UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD ESTACIONAL DE Festuca arundinacea
Schreber, Festulolium sp. y Lolium multiflorum Lam. EN UNA REGION SEMIARIDA

Por:

Karen Lizzet Monsivais Morales

Tesis profesional presentada como requisito parcial para obtener el titulo de

Ingeniero Agrénomo Zootecnista

Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P. Julio 2013



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD ESTACIONAL DE Festuca arundinacea
Schreber, Festulolium sp. y Lolium multiflorum Lam. EN UNA REGION SEMIARIDA

Por:

Karen Lizzet Monsivais Morales

Tesis profesional presentada como requisito parcial para obtener el titulo de

Ingeniero Agrénomo Zootecnista

Asesor:

Dr. Marco Antonio Rivas Jacobo
Co-asesores:
Dra. Camelia Alejandra Herrera Corredor

Dr. Jorge Alberto Flores Cano

Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P. Julio 2013



El trabajo titulado “CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD ESTACIONAL DE
Festuca arundinacea Schreber, Festulolium sp. y Lolium multiflorum Lam. EN
UNA REGION SEMIARIDA”, fue realizado por: Karen Lizzet Monsivais Morales
como requisito parcial para obtener el titulo de “Ingeniero Agronomo Zootecnista” y

fue revisado y aprobado por el suscrito Comité de Tesis.

DR. MARCO ANTONIO RIVAS JACOBO

Asesor

DRA. CAMELIA ALEJANDRA HERRERA CORREDOR

Co-asesor

DR. JORGE ALBERTO FLORES CANO

Co-asesor

Ejido Palmade la Cruz, municipio de Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P., a 19 dias
del mes de Julio de 2013.



DEDICATORIAS

A Dios

Por haberme dado salud para lograr mis objetivos y por haber puesto en mi camino a
aquellas personas que han sido mi soporte y compafiia durante todo el periodo de
estudio.

A mis padres, Guadalupe Monsivais y Silvia Morales
Gracias por haber fomentado en mi el deseo de superacion y el anhelo de triunfo en la

vida.
A mis hermanos, Norma, Guadalupe y Alan
Por los ejemplos de perseverancia y constancia que los caracterizan y que me han

infundado siempre, por el valor mostrado para salir adelante.

A mis maestros y comparieros de estudios

Ya que sin su decidido y dedicado apoyo no se hubiera realizado este trabajo.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Auténoma de San Luis Potosi y a la Facultad de Agronomia y
Veterinaria que me dieron la oportunidad para poder culminar mi desarrollo académico,

profesional y humano, ademas del apoyo recibido durante la realizacion de este trabajo.

Al Dr. Marco Antonio Rivas Jacobo, por su inapreciable ayuda y acertada

orientacion en la direccion y asesoria durante todo el trabajo de tesis.

A los miembros del Comité de Tesis, a la Dra. Camelia Alejandra Herrera
Corredor y al Dr. Jorge Alberto Flores Cano, por la colaboracion en la revision del

documento final de esta tesis.

A mis amigos, Ezenia Padrén, Karina Rodriguez, Marcela Rodriguez, Norma
Martinez, Sinahi Cuellar, Yanine Martinez y Yuliana Velazquez, mil palabras no
bastarian para agradecerles su apoyo, su comprension y sus consejos en los momentos

dificiles.

En especial a Albania Gutiérrez y Blanca Iglesias por la colaboraciéon en el

desarrollo de esta tesis.



CONTENIDO

DEDICATORIAS ..o bbbttt b e bbbttt i
AGRADECIMIENTOS ..ottt st iv
CONTENIDO ..ottt bbbttt bbb b e st et %
INDICE DE CUADROS........cooiiieieiieeeteetesee s sesissessesissessessssensssss s sasssssnsasensessesens vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt viii
RESUMEN. ...ttt e e e e e et e e e naae e e sareeenees IX
SUMMARY ettt a e et e e st e e e e e e e e e e a e e e nrr e e e nnaeeanre e X
INTRODUGCCION ....oovuiiiiiiisiieieiete ittt 1
ODJETIVO GENEIAL ... 2
ODjJEtIVOS PArtICUIAIES. .....c.veivveiieeie ettt reene e 2

[ [T 101 (o] 1SS 2
FESTUCE. ... ettt ettt e st n e r e r e nne e nns 3
Caracteristicas de 1a Planta ..........ccooveiiiiieieece e 3
HOJ. et 3

LI L OSSR 3

B S0, et 4
Establecimiento de 18S Plantas ... 4
Requerimientos climaticos Y €dAfICOS .......ccceivieiieiiiccecc e 4
Rendimiento de MAateria SECA ........vviiirieiieieieie ettt 5
Componentes de reNAIMIENTO .........ccveiiiiieieciece e ene s 5
Calidad NULFTTIVA ...ttt 6

= (1] (o] U o OSSR 7
Caracteristicas de 1a Planta ..........cooeeieiinee e 7
Componentes MOITOIOGICOS .........oiviiiiiiiiieee s 7
Establecimiento de 1aS Plantas ... 7
Requerimientos climaticos Y €dAfiCOS ........cccvviiiieiiiicceee e 8
Rendimiento de MAateria SECA .......cvviviiiriirieieieie et 8
Componentes de reNAIMIENTO .........cccveiuiiiieieeie e 9
Calidad NULMITIVA ..o e 10
RYE GraSS ANUAL.........cceiiiiieiiieite ettt s be e be e e s beenbeennesre s 10
Caracteristicas de 1as Plantas ..........ccoeoeireiiinene e 10
HoOJa. oo 11

Tall0. et e e 11

B PIga. .. o s 11
Establecimiento de 1aS Plantas..........cccvevveiiieiie i 12
Requerimientos Climaticos Y €dAfICOS .........ccoveviiiiiicc e 13
Rendimiento de MALEria SECA ........civeiuieieiieieeie ettt 13
Componentes de rendiMIENTO ........cocvviiieiiiieiie e 14



