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ABSTRACT

Objective: To generate information on the phenological development and biomass production of maralfalfa grass
(Pennisetum sp.), in southeastern Mexico.

Design/Methodology/Approach: Two technigues of establishment of the grass: staked and crossed, different doses of
nitrogen fertilization (100, 150, 200 kg urea ha™%) and two cutting ages (60 and 90 days) were evaluated, under an
experimental design of random blocks with 2x3x2 factorial arrangement.

Results: Effects of interaction between the type of planting and the amount of urea applied were found. Due to its forage
yield at 60 days, cross seeding and the application of 150 and 200 kg of urea ha~! with 8.15 and 6.17 t ha™* stood out,
while for staked planting the best yield was obtained with 100 kg application of urea. For the staked planting, the best yield
was obtained with the application of 100 kg of urea (6.45 t ha™). The analysis of the protein content of the forage revealed
an equality between the study treatments with values between 10.25 and 11.38 %. Regarding the analysis of fodder ashes
with the evaluated treatments, SC X 150 kg of urea was determined as the best, followed by SC x 100 k of urea ha=%
Findings/conclusions: Maralfalfa grass had a good growth response. In established cultivars it could be harvested to more

than 100 t ha ™, establishing the grass by stakes.
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RESUMEN

Objetivo: Generar informacion sobre el desarrollo fenologico y produccion de biomasa de pasto maralfalfa (Pennisetum
sp.), en el sureste mexicano.

Disefio/Metodologia/Aproximacion: Se evaluaron dos técnicas de establecimiento del pasto: estaqueada y cruzada,
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada (100, 150, 200 kg urea ha™ y dos edades de corte (60 y 90 dias), bajo un

disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial 2x3x2.
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Resultados: Se encontraron interacciones
significativas entre el tipo de siembra y la
cantidad de urea aplicada. Por su rendimiento
de forraje alos 60 dias sobresalieron la siembra
cruzaday la aplicacion de 150y 200 kg de urea
ha~!con 8.15 y 6.17t ha~! en tanto que para
la siembra estaqueada el mejor rendimiento
se obtuvo con la aplicacion de 100 kg de urea
ha~’. Para la siembra estaqueada el mejor
rendimiento se obtuvo con la aplicacion de
100 kg de urea ha™ (6.45 t ha™Y). El analisis
del contenido de proteina del forraje reveld
unaigualdad entre los tratamientos de estudio
con valores entre los 10.25 y 11.38%. Lo que
respecta a los analisis de cenizas del forraje
con los tratamientos evaluados, se determind
como el mejor a la SC x 150 kg de urea ha=*
seguido por SC x 100 kg de urea ha=L

Hallazgos/conclusiones: El pasto maralfalfa
tuvo buena respuesta de crecimiento.
En cultivares establecidos podria llegar a
cosecharse hasta mas de 100 t ha™! por ciclo

estableciendo el pasto mediante estacas.

