportando de
60.3 a 51.2 para Coastal, de 63.9 a §3.2 para Callie, de 63.5 a 52.3 para S-16,
de 68.8 a 62.9 para T-68 y de 62.6 a 55.0 para S-83. Un comportamiento similar
fue observado por Griffin y Watson (1982) para Coastal, Alicia, Callie y Comun,
indicando que el contenido de proteina cruda fue de 10.4, 8.9, 7.0 y 6.8 por
ciento, mientras que la digestibilidad de la materia seca fue de 53.9, 63.4, 51.8

y 52.3 por ciento, para 2, 4, 6 y 8 semanas, respectivamente.
Ruiz y Cairo (1991) determinaron que el Cruza uno presenté una
digestibilidad de la lignina del 17 al 28 por ciento, la que no fue afectada por la

edad al corte (30-60 dias).

Efecto de la Edad al Corte sobre el Contenido Mineral del Forraje

Al igual que para la proteina cruda y la digestibilidad, el contenido de
minerales varia con la edad de rebrote, lo cual es senaladc bor Ammerman
et al. (1982), quienes observaron que el contenido de Mg, Ca, P, Na, K, Cuy Mn
presentes en el zacate bermuda disminuyeron a medida que aumento la edad de
rebrote del pasto. La mayoria de los minerales llegé al limite de deficiencia para
cubrir los requerimientos del ganado después de las 4 semanas. De igual

manera, Monson y Burton (1982) indican que los bermudas Callie, Coastal, Cruza
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uno, Midland y los Tifton 44, 67, 68 y 84 presentaron buena calidad con cortes
cada cuatro semanas, pero deficientes cuando fueron cosechados cada ocho
semanas, a excepcion de Cruza uno y Tifton 68, los que mostraron altos

contenidos de proteina cruda.

Respuesta a la Fertilizacion

Otro de los factores que afectan el comportamiento y caracteristicas de
las plantas es la aplicacion de dosificaciones adecuadas de fertilizante, toda vez
que esto tiene efecto sobre el comportamiento fisioldgico de las plantas,
modificando caracteristicas tales como la capacidad fotosintética, la acumulacion
de reservas y la capacidad de rebrote, que resulta determinante en la cantidad

de forraje producido por hectarea (Mares, 1984b).

Lo antes indicado tiene gran importancia toda vez que los suelos de las
regiones tropicales, generalmente oxisoles y ultisoles, son, por regla general,
deficientes en varios minerales, principalmente N, P, K, S, B, Cu y Mo (Burton,

1974; Mares, 1984b).

Las gramineas de alta capacidad productiva responden a aplicaciones
intensivas de nitrogeno y fésforo (Reyes, 1995a). El primero afecta positivamente

la fotosintesis, incrementando el area foliar y reduciendo la cantidad de hojas
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senescentes, mientras que el segundo interviniene en los procesos de
transferencia energética (Cooke, 1984). Dichos minerales son de gran importancia
en los mecanismos de rebrote de los pastos, toda vez que su presencia o
ausencia determina la cantidad de parte aérea sintetizada y la traslocacion hacia

las raices y rizomas (Mares, 1984b).

Por su parte, el potasio ha mostrado tener un efecto positivo sobre la
fotosintesis y su deficiencia se refleja, a nivel bioquimico, con una disminucién
en la capacidad de produccion de agentes reductores y un incremento de la tasa
respiratoria. Asimismo, este elemento es importante en la translocacion de los
carbohidratos, y su deficiencia limita este proceso desde las hojas a los puntos

de utilizacion (Brown y Ashley, 1974).

La cantidad de minerales que pueden estar disponibles en una pradera
de CruZa uno, principalmente nitrégeno, fésforo y potasio, esta determinada por:
(a) aportes del suelo, (b) descomposicion de raices, (c) excretas y orina y (d)
lluvia. Por el contrario, la cantidad de elementos extraidos depende
principalmente de la cantidad incorporada al cuerpo del animal o extraido por la

leche, a través del pasto consumido (Crespo y Oduardo, 1985).
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Las deficiencias de nitrogeno y fosforo limitan severamente la
productividad de las praderas, aunque en zacate bermuda se han observado
respuestas positivas a partir de la primer cosecha (Freitas y Jorge, 1982),
mientras que elementos menores como el Mo son importantes para el
establecimiento de una eficiente asociacion entre leguminosas y bacterias

nitrificantes (Mares, 1984b).

En los pastos tropicales como el Cruza uno, Gutierrez (1978) indica que
la disponibilidad de fésforo es elevada, con un elevado contenido porcentual de
fésforo organico en la materia seca del pasto (0.17 a 0.40), altamente digestible
(78 al 96 por ciento), el cual se incrementa cuando su nivel se eleva en el
fertilizante (Thom et al., 1990), pero se reduce conforme se incrementa la edad
de corte del pasto (Gutierrez et al., 1980), obteniéndose valores de 0.42 por
ciento en la primer semana y 0.25 en la semana 11. Al respecto, Gonzalez y
Torriente (1981b) determinaron que el porcentaje critico de fésforo en este pasto

es de 0.31 por ciento.

Para el potasio, Gonzalez y Torriente (1981a) indican que su nivel critico
en Cruza Uno es 2.60 por ciento y su mayor contenido se presenta entre las tres

y cuatro semanas de rebrote (Herrera y Ramos, 1980).
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Segun Crespo (1978), en suelos con cantidades mayores de 15 ppm de
fosforo y 90 de potasio, pueden economizarse importantes cantidades de

fertilizantes fosforicos y potasicos, sin afectar la respuesta a aplicaciones de 40

kg de N/ha.

Efecto de la Fertilizacion sobre la Producciéon de Forraje

Dado que la fertilizacion de una pradera tiene como finalidad
incrementar los rendimientos y el valor nutritivo del forraje, para obtener los
maximos beneficios ésta debe llevarse a cabo adecuadamente, ya que la forma
en que se realize y el tipo de fertilizante utilizado y su dosificacion pueden ser

determinantes en la productividad de la pradera (Jacob y Uexkull, 1973).

En términos generales se ha determinado que el pasto bermuda
presenta una excelente respuesta a las aplicaciones de fertilizante, principalmente
nitrégeno y fésforo, toda vez que extrae fuertes cantidades de estos elementos

del suelo (Cooke, 1984; Day y Parker, 1985).

Al respecto, Herrera y Juan (1978) y Herrera y Ramos (1978) indican
que el nivel de nitrédgeno incrementa linealmente los rendimientos alcanzados. En
praderas de Cruza uno con riego, Fernandez et al. (1989) reportan que los

mejores resultados se obtuvieron con 100 kg N/ha/corte, o con 300 kg en la
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época seca y 100 en la lluviosa (con una eficiencia de utilizacion del nitrogeno
del 31.9 y 64.4 por ciento) cuando el pasto se corté cada 3 a 4 semanas en

condiciones de temporal (Portieles y Aispolea, 1980).

Day y Parker (1985) reportan que las producciones anuales de forraje
del Coastal se incrementaron con la aplicacion de nitrégeno, obteniéndose 5.29,
9.30, 15.68 y 19.47 ton MS/ha para 84, 168, 336 y 676 kg de N/ha/afno, mientras
que Ramos (1974) reporta un rendimiento de 22.0 ton de MS/ha con riego y 100

kg de N/ha/mes.

En un estudio realizado en dos Municipios de la zona centro de
Tamaulipas (Guemez y Padilla), dbnde se evaluo el efecto de la fertilizacion en
Cruza uno y Tifton 68, Saldivar et al. (1994) reportan que el comportamiento de
ambas variedades fue similar, obteniendo 4.6 y 5.0 ton MS/ha/corte para el Cruza
uno y Tifton 68 en Padilla, y 3.5 y 3.2 ton/ha en Glemez. Para las dosificaciones
de fertilizante (nitrdgeno y fésforo), los mejores resultados se obtuvieron con 120-

60 (6.0 y 5.3 ton MS/ha en Tifton 68 y Cruza uno en Padilla y 4.1 y 3.9 ton

MS/ha en Tifton 68 y Cruza uno en Gliemez).
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Para el bermuda Callie, evaluado en Concordia, Sinaloa, Reyes (1995a)
reporta que la produccion mas alta se presentd cuando el pasto fue fertilizado
con 160-40-00 (9.3 ton MS/ha), mientras que la menor produccion se dié cuando

el pasto no se fertilizo (3.0 ton MS/ha).

Efecto de la Fertilizacion sobre el Valor Nutritivo del Forraje

Ramos (1974) indica que la digestibilidad in vitro de la materia seca del
Coastal aumenté de 58 a 65 por ciento al incrementarse la aplicacién de
nitrégeno de 20 a 100 kg/ha/mes, con cortes cada 4 semanas, mientras que a las

8 semanas el nivel de nitrégeno no afectd la digestibilidad.

Céceres et al. (1989b) determinaron que el contenido de proteina cruda
y la digestibilidad in vivo de la materia organica y proteina cruda del Cruza uno
se incrementaron con el nivel de nitrégeno (200 6 400 kg/ha/ano), mientras que
Herrera (1981) indica que los contenidos porcentuales de pared celular y
hemicelulosa disminuyeron con el incremento del nivel de nitrégeno en la

fertilizacion (0 y 100 kg de N/ha, respectivamente).
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Praderas de Uso Intensivo

Las praderas con riego representan una gran capacidad de
sostenimiento por unidad de superficie, alta productividad de carne y/o leche, una
produccion uniforme a lo largo del ciclo y mayores rendimientos de forraje, como
consecuencia de mejores condiciones para la expresion de las caracteristicas de
las plantas, lo que debe ser conjugado con la estimacidn adecuada del potencial

de carga animal y el sistema de pastoreo a utilizar (Hughes et al., 1981).

Dentro del proceso de manejo de una pradera deben considerarse una
serie de factores involucrados en la produccion y utilizacion del pasto. Algunos
tienen que ver con el crecimiento y la producciéon de biomasa, mientras que otros
influyen sobre la productividad y el grado de utilizacidn de los nutrimentos

contenidos en la materia seca.

Una de las caracteristicas mas importantes de una pradera permanente
es cu persistencia, aspecto que depende de los factores de manejo y la
interaccion de estos con las caracteristicas fisiolégicas y los mecanismos de

persistencia de las especies establecidas (Williams et al., 1976).

En las zonas tropicales adquieren gran importancia los mecanismos de

propagacioén basados en la elongacion de tallos no reproductivos, con capacidad
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de enraizamiento y generacién de crecimiento aéreo. Los tallos elongados
constituyen los estolones y son fundamentalmente homaélogos de los macollios,
siendo la elongacion de los entrenudos basales la que da origen al habito de

crecimiento estolonifero (Spedding y Diekmahns, 1972).

Los estolones forman raices en los nudos y dan origen a hijuelos o
macollos, los que crecen erectos con un periodo corto de tiempo, convirtiéndose
luego en nuevos estolones. El habito de crecimiento por estolones no sélo pone
todos los puntos de crecimiento axilares y muchos de los apicales debajo del
nivel de defoliacién, sino que tambiéh sirve como un eficiente método de
propagacion vegetativa, y de exploracion de suelo por agua y nutrientes y permite

la acumulacién de carbohidratos de reserva en los rizomas (Mares, 1984b).

En el caso particular del zacate bermuda, se han generado materiales
con una mayor capacidad de producir estolones y/o rizomas, lo que resulta
importante para determinar su comportamiento. Las especiesrizomatozas pueden
no ser tan resistentes al pastoreo intenso como las estoloniferas, ya que el tejido
remanente luego de la defoliacién no es fotosintético y el rebrote dependera
basicamente del almiddn y la sucrosa, presentes como reservas en las raices de

la planta (Mares, 1984a).
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En relacién con la capacidad de producir estolones durante la etapa de
establecimiento inicial de la planta, en un trabajo realizado en Padilla, Tam.,
donde se evalud el comportamiento de siete variedades de zacate bermuda bajo
condiciones de riego, Zarate et al. (1993) reportan que 30 dias después del
transplante la presencia de estas estructuras de la planta solamente se manifesté
en las variedades Cruzaunoy Tifton 44 (9.7y 6.7 estolones/p'lanta), mientras que
a los 60 dias el mayor valor se obtuvo en la variedad Brazos (54.7) y los
menores en Coastal (10.0). Asi mismo, Limas et al. (1993), en un estudio de
invernadero donde evaluaron las caracteristicas fisioldgicas de diferentes
variedades de bermuda en suelo con distintos gradientes de salinidad (6, 14 y 26
mmhos/cm), reportan que el mejor comportamiento inicialkse observd en el nivel
de 6 mmhos/cm, para las variedades Tifton 44 y Tifton 78 (4.5 y 3.1

estolones/planta).