(OF: 1 [To b-To W o 1811 AV TR 15

MATERIALES Y METODOS ..ottt en sttt en s 16
Localizacion del Area de EStUTIO ..........c.cveevevceerieceseeeeesesee e seseseeseeesenesess s 16
Material de ESTUTIO ........coeiieiiieierie st 16
Labores Realizadas Para el Establecimiento de las Praderas ...........ccccoovvvviiivnnnn 17
Trabajo €N CAMPO.....ccieiieiieie et e e et e esae e teeneesraeneens 18
Variables EValUAOAS. .........couuiiiiiieciee e 20
DiseNo EXPEriMENTal..........ccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 21

RESULTADOS Y DISCUSION ....cocoiiiiiieeeicteeeeeee ettt n s 22
Primer Corte Después del Establecimiento ...........ccoceviiiiiiiieneiiccec e, 22
Segundo Corte Después del EStablecimiento ............cocveveiererenenese s 24
Tercer Corte Después del EstableCimiento...........cocooeiiiiiiniinenineee e 26
Cuarto Corte Después del Establecimiento ..........ccccccvevveieiiiiiecc e 27
Quinto Corte Después del EStablecimiento ..........cccccvvevveieiie i 29
Curva de Crecimiento y Disponibilidad de FOIraje.......ccccoeevveviveveiiieceeie e 31

CONCLUSIONES ...ttt sttt bbb s neans 33

LITERATURA CITADA . .ottt ettt et e e neeennee e 34

Vi



Cuadro

1

INDICE DE CUADROS

Fechas de muestreos dentro del experimento en el Afio

Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia
verde y seca y sus componentes morfoldgicos de tres
genotipos de pastos en una region semidrida en el primer
corte después de la siembra..............ccoovviiiiiiiiiii i,

Comparacién de medias de altura, rendimiento de materia
verde y seca y sus componentes morfologicos de tres
genotipos de pastos en una region semiarida en el segundo
corte después de lasiembra ...................ooii,

Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia
verde y seca y sus componentes morfoldgicos de tres
genotipos de pastos en una region semiarida en el tercer corte
despuésde lasiembra..............ccoovviiiiiii

Comparacién de medias de altura, rendimiento de materia
verde y seca y sus componentes morfologicos de tres
genotipos de pastos en una region semiarida en el cuarto corte
después de lasiembra................coooiiiii

Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia
verde y seca y sus componentes morfolégicos de tres
genotipos de pastos en una region semiarida en el quinto corte
después de lasiembra...............ccoooiiiii

vii

Pagina

19

23

25

26

28

30



Figuras

1

INDICE DE FIGURAS

Distribucion de tratamientos en las parcelas donde se realizd
el trabajo de investigacion (Octubre 2010).........................

Datos mensuales de precipitacion pluvial y temperaturas
maximas, medias y minimas, durante el periodo experimental.
Fuente. Red Nacional de  Estaciones  Estatales
Agroclimatoldgicas.........oovviiiiii i

Crecimiento inicial de tres especies forrajeras del clima
templado en una region semidrida en estacion de invierno......

Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en
una region semidrida en estacion de primavera...................

Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en
una region semiarida en estacion de primavera...................

Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en
una region semiarida en estacion de primavera-verano.........

Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en
una region semidrida en estacion de verano.......................

Rendimiento de Materia Verde de tres especies forrajeras del
clima templado en una region semiarida en la duracion del
(014015 01101 1<) 110 JS

Rendimiento de Materia Seca Total de tres especies forrajeras

del clima templado en una region semiarida en la duracion del
(014015 01110 1<) 110 S

viii

Pagina

17

19

23

25

27

28

30

32

32



RESUMEN

Se evalué rendimiento y composicion morfologica de tres especies, Festuca
arundinacea Schreber, Festulolium sp y Lolium multiflorum Lam., La investigacion se
realizé en Soledad de Graciano Sanchez, S. L. P., con coordenadas geogréficas de
22°13" LN; 100°50" LO, a 1,835 m.s.n.m. El clima se considera seco estepario frio, la
temperatura media anual es de 17.6 °C y una precipitacion pluvial media anual de
promedio de 335 mm. El periodo fue del 28 de marzo de 2011 al 10 de agosto de 2011,
realizando doce cortes con 9 dias al primer corte e intervalos entre corte sucesivos de 21,
16, 7,5, 9, 16, 6, 8, 19 y 28 dias. Se fertiliz6 con una dosis de 30 kg de N y 30 kg de
Oxido de Fosforo (P,Os ha™) con Urea y Superfosfato de Calcio Triple. Se realizé la
siembra al voleo con festuca alta, festulolium y rye grass anual var. Oregon a una
densidad de 30 kg ha™. Las variables fueron rendimiento de materia seca acumulada,
rendimiento de materia seca de hoja, tallo, espigas, material muerto, altura de la planta y
disponibilidad de forraje. El analisis estadistico se realizé a través de analisis de varianza
y los resultados que presentaron diferencias significativas (p<0,05) fueron comparados
mediante prueba de comparacion Mudltiple de Tukey. Los resultados obtenidos de
RMSA mostraron que el cultivo de rye grass anual tuvo mayores rendimientos promedio
por corte con 7669, 2240, 1013, 552 y 7212 kg MS ha™ dentro de los cinco cortes
realizados en el experimento. Aunque en el corte cinco los RMSTOTAL se muestran
equilibrados entre la festuca y el rye grass anual, con la diferencia que la festuca muestra
mayor cantidad de hoja y material muerto, con valores de 188 y 58 kg MS ha™
respectivamente. El contenido de material muerto se incrementd en el cultivo de la
festuca a través del tiempo. Los resultados de composicion morfoldgica (p<0.05), dan

como resultado con mayor cantidad de hoja y tallo el cultivo del rye grass.