Palabras clave: Forraje, fenologia, biomasa,

urea, sureste mexicano.
INTRODUCCION
han resultado ser una

LOS paStOS fuente apropiada de nu-

trientes para el ganado vacuno, principalmente en paises
de clima tropical debido al elevado numero de especies
que pueden ser utilizadas, la posibilidad de mantenerlas
todo el afo, la capacidad del rumiante de digerirlos, la
ausencia de competencia con la alimentacion huma-
na, y por ser fuente economica para obtener nutrientes
(Herrera, 2006). El uso de pastos de corte de la familia
botanica Poaceae, tales como la especie Pennisetum
purpureum (Schum), se caracteriza por un alto indice de
crecimiento y produccion de biomasa por unidad de su-
perficie (Da Silva y Nascimiento, 2006). De esta especie
forrajera, existen variedades de pastos entre ellos Taiwan,
Gigante o Elefante, King grass, Merkeron y Napier, y los
introducidos a México como: OM-22, CT-115 y Maralfal-
fa (Rosa y Silva, 1997), de los cuales varias fuentes repor-
tan rendimientos y calidad nutricional superiores a los
encontrados en los cultivares de Pennisetum purpureum
ya conocidos (Davila et al.,, 2016). Ante la escasez de ali-
mento que se presenta en la época seca, este tipo de
pastos se ha utilizado como alternativa alimenticia en la
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produccion bovina y ovina, proporcionando un mayor
rendimiento por hectarea. En paises como Venezuela y
Costa Rica han iniciado recientemente el uso del pasto
maralfalfa (Pennisetum sp.) como pasto de corte en la
alimentacion de ganado de leche, carne y doble propo-
sito en el tropico y en las engordas de ovinos (Ramirez y
Pérez, 2006; Clavero y Razz, 2009). Este pasto, de tipo
perenne, ha tenido buena productividad en otros paises
como Colombia, Brasil (Correa, 2006; Moreno y Molina,
2007). Se utiliza material vegetativo (tallos) como fuente
de multiplicacion, con al menos seis meses de edad (Ori-
huela y Cuevas, 2014). Su primer corte se puede hacer
a los 90 dias de establecimiento, cuando las hojas tie-
nen longitud de al menos un metro, y 2.85 cm de ancho
(FAO, 2012). Este pasto puede utilizarse como forraje ver-
de o ensilado, y Ultimamente se implementa su uso en
dietas de otras especies, tales como los cerdos en forma
de harina o mezclado en dietas y suministrado en for-
ma de pellets. Para la alimentacion de bovinos, equinos,
caprinos y ovinos es mejor darselos en silos, henificado,
picado o de alguna forma que se aproveche mejor los
nutrientes que contiene (Gonzales et al,, 2015). Algunas
investigaciones realizadas con genotipos de Pennisetum
sp. demuestran que es una alternativa forrajera para au-
mentar la produccion animal por su productividad de
materia seca y valor nutritivo (Marquez et al., 2007). Con
el proposito de determinar el efecto del tipo de siem-
bra (estaqueado o cruzada) y de diferentes cantidades
de nitrogeno en el crecimiento, produccion de forraje y
contenido de proteina cruda, se realizd un ensayo para
la produccion de maralfalfa como una alternativa para la
obtencion de forraje en el tropico humedo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd de julio a diciembre de
2016 en el Rancho Agropecuario La Union del estado de
Campeche, México (19° 47" 53" N;: 90° 23°49" O; y 8 m
de altitud). Campeche se localiza en la region sureste del
territorio nacional, con clima predominante tipo calido
subhumedo con lluvias en verano (AW);. La precipitacion
pluvial es de 1200 mm anuales, con temperatura media
anual de 27 °C, con maximas y minimas de 36 °Cy 18 °C
respectivamente. El material vegetativo usado fue toma-
do de parcelas del Ejido Bobola, Campeche cercano a
locacion del establecimiento del experimento. Se corto
alrededor de media tonelada de pasto, con edad prome-
dio de 120 y 140 dias, con la madurez suficiente para su
siembra. Las plantas madres fueron cortadas a una altura
de entre 15y 20 cm sobre el suelo, se retiro el follaje, de-
jando un aproximado del 10% sobre todo en las puntas.



Como parte de la siembra se realizod una preparacion al
area donde se establecio el experimento: barbecho, ras-
treo (dos pases), nivelacion y surcado (Figura 1).

Se manejaron dos tipos de siembra con los tallos: tallos
enteros o siembra cruzada (SC) y trozos de tallos o siem-
bra estaqueada (SE). Con estos materiales, se usaron dos
sistemas de plantacion. La densidad de siembra fue de
aproximadamente 3000 kg ha™* para ambos métodos,
el riego fue en dias intercalados mediante aspersion por
canon.

Sistemas de sembrado

Plantado cruzado de tallos o plantas enteras (T1): este
metodo fue en forma corrida con empalme entre punta
y base. Los tallos o plantas enteras se depositaron en el
fondo del surco, cuidando ser enterrados a solo 3.0 cm
bajo el suelo. Entre mayor numero de tallos se depositen
por hectarea, mayor sera la poblacion de rebrotes o hi-
juelos obtenidos. Los tallos fueron cubiertos con suelo.

Plantado con trozos de tallos o estaqueado T2: se cor-
taron las plantas madres dejando de 3 a 4 nodulos con
yemas. Cada trozo fue incrustado o enterrado bajo el
suelo preferentemente sobre el lomo del surco, cuidan-
do que al menos dos nodulos quedaran bajo la superfi-
cie del suelo, que los trozos estuvieran en forma inclina-
da, (45°), a una separacion entre trozos de 30 a 50 cm, y
por ultimo que el nddulo donde el rebrote se espera este
con la polaridad correcta (Figura 2).