En un trabajo realizado en la zona centro de Tamaulipas, donde se
comparod el establecimiento del Cruza uno y el Tifton 68, Saldivar et al. (1991a)
reportan que éste ultimo inicid su crecimiento a partir de febrero, mientras que el

Cruza uno lo hizo hasta marzo (en enero se presentd una helada).

Saldivar et al. (1991b), en un trabajo realizado en Guemez, Padilla y
Victoria (Tamaulipas), evaluaron el establecimiento del Tifton 68 reportando que

el nimero de rebrotes/planta fue mayor en los suelos arcillosos que en los



53

arenosos (13 vs. 9). Asimismo, determinaron que al final del primer ano
presentaron coberturas aéreas de 85, 76 y 69 por ciento para Guemez, Padilla
y Victoria, mientras que para el segundo la cobertura fue total en todos los sitios.
De manera similar Saldivar et al. (1991a) observaron que al final del primer ano
el Tifton 68 mostré una mayor cobertura que el Cruza uno (90 vs. 75 por ciento),
mientras que en el segundo ésta fue completa: también, dichos autores indican
que el pﬁmer ano se caracterizd por el desarrollo de gruesos estolones, que
fueron mas largos en los suelos arcillosos, alcanzando 2.8 m, mientras que para
el segundo ano la longitud de estos se redujo, alcanzando 1.6 m en Glemez, 1.4

m en Padillay 1.0 m en Victoria.

Por otro lado, un factor determinante en la digestibilidad de los forrajes
tropicales es la proporcion de hojas en relacion al tallo. En el Cruza uno cortado
cada 28 dias, Jordan et al. (1981) mencionan que el porcentaje de hoja fue de
45, mientras que Herrera y Juan (1978) determinaron que éste fue el 62.5 por
ciento en el primer afio de implantacion y 85.3 por ciento en el segundo. Por otro
lado, Rivero e Igarza (1989) reportan que Callie y Tifton 67 presentaron de 25.1
a 34.8 por ciento, mientras que Holt y Conrad (1986) obtuvieron 59, 63, 62, 62

y 57 por ciento para Coastal, Callie, S-16, Tifton 68 y S-83, respectivamente.
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Productividad de las Praderas de Zacate Bermuda

En los uUltimos afios se han realizado un gran namero de trabajos
buscando definir los potenciales de produccion de leche y/o carne, tanto por
animal como por unidad de superficie, en los principales sistemas de produccion
a base de pastos. Como ya se menciond, entre las especies forrajeras mas
importantes para sostener la actividad ganadera en las zonas tropicales esta el
zacate bermuda, lo cual resulta de mayor importancia cuando se establecen
praderas de uso intensivo, mediante la aplicacion de insumos que permitan

maximizar la respuesta del suelo y el animal.

A continuacion se presentan una serie de trabajos realizados con el

proposito de lograr lo anteriormente indicado.

Produccién de Carne

Para el Coastal, en Cuba, Gutierrez et al. (1978) reportan aumentos de
peso de 0.501 kg/animal/dia, mientras que Valdés et al. (1981) obtuvieron
incrementos de 0.550, 0.360 y 0.300 kg/animal/dia para 3, 4 y 5 becerros/ha,
duran_te la época de lluvia. Por otro lado, Burns et al. (1984), en Estados Unidos,
reporta que en praderas de Coastal se obtuvieron aumentos de peso de 0.420

kg/animal/dia y 2,030 kg de carne/ha/afno.
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Utley et al. (1978) reportan que los novillos pastoreando Tifton 44
tuvieron incrementos de peso de 0.800 kg/anim/dia, mientras que en Coastal se
obtuvo una ganancia diaria de 0.670 kg. Asimismo, cuando los zacates fueron
proporcionados en forma de pelets, los animales con Tifton 44 ganaron un 19 por
ciento mas que con el Coastal, y requirieron 15.9 por ciento menos alimento por

unidad de incremento.

En Coahuila (México) se estudid la respuesta del Cruza uno a la
aplicacion de distintas cargas animal, cuando fue manejado con riego, fertilizacion
(465-100-00, anualmente) y pastoreo controlado (7 dias de pastoreo y 21 de
descanso), obteniéndose incrementos de peso de 0.425, 0.390 y 0.283
kg/animal/dia para las cargas de 12, 14 y 16 novillos/ha de 217 kg de peso inicial
y la mejor respuesta por unidad de superficie se determind para 12 novillos, con
808 kg/ha en 155 dias de pastoreo (Lowry et al., 1979). Asi también, Palomo y
Vazquez (1979), en Chiapas, reportan que este pasto produjo incrementos de
peso de 0.680, 0.628 y 0.476 kg/animal/dia y 358, 539 y 583 kg/ha durante 175
dias, para 3, 5 y 7 animales /ha. Para Tamaulinas, Garza (1977) reporta que el
Cruza uno podujo 1,500 kg de carne en 215 dias de pastoreo, con 10.9

novillos/ha.
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Romero (1979), en Sinaloa, estudid la respuesta causada por diferentes
niveles de fertilizacion nitrogenada (60, 90 y 120 kg/ha después de cada corte)
en Cruza uno con riego y pastoreo controlado (7 dias de pastoreo y 21 de
descanso) y diferentes cargas animal (10.6, 13.6 y 16.0 novillos de 167 kg/ha)
sobre los incrementos de peso, encontrando los mejores resultados con 90 kg de
N/ha para las distintas cargas (1,240, 938 y 846 kg de carne/ha,
respectivamente). Al respecto, Serrano (1978) reporta que los incrementos
obtenidos en novillos pastoreados en Cruza uno fertilizado con 60 kg de N/ha
después del corte, fueron mayores que los obtenidos con una pradera de Cruza
uno mezclada con Clitoria, Siratro y Soya forrajera variedad Tinaroo (0.812 y

0.555 kg/animal/dia y 2,040 y 1,398 kg de carne/ha en 210 dias,

respectivamente).

Efecto de la Suplementaciéon sobre los Incrementos de Peso

Debido a las condiciones que se dan en los pastos tropicales,
normalmente estos no cubren los requerimientos de proteina cruda en los
animales en crecimiento (lturbide, 1984). En relacidn con esto, Wilson et al.
(1977) indican que la suplementacion con proteina de buena calidad mejora los
incrementos de peso obtenidos. Al respecto, Phillips y Horn (1990) reportan que
los novillos pastoreando en zacate bermuda mostraron mayores incrementos de

peso cuando fueron suplementados con block protéico (0.623 kg/animal/dia) y

harinolina de algoddn (0.664 kg).
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Por otro lado, Romero (1978) reporta un estudio donde la
suplementacién con 0, 1 y 2 kg de melaza/animal/dia produjo incrementos de
peso de 0.545, 0.631 y 0.596 kg/animal/dia y 854, 1,020 y 935 kg de carne/ha,

cuando se utilizé una carga de 7 animales/ha en praderas de Cruza uno.

Asi mismo, en Aldama, Tamaulipas, Monroy et al. (1980) reportan que
en zacate Ferrer (Cruza uno), irrigado, fertilizado (240-80-00, fraccionado en 4
partes) y manejado con pastoreo rotacional (2 dias de pastoreo y 28 de
descanso), se obtuvieron 0.558 kg/animal/dia (656 kg de carne/ha en 196 dias
de pastoreo) con una carga de 6 novillos/ha. En el anterior trabajo, todos los
animales recibieron 1.0 kg de suplemento con 21% de proteina cruda/animal/dia
y 65 por ciento de nutrientes digestibles totales/animal/dia. De igual manera,
Benitez et al. (1987) observaron que las mejores respuestas se observaron

cuando se dieron 1.3 6 2.0 kg de suplemento/novillo/dia, que con 0.6 Kkg.

Respecto a la época del afio, Greene et al. (1990) observaron que los
incrementos de peso en distintas variedades de zacate bermuda (Brazos, Grazer,
Coastal y Tifton 44) fueron diferentes, indicando que ésta fue alta en mayo y baja
en junio y agosto, para incrementarse nuevamente en septiembre. Los mayores

incrementos se lograron en Grazer (1,183 kg de carne/ha/aino).
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Produccion de Leche

Vazquez y Serrano (1981) indican que en Cuba el Cruza uno es un
pasto recomendable para animales con altos requerimientos, mientras que el
Coastal puede ser explotado con animales de menores requerimientos
nutricionales. En relacion a lo anteriormente indicado, Pérez y Camejo (1978),
Senra et al. (1989) y Vazquez y Serrano (1981) reportan que el Cruza uno puede
soportar cargas de 3.4 a 6.3 vacas/ha y producir 10 kg de leche/vaca/ha,

mientras el Coastal produjo solamente el §9.3 por ciento.

Para el Tifton 68, Machado y Lamela’(1982) trabajaron bajo condiciones
.de riego y fertilizacion, utilizando una carga de 3 vacas/ha y rotaciones de 20
dias en época seca y 15 en primavera, obteniendo una produccion promedio por

vaca de 9.0 litros de leche/dia, utilizando solamente pasto.

En referencia con otras especies, Pereira et al. (1980), en Cuba,
renortan producciones de leche similares en Pangola (6.9 I/vaca/dia), Coastal {6.2
l), Rhodes (7.1 1) y Guinea (6.1 |) cuando se utilizaron 3 vacas/ha y las praderas
fueron fertilizadas anualmente con 200-100-100. Asimismo, Portugal y Garza
(1980), en Paso del Toro, Veracruz, reportan producciones de 6.0, 6.0 y 5.9 kg
de lechel/vacaldia, en 315 dias, para Cruza uno, Guinea y Pangola,

respectivamente. Las praderas fueron fertilizados con 100-60-00 y se utilizaron

ER i i W
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vacas de doble propdsito que recibieron 2 kg de suplemento (90, 3 y 7 por ciento

de melaza, urea y agua)



MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos especificos marcados para esta
investigacion, las actividades de campo desarrolladas en este trabajo de
investigacion, que comprendieron dos anos de estudio (1993 y 1994), se
realizaron en dos fases. En la primera se estudid el establecimiento de ocho
variedades de zacate bermuda, mientras que en la segunda se evalud la

produccion y el valor nutritivo del forraje.

Descripcion del Area de Trabajo

Localizacion Geoqrafica

De acuerdo con el INEGI-SPP (1994), el area de estudio se localiza en
la zona centro del Estado de Tamaulipas. Dicha entidad federativa se ubica
entre los paralelos 22° 13'y 27° 40' de latitud Norte y los meridianos 97° 09' y
99° 40' de Longitud Oeste. Al Norte esta limitado por los Estados Unidos de
Norteamérica, al Sur con los estados de Veracruz y San Luis Potosi, al Este con

el Golfo de México y al Oeste con el estado de Nuevo Ledn (Figura 3.1).
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Figura 3.1.Localizacion del dreade trabajo dentro del Estado deTamaulipas.
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En particular, el sitio experimental fue instalado en los campos de la
Posta Zootécnica "Ing. Herminio Garcia Gonzalez", que es una unidad pecuaria
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de
Tamaulipas, destinada a la produccién de leche con vacas Jersey bajo
condiciones de pastoreo en praderas irrigadas de zacate bermuda (Cruza unoy
Tifton 68) en primavera-verano-otono, y praderas invernales de avena forrajera

(Avena sativa) y ballico anual (Lolium multiflorum) durante el invierno.