SUMMARY

We evaluated performance and morphological composition of three species, Festuca
arundinacea Schreber, Festulolium sp and Lolium multiflorum Lam. The research was
conducted in Soledad de Graciano Sanchez, S. L. P., with geographic coordinates of 22 °
13 'LN, 100 ° 50" W, at 1,835 m. The dry desert climate is considered cold, the average
annual temperature is 17.6 ° C and an average annual rainfall average of 335 mm. The
period was from March 28, 2011 to August 10, 2011, sending twelve cuts with 9 days to
first cut and cut successive intervals of 21, 16, 7, 5, 9, 16, 6, 8, 19 and 28 days. Were
fertilized with a dose of 30 kg N and 30 kg of phosphorus oxide (P205 ha-1) with Urea
and triple superphosphate Calcium. We conducted broadcast seeding tall festuca,
festulolium and rye grass annual var. Oregon at a density of 30 kg ha-1. Variables were
accumulated dry matter yield, dry matter yield of leaves, stems, spikes, dead material,
plant height and forage availability. Statistical analysis was performed using analysis of
variance and the results showed significant differences (p <0.05) were compared using
Multiple comparison test of Tukey. The results obtained from RMSA showed that
cultivation of rye grass anual had higher average yields cut 7669, 2240, 1013, 552 and
7212 kg DM ha-1 within five cuts made in the experiment. Although cutting the
RMSTOTAL five shows balanced between festuca and rye grass anual, with the
difference that shows fescue highest leaf and dead material, with values of 188 and 58
kg DM ha-1 respectively. Dead material content increased fescue growing over time.
The results of the morphology (p <0.05), result in greater amount of leaf and stem

growing rye grass annual.



INTRODUCCION

Los pastos festuca alta, festulolium y rye grass anual son gramineas con capacidad de
rebrote que se utilizan para establecer parcelas para el pastoreo de rumiantes para
produccion de leche o carne para las zonas templadas principalmente.

Se desconoce su crecimiento y productividad en forma clara en las regiones
semiaridas donde se tiene disponibilidad de agua para riego en sistemas intensivos o
semi-intensivos. Si se tuviera esta informacion seria fundamental para mejorar los
sistemas de produccion mencionados basados en praderas de pastoreo, ya que el forraje
asignado a los animales en pastoreo se racionaria de acuerdo a sus necesidades
nutritivas; de acuerdo a su disponibilidad y calidad.

Las gramineas de clima templado son importantes en sistemas de produccion
agropecuarios sostenibles en praderas, ya que son la base de la alimentacién de los
rumiantes en pastoreo. En México, la utilizacion de praderas de gramineas de clima
templado ha permitido la produccién econdémica de leche y carne, en comparaciéon a
sistemas intensivos de estabulacion (Reyes, 1991).

Las ventajas que reinen estas plantas por su morfologia y fisiologia permiten una
produccién forrajera intensiva y de facil aprovechamiento (Sanchez et al., 1981).

Las condiciones climaticas afectan el crecimiento, desarrollo y rendimiento de las
plantas. Al respecto, se sefiala que la tasa de crecimiento es mas sensible a la
temperatura que las tasas de fotosintesis y de respiracion, porque influye sobre la
aparicion y expansion de hojas, aparicion de tallos y estolones y el crecimiento de las
raices.

Conocer la distribucion estacional del rendimiento de un pasto, ante diferentes
regimenes de cosecha, constituye una estrategia para definir el manejo éptimo de los
cortes, y planear alternativas alimenticias complementarias para mantener la produccion

animal en el afio (Velasco, 2005).



Objetivo General:
Evaluar el crecimiento y productividad de los pastos festuca alta, festulolium y rye
grass anual en un clima semiarido bajo condiciones de riego en diferentes estaciones del

afo.

Objetivos Particulares:
Estimar el rendimiento de materia seca total por etapas de crecimiento y por
estaciones del afio de los pastos festuca alta, festulolium y rye grass anual.
Determinar el porcentaje de los componentes morfologicos de los pastos festuca alta,

festulolium y rye grass anual por etapas de crecimiento y por estaciones del afo.

Hipotesis:
El pasto rye grass anual presenta mayor crecimiento y rendimiento de materia seca en
comparacion con la festuca alta y el festulolium.
Se presenta un mayor crecimiento, y rendimiento de materia seca de los pastos en

estudio en las estaciones del afio de primavera-verano gue en otofio-invierno.



REVISION DE LITERATURA

Festuca

Caracteristicas de la planta

La festuca (Festuca arundinacea Schreber) es sin duda la graminea méas perenne, la
mas productiva y una de las mas capaces de crecer en verano. ES es una graminea
perenne amacollada de clima templado, nativa de Europa y norte de Africa, fue
introducida de Europa a Norte y Sudamérica (Hannaway et al., 1999). Soporta el frio, el
calor, la sequia asi como el exceso de agua. Pero solo desarrolla su potencial en tierras
ricas y profundas (Gillet, 1984). La persistencia de la festuca alta depende del éxito del
establecimiento, de la fertilizacion, del adecuado pastoreo y del medio ambiente. Con
buenas condiciones puede perdurar entre 6 a 10 afios (Principe, 2008).

La festuca alta tiene una utilizaciéon limitada como forraje para la produccion de
leche, debido a las toxinas producidas por la infeccion de hongos endéfitos (Moser et al.,
1996).

Hoja

Las hojas son asperas por la parte superior, brillante y suave por el envés. Aparecen
en gran namero en la base del tallo y son muy erectas y largas, lo cual se da a la planta
un aspecto caracteristico inconfundible (Muslera et al., 1991). Son anchas y brillantes.
Endurecen al envejecer. Pero su anchura y su dureza son extremadamente variables en la
especie (Gillet, 1984).

Tallo

En la base de la planta se forman pequefios tallos subterraneos y rizomas en los
cuales acumula las sustancias de reserva. Los tallos en la floracion son largos, lo que da
nombre a esta especie (Muslera et al., 1991). Los tallos florales producen tallos huecos

compuestos de nudos y entrenudos llamados colectivamente culmo.



Espiga
La inflorescencia es en panicula muy abierta, con numerosas espiguillas pediceladas.
Cada espiguilla tiene de 3 a 10 flores que producen las semillas, en general sin aristas,
de aspecto muy parecido a la semilla del rye grass (Muslera et al., 1991).
Las paniculas varian desde abiertas, ramificadas a sin orden y muy angostas. Las

ramificaciones cortas tienen varias espiguillas (Moser et al., 1996).