El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar
con arreglo factorial 2x 3, utilizando el método de siem-
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Figura 1. Pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) a 28 dias después de siembra.

bra como primer factor, la fertilizacion nitrogenada (urea
46%) como segundo factor, y cuatro repeticiones por
tratamiento. Los niveles del primer factor estuvieron
constituidos por el método de siembra: tallos enteros o
siembra cruzada y trozos de tallos o siembra estaguea;
los niveles del segundo factor fueron tres cantidades de
urea: 100, 150 y 200 kg ha™'. En total se tuvieron seis
tratamientos. Las variables de estudio consideradas fue-
ron: numero de brotes, largo y ancho de las hojas; ren-
dimiento a los 60 y 90 dias después de la siembra (dds).
El numero de rebrotes se midio a partir de la primera
semana después de haber sembrado; tres veces por se-
mana se contaron todos los rebrotes que habia por par-
cela durante seis semanas. El largo y ancho de las hojas
se realizd con la ayuda de un flexdmetro, tomandose
tres hojas por planta sefialada desde la vaina hasta el api-
ce. Se selecciond una hoja basal, media y terminal. Se

Figura 2: De izquierda a derecha: siembra cruzada (T1); siembra estaqueada (T2) de pasto maralfalfa (Pennisetum sp.).



realizaron dos cortes para calcular la
produccion que se podria tener por
hectarea. El corte consistio en de-
jar caer un cuadro de 1 m? en cada
parcela, y se cortd el material vege-
tativo que quedd dentro de éste y
se peso; posteriormente se realiza-
ron los calculos para extrapolar los
datos a rendimiento por hectarea.
Los cortes de realizaron a los 60 vy
90 dias después del corte de homo-
genizacion. A todos los datos se les
realizd ANOVA y prueba de medias
bajo el método de Tukey. Los datos
fueron analizados con el programa
estadistico InfoStat version 2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 298 brotes para la
siembra cruzada y 271 brotes para
la siembra estaqueada, los cuales
no presentaron diferencias esta-
disticas significativas (P>0.05), lo
cual indica que ambos métodos de
siembra produciran efectos simi-
lares en el crecimiento vegetativo
y por consiguiente rendimiento de
forraje. En lo que respecta al efec-
to del método de siembra y la dosis
de fertilizacion con nitrogeno sobre
la altura de las plantas, cantidad de
hojas, largo de las hojas, a 60 y 90
ddt, los resultados no mostraron di-
ferencias estadisticas significativas
(P>0.05), lo cual indica que el mé-

todo de siembra no tiene influencia
para las condiciones de estudio.
Respecto al rendimiento de forraje
verde existid un efecto de interac-
cion a los 60 dds, sobresaliendo los
tratamientos SC X 150 kg de urea
ha~! con 6.73 t ha™}, sequido por
SC x 200 kg de urea ha~! con 6.76
t ha™! vy por ultimo la SE x 100 kg
de urea ha™! con 645 t ha™! (Cua-
dro 1). Las diferencias estadisticas
obtenidas entre tratamientos para
el rendimiento del forraje a los 60
dds, no se mantuvieron a los 90
dds, dado que a esta ultima fecha
de corte todos los tratamientos re-
sultaron estadisticamente similares,
sobresaliendo numeéricamente la
siembra estagueada con 200 y 100
Kg de urea ha™! En términos ge-
nerales pudo observarse que en la
siembra estaqueada cantidades ba-
jas de urea por hectarea resultaron
satisfactorias para el rendimiento de
forraje del pasto maralfalfa, en tan-
to que para la siembra cruzada, se
observd un requerimiento mayor de
urea por hectarea.

Los rendimientos de los tratamien-
tos sobresalientes en la presente in-
vestigacion resultaron superiores a
los hallados por Cerdas-Ramirez et
al. (2015), en el orden de 2455 tha™!
para la siembra cruzada (SCX150

Y SCX200) y de 166 t ha™t para la
siembra estaqueada (SEX100). En
o que respecta a los analisis de ce-
nizas del forraje con los tratamien-
tos evaluados, se determind como
el mejor a la SC x 150 kg de urea
ha™*, seguido por SC x 100 kg de
urea ha™%, resultados acordes a los
tratamientos mas rendidores, expli-
cado por la aportacion del nitroge-
no suministrado (Figura 3).

El analisis del contenido de proteina
del forraje (Figura 4) reveld similitud
entre los tratamientos de estudio
con valores entre 10.25y 11.38%, los
cuales fueron superiores a lo regis-
trado por Cardenas-Ramirez et al.
(2012) que fueron en promedio de
5.90%. No obstante, existen trabajos
de investigacion con valores de pro-
teina cruda obtenidos del orden de
12.7 % (Ortiz-Robledo et al., 2016),
valores que varian de acuerdo a las
condiciones agroclimaticas.