Dicha unidad de produccién se encuentra ubicada en el Km. 23 de la
carretera Cd. Victoria, Tam.-Monterrrey, N.L. (Figura 3.2), y estalocalizada dentro
del municipio de Giemez, Tam., entre los paralelos 23° 56' 33" de Latitud Norte

y 98° 67' 15" del meridiano de Greenwich (INEGI-SPP,1988).

Geomorfoloqgia

El area donde se establecid el estudio se encuentra situada en la zona
central de: Estado de Tamaulipas. Dicha regidn se localiza en las inmediaciones
de la planicie Costera del Golfo de México y la Sierra Madre Oriental, cuyos
suelos, en general, presentan una formacion por desintegracién y acarreo de

“material calizo de las partes altas y depositado en las partes bajas.
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Caracteristicas Climatolégicas

En la zona centro del Estado de Tamaulipas se manifiestan condiciones

climaticas particulares, las cuales se presentan a continuacion.

Clasificacion del Clima

El clima prevaleciente en el area de trabajo (Figura 3.3) es clasificado,
segun Koppen, como (A) C(Wo), que se caracteriza como semicalido, con
temperatura media anual mayor de 18° C y la temperatura del mes frio esta entre
-3y 18° C. Presenta lluvias en verano, con una precipitacion del mes mas seco

de 40 mm y un porcentaje de lluvias invernales del 5 al 10.2 (Garcia, 1981).

Vientos

Segun el INEGI-SPP (1988), en la zona del trabajo se presentan dos
periodos. El primero de diciembre a febrero, Cuyos vientos dominantes provienen
del Norte y Noreste, y el segundo de marzo a noviembre, con vientos del Sureste
("Huasteco"). Asimismo, la influencia maritima ocasiona vientos humedos que
penetran en el continente y provocan gran parte de la precipitaciéon anual,
ademas durante los meses invernales llegan masas de aire polar o "nortes" que

provocan precipitaciones y condiciones de alta humedad atmosférica.
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Heladas

Las heladas, como los vientos, responden a la influencia directa de la
cercania con el Golfo de México y para el area de estudio, el INEGI-SPP (1988)

reporta un periodo de 20 dias al ano.

Granizadas

Las granizadas no guardan un patron de comportamiento definido, pero
generalmente suceden en la época en que las precipitaciones son de tipo
tempestuoso (verano). En el area de trabajo las granizadas no rebasan el

promedio de dos dias al afio (INEGI-SPP, 1988).

Precipitacion Pluvial y Temperatura

Para tener referencia de la precipitacién y la temperatura en el sitio
experimental, se utilizaron datos climatoldgicos proporcionados por la Comisidon
Nacional del Agua', Agencia Victoria, obtenidos en la Estacién Meteoroldgica de
San José de las Flores (Glemez, Tamaulipas), distante 4 km al Sur del sitio de

trabajo, durante 1993 y 1994.

ICNA (1994). Comunicacion personal.



66

La precipitacion pluvial presentada durante el presente trabajo, cuya
distribucion se muestra en la Figura 3.4, para ambos anos de estudio, presentd
dos épocas de lluvias. La primera, "el temprano”, que comprendid de marzo a
junio, la precipitacion fue mayor en 1993. Para la segunda, "el tardio", de agosto
a octubre, las lluvias fueron mayores en 1994, toda vez que aunque en ambos
anos lamayor precipitacion se manifesto en septiembre, durante agosto y octubre

del primero las lluvias fueron minimas.

Para la temperatura, presentada en la Figura 3.5, se observa que en
ambos afos ésta se incremento en forma gradual a partir de enero hasta junio,
julio y agosto, donde se observaron los valores mas altos, para posteriormente

reducirse en la misma forma y presentar los menores valores en diciembre.
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Descripcion del Suelo en el Sitio Experimental

De acuerdo a la clasificacion de suelos de la FAO-UNESCO (1981), en
el area de estudio se presentan suelos clasificados como Fluvisoles (Figura 3.6),
los que presentan una textura fina franco;arcillosa en la superficie y franco-
arenosa en el subsuelo, con pendientes planas (menor de 2 por ciento). Los
suelos presentan depdsitos aluviales recientes con sedimentos fluviales, marinos,
lacustres o coluviales, caracterizados por un contenido de materia organica que
disminuye en forma irregular o permanece arriba de 0.35 por ciento a una

profundidad de 1.25 m.

Para corroborar lo expresado anteriormente, al inicio del trabajo de
campo se realizé un muestreo del suelo a una profundidad de 0-30 cm y en el
Laboratorio de Investigacion y Diagnéstico Agricola de la Facultad de Agronomia

de la U.A.T., se obtuvieron los resultados que se presentan en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el sitio
experimental.

Caracteristica %
Textura

Limo 27.80

Arcilla 54.00

Arena 8.30
pH 8.00
CE (mmhos/cm) 0.89
% Saturacion 45.00
% Nitrégeno 0.21
Relacion C/N 9.00
% Materia organica 3.40
P (ppm) 0.50
K (meq/100 g) 0.59
Fe (ppm) 3.80
Zn (ppm) | 0.60

De acuerdo con lo anterior, el suelo en el sitio experimental se
clasifica como Migajon arcilloso, no presenta problemas de salinidad y con un pH
medianamente alcalino. En dicho suelo se manifiesta una buena relacion
carbono/nitrégeno, con un buen contenido de materia organica y por ende de

nitrégeno. Presenta ademas un bajo contenido de fésforo, potasio, fierro y zinc.
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Materiales Experimentales

Genotipos Utilizados

Para este experimento fueron utilizados ocho genotipos de zacate
bermuda, cuatro con caracteristicas estoloniferas (Tifton 68, Tifton 85, Cruza uno
y Brazos) y cuatro rizomatosas (Coastal, Gigante o NK-37, Tifton 44 y Tifton 78).
A excepcidn de Cruza uno y Gigante o NK-37, que fueron obtenidos de praderas
en explotacidén localizadas en la zona centro del Estado de Tamaulipas, las
demas variedades se obtuvieron en la Estacion Experimental de la Universidad

de Texas A&M (Estados Unidos).
A partirde 1991, dichos materiales fueron propagados en el Rancho
Experimental Pecuario "El Huasteco", perteneciente a la Facultad de Agronomia,

de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, en Padilla, Tamaulipas.

Producciéon de Piantas

Durante diciembre de 1992, a nivel de invernadero, se realizé la
preparacion del material utilizado en la implantacion del experimento, para lo cual

se establecieron cada uno de los genotipos estudiados, en macetas.
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Para las macetas se utilizaron bolsas de polietileno negro (para vivero),
con una capacidad de 1.0 kg, conteniendo una mezcla de suelo negro, limo,
estiércol de bovino y aserrin, en proporcidn de 6:2:2:1. Los elementos
constituyentes de la mezcla fueron pasados a través de una malla (criba) de 0.5
cm, con el proposito de eliminar las particulas grandes, tales como piedras,
terrones 0 grumos de estiércol. Asimismo, para eliminar la presencia de
nematodos, hongos, insectos del suelo y sus larvas y malas hierbas anuales y
perennes, la mezcla utilizada se traté con Dazomet (Tetrahidro-3-5 Dimetil-2H-
.3.5-Tiadizin-2 Tiona), para lo cual ésta se mezclo con el producto y se tapo con
una lona durante siete dias, después de lo cual el material fue utilizado para la

elaboracidon de las macetas.

El material vegetativo de cada una de los genotipos fue obtenido a partir
de los lotes de reproduccién eétablecidos previamente en el R.E.P. "El Huasteco",
seleccionando esquejes (rizomas con una seccion del estolon) de 15 cm de
longitud. Lo anterior fue realizado con la finalidad de asegurar el establecimiento
de los materiales requeridos. En cada maceta s2 colocd un esqueje, dejando

solamente descubierto el estolon.
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Manejo de los Materiales en_Invernadero

A partir de su preparacion, las macetas fueron identificadas con paletas
de plastico y colocados en el invernadero, separandolas por genotipo, donde la

temperatura minima fue controlada a 30°C y fueron regados diariamente.

Como una practica sistematica en el manejo del invernadero,
periddicamente se realizd la desinfeccién completa de las instalaciones, con la

finalidad de mantenerlas libres de insectos.

Asimismo, se realizaron fertilizaciones foliares, con un producto
comercial, que contenia la formula 20-30-10, cuyo elevado nivel de fosforo es
esencial para acelerar el enraizamiento de las plantas, y por lo tanto facilitar el

establecimiento de los materiales.

Establecimiento del Sitio Experimental

Durante enero de 1993 se procedid a localizar el lugar donde
posteriormente fue establecido el sitio experimental, teniendo en cuenta la
accesibilidad, la disponibilidad de agua de riego, topografia del terreno y

caracteristicas del suelo.



76

Una vez seleccionado el sitio del trabajo, el terreno fue barbechado

utilizando tractor y arado, permaneciendo asi durante dos meses, con la finalidad

de favorecer la aereacion y la eliminacion de malezas y plagas en el suelo.

En abril se dieron dos pasos de rastra con el propdsito de establecer
una buena cama para favorecer el establecimiento de las plantas. En el sitio se
delimité un lote de 22 x 46 m y se conformaron 24 parcelas experimentales de
4 x 3 m (12 m? cada una), divididas en tres bloques completos. Entre cada
parcela se dejé un corredor de 2 m, con la finalidad de evitar que durante el
desarrollo del trabajo se presentasen mezclas de los pastos estudiados y posibles

desplazamientos por parte de los mas agresivos, al entrar en competencia.

La distribucién de los tratamientos (variedades de zacate bermuda) en
el campo se realizd de acuerdo a los lineamientos marcados para el disefio
experimental de bloques completamente al azar con tres repeticiones por

tratamiento, quedando conformado el sitio experimental de la manera que se

presenta en la Figura 3.7.

El 15 de abril de 1993 se realizé el transplante, para lo cual en cada una
de las parcelas experimentales fueron colocadas 12 macetas con plantas de la
misma variedad, las cuales fueron sembradas utilizando palas para realizar el

cavado de hoyos y cubrir los cepellones con tierra. Los hoyos se realizaron de
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tal manera que las plantas quedaran separadas un metro, como se muestra en

la Figura 3.8.

Practicas de Manejo del Sitio Experimental

Riegos

Una vez terminado el transplante, todo el lote experimental fue regado
utilizando un sistema por aspersores tipo cafnoén. Esta actividad se realiz6 hasta
que en el suelo se comenzaron a presentar encharcamientos, aproximadamente

a las 24 horas de iniciada esta actividad.

La finalidad de aplicar un riego pesado al momento del transplante fue
para facilitar el establecimiento de las plantas, haciéndose incapié que el suelo
se encontraba seco cuando se inicid el trabajo. La lamina de agua aplicada fue

aproximadamente de 25 cm, calculada en base a las especificaciones del equipo

de riego utilizado y el tiempo de duracién del mismo.

La aplicacion del riego fue repetido durante todo el experimento con una
frecuencia de 30 dias, después de realizar la toma de datos en cada periodo, con

una lamina de 12 cm.
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Eliminacion de Malezas

La eliminacion de malezas presentes en el sitio experimental se realizo
mediante la aplicacién de 2, 4-D, herbicida selectivo para plantas de hoja ancha
y en forma manual para los zacates. Esta actividad se realizd durante los
primeros tres meses de trabajo, una vez realizada la toma de datos y el riego

(para facilitar la eliminacién manual).

Las especies de hoja ancha presentes con mayor frecuencia fueron

Huizache (Acacia farnesiana) y Amargoso (Momordica balsamina) mientras que

de las gramineas fue el zacate Bolillo o Maicillo (Brachiaria fasciculata).