Establecimiento de las plantas

La dosis de siembra es de 20-40 kg ha™ en un terreno bien preparado, sin enterrar
excesivamente la semilla (Muslera et al., 1991), Whyte (1950) argumenta que de 11 a 28
kg ha™. Como la germinacion es lenta, las siembras han de hacerse pronto en el otofio,
no mas tarde de la primera quincena de septiembre, para conseguir el establecimiento
antes de los frios. En primavera también se deben hacer siembras tempranas para
competir con las malas hierbas.

La festuca tiene un crecimiento méas uniforme a lo largo del afio. Empieza a crecer
pronto, al final del invierno, antes que otras gramineas. Tiene un buen crecimiento en
primavera y un buen rebrote después del aprovechamiento. En verano es la graminea de
clima templado que mejor crece en zonas calurosas, pues su éptimo térmico esta por
encima del rye grass y del dactilo, a la que supera en produccién en esta época cuando
dispone de agua. En otofio su crecimiento se mantiene hasta bien iniciado el invierno
(Muslera et al., 1991).

Requerimientos climaticos y edaficos

Esta especie tolera periodos largos de inundacion (24 a 35 dias). Sus mejores
producciones de forraje se obtienen en primavera-verano pero disminuye en el otofio-
invierno. En México, existen experiencias que indican que la festuca alta se adapta
principalmente a regiones templadas y en menor grado a regiones calidas con
temperaturas medias anuales entre 10 y 21 °C, pero donde la temperatura del mes mas

caliente sea menor de 32 °C. En el caso de praderas de esta especie en condiciones de



temporal, se requieren localidades con una precipitacion pluvial mayor de 600 mm al
afio (Hannaway et al., 1999).

Se adapta bien a suelos de textura media y pesada, es una especie superior para
formar pastos en areas en que la fertilidad es baja y la humedad es un factor limitante en
ciertas épocas de afio, se encuentra en suelos muy profundos, fértiles, frescos,
preferentemente calizos, pero tolera perfectamente suelos variados, desde acidos a muy

béasicos y de anegados a muy secos (Hughes, 1981).

Rendimiento de materia seca

Becker et al. (2010), realizaron un ensayo en la regién de Picin Leufd, Argentina en
18 cultivares con caracteristicas diferentes, durante tres temporadas de crecimiento. La
siembra se realizo los dias 27 y 28 de marzo de 2007 y se utilizd una densidad de
siembra 15 kg ha™. Los resultados arrojaron que la variedad Maximize tuvo un mejor
rendimiento de materia seca (RMS) con 14,392 kg ha™, en cambio la variedad Flecha
mostré un total de 7,685 kg MS ha™ durante las tres temporadas.

Por otra parte el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (2011),
realiz6 un ensayo donde se sembré en 10 localidades donde se evaluaron a 13
variedades. Los resultados arrojaron que obtuvo el mayor RMS la variedad Brava INTA
con 8,185 kg ha™; en el primer corte teniendo una altura al corte de 31 cm tuvo un RMS
de 1,239 kg ha™, el segundo corte con 31 cm de atura al corte, su RMS fue de 2,718 kg
hay el dltimo corte a los 33 cm de altura al corte un RMS de 4,228 kg ha™.

Appendini (2003) evalud especies de gramineas de clima templado para regiones
semicalidas y templadas de Matamoros, Coahuila, donde todas las variedades de festuca
alta tuvieron altos RMS con 72.98 ton MS ha™ en los tres afios de estudio (P<0.05)

comparada con las variedades de las demas especies.

Componentes de rendimiento
Bertin et al. (2003), realizaron un estudio donde se evaluaron los efectos del pastoreo
en otofio y al inicio del invierno sobre componentes del rendimiento de semilla de
festuca alta cultivar Palenque Plus INTA. Se llevo a cabo en Pergamino, Argentina. El
5



namero de macollos totales a cosecha no se afect6 ni por el tratamiento de defoliacion ni
por el afio. El pastoreo temprano (otofio) favorece el numero de macollos, lo que se
esperaba. Sin embargo, en el afio siguiente el pastoreo de otofio perjudico esta variable,
debido al dafo por el pastoreo en condiciones de anegamiento, por las excesivas lluvias
del mes de marzo. EI nimero de macollos elongados fue diferente segln el afio
(P>0.05). En el numero de panojas fue significativo el efecto afio (en el 2000 hubo mas
inflorescencias por unidad de superficie que al afio siguiente), y hubo mas panojas con
pastoreos de otofio.

Rojas et al. (2011), realizaron un estudio con el objetivo de evaluar bajo condiciones
de temporal la adaptacion de cuatro cultivares de Brachiaria, con base en su
comportamiento agronomico a diferentes edades de corte. Se llevd a cabo en
Pungarabato, Tierra Caliente, Guerrero. En cuanto a los resultados obtenidos, se
encontré que los cultivares B. brizantha cv. MG4 y B. ruziziensis x B. brizantha
(Hibrido Mulato) tuvieron mayor altura con 42 y 41 cm. La produccion de hojas y
material vivo fue mayor en el cultivar B. ruziziensis x B. brizantha (Hibrido Mulato),
con 1,104 kg MS ha. La produccién de tallos, materia seca total, material vivo y
muerto no fue diferente entre cultivares; sin embargo, existe una tendencia a que
Brachiaria ruziziensis x B. brizantha (Hibrido Mulato) tuviera una mayor produccién de
tallos (457 kg MS ha™) y materia seca total (1,125 kg MS ha™).

Ramirez et al. (2012), determind la influencia de la edad (30 a 105 dias en los
periodos lluvioso y poco lluvioso) del pasto Brachairia decumbens. La investigacion se
desarroll6 al sureste de Cuba. Se utilizé el pasto Brachiaria decumbens vc. Basilisk. Los
resultados de RMS se incrementaron hasta los 60 dias de rebrote (6.06 y 1.83 ton MS
ha' para el periodo lluvioso y poco lluvioso). En ambos periodos climéaticos el
contenido de hojas disminuyd y el de los tallos aumenté en la medida que avanzé la

edad de rebrote.