En comparacion a los resultados
obtenidos por Citalan et al. (2012)
y Clavero y Razz (2009), se obtu-
vieron niveles mas altos en cuan-
to a proteina cruda, aun cuando la
cosecha se realizo a los 90 dias de
corte de homogenizacion. En ge-
neral el pasto maralfalfa tuvo buena
respuesta respecto a crecimiento y

Cuadro 1. Valores promedio de altura de planta, cantidad de hojas por planta, largo de las hojas por planta, didametro de la cafia y
rendimiento de forraje de Pennisetum sp. a los 60 y 90 dds.

Altura pasto (cm) 120.75a 126.75a 133.40a 125.15a 127.20a 133.20a 25.28
Cantidad hojas 10.25a 10.75a 11.50a 10a 11.25a 9a 4.27
Ancho hojas (cm) 3.12a 3.35a 3.25a 3.12a 3.25a 3.37a 169
Largo hojas (cm) 90.75a 96.25a 82.25a 92a 94.50a 93a 3163
Ancho cafia (cm) 2.35a 1.96a 240a 2.35a 2.34a 2.15a 1.52
Rendimiento 60 dias (kg m=) 1.5b 7.73a 6.76a 645a 245b 3.85ab 3.97
Rendimiento 90 dias (kg m ™) 7.7a 8.15a 6.17a 10.3a 8.12a 10.52a 10.06

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a=0.05).
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Figura 3. Porcentaje de ceniza a los 90 dias, segun el metodo de siembra y la dosis de fertilizacion para
Pennisetum sp. SCX100: Siembra cruzada con dosis de 100 Kg de urea ha™'; SCX150: Siembra cruzada con
dosis de 150 kg de urea ha™'; SCX200: Siembra cruzada con dosis de 200 kg de urea ha~!; SEX100: Siembra
estaqueada con dosis de 100 Kg de urea ha~'; SEX150: Siembra estagueada con dosis de 150 kg de urea ha=%
SEX200: Siembra estaqueada con dosis de 100 kg de urea ha=".

Figura 4. Porcentaje de proteina cruda a los 90 dias, segun el metodo de siembra y dosis de fertilizacion para
Pennisetum sp. SCX100: Siembra cruzada con dosis de 100 Kg de urea ha~!; SCX150: Siembra cruzada con
dosis de 150 Kg de urea ha~!; SCX200: Siembra cruzada con dosis de 200 kg de urea ha~!; SEX100: Siembra
estagueada con dosis de 100 kg de urea ha~!; SEX150: Siembra estaqueada con dosis de 150 kg de urea ha=%
SEX200: Siembra estaqueada con dosis de 100 kg de urea ha=t.

produccion, pudiendo cosecharse mas de 100 t ha™t por
ciclo estableciendo el pasto mediante estacas. En cuan-
to a la composicion proteica, algunos autores reportan
valores que van de 7.9% a 16.25% de proteina cruda en
condiciones bajo fertilizantes 12N-24P-12K, o bien, urea
al 46% en diferentes niveles (0, 30, 60 y 90 kg ha™}) a
diferentes fechas de corte (21, 30, 42, 45y 63 d) (Clavero
y Razz, 2009; Cerdas-Ramirez, 2015; Citalan et al., 2012).
Comparado a otros pastos de uso mas comun Ccomo
el Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), Mombaza
(Panicum maximun cv. Mombaza) y Brizantha (Brachia-

ria brizantha) que han reportado valores de hasta 12.3%,
11.6% y 9.5% de proteina cruda respectivamente (Verde-
cia, 2008; Ortega-Aguirre et al.,, 2015).

CONCLUSIONES
e obtuvieron efectos de interaccion entre el tipo
de siembra y cantidad de urea aplicada. Por su
rendimiento de forraje a los 60 d, sobresalieron la
siembra cruzada (SC) vy la aplicacion de 150 y 200
Kg de urea ha~* con 8.15 y 6.17t ha™% en tanto que para
la siembra estagueada el mejor rendimiento se obtuvo




con la aplicacion de 100 kg de urea ha™’. Para la siembra estaqueada el mejor
rendimiento se obtuvo con la aplicacion de 100 kg de urea ha~ (645 tha™). Se
recomienda realizar el primer corte de produccion a los 90 d cuando el pasto tie-
ne mayor cantidad de follaje y aun es viable para la alimentacion de los animales.
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