Parametros Medidos

Caracteristicas de Establecimiento

Durante los primeros tres meses de trabajo, es decir 30, 60 y 90 dias
posteriores al transplante, se realizd la toma de datos que sirvieron para vaiorar
la capacidad de establecimiento de las variedades de zacate bermuda,
cuantificando el nimero y longitud de los estolones, el niamero y l\ongitud de
entrenudos/estolén y el nimero de vastagos/estoldon. Las determinaciones

anteriormente indicadas se realizaron en cada una de las dos plantas colocadas

en el centro de la parcela experimental.
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Produccion de forraje

A partir del quinto mes de iniciado el trabajo (septiembre de 1993) se
inicid la estimacidon del forraje producido mensualmente por cada uno de las
variedades experimentales, lo cu'al se realizé6 tomando dos muestras, de 1 m?
cada una, en cada parcela experimental. Para eliminar el "efecto de orilia" en la
toma de muestras, en cada parcela se establecié una parcela util de 3 x 2 m,

eliminando 0.50 m en cada lado de la parcela.

La cosecha del forraje de cada muestra fue realizada cortandolo a 10
cm de altura, sobre el suelo, utilizando tijeras. Este criterio fue observado en
todos los cortes realizados. Posteriormente, el forraje fue puesto en bolsas de
manta identificadas, las cuales fueron colocadas en sombreaderos al aire libre
durante una a dos semanas, con la finalidad de que la mayor cantidad de
humedad fuera eliminado; para realizar una estandarizacion de la humedad, las
muestras fueron puestas en bolsas de papel y colocadas en estufa eléctrica a

una temperatura de 55° C, hasta peso constante.

Una vez que se realizaron los cortes evaluativos, el lote experimental fue
pastoreado de manera total y uniformemente, utilizando un hato de vacas Jersey

controlado con cercos energizados, hasta una altura de 10 cm.
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En ambos afios de estudio se tom6 como criterio la realizacién de
trabajos de campo durante la época de crecimiento activo de las plantas de
zacate bermuda en la zona, es decir de abril a noviembre de cada ano. C.abe
mencionar que en funcion de lo anterior y de que en noviembre de 1993 y agosto
de 1994 se registraron pastoreos fuera de programa y dano causado por gusano

medidor (Mocis latipes.Guen) en octubre de 1993, durante el primer afio solo se

realizaron dos cortes evaluativos (septiembre y octubre) y cinco en el segundo

(mayo, junio, julio, septiembre y noviembre).

En cada caso, una vez que se determind la pérdida de la evaluacion
correspondiente, el lote fue pastoreado y regado de la manera ya descrita, con

la finalidad de tener un nuevo crecimiento a evaluar.

Con los datos obtenidos de cada uno de los muestreos realizados, se
calcularon las producciones de materia seca por corte (PMScorte) y acumulada

para el periodo evaluado durante 1994 (PMSacumulada).
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Valor Nutritivo del Forraje

Cada una de las muestras del forraje cosechado fueron separadas en
dos porciones iguales. Una fue utilizada para determinar la relacion tallo-hoja,
mientras que de la otra se tomaron submuestras representativas, para determinar

el contenido de proteina cruda y la digestibilidad in situ de la materia seca.

Relaciéon hoja-tallo

Esta variable fue calculada en todas las muestras de forraje tomadas
durante la etapa de produccion de forraje, mediante la relacidn entre el peso seco
de las hojas y los tallos presentes en la muestra de forraje seleccionada, para lo
cual primeramente fueron separadas ambas estructuras de la planta en forma
manual y pesadas por separado. La relacion fue determinada como el cociente
de ambos valores:

Relacion hoja-tallo = Peso seco hoja/Peso seco tallo
Proteina Cruda
La determinacién del contenido porcentual de proteina cruda se realizé

en las muestras de forraje tomadas en el periodo de mayor productividad de la

pradera (mayo, junio y julio de 1994).
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Se utilizé el método de Kjeldall descrito por Zavala et al. (1979), el cual
comprende la ebullicion de una muestra del forraje en acido sulfurico, con lo que
el nitrégeno protéico es convertido a sulfato écido de amonio. La digestion se
completa cuando la solucién acida de la muestra se vuelve basica con hidréxido
de sodio )concentrado, el cual libera el amonio que es entonces destilado como
hidroxido de amonio dentro de un exceso de solucién estandarizada de acido. El
idn amoniaco se combina con una parte del acido y el exceso de este ultimo es
titulado con una solucién estandarizada de hidréxido de sodio, con lo que se
determina la cantidad de nitrégeno. Para calcular el porcentaje de proteina cruda,
la cantidad de nitr6geno determinada en la muestra se multiplica por 6.25 (100/16

porciento de nitrégeno en la proteina).

Digestibilidad in situ de la Materia Seca

Para la determinacion de la digestibilidad fue utilizado un toro cebuino,
fistulado ruminalmente, con una canula de 10 cm de diametro y que durante
cuatro semanas previas a la fase de estudio fue alimentado con 8 kg/dia de heno

de Tifton 68.

Este parametro sélo se determind en muestras de seis de las variedades
de zacate (bermuda Cruza uno, Brazos, Coastal y los Tifton 68, 78 y 85), debido

a la insuficiente disponibilidad de bolsas de nylon. Las variedades Tifton 44 y el
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NK-37 no se incluyeron en esta determinaciéon debido a su pobre comportamiento

para el establecimiento y produccion de forraje.

Las muestras de forraje fueron cortadas en porciones de 2.0 cm
aproximadamente, incubandose 5.0 g por cada bolsa. El tiempo de incubacion en

el rumen fue de 120 horas, utilizando bolsas de nylon de 10 x 20 cm y 53 micras

de abertura en poro.

Una vez que se completd el tiempo de incubacion, las bolsas con
muestra fueron retiradas del rumen, para posteriormente ser lavadas con agua
clara hasta quedar completamente limpias, después de lo cual se dejaron escurrir
y luego fueron secadas en estufa eléctrica a 65°C hasta peso constante, lo que

ocurridé a las 48 horas.

Una vez secas las muestras se peso6 el material remanente, y con ello
fue calculada la cantidad de materia seca desaparecida. Con los datos obtenidos

fue calculada la digestibilidad in situ de la materia seca en ¢l forraje producido en

cada parcela, mediante la siguiente relacion:
%DISMS = (PM - PR/PM) x 100
Donde:

%DISMS = Por ciento de digestibilidad in situ de la materia seca.

PM = Peso de la muestra puesta en el rumen.

PR = Peso del material remanente, una vez retirada, lavada
y secada la bolsa.
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Evaluacion Estadistica

Los datos obtenidos para cada uno de los parametros medidos se
evaluaron estadisticamente mediante el andlisis de varianza para el diseio
experimental de parcelas divididas, colocando en la parcela grande a la variedad
de bermuda y en la chica el corte 0 muestreo realizado y la diferenciacion de

\

medias de tratamientos con la prueba de Tukey.

Para determinar el grado de asociacion entre las variables de
establecimiento y la produccion y el valor nutritivo del forraje (relacion hoja-tallo,
proteina cruda y digestibilidad in situ) se calcularon coeficientes de correlacion.

Asimismo, para la produccion estacional durante el segundo afio de estudio, las

tendencias en cada variedad fueron determinadas mediante analisis de regresion.

El analisis estadistico de los datos obtenidos fue realizado en
computadora, utilizando el procedimiento Anova del SAS (1987) y el paquete de

Diserios Experimentales-FAUANL (Olivares, 1994).



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de Establecimiento

Ndamero de Estolones

Para esta variable se determind un efecto significativo en la interaccidn
(Cuadro A.1) de los factores evaluados (variedades y dias posteriores a la
siembra), obteniéndose el mayor valor (P<0.05) en la variedad Coastal, 90 dias

después de la siembra.

Asimismo, como se observa en el Cuadro 4.1. tanto el Coastal como el
Tifton 68 mostraron consistentemente a los 30, 60 y 90 dias posteriores a la
siembra un nimero de estolones marcadamente mas alto (P<0.05) que el resto
de las variedades, mientras que Tifton 44, NK-37 y Tifton 78, presentaron el
menor numero de estolones, aproximadamente la mitad de los observados en el

Coastal.

Estos valores difieren de lo reportado por Zarate et al. (1993) en una
zona cercana a la del presente estudio, quienes observaron que en el crecimiento

inicial (30 dias despues de la siembra), solamente el Cruza uno y Tifton 44 (9.7



88

y 6.7 estolones/planta) de siete variedades de bermudas, manifestaron la
presencia de dichasiestructuras, mientras que en este trabajo los estolones se
presentaron en gran numero desde la primera evaluaciéon. Asimismo, en el
estudio de Zarate et al. (1993) a los 60 dias después del transplante, las
variedades estoloniferas como Brazos mostraron la mayor cantidad de
estolones/planta, lo que resulta cercano a lo observado en el presente trabajo,
donde a fechas iguales de siembra, dicha variedad presenté 34.3

estolones/planta.

Cuadro 4.1. Nimero de estolones (media £ E.E.) por planta en ocho
variedades de zacate bermuda sembradas en Giiemez,
Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Dias después de la siembra

Variedad

30 60 a0
1) Tifton 68 32.5 +2.7 ab 42.8 £+ 4.5 ab 50.8 £ 6.7 ab
2) Tifton 85 28.3 £ 2.5 abc 41.8 +3.8 ab 452 + 5.2 be
3) Cruza uno 27.3 £ 5.0 abc 32.3x256c¢c 38.3+53c¢
4) Brazos 27.3 + 3.2 abc 34.5 £ 1.7 be 43.5 + 4.4 e
5) Coastal ' 35.6+36a 50.2 +2.7 a 543 +1.2 a
6) NK-37 23.8 + 3.8 bc 25.8 £+4.1 cd 26.8 £+2.5d
7) Tifton 78 19.8 +3.2 ¢ 22.8+1.2d 240+46d
8) Tifton 44 25.3 £4.1 bc 30.7 +4.5 cd 37.8 £+55¢
Promedio/ 275¢ 351b 401a
muestreos

*Dentro de cada columna, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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La mayoria de las variedades mostraron un increme’nio de estolones,
significativo (P<0.05) y sistematico, durante los 90 dias posteriores a la siembra.
La excepcidn a lo anteriormente indicado fue el comportamiento mostrado por las
variedades NK-37 y Tifton 78, en las que el nimero de estolones presentd una

variacion reducida (P>0.05) a los 30, 60 y 90 dias posteriores a la siembra.

Longitud de Estolones

Referente alalongitud de los estolones, los valores obtenidos mostraron
una amplia dispersidon (P<0.05) entre las variedades estudiadas (Cuadro 4.2),
observandose que los estolones del Tifton 68 fueron el doble de largos que los

de los Tifton 44 y 78.

El comportamiento anterior concuerda con lo observado en otros
estudios (Burton y Monson, 1984; Burton y Monson, 1988; Burton et al., 1993),
donde se indica que los Tifton 68 y 85 poseen estolones grandes y que en
pruebas comparativas la longitud de dichas estructuras ha superado a otros
hibridos. Asimismo, los datos de este estudio coinciden con lo reportado por
Saldivar et al. (1991a), quienes reportan que el Tifton 68 sembrado en la zona
centro de Tamaulipas, en su fase de establecimiento se caracterizé por el
desarrollo de estolones gruesos, que fueron mas largos en plantas sembradas en

suelos arcillosos (Guemez y Padilla), con longitudes de 1.6 a 2.8 m.
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Respecto a las variedades rizomatosas, y en especial para Tifton 44, los
resultados obtenidos en el presente trabajo confirman lo reportado por Mueller
et al. (1992), quienes sefalan que en los suelos arcillosos, como el presente en
el sitio experimental, el establecimiento de este pasto ha resultado lento, tomando

algunas veces hasta dos anos para lograr una cobertura total.