Calidad nutritiva

Los cultivares mas comunes de festuca son Alta y Fawn, y pueden tener una

digestibilidad promedio de 55 a 65%, aunque alcanzan valores hasta de 73 %,
6



dependiendo del cultivar, estado de madurez y estacion del afio (Gardner et al., 1985).
Su calidad nutricional es intermedia, aunque con grandes variaciones en la digestibilidad
in vitro de la materia seca del forraje a lo largo del afio (Rimieri, 2006).

Grupo VENSO determiné que la Proteina bruta sobre materia seca es de 14%, Fibra

bruta sobre materia seca ADF es 32%, y la Humedad de 12%.

Festulolium

Caracteristicas de la planta

El Festulolium sp es una planta forrajera obtenida a partir de cruzamientos de plantas
de género Festuca con el género Lolium. Estos hibridos se pueden producir
espontaneamente en las praderas naturales. Los hibridos naturales son estériles y, por
ello, el proceso de obtencién de variedades comerciales comenz6 con la eliminacion de
la esterilidad, para conseguir hibridos fértiles y estables. En los festulolium se pretende
reunir la calidad de una especie, uno de Lolium, y la produccion y rusticidad de la otra,
Festuca arundinacea (Muslera et al., 1991). Graminea de buena adaptacion al pastoreo
frecuente, donde las combinaciones de intensidad (laxo e intenso), son necesarias para la
mantencion de la densidad de macollos de la pastura (Demanet, 2011).

El resultado después de varios afios de trabajos en diversas estaciones europeas es la
obtencion de variedades tetraploides y octaploides perfectamente conseguidas y fijadas

que desde hace pocos afios se encuentran en el mercado (Muslera et al., 1991).

Componentes morfoldgicos

Consecuencia de la participaciébn de parentales diversos L. multiflorum-F
arundinacea. El aspecto general de las plantas suele ser de hojas parecidas a Lolium y

espiga similar a la de Festuca (Muslera et al., 1991).

Establecimiento de las plantas
Para la siembra se recomienda una densidad de siembra de 30 kg de semilla por
hectarea. Este pasto puede usarse para corte en verde, pacas, ensilaje 0 pastoreo en
7



ganado bovino de leche o carne y borregos. Es mas recomendable una combinacién con
trébol blanco, que hace de la pastura un excelente forraje de alta calidad nutricional. Es
perenne, pero su duracion, de tres a cinco afos, es inferior a la de la festuca alta y rye
grass inglés (Muslera et al., 1991).

La siembra se debe realizar con 25 kg semilla por hectarea asociado a trébol blanco
(3 kg semilla por hectarea). En siembras de pasturas polifiléticas, la dosis de semilla se
determina por la agresividad de la especie considerada en la mezcla. Al igual que la
ballica y la festuca, esta especie acepta la asociacion con otras gramineas, generando
pasturas polifiléticas de alta calidad y persistencia (Demanet, 2011).

El festulolium es una planta de establecimiento facil, que entra en produccion
rapidamente, con un excelente crecimiento en primavera y otofio. En verano sufre el
efecto de las altas temperaturas que ralentizan su crecimiento, y si si bien es menor que
el rye grass italiano, no han dado los resultados que se esperan (Muslera et al., 1991).

En regiones del Centro y Centro — Norte del pais, se recomienda asociarlo con pasto
orchard (Dactilys glomerata) en lugares de 2000 msnm o0 mas; o con inviernos regulares
a fuertes, en donde este pasto se desarrolla muy bien, debido a su requerimiento de horas
frio que lo hace altamente rendidor, muy palatable y alto en contenido de proteina
(Semillas Correa, 2010).

Requerimientos climaticos y edaficos

De requerimientos intermedios entre festuca y ballica, no soporta condiciones de
exceso de acidez del suelo. Soporta periodos de sequia no superiores a 3 meses y en
suelos hidromérficos su persistencia disminuye ostensiblemente cuando la inundacién es
prolongada (superior a 1 mes) (Demanet, 2011). Mejor resistencia a la sequia que el rye
grass italiano; se embastece menos cuando pasa su periodo de pastoreo y tiene mejor

palatabilidad que la festuca (Muslera et al., 1991).

Rendimiento de materia seca
Appendini (2003) observd que en la localidad La Laguna, el hibrido Festuca
arundinacea x Lolium perenne L. tuvo un comportamiento similar a las variedades
8



menos productivas de ballico perenne y pasto orchard, con un RMS de 47.50 ton ha™ en
los tres afios de estudio.

Por otro lado en el mismo estudio de Appendini (2003), pero en los campos
experimentales del INIFAP en Pabellon, Aguascalientes, los datos arrojaron que el
hibrido Festuca arundinacea x Lolium perenne L. tuvo un RMS de 56.50 ton ha™ en los
tres afos de estudio.

Luna et al., (2010) evaluaron el rendimiento, calidad y composicion botanica en
monocultivo y asociaciones algunas variedades. El experimento se llevd a cabo en
Texcoco, Estado de México. Los resultados indican que la alfalfa cv. Valenciana como
monocultivo obtuvo una biomasa total promedio en cuatro cortes de 19,384 kg MF ha™
(5,141 kg MS ha™).

Componentes de rendimiento

El festulolium es un género obtenido por cruza de rye grass y festuca buscando
combinar las caracteristicas deseables de ambas especies. Se asemeja mas al rye grass;
aporta velocidad de instalacion y mejor calidad de forraje y la festuca resistencia a la
sequia, al frio, crecimiento de verano y persistencia.

Luna et al. (2010), presenta que el RMS en el primer corte de peso seco de hoja se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos, donde el méaximo
RMS de hoja lo obtuvo el monocultivo de ballico cv. Beef Builder con 1,486 kg ha™.
Para la variable del rendimiento de tallo en el primer corte, se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos, siendo el mayor RMS de tallo con el cultivo
de canola (1,562 kg ha™*) en la asociacién con Festulolium cv. Spring Green.