Cuadro 4.2. Longitud de estolones, expresada en cm (media £E.E.),en ocho
variedades de zacate bermuda sembradas en Giiemez,
Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Dias después de la siembra

Variedad

30 60 a0
1) Tifton 68 469 +7.9a 551 £+5.5a 61.5+1.0a
2) Tifton 85 37.5+9.0 ab 51.1 £3.7 ab 53.7 £9.8 ab
3) Cruza uno 452 +4.0 a 43.7 £6.5 abc 57.2 £+8.7 ab
4) Brazos 40.1 £+ 8.4 ab 449 £ 7.0 abc 43.6 £ 9.8 bc
5) Coastal 30.8 £+3.5ab 30.5 +1.0 bc 35.1 +3.3ab
6) NK-37 343 +7.0ab 34.8 £+ 6.9 abc 36.9+£9.4 ab
7) Tifton 78 26.2 +56b 296 £7.2 be 301 +410b
8) riiton 44 30.7 +4.4 ab 28.8 +2.8¢ 296 £+6.3b
Promedio/ 36.5 ¢ 39.8 b 43.4 a
muestreos

*Dentro de cada columna, valores con la distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Cabe mencionar que en las variedades de bermuda con caracteristicas
rizomatosas (NK-37, Tifton 44, Coastal y Tifton 78), la longitud de los estolones
fue similar (P>0.05) a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, mientras que
en las variedades estoloniferas se presentd un incremento (P<0.05) en la longitud

de los estolones conforme transcurrid el tiempo después de la siembra.

Numero de Entrenudos

En el Cuadro 4.3 se presenta el numero de entrenudos por estolon de
ocho variedades de zacate bermuda durante los 90 dias después de su siembra,
donde no se detectaron diferencias (P>0.05) entre variedades con respecto a

esta variable.

Por otra parte, para los muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias
posteriores a la siembra e independientemente de las variedades, se observd que
el nimero de entrenudos por estolon fue mayor (P<0.05) después de los 60 dias,

comparado con los 30 dias.
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Cuadro 4.3. Numero de entrenudos por estolén (media £ E.E.) en ocho
variedades de zacate bermuda sembradas en Giliemez,
Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Dias posteriores a la siembra

Variedad

30 60 30
1) Tifton 68 4.07 £ 0.57 a 6.47 £ 0.73 a 7.38 £+ 1.05 a
2) Tifton 85 3.91 +0.63 a 6.82 £+ 0.61 a 765 +£1.42 a
3) Cruza uno 413 £+ 0.56 a 598 +1.11 a 7.09 £+0.76 a
4) Brazos 429 £+0.53 a 574 +0.70 a 6.26 £ 2.64 a
5) Coastal 3.32 £+ 0.23 a 512 +1.17 a 561 +£0.73a
6) NK-37 4.08 + 0.87 a 571 +1.80a 560 +£0.93 a3
7) Tifton 78 3.27 £+0.19 a 5.01 £0.04 a 490 £ 0.56 a
8) Tifton 44 3.32 £+ 0.60 a 528 £+ 0.83 a 512 £ 0.96 a
Promedio/ 3.800b 577 a 6.20 a
muestreos

*Dentro de cada columna, valores con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)

Lonqgitud de Entrenudos

La longitud de los entrenudos fue similar (P>0.05) para todas las
variedades de zacate bermuda a los 30 dias de la siembra; sin embargo,
después de los 60 y 90 dias la mayor longitud (P<0.05) se presenté en Tifton 68,
seguido de Cruza uno y Tifton 85. Por otro lado las variedades Tifton 44 y 78

mostraron los valores mas reducidos a los 60 y 90 dias posteriores a la siembra.
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Lo anterior se apega a lo expresado por Spedding y Diekmahns (1972),

quienes indican que la elongacion (crecimiento) de los entrenudos da origen al

crecimiento estolonifero, lo cual se pone de manifiesto en el hecho de que las

variedades con mayor longitud de entrenudos mostraron las maximas longitudes

en los estolones.

Cuadro 4.4. Longitud de los entrenudos, expresada en cm (mediax E.E.), en
ocho variedades de zacate bermuda sembradas en Giliemez,

Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Dias posteriores a la siembra

Variedad
30 60 90

1) Tifton 68 11.81 £1.39 a 8.53 £+ 0.68 a 8.43 +1.28 a
2) Tifton 85 9.62 +0.88 a 7.50 £ 0.44 ab 7.00 £0.43 abc
3) Cruza uno 11.11+£1.99a 7.43 + 1.50 ab 8.08 +1.04 ab
4) Brazos 8.68 +2.02 a 7.50 £1.37 ab 6.87 £ 0.34 abc
5) Coastal 9.29 +1.26 a 6.17 £1.45b 6.32 +1.07 be
6) NK-37 948 +1.74 a 6.33 +1.42b 6.57 £ 0.97 be
7) Tifton 78 8.03+1.99a 590+ 147b 6.13 +0.36 ¢
8) Tifton 44 9.46 +2.38 a 5.501+0.52b 5.76 +0.66 c
Promedio/ 9.68 a 6.86 b 6.90 b

muestreos

*Dentro de cada columna, valores con la distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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Asimismo, independientemente de las variedades, la longitud de los
entrenudos fue mayor (P<0.05) a los 30 dias posteriores a la siembra, mientras
que para los 60 y 90 dias se redujo la longitud de estas estructuras. Lo anterior
se debié a que la estructura presente al final de cada estolon y que en este
trabajo fue considerada como entrenudo, presentan una mayor longitud en

comparacion con los que se manifiestan posteriormente.

Numero de Vastagos

Como se observa en el Cuadro A.5, la interaccién de los factores en
estudio resultd significativa, obteniéndose los mayores valores (P<0.05) para

Tifton 68 y Cruza uno, 90 dias después de la siembra. En el mismo sentido, cabe
sefialar que a los 30 y 60 dias posteriores a la siembra el mayor numero de

vastagos/estolon (P<0.05) se presentd en Tifton 68 y Brazos, respectivamente.

Por otra parte, como se observa en el Cuadro 4.5 en todas las etapas
de desarrollo (dias posteriores a la siembra) el numero de vastagos/estolon fue
mayor en las variedades estoloniferas (Tifton 68, Tifton 85, Cruza uno y Brazos),

comparadas con las rizomatozas (Coastal, NK-37, Tifton 78 y Tifton 44) .
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Lo anterior se apega a lo expresado por Mares (1984b), quien indica que
los estolones forman raices en los nudos y dan origen a hijuelos o macollos, los
que posteriormente se transforman en estolones. Cabe sefalar que aunque el
numero de entrenudos no mostré diferencia entre las variedades estudiadas, los
valores obtenidos fueron mayores en los materiales con caracteristicas
estoloniferas, lo que Zic origen a que €' numero de rebrotes se manifestara con

mayor intensidad en dichas variedades.

Cuadro 4.5. Nimero de vastagos/estolon (media £ E.E.) en ocho variedades
de zacate bermuda, sembradas en Giliiemez, Tamaulipas, bajo
condiciones de riego.

Dias después de la siembra

Variedad

30 60 90
1) Tifton 68 2.68 +0.13 a 3.65 £ 0.58 abc 444 +0.17 a
2) Tifton 85 2.02 £+0.35 ab 3.79 £ 0.56 ab 3.96 +0.73 a
3) Cruza uno 1.92 £ 0.37 ab 403 +064a 4.45 + 0.66 a
4) Brazos 1.94 £ 0.05 ab 417 £0.72 a 3.46 1 0.46 abc
5) Coastal 1.76 + 0.08 ab 2.64 +0.11 cd 2.18 +0.35d
6) NK-37 1.47 £+ 0.14 b 246 :+0.41d 2.97 £ 0.45 bed
7) Tifton 78 1.31 £+0.01 b 2.86 + 0.28 bed 277 £+0.42 cd
8) Tifton 44 1.32 +0.27 b 2.68 1+ 0.57 cd 2.18 +0.29d
Promedio/ 1.80 b 3.29 a 3.30 a
muestreos

*Dentro de cada columna, valores con la distinta literal son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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Asimismo, independientemente de la variedad, se observd que a medida
que transcurre el tiempo posterior a la siembra, se dié un incremento significativo
(P<0.05) en los vastagos presentes en cada estoldn, sin mostrarse diferencia
entre los 60 y 90 dias después de la siembra. Cabe sefnalar que en las
variedades Tifton 68 y Coastal los valores fueron diferentes (P<0.05) para los tres
muestreos, mientras Jue para el resto de las variedades la diferenciacion

(P<0.05), sblo se di6é con relacién al primero.

Produccion de Forraje Seco

Produccién por Corte

Como se observa en el Cuadro A.6 la interaccion de los factores
estudiados (variedades de zacate bermuda y dias posteriores a la siembra en que
se realizaron los muestreos evaluativos) fue significativa, presentandose los
mayores rendimientos de forraje (P<0.05) en el Tifton 68, para el corte realizado

en julio de 1994,

De la misma manera, en el Cuadro 4.6 se observa que para todos los
cortes evaluativos realizados la mayor produccion de forraje seco (P<0.05) se
obtuvo en la variedad Tifton 68, seguida por Tifton 85, e inmediatamente despues
Cruza uno. La variedad Brazos mostré producciones de forraje intermedias, es

decir, por debajo de las ya mencionadas, pero superiores (P<0.05) a las



97

variedades con caracteristicas rizomatozas. Estas ultimas variedades mostraron
un comportamiento similar (P>0.05) en las producciones obtenidas, donde los
valores mas altos se presentaron en NK-37, seguido de Coastal y Tifton 78,

mientras que las menores se dieron en Tifton 44.

Parc Cruza uno, !as prodicciones de forraje en los primeros cortes
evaluativos manifestaron ser menores que las obtenidas en Tifton 68 y Tifton 85,
mientras que en los ultimos dos cortes (septiembre y noviembre de 1994), éstas

fueron similares en las tres variedades.

Cuadro 4.6. Produccion de forraje seco (ton/ha) en distintas variedades de
zacate bermuda sembradas en Giliemez, Tamaulipas, bajo

condiciones de riego.

Cortes
Variedad
1993 1994
Prom.
Sept. Oct. Mayo Junio Julio Sept Nov. Corte
1) Tifton 68 2.8 a 3.6 a 3.5a 4.1 a 5.1a 3.9 a 28a 3.7a
2) Tifton 85 24 a 23b 3.2ab 3.7a 34b 3.8 a 3.2a 31b
3) Cruza Uno 1.5b 19bc 28D 30b 3.1b 3.4 a 28a 26¢
4) Brazos 13b 14cd 1.7c 2.3 cC 21c 19b 20b 1.8d
5) Coastal 05c 03e 13cd 1.5d 1.5d 1.5bc 14bc 1.1e¢€f
6) NK-37 04c 03e 14cd 15d 22d 1.2¢C 14bc 12e
7) Tifton 78 02c 03e 0.8d 1.2d 1.8d 14bc 08d 0.9 fg
8) Tifton 44 0.3c 0.8de 0.7d 0.7d 1.0e 1.2¢C 1.3cd 08¢
Promedio/corte 1.2c 1.3 ¢ 1.9b 2.3 a 2.6 a 2.3 a 1.9b

Para cada corte evaluativo, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.053).
*Primer corte evaluativo realizado a los 150 dias posteriores a la siembra.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo, son similares a lo
observado por Zarate et al. (1993), quienes en un trabajo realizado en Padilla,
Tamaulipas (zona centro del Estado), obtuvieron la mayor produccion de forraje
en las variedades Brazos, Tifton 68 y Cruza uno, mientras que los rendimientos
més bajos se dieron para Coastal y Tifton 44. Igualmente, estos datos coinciden
con lo observadc por Terrazas (1995), quien reporta, en un estudio realizado en
Chihuahua, Chih., que Cruza uno y Tifton 68 produjeron la mayor cantidad de
forraje y presentaron la menor proporcion de material muerto y mayor tolerancia

a Puccinia cynodontis.