Villalobos et al. (2010), hicieron una evaluacidén agronémica y nutricional del pasto
rye grass perenne tetraploide (Lolium perenne), Oreamuno, Cartago, encontraron que el
porcentaje de hoja del pasto rye grass perenne fue superior al encontrado por Andrade
(2006) para el pasto kikuyo con 32%. Asimismo, el porcentaje de tallos y material
senescente del rye grass perenne fue 43,92%, valor inferior al del pasto kikuyo que es
68%.



Velasco et al. (2005), realizd un estudio para determinar la frecuencia de corte
estacional que proporcione mayor cantidad de proteina y forraje digestible por unidad de
superficie, donde que se realizd en una pradera de ballico perenne var. Tetraploide
Americano sembrada en Montecillo, Texcoco, Estado de México. Durante el verano y
otofio el aporte a la biomasa de los componentes hojas, tallos y espigas fueron 25y 20 %
mayores (P<0.05) que el observado en invierno y primavera, respectivamente. Con
excepcion de invierno, la proporcién de hojas tendi6 a disminuir al aumentar el intervalo
entre cortes de cuatro a seis semanas. La materia seca de hojas en verano y otofio, fue 11
y 13 % mayor (P<0.05) que en invierno y primavera. Los tallos y espigas sélo fueron
abundantes en primavera, cuando ocurrio el desarrollo de los 6rganos reproductores del

pasto, particularmente al cosechar cada 6 semanas.

Calidad nutritiva

El festulolium se describe como una planta persistente, resistente el invierno y
enfermedades, con alta calidad nutricional: sin embargo, esta especie tiene menor
produccién que la festuca alta en las regiones templadas de México (Gardner et al.,
1985). Esta variedad mezcla todo: la rusticidad y resistencia de Festuca arundinacea,
con la calidad nutricional y agresividad de una ballica perenne, alta en azlcar, esta
combinacion hace que se potencie esta nueva especie, que puede destinarse a engordas e
incluso lecherias (HYKOR, 2013).

Rye Grass Anual

Caracteristicas de las plantas
El rye grass anual (Lolium multiflorum Lam), es la graminea forrajera mas facil de
implantar y una de las méas féciles de utilizar. Es nativa de Europa, Asia templada y el
Norte de Africa. Esta ampliamente distribuida a través del mundo, incluyendo Norte y
Sur de América, Europa, Nueva Zelanda y Australia. Gracias a sus cualidades ha sido la
primera en cultivarse a gran escala. Sus principales inconvenientes son ser poco perenne,
totalmente reespigante y no crecer en verano (Gillet, 1984).
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El rye grass italiano es una planta bianual, pero en ciertas condiciones de manejo
puede durar incluso varios afios. Es la graminea por excelencia para las praderas de corta
duracion, sola o asociada con el trébol violeta, obteniéndose producciones rapidamente a
partir del establecimiento. Debido a la corta duracion de las praderas de rye grass
italiano y al elevado costo de su establecimiento y cultivo, se debe de sembrar en
condiciones muy favorables para asi obtener los mejores rendimientos de esa inversion
(Muslera et al., 1991). Se asemeja al pasto rye grass perenne, excepto en que los
flosculos estan provistos de aristas y las plantas son menos persistentes, y mueren a los

2 0 3 afios de crecimiento productivo.

Hoja

Las hojas del ballico perenne estan dobladas en el nudo (en contraste a las hojas del
ballico anual, las cuales estan enrolladas). Las hojas son de 2 a 6 mm de ancho y de 5 a
15 cm de largo, son puntiagudas y volteadas (Bartels, 1996). Son brillantes y muy
flexibles. Las de los tetraploides son mas oscuras y anchas que son las de los diploides
(Gillet, 1984).

Tallo

Son largos y ligeramente surcados: en fase reproductora (es decir la mayor parte del
tiempo), el rye grass italiano tiene una vegetacion muy alta y a simple vista (Gillet,
1984). Los tallos florales estdn compuestos de nudos y entrenudos, cada nudo sostiene
una hoja, son de 30 a 100 cm de altura dependiendo de la variedad, humedad y
condiciones del lugar. El segmento superior del tallo es llamado pedunculo, estructura
que sostiene las partes florales. La base del tallo es cominmente rojiza (Heath et al.,
1985).

Espiga
La inflorescencia es una espiga de espiguillas, con dos filas solamente (Gillet, 1984).
La inflorescencia del rye perenne es una espiga de 5 a 30 cm de largo, la cual tiene de 5
a 40 espiguillas acomodadas y unidas de forma alterna directamente a lo largo del borde
11



del raquis central. Las lemas no tienen aristas en contraste con el ballico anual

(Hannaway et al., 1999).

Establecimiento de las plantas

Es una planta de facil establecimiento. Sembrada en una estacion favorable, otofio o
primavera, supera a cualquier otra graminea en velocidad de establecimiento, pudiendo,
si no hay otros factores limitantes, dar un aprovechamiento a la seis semanas de
sembrada.

La siembra puede realizarse en otofio, pero preferiblemente a principios de
septiembre o a finales de agosto, para poder obtener una buena produccion invernal. De
un forraje apetitoso, nutritivo y de gran valor estratégico en la explotacion. Comparado
con el rye grass inglés, su produccion es mayor en el otofio del establecimiento y
siempre en invierno y primavera.

La dosis de siembra es de 20 a 30 kg ha™ segin que sean variedades diploides o
tetrapoides, y de 30 a 40 kg ha™ en variedades westerword (Muslera et al., 1991). Gillet
(1988) argumenta que de 15 a 20 kg ha™ es para diploides y de 20 a 30 kg ha™ para
tetraploides.

El corte o el pastoreo se puede iniciar aproximadamente a los 70 dias después de la
siembra o cuando las plantas hayan alcanzado una altura minima de 30 cm. Se debe
evitar que las plantas espiguen ya que si esto sucede, la recuperacion sera lenta y el
siguiente corte se retrasara y en consecuencia la produccion total de forraje de la pradera
se reduce.

El pasto debe tener un periodo de recuperacion entre 28 y 32 dias. Inmediatamente
después de cada corte o pastoreo y antes del riego respectivo, se aplican 50 kg ha™ de
nitrégeno; a los 14 dias después de este riego se aplica otro riego, quedando asi dos
riegos entre cortes (INIFAP, 1998).

En el verano el crecimiento se limita por el sistema radicular superficial, y porque el
Optimo de temperaturas para su crecimiento es muy bajo (18-20° C). En esta estacion,
en la que las temperaturas son altas y las lluvias escasean, el crecimiento otofial es
también escaso, debido a que la planta ahija menos que el rye grass inglés y el rebrote es

12



menos vigoroso y denso que en este. En invierno, en cambio, crece mejor que el rye
grass inglés, aunque en algunos paises se considera sensible a las bajas temperaturas
(Muslera et al., 1991).

Después de su primer invierno, el rendimiento anual de esta especie es medio, si
consideramos su corta estacion de crecimiento: 8 a 14 ton MS ha™ en dos a cuatro
cortes. Después de su segundo invierno, los tipos que aun perviven produciran de 4 a 6

ton de MS ha™ en uno o dos cortes y sera conveniente levantarlos (Gillet, 1984).

Requerimientos climaticos y edaficos

El rye grass italiano estd adaptado a temperaturas frescas. Su Optimo estd en los
alrededores de solamente 18-20 ° C. sin embargo su comportamiento estival depende
enormemente de su edad. Es sensible a la sequia, y al menos segun la literatura
anglosajona, se considera sensible al frio (Gillet, 1984). Se desarrolla bien en suelos de
texturas medias a pesadas, con buen drenaje superficial, prosperando en suelos pobres
con un amplio rango de pH. Al igual que los demas rye grass, no tolera la sequia
(Principe, 2008). Se reporta que se adapta a un amplio rango de suelos, pero prefiere
aquellos con fertilidad media a alta; asi también que el pH 6ptimo del suelo para este
pasto es de 6 a 8 y que es mas comun donde la precipitacién anual media es debajo de
1000 mm (Spedding, 1982). Barker (1993) sefiala que el ballico perenne se desarrolla de
manera excelente en suelos fértiles con buen drenaje; sin embargo, tiene un amplio
rango de adaptabilidad al suelo. Se adapta desde suelos bien drenados hasta suelos con
pobre drenaje.

Rendimiento de materia seca
Rubio et al. (1976), reportan rendimientos invernales de ballico anual var. Oregon
en la Escuela de Agricultura y Zootecnia, Venecia, Dgo., en cinco cortes, de 2510, 1472,
2035, 2067 y 2204 kg MS ha™ respectivamente, con un rendimiento acumulado de
10,060 kg MS ha™. Los rendimientos que reportan los mismos autores, en el sitio “El
Refugio”, en cinco cortes son de 1782, 2252, 2640, 2891 y 1720 kg MS ha*
respectivamente, con un rendimiento acumulado de 11,275 kg MS ha™.
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Bravo et al. (1991), reportan rendimientos para la época de invierno de ballico anual
var. Tetraploide comdn de 1891, 2108, 1705 y 1914 en kg MS ha™ con densidades de
siembra de 10, 20, 30 y 40 kg semilla ha™ respectivamente.

Cadena et al. (2001), evaluaron el rendimiento de ballico anual vars. Abundant,
Comun y Heércules en condiciones de pastoreo, obteniendo una acumulacion de forraje

promedio por corte de 2311, 2362 y 2473 en kg MS ha™*, respectivamente por variedad.

Componentes de rendimiento

Ortiz (2008), evalu6 el comportamiento productivo de 141 genotipos durante el
invierno 2006-2007 en Chapingo, México. Los resultados mostraron que en la primera
medicion se presentd una media de 14.8 cm, para la segunda medicion de 18 cm, para la
tercera medicién 6 primer corte de 28.8 cm, para la cuarta medicion 6 segundo corte de
43.8 cm y para la quinta medicion 6 tercer corte de 47.6 cm, presentando un promedio
total en las 5 mediciones de 30.6 cm. En relacion con el nimero de tallos por planta en
cada una de las mediciones, para la primera medicion se presentdé una media con 18
tallos, para la segunda medicion de 50 tallos, para la tercera medicion de 56 tallos, para
la cuarta medicion de 158 tallos y para la quinta medicion de 183 tallos, presentando un
promedio total en las 6 mediciones de 93 tallos.

Pérez et al. (2002), realizaron un experimento para determinar el efecto de la altura
de corte en la respuesta productiva y dindmica de rebrote del ballico perenne, que llevé a
cabo en un invernadero ubicado en Montecillo, Texcoco, Estado de México. El estudio
mostrd que el mayor rendimiento se presento al cortar a alturas entre 9 y 12 cm vy el
menor a 3 cm. De febrero a abril, las mayores tasas de crecimiento se obtuvieron al
cortar entre 9 y 12 cm. Al iniciar el estudio, la densidad promedio fue de 2,497 tallos m?
y dos meses después, en el corte a 3 cm, en mayo este tratamiento tuvo la mayor
densidad (P<0.01) con 408 tallos m? y represent6 solo el 225% de la obtenida en los
otros tratamientos. Al final del estudio, la altura de corte a 6 cm presento la mas alta
densidad de tallos. En el peso de los tallos se observd que a medida en que aumento la
intensidad de corte de 15 a 3 cm, disminuyd el peso del tallo y de sus componentes
morfologicos (P<0.05).
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Luna et al. (2010), obtuvo datos donde el corte uno presenté diferencias significativas
(p<0.05) entre tratamientos en el peso seco de la hoja, donde el méximo rendimiento de
hoja lo obtuvo el monocultivo de ballico cv. Beef Builder con 1,486 kg MS ha™, para la
variable del rendimiento de tallo fue mayor el cultivo de canola 1,562 kg MS ha™ en la

asociacion con Festulolium cv. Spring Green.

Calidad nutritiva

Martinez (1982) sefiala que el ballico trasforma grandes cantidades de nitrégeno en
abundante produccion de MS con mayor eficiencia que otros forrajes de invierno. Se ha
encontrado que el rye grass contiene hasta un 78 % de digestibilidad en febrero y un 56
% en mayo.