La magnitud de las producciones por corte obtenidas en este estudio
para las variedades Tifton 68, Tifton 85, Cruza uno y Tifton 44 resultan similares
a las obtenidas en Padilla, Tam. por Zarate et al. (1993), quienes reportan
rendimientos de 3.4, 2.7, 2.9 y 0.9 ton MS/ha, respectivamente, con cortes cada
30 dias. De la misma manera, la produccién obtenida para Cruza uno fue igual
a la reportada por Hernandez et al. (1995) en Hueytamalco, Puebla (2.6 ton
MS/ha/corte). Por el contrario, la produccion de forraje seco en Brazos, Coastal

y Tifton 78 fue menor a la reportada por Zarate et al. (1993) en Padilla,

Tamaulipas (4.7, 2.1 y 2.9 ton MS/ha, respectivamente).
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Produccién Acumulada

Para discutir la produccion acumulada de forraje seco obtenida en el
presente estudio, solamente se considerd el forraje cosechado durante el
crecimiento activo del segundo ano (Figura 4.1), donde sdélo se realizaron cortes
evaluativos correspondient2s a los meses de mayo, junio, julio, septiembre y

noviembre. -

La produccién acumulada de Tifton 68 (19.3 ton MS/ha) fue cercana a
la obtenida por Terrazas (1995) en Chihuéhua, Chih. (23.6 ton MS/ha/ano), por
Machado y Lamela (1982) en Cuba (21.2 ton MS/ha/afio) y Monson y Burton
(1982) en Tifton, GA. (26.7 ton MS/ha/ano), pero superior a lo reportado por

Reyes (1995b) en Durango (14.7 ton MS/ha/ano).

Para Cruza uno, La produccién acumulada obtenida (14.7 ton MS/ha)
es superior a los resultados obtenidos, de 13.3 a 15.3 ton MS/ha/‘aﬁo, bajo
condiciones de temporal en Cuba en diferentes trabajos de investigacidon (Funes,
1978; Hernandez y Gémez, 1978a; Valdés et al., 1985, Gémez et al., 1989;
Machado, 1980). Asimismo, dicha produccidén de forraje resulta inferior a lo
reportado por Funes (1978) y Montero et al. (1978), quienes indican que la
produccidén de forraje de este pasto fue de 27.2 a 30.8 ton MS/ha/afno cuando fue

manejado con riego y fertilizado con 400-150-00.
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De la misma manera, las producciones acumuladas observadas para
Coastal en el presente trabajo (7.1 ton MS/ha) son muy inferiores a lo obtenido
por otros autores (Burton et al., 1987; Funes et al., 1978; Gonzalez y Hellman,
1977; Hernandez et al., 1981; Holt y Conrad, 1986), quienes han reportado

rendimientos entre 11.5 y 19.8 ton MS/ha/ano.

Para Tifton 78, las producciones acumuladas obtenidas (5.9 ton MS/ha)
son inferiores a la reportada por Adjei et al. (1989), quienes reportan 8.7 ton
MS/ha/ano. Cabe sefalar que el pasto en consideracién presentd producciones
reducidas si se toma en cuenta lo sefialado por Burton y Monson (1988), quienes
indican que éste produce un 25 por ciento mas que el Coastal, mientras que en
el presente trabajo, el Coastal supéré a la produccion del Tifton 78 en un 20.3 por

ciento (7.1 vs 5.9 ton MS/ha).

Asimismo, la produccion de forraje acumulada obtenida para Tifton 44
(4.6 ton MS/ha) fue inferior a la reportada por Chackroun et al. (1990), quienes

obtuvieron 13.9 ton MS/ha/ano.

Como se hizo manifiesto, las variedades con caracteristicas rizomatozas
(Coastal, NK-37 y los Tifton 78 y 44) mostraron producciones de forraje inferiores
a las reportadas en la literatura, lo que se apega a lo expresado por Mares

(1984a), quien senala que en el zacate bermuda las plantas rizomatozas
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presentan desventajas en relacién con las estoloniferas, ya que el tejido
remanente después de la defoliacién no es fotosintético y el rebrote dependeré
basicamente de las reservas en el sistema radicular. Lo anterior resulta de gran
importancia en los suelos arcillosos, como el presente en el sitio de este
trabajo, donde la estructura de los mismos resulta detrimental para el desarrollo

radicular, del cual depende ia reproduccidn en las variedades rizomatosas.

Produccién Estacional

En el Cuadro 4.6 se observa que en general, para todas las variedades
estudiadas se elevd la producciéon de forraje seco a medida que se
incrementabhan los cortes evaluativos. En septiembre y octubre de 1993
(primer ano de establecimiento) se obtuvieron las menores producciones, para
posteriormente incrementarse hasta alcanzar los mayores rendimientos de
forraje en el corte realizado en julio de 1994. Después de lo anterior, las
producciones obtenidas se redujeron paulatinamente, para manifestarse los

rendimientos mas bajos en el corte realizado en noviembre.

Las produccionesde forraje obtenidas en las diferentes épocas del ano
(Figuras 4.3 y 4.4) confirman las apreciaciones hechas por Hanna (1990),
quien indica que en las zonas tropicales una de las fuentes méas importantes en

la determinacién de la productividad de una pradera es la época del afo,
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presentandose los mayores rendimientos durante los meses de mayor longitud
del dia y precipitacion pluvial. Al respecto, Hussey y Pinkerton (1990) indican que
dicho comportamiento se ha observado en los bermudas Brazos, Coastal, NK-37
y los Tifton 44 y 68 bajo riego, los que presentaron cambios en la produccion y

calidad del forraje de acuerdo a la estacion del ano.

En relacidn con lo anterior, la temperatura maxima diaria durante los
periodos o estaciones de corte en el presente trabajo mostré un grado de
asociacién bajo (r = 0.24) con la produccion de materia seca, lo que resulta
similar a lo determinado por Burton et al. (1988), quienes indican que la
temperatura fue la variable climatolégica medida con menor relacion respecto a
la produccién de forraje (r = 0.46) en praderas plenamente establecidas de
bermuda Coastal, mientras que la presentacion de altos valores de radiacion
solar y longitud del dia, aspectos no cuantificados en el presente trabajo pero que

se manifiestan durante el verano, determinaron (r* = 0.64) altos rendimientos.
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Influencia de las Caracteristicas de Establecimiento sobre la Produccion de
Forraje

El grado de asociacion (coeficiente de correlacion) entre las variables
de establecimiento y la produccién de materia seca por corte, en las diferentes
variedades de zacate bermuda, se incrementé con los dias posteriores a la
siembra, obteniéndose los valores de mayor magnitud para el muestreo realizado

90 dias después de la siembra.

Cuadro 4.7. Coeficientes de correlacion entre la produccion de materia seca
por corte y las caracteristicas de establecimiento en ocho
variedades de zacate bermuda en Gliemez, Tamaulipas, bajo
condiciones de riego.

Caracteristicas dias después de la siembra

30 60 90
No. estolones/piaﬁta 0.33 ns 0.23 ns 0.41 ns
Longitud de estolones 0.70 ** 0.81 ** 0.83 **
No. entrenudos/estoldn 042 * 0.54 ** - 0.69 *
Longitud de entrenudos 047 * 0.68 ** 0.69 **
No. vastagos/estoldn 0.83 ** 0.62 ** 0.84 **

ns = no significativo (P>0.05), * = diferencias significativas ( P<0.05); ** = diferencias altamente significativas (P<0.01).
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Como se observa en el Cuadro 4.7, a excepcién del numero de
estolones/planta, las demas caracteristicas de establecimiento presentaron
coeficientes de correlacién altos (P<0.01) y positivos al dia 90, lo cual indica que
estos son determinantes sobre la produccidon de materia seca por corte, obtenida
en cada una de las variedades estudiadas durante el segundo ano de estudio.
Por el contrario, para el nimero de estolones/gianta ia manifestacion de valores
bajos (P>0.05), indica que dicha variable no ejerciéo influencia sobre los
rendimientos de forraje. Lo anterior queda de manifiesto en la variedad Coastal,
la cual aunque presento el mayor valor para el nimero de estolones, sus valores
para las otras variables fueron intermedios (longitud de estolones y numero y
longitud de entrenudos por estoldn) o bajos (nimero de vastagos/estolon), lo cual

se tradujo en rendimientos de forraje seco reducidos.

En razén al comportamiento anterior se establecié que la produccion de
forraje seco/ha en las distintas variedades de zacate bermuda estudiadas, se

explica (r* = 0.80) con la siguiente ecuacién de prediccion:

¥ = -3.035+ 0.018 (X,) - 0.00005 (X,) + 0.105 (X,) + 0.224 (X,) + 0.618 (X)

donde:
Y = Produccidén estimada de materia seca/corte.
Numero de entrenudos.
Longitud de estolones (cm).
Numero de entrenudos/estoldn.
Longitud de entrenudos (cm).
Numero de vastagos/estoldon.

1

w N

4
5

X
X
X
X
X
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Valor Nutritivo del Forraje Producido

Relacion hoja-tallo

Para la relacién hoja-tallo, la interaccion de los factores estudiados
(variedades de zacate bermuda y época o mes del corte evaluativo) fue
significativa (Cuadro A-8), obteniéndose los mayores valores (P<0.05) en mayo

y junio para Tifton 44 y Coastal, y en septiembre para Tifton 78.

Asimismo, de manera general, en el Cuadro 4.8 se observa que las
variedades rizomatozas presentaron los valores de mayor magnitud, mientras que

las estoloniferas manifestaron los valores mas reducidos.

Para los cortes realizados en el primer ano dg estudio, no se presenté
diferencia (P>0.05) entre las variedades de zacate bermuda, y los valores
obtenidos para la relacion hoja-tallo fueron los de menor magnitud. De igual
manera, en noviembre del segundo ano no se presentaron diferencias entre los
valores obtenidos para las variedades, pero la magnitud de estos fue mayor que
los observados en el primer ano. Por el contrario, para los cdrtes realizados en
junio, julio y septiembre del segundo ano de trabajo se presentaron diferencias

significativas (P<0.05), con valores de mayor magnitud en las variedades

rizomatosas, en comparacion con las estoloniferas.



109

Cuadro 4.8. Relacion hoja-tallo (en base a peso de MS) en ocho variedades
de zacate bermuda sembradas en Giliemez, Tamaulipas, bajo
condiciones de riego.

Cortes
Variedad

1993 1994

Prom. Proporcién
Sept. Oct. Mayo Junio Julio Sept. Nov. Variedad de hojas

13b 17b 36a 12c¢c 18a 15¢ 60.0
2) Tifton 85 0.8 a 3.5b 16b 09b 16bc 11a 16c¢c 615
3) CruzaUno 1.1 a : 24b 20b 13ab 28bc 23a 19bc 655
4) Brazos 09a 12a 16b 16b 22ab 28bc 18a 17c 63.0
5) Coastal 09a 22a 26b 49a 28ab 41ab 34a 30a 75.0
6) NK-37 17a 22a 32b 41ab 29ab 34ab 15a 27ab 73.0
7) Tifton 78 14a 25a 28b 38ab 24ab 57a 29a 31a 756
8) Tifton 44 18a 23a 64a 48a 36a 29bc 37a 3.7a 787

Promedio/ 13b 19ab 30a 31a 22ab 3.1a 23ab
corte

1) Tifton 68 1.7 a

-— - -
- N o
D o o

Para cada columna, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

La magnitud de los resultados obtenidos para las variedades estudiadas,
donde se presentaron relaciones hoja-tallo desde 1.5 en Tifton 68 hasta 3.7 en
Tifton 44, se encuentran dentro de los valores reportados en la literatura. Asi,
para Cruza uno, Herrera y Juan (1978) reportan 62.5 por ciento de hoja lo que
resulta muy similar al valor obtenido en este trabajo. De igual manera, para Tifton
68 el valor promedio obtenido resulta muy similar a lo reportado por Holt y
Conrad (1986), quienes obtuvieron 62.0 por ciento de hojas en el forraje
cosechado, mientras que la proporcién de hojas en Coastal, que presenté una
relacion de 3.0 6 75 por ciento de hojas, fue superior al 59 por ciento de hojas

reportado por Holt y Conrad (1986).
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Proteina Cruda

El contenido porcentual de proteina cruda fue evaluado solamente en
el periodo de mayo a julio de 1994, donde en todas las variedades estudiadas
el contenido porcentual de proteina cruda en el forraje mostré valores iguales
durante mayo y junio (P>0.05), mientras que en ;uii0 se observo una reduccidn
significativa (P<0.05) en todas las variedades. Asimismo, aunque solamente para
el corte realizado en junio se observaron diferencias (P<0.05) entre las
variedades de zacate bermuda, en el Cuadro 4.9 se observa que las variedades
rizomatosas presentaron un mayor contenido de proteina cruda que las

estoloniferas, sobresaliendo Tifton 78.

Al respecto, Beaty et al. (1982) sugieren que la estacidon del afno es el
aspecto mas determinante en la reduccion de la calidad del forraje, causandose
un decremento en la relacién hoja-tallo y el contenido de nitrogeno durante la
época de rapido crecimiento, situacion que en este trabajo se observo durante
el mes de julio de 1994 (verano). Asimismo, la reduccién indicada anteriormente
se explica debido a que las hojas presentan una mayor proporcion de los

compuestos nitrogenados, en relacidon a los tallos (Hanna, 1990).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son similares a los

valores reportados por Zarate et al. (1983) para un trabajo realizado en Padilla,
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Tamaulipas, donde se evaludé el comportamiento de la mismas variedades
utilizadas en el presente estudio, y donde el rango de variacién de los resultados
fue de 8.3 hasta 13.6 por ciento de proteina cruda. Por el contrario, dichos
valores resultan inferiores a los obtenidos por Monson y Burton, quienes reportan
un contenido porcentual de 15.6 en Coastal, hasta 19.0 por ciento en Cruza uno

y Tiffon 68, cuando los pastos fueron fertilizados con 672 kg de N/ha/ano.

Cuadro 4.9. Contenido porcentual de proteina cruda (media * E.E.) de
diferentes variedades de zacate bermuda sembradas en
Giliemez, Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Mes de corte

Variedad

mayo junio julio
1) Tifton 68 10.3 £ 0.00 a 10.8 £ 0.89 ab 9.0 +0.19a
2) Tifton 85 11.5+1.33 a 9.6 +0.90b 8.5+045a
3) Cruza uno 99+1.76a 11.1:1.33 ab 8.9+0.77 a
4) Brazos 99+139a 11.3 £+ 0.45 ab 7.8 +0.23 a
5) Coastal 12.0+0.22 a 13.0 £ 1.67 ab 10.4 + 1.55 a
6) NK-37 12.3+t1.11 a 13.2 £ 0.97 ab 9.8 + 1.44 a
7) Tifton 78 12.5 + 1.55 a 13.9+2.13 a 9.8 + 1.56 a
8) Tifton 44 12.7 £+ 1.24 a 12.6 £+ 1.15 ab 10.4 £+ 1.20 a
Promedio/ 114 a 11.9 a 93 b
cortes

*Para cada corte evaluativo, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Digestibilidad in situ de la Materia Seca

Para esta variable, donde solamente se evalud el forraje obtenido de los
cortes realizados en el periodo de mayor productividad de la pradera (mayo, junio
y julio de 1994), los resultados mostraron que la digestibilidad en los Tifton 68,
78 y Coastal fue mayor (P<0.05) que en las demas variedades (Cuadro 4.10),

presentandose los valores mas reducidos en Cruza uno y Brazos.

Las diferencias en digestibilidad observadas entre las variedades
estudiadas se explican por las diferencias microanatémicas en la organizacion y
estructura de las paredes celulares de tejidos similares, las que son responsables
de la magnitud en la degradacidon de la ingesta (Hanna et al., 1976; Riuter y

Burns, 1987; Wilson y Mertens, 1995; Woodward, 1989).

En el Cuadro 4.10, también se observa que la digestibilidad promedio
de las seis variedades de bermuda fue similar (P>0.05) en mayo y junio, mientras
que para el corte realizado en julio el valor obtenido fue menor. Asimismo, en
mayo todas las variedades mostraron un comportamiento similar (P>0.05),
mientras que en los cortes de junio y julio se observaron diferencias (P<0.05),
donde los valores mas altos correspondieron a Tifton 68 y los mas reducidos a

Cruza uno.
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La reduccién en la digestibilidad in situ mostrada para el forraje
colectado en julio de 1994, siguen la norma indicada por Akin et al. (1990) y
Hanna (1990), los que mencionan que la reduccion en los valores de
digesﬁbilidad durante las épocas de alta produccién de forraje bresentan su
origen en un incremento en el contenido de fibra cruda y la acumulacién de
lignina en los tallos del forraje (aspecto no vaicrado en 2! nresente trabajo) y en

la disminucidén de los valores de la relacion hoja-tallo (proporcidon de hojas) en el

corte realizado en julio.

Cuadro 4.10. Digestibilidad in situ de la materia seca (%) de diferentes
variedades de zacate bermuda sembradas en Giiemez,
Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Mes de corte

Variedad
mayo junio julio
1) Tifton 68 57.1 +5.04 a 66.9 £2.50 a 56.7 +3.35 a
2) Tifton 85 60.5 + 5.73 a 57.2+235b 53.7 £0.88 ab
3) Cruza uno 59.8 +6.23 a 57.2 +6.650b 48.3 £+3.33 b
4) Brazos 54.8 +7.04 a 58.1+1.08b 54.3 +3.35 ab
5) Coastal 62.0 +1.73 a 60.5 +2.35 ab 52.5 +1.22 ab
6) Tifton 78 64.8 + 5.63 a 62.7 £ 2.51ab 54.0 +2.24 ab
Promedio/ 59.8 a 60.3 a 53.2 b
cortes

Para cada corte evaluativo, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Asimismo, lo anterior resulta similar al comportamiento observado por
Beaty et al. (1982) y Mislevy y Everett (1981), los que mencionan que la
digestibilidad de la materia organica en 16 gramineas se redujo durante el

verano, cuando se incrementé la proporcion de hojas muertas.

La magnitud de la digestibilidad observada er este wabajo paré Tifton
68 (60.3 por ciento), es similar a los valores reportados por Burton y Monson
(1984) y Holt y Conrad (1986), quienes sefnalan que este pasto es el hibrido con
la mas alta digestibilidad de los liberados en Geo-rgia (EUA) y que presenta
valores de 57.3 hasta 64.3 por ciento de digestibilidad, aunque puede alcanzar
valores del 68 por ciento (Fribourgh et al., 1971; Monson y Burton, 1982), lo que
se manifestd en este trabajo en el corte de junio de 1994, donde la digestibilidad

alcanzo el 66.9 por ciento.

La digestibilidad de Tifton 78 fue cercana a la reportada por Burton y
Monson (1988) y Williams (1991), quienes obtuvieron digestibilidades de 48.5

hasta 64.3 por ciento para este pasto.

Para Cruza uno, la digestibilidad in situ de la materia seca fue cercana
a los resultados obtenidos por Garcia et al. (1981), Milera et al. (1987) y Monson
y Burton (1982), quienes reportan un rango de valores desde 48.6 hasta 64.8 por

ciento.
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Asimismo, en base a los coeficientes de digestibilidad obtenidos en este
trabajo por las diferentes variedades en estudio, estas se consideran como de
buena calidad nutritiva, toda vez que dichos valores se encuentran dentro del
rango indicado por Guerrero et al. (1984) para los forrajes de mediana a alta

calidad nutritiva, que comprende digestibilidades del 53 a 60 por ciento.

Influencia de las Caracteristicas de Establecimiento sobre el Valor Nutritivo
del Forraje

La relacién entre el valor nutritivo del forraje con las caracteristicas de
establecimiento presentd valores negativos, lo cual indica que la expresion de las
caracteristicas nutritivas del forraje se redujo en las variedades con un mayor
establecimiento. Lo anterior se presentd en las estoloniferas (Tifton 68, Tifton 85,
Cruza uno y Brazos), que manifestaron una gran capacidad para establecerse
(crecimiento inicial rapido), pero menor proporcion hoja-tallo y contenido proteico
que las rizomatosas, toda vez que al incrementarse la longitud de los estolones,
se eleva la proporcién de materia seca que dicha estructura aporta a la parte
aérea de la planta, en comparacion con las hojas. Por lo anterior, como se
observa en el Cuadro 4.11, la relacidn hoja-tallo y el contenido de proteina cruda
presentaron valores:de correlacion sobresalientés (P<0.01) con el numero de
vastagos/estolon y longitud de estolones, pero bajos con las demas

caracteristicas de establecimiento.
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Para la digestibilidad in situ de la materia seca todas las correlaciones
presentaron valores bajos, o que indica que tuvieron reducida influencia sobre

la magnitud de la degradacion de la materia seca de los pastos en el rumen.

Como consecuencia de lo anterior, se establecidé que las caracteristicas
nutritivas del forraje se explican en una baja proporcidon por el ccmportamiento
de las caracteristicas de establecimiento, obteniéndose valores de r’ = 0.53 para

la relacién hoja-tallo, de r* = 0.47 para el contenido porcentual de proteina cruda

y r° = 0.38 para la digestibilidad in situ de la materia seca.

En razén a lo ya descrito, la relacion hoja-tallo, proteina cruda y
digestibilidad in situ del forraje en las variedades de zacate bermuda incluidas en
el presente trabajo, estan determinadas por las siguientes ecuaciones de

prediccidn:

¥, =7.820 + 0.019 (X,) - 0.054 (X,) + 0.405 (X,) + 0.446 (X,) + 0.470 (X,)

Ve

0.105 + 0.023 (X,) - 0.359 (X,) + 2.218 (X,) + 2.106 (X,) + 0.243 (X,)
Y. =112.3 - 0.087 (X,) + 1.146 (X,) - 7.920 (X,) + 6.910 (X,) - 1.090 (X;)

donde:

Relacidén hoja-tallo.

% Proteina cruda en el forraje.

% Digestibilidad in situ de la materia seca.
Numero de entrenudos.

Longitud de estolones.

Numero de entrenudos/estolon.

Longitud de entrenudos.

Numero de vastagos/estoldn.

>
i u

O @

w N

-3

X X X X X <0 <=
I

(4]



Cuadro 411, Coefcientes de corelacion entrelas caracteisticas de calidad nutriivas y de establecimiento en
diferentes variedades de zacate bermuda Sembradas en Glemez, Tamaullpas, bajo condiciones de

rego.
Cracterstioas mulrtivas del fomra
Relacion Hoja-Talo % Proteacuda  h0igestbidadingtulig
Caracteisias de
establecimiento o0 o N0 W N 60 W
1) Nimero de estolonesiplanta A0 A% A% AT Afm AEm Al ldm A0k
2) Longtud dg estolones 50 086" 08" 060" 60" 8% 005me 0f3me A05ms
3) Nimero de entrenudoslestolén 50 Q00 %" 0B A5 48t 0% s Af9m
4) Longtud de entrenudos Of0m 05" 08" o.z4fns %' Q4 0%m 0Mm 03
9) Nimero de véstagoslestoén T K L/ R [ K [ R A TRl

1= Conelin o sl (P008),  #Dlsdspus b s
= Conelaein signifcativa a P<{.05
* = Comelacign signifatia a P01




CONCLUSIONES

En relacion a los objetivos marcados para el presente trabajo, donde se
evalud el comportamiento de distintas variedades de zacate bermugda ~on riego,
en un suelo caracterizado como migajén arcilloso en Glemez, Tam., y los

resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1. Las variedades estoloniferas presentaron un mejor establecimiento que las
rizomatosas, donde las variedades Tifton 68 y 85 y Cruza uno mostraron
una mayor capacidad de establecimiento, mientras que las variedades

Tifton 78 y 44 presentaron las mayores dificultades para establecerse.

2. Las variedades con mayor capacidad de establecimiento en el sitio de trabajo
mostraron las mayores producciones de forraje seco, observandose que
la variedad Tifton 68 presentd la mayor produccién de forraje/ha/ano,

superando a Tifton 85 y Cruza uno.

- Las variedades rizomatosas produjeron la menor cantidad de forraje,
sobresaliendo Tifton 78 y Tifton 44 por su pobre produccion de forraje

(cuatro veces menos que el Tifton 68).
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-La produccidn de forraje de todas las variedades fue mayor durante

el verano.

3. Referente al valor nutritivo del forraje producido, las variedades Tifton 78
y Tifton 68 presentaron la mayor digestibilidad in situ, que puede ser

considerada como excelente, mientras que Cruza uno y Brazus

mostraron los menores coeficientes de digestibilidad.

- La mayor proporciéon de hojas y contenido porcentual de proteina

cruda se presentaron en las variedades rizomatosas.

- La proporcidon de hojas crecié en el segundo ano de estudio,
mostrandose los menores valores al inicio del verano (julio) y al final
del otono, donde la digestibilidad de la materia seca y el contenido de
proteina cruda en todas las variedades fue afectada negativamente

por la reduccidén en la proporciéon de hojas en la planta.

4. ElI comportamiento de las caracteristicas de establecimiento fue
determinante paré establecer la magnitud de la produccién de materia

seca, pero no para el valor nutritivo del forraje.



RESUMEN

En este trabajo se evalud el establecimiento, produccién y valor
nutritivo del forraje de ocho variedades de bermuda en la zona centro de
Tamaulipas. Las variedades evaluadas fueron: Cruza uno, Coastal, Brazos, NK-
37, y los Tifton 44, 68, 78 y 8b. Se establecieron 24 parcelas de 4x3 m,
lotificadas en bloques completamente al azar, con 12 plantas por parcelay una
distancia de un metro entre. plantas, las que fueron sembradas en Abril de
1993. Se dieron riegos cada 30 dias, utilizando un sistema de aspersidn.
Durante los primeros tres meses se midié la capacidad de establecimiento de
los bermudas, observandose que las variedades con caracteristicas
estoloniferas (Tifton 68, Tifton 85, Cruza uno y Brazos) presentaroh valores
mayores (P <0.05) que las rizomatosas (Coastal, NK-37, Tifton 78 y Tifton 44)
en esta caracteristica. Para el niUmero de estolones/planta, longitud de estolén,
numero de entrenudos/estolon y nimero de vastagos, se observé que los
valores de respuesta fueron mas altos (P<0.0b) a medida que avanzaba el
tiempo después de la siembra, mientras que para la longitud de entrenudos se
presentaron mayores valores (P<0.05) a los 30 dias, para después
comportarse de manera similar (P>0.05). El mayor nimero de estolones se
presentd en Coastal junto con Tifton 68 (P<0.05). Para determinar la

produccion de forraje se realizaron cortes evaluativos con 30 dias de rebrote
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del pasto a partir de septiembre de 1993, donde las variedades estoloniferas
de bermuda mostraron las mayores producciones por corte (P<0.05),
sobrésaliendo Tifton 68 (3.7 ton MS/ha) seguida de Tifton 85 (3.1 ton MS/ha),
mientras que Cruza uno obtuvo producciones inmediatamente inferiores (2.6
ton MS/ha). En todas las variedades la produccion de forraje se incrementé
durante el segundo ano de estudio, con un mayor rendimiento en el verano. La
mayor digestibilidad in situ (P<0.05) se presenté en Tifton 78 y Tifton 68
(60.3 y 60.5 por ciento), mientras que Cruza uno y Brazos manifestaron los
menores valores (54.9 y 55.7 por ciento). La relacidn hoja-tallo fue mas alta
en el segundo ano, con menores valores en el verano (2.2), lo que se tradujo
en una reduccién en los valores de proteina cruda y digestibilidad in situ de
todas las variedades (P<0.05). Las caracteristicas de establecimiento
explicaron de mejor manera (r* = 0.80) la produccién de forraje seco/ha que
el valor nutritivo del mismo, sobresaliendo los coeficientes de correlacion con
la longitud de estolones (r = 0.83) y el nimero de vastagos/estolén (r =
0.84). Se concluye que las variedades Tifton 68 y 85 y Cruza uno se

mostraron como alternativas importantes para el establecimiento de praderas

de uso intensivo en suelos arcillosos de Tamaulipas.
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Cuadro A.1. Analisis de varianza para el numero de estolones por planta en
ocho variedades de zacate bermuda bajo riego, en Gliemez,
Tamaulipas.

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad  Cuadrados Medios deF

Bloques 2 1%5.98 92.98 5.31 0.019
Parcela grande I 4193.20 598.03 34.23 0.000

Error en parcela
grande 14 24499 17.50

Parcela chica 2 1933.51 966.75 96.87 0.000

Interaccion 14 491.46 35.10 3.52 0.002
Error en parcela

chica 32 319.36 9.98

Total "1 7368.48

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.

Parcela chica = Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
Coeficiente de variacion = 9.23 %
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Cuadro A.2. Analisis de varianza para la longitud de estolones por planta en
ocho variedades de zacate bermuda bajo riego, en Gilemez,
Tamaulipas.

SRS —

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad  Cuadrados Medios deF

Bloques 2 34420 17210 114 0.347
Parcela grande 7 6011.99  898.85 5.72 0.003
Error en

parcela grande 14 21.03.68  150.26

Parcela chica 2 587.15  293.57 13.66 0.000
Interaccion 14 637.44 45.53 212 0.039
Error en

parcela chica 32 687.60 21.49

Total 1 10372.05

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.

Parcela chica = Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
Coeficiente de variacion = 11.62 %
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Cuadro A.3. Andlisis de varianza para el nimero de entrenudos por estolon
‘en ocho variedades de zacate bermuda bajo riego, en Gilemez,

Tamaulipas.
Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios deF
Bloques 2 1.41 0.71 035 0.715
Parcela grande I 27.69 3.96 1.96 0.135
Error en
parcela grande 14 28.27 2.02
Parcela chica 2 18.64 39.32 70.03 0.000
Interaccion 14 8.26 0.59 1.05 0.433
Error en
parcela chica 32 17.97 0.96
Total 71 162.24

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.
Parcela chica = Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
Coeficiente de variacion = 14.25 %
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Cuadro A.4. Andlisis de varianza para la longitud de entrenudos en ocho

variedades de zacate bermuda bajo riego, en Giliemez,
Tamaulipas.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr > F
Variacién Libertad Cuadrados Medios de F
Bloques 2 28.94 14.48 7.43 0.006
Parcela grande 7 61.81 8.83 4.54 0.008
Error en
parcela grande 14 27.26 1.94
Parcela chica 2 125.19 62.60 71.64 0.000
Interaccidén 14 10.59 0.76 0.87 0.600
Error en
parcela chica 32 27.96 0.87
Total 71 281.78

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.
Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.

Parcela chica =

Coeficiente de variacion = 11.79 %
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Cuadro A.5. Analisis de varianza para el nimero vastagos por estolén en
ocho variedades de zacate bermuda bajo riego, en Giiemez,

Tamaulipas.
Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios deF
Bloques 2 1.54 0.77 3.81 0.047
Parcela grande / 25.45 3.64 17.99 0.000
Error en
parcela grande 14 2.83 0.20
Parcela chica 2 35.51 17.76 129.80 0.000
Interaccion 14 6.86 0.49 3.58 0.002
Error en
parcela chica 32 4,38 0.14
Total 71 16.57

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.

Parcela chica = Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
Coeficiente de variacion =.13.22 %
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Cuadro A.6. Analisis de varianza para la produccién de materia seca en
ocho variedades de zacate bermuda bajo riego, en Gliemez,
Tamaulipas.

ﬁfénte de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios deF

Bloques 2 0.07 0.04 0.67 0.530
Parcela grande I 179.03 25.98 463.35 0.000
Error en parcela

grande 14 0.77 0.06

Parcela chica 6 - 38.77 6.46 = 97.17 0.000
Interaccion 42 12.84 0.31 459  0.000
Error en parcela

chica 96 6.38 0.07

Total 167 237.88

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.
Parcela chica = Cortes evaluativos realizados con 30 dias de rebrote en el pasto.
Coeficiente de variacion = 13.45 %
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Cuadro A.7. Analisis de varianza para la relacion hoja-tallo en ocho
variedades de zacate bermuda bajo riego, en Giliemez,
Tamaulipas.

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad  Cuadrados Medios deF

Bloques 2 3.19 1.59 3.81 0.047
Parcela grande I 97.61 13.94 1799  0.000
Error en

parcela grande 14 30.44 217

Parcela chica 6 67.14 11.19 129.80 0.000
Interaccion 42 00.56 2.16 3.58 0.002
Error en

parcela chica 96 90.53 0.94

Total 167 379.47

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.
Parcela chica = Cortes evaluativos realizados con 30 dias de rebrote en el pasto.
Coeficiente de variacion = 40.61 %
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Cuadro A.8. Analisis de varianza para el contenido de proteina cruda en
ocho variedades de zacate bermuda bajo riego, en Giiemez,
Tamaulipas.

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad  Cuadrados Medios deF

Bloques 2 6.00 3.00 172 0214
Parcela grande I 73.49 10.50 6.02 0.003
Error en

parcela grande 14 24.41 1.74

Parcela chica 2 95.05 47.52 38.88 0.000
Interaccion 14 17.84 1.27 1.04  0.441
Error en

parcela chica 32 39.12 1.22

Total 71 255.92

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.

Parcela chica = Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
Coeficiente de variacion = 10.18 %
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Cuadro A.9. Anélisis de varianza para la digestibilidad in situ en diferentes
variedades de zacate bermuda bajo riego, en Gilemez,
Tamaulipas.

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Valor Pr>F
Variacion Libertad  Cuadrados Medios deF

Bloques 2 14.73 7.37 0.46 0.651

Parcela grande 5 240.92 48.18 2.97 0.037
Error en

parcela grande 10 161.97 16.20

Parcela chica 2 564.80 282.40 16.74 0.000
Interaccion 10 296.25 29.63 1.76 0.125
Error en

parcela chica 24 404.83 16.87

Total 53 1683.50

Parcela grande = Variedades de zacate bermuda.

Parcela chica = Muestreos realizados a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
Coeficiente de variacion = 7.11 %
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Cuadro A.10. Analisis de regresién de la produccion de materia secalcorte
y las caracteristicas de establecimiento en ocho variedades
de zacate bermuda, sembradas en Giiemez, Tamaulipas, bajo
condiciones de riego.

%

Fuentede  Gradosde Sumade  Cuadrados Valor  Pr>F
Variacion Libertad  Cuadrados  Medios  defF

WA W
]

Regresion h 21.02 420 1478 0.000
Error 18 9,12 0.28

Total 23 26.14

Coeficiente de determinacitn (1) = 0.8042
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Cuadro A.11. Analisis de regresion entre la relacion hoja-tallo y las
caracteristicas de establecimiento en ocho variedades de
zacate bermuda, sembradas en Giemez, Tamaulipas, bajo
condiciones de riego.

Fuentede  Gradosde Sumade  Cuadrados Valor  Pr>F
Variacion Libetad  Cuadrados  Medios  deF

Regresion 5 9.62 192 406 0012
Error 18 8.59 047

Total 23 1847

Coefciente de determinacidn () = 0.5296
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Cuadro A.12. Analisis de regresion entre el contenido de proteina cruda y

las caracteristicas de establecimiento en ocho variedades de
zacate bermuda, sembradas en Glemez, Tamaulipas, bajo
condiciones de riego.

Fuentede  Gradosde Sumade  Cuadrados Valor  Pr>F
Varigion ~ Libertad  Cuadrados  Medios  deF

Regresion 5 13.66 4,62 454 0,014
Error 18 20.34 1.02

ofal 23 34.19

Coeficiente de determinacion () = 04052
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Cuadro A3, Andlisis de regresion entre la digestibilidad in situ de la
materia seca y las caracteristicas de establecimiento en ocho
variedades de zacate bermuda, sembradas en Giemez,
Tamaulipas, bajo condiciones de riego.

Fuentede  Gradosde Sumade  Cuadrados Valor  Pr>F
Variacion Libertad ~ Cuadrados  Medios  deF

AR Y, | -~ 1

Regresion d 5281 10.56 141 0270
Errbr 12 86.34 1.20

Total 17 139.16

Cogficiente de deferminacin () = 0.3795
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