El indice de digestibilidad de los zacates depende en gran medida de la temperatura
estacional y precipitacion. En ciertos estudios se encontrd que el rye grass contenia en
un promedio de 9 cortes, los siguientes valores: 19 % de proteina cruda, 24 % de fibra
cruda, 15% de carbohidratos solubles y un76.5% de digestibilidad.

Las caracteristicas de calidad nutritiva del rye grass en términos generales es que
posee niveles de proteina superiores a los requerimientos nutricionales de un bovino en
crecimiento, reportando rangos de un 14 y hasta un 18% P. C., con valores energeéticos
de 2.58 Mcal/kg de energia digestible y excelente fuente de caroteno.

Asimismo contiene una gran cantidad de componentes altamente degradables entre
ellos se encuentran carbohidratos.

El rye grass es un forraje que posee un nivel de proteina cruda con rangos que pueden
ir desde 14.50 hasta 18.30%; la materia seca de 23.8 a 24.30%, la fibra cruda de 21.80 a
23.80%, calcio 0.64 a 0.65%; el fosforo en 0.41%, magnesio 0.35%, la proteina
digestible hasta el 11%; energia digestible 2.58 a 2.65%, energia metabolizable 2.11 a
2.17 Mcal/kg, caroteno o Vitamina A 88.800 Ul (Church, 1987).

El ballico perenne se caracteriza por acumular altos niveles de carbohidratos no
estructurales, principalmente, en la primavera y verano. El ballico perenne puede tener
un contenido de proteina cruda similar a otras especies de gramineas de clima templado
(14-18 %), pero su digestibilidad (70%) es superior a las otras especies (Minson, 1990).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd en los campos de produccion de la
Unidad de Bovinos de Carne denominada “La Pradera”, de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, ubicada en el Ejido Palma
de la Cruz, municipio de Soledad de Graciano Sanchez, S. L. P., en el km 14.5 de la
carretera San Luis-Matehuala. Con coordenadas geograficas de 22°13°39.8” Latitud
Norte;  100°50°58.3” Latitud Oeste del Meridiano de Greenwich a 1,835 m.s.n.m.
(INEGI, 1985). EI clima se considera seco estepario frio BsKw (wi) (Garcia, 1973). La
temperatura media anual es de 17.6 °C con una minima de 7.5 °C, una méxima de 35°C

y una precipitacion pluvial media anual de promedio de 335 mm.

Material de Estudio

El material genético utilizado en la presente investigacion fueron: parcelas recién
establecidas de festuca alta, festulolium y rye grass anual con fecha de siembra del 28 de
octubre de 2010. El estudio se realizd en las praderas establecidas con el sistema de

labranza tradicional (Parte derecha de la Figura 1).
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Primera seccién Segunda seccién

Pradera original

Labranza minima (solo rastreo después de siembra)
Labranza tradicional (Barbecho-rastreo) con herbicida
Labranza tradicional (barbecho-rastreo)

Figura 1. Distribucion de tratamientos en las parcelas en las parcelas de estudio (Octubre
2010).

Labores Realizadas Para el Establecimiento de las Praderas

1. Aplicacion de riego por aspersion para todo el terreno desde el dia 14 al 17 de
octubre.

2. Barbecho del terreno el dia 20 de octubre.

3. Paso de rastra el 28 de octubre.

4. Se fertiliz6 con una dosis de 30 kg de N y 30 kg de Oxido de Fosforo (P,0s ha™') con
Urea y Superfosfato de Calcio Triple aplicandose al voleo el 28 de octubre.

5. Se realiz6 la siembra al voleo con festuca alta, festulolium y rye grass anual var.
Oregon a una densidad de 30 kg ha™, posteriormente se tap6 la semilla con un paso de
ramas tirada por un tractor el 28 de octubre.

6. Se aplicd un riego el dia el 29 de octubre para la germinacién de la semilla.

7. Se aplicé un riego el dia 8 de noviembre para ayudar a la emergencia.
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8. Se aplicaron riegos cada 20 dias en promedio hasta el establecimiento y cosecha.

9. Después de la cosecha se realizaron muestreos de rendimiento de materia seca. En el
Cuadro 1 se indican las fechas de realizacion de los cortes, desde el primero hasta el
decimosegundo, durante un ciclo de crecimiento (4 a 6 semanas, dependiendo de la
estacion del afio) para determinar curvas de crecimiento en praderas nuevas en

primavera-verano.

Trabajo en Campo

En tres franjas de las parcelas establecidas de festuca alta, festulolium y rye grass
anual (Figura 2), en otofio e invierno 2010 (29 de octubre), y con edad aproximada de 3
meses y medio, se trazaron cinco parcelas de 3 x 3 m en sitios representativos a lo largo
de cada franja de cada especie forrajera. Se les midio el rendimiento de materia seca al
inicio del experimento (28 de marzo de 2011) para conocer el rendimiento inicial.
Posteriormente se pastoreo con vacas Angus-Hereford, las mismas entraban a la parcela
por la mafiana y salian por la tarde siendo 15 unidades animal. Se pastoreo hasta dejar
una altura de 5 cm para dejarlas rebrotar y medir el rendimiento de materia de seca por
componentes morfoldgicos y la altura en fechas mencionadas en el Cuadro 1.

El muestreo se realiz6 al azar dentro de la parcela con un cuadrante de 0.5x0.5 my se
cosechd el forraje a una altura de 5 cm, haciendo el muestreo en un sitio diferente de la
parcela del forraje consumido anteriormente por el ganado.

Las muestras se pesaron en verde en una balanza digital marca tor-rey con una
precision a un 1 g, se registrd6 su peso en verde para posteriormente tomar una
submuestra de 50 g, la cual se separé en los componentes morfoldgicos hoja, tallo,
material muerto y espiga en caso de haberla, para posteriormente secarlas en una estufa

de aire forzado a 55 °C por 72 h para determinar su materia seca.
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Cuadro 1. Fechas de muestreo dentro del experimento en el afio 2011.

NUMERO DE
CICLO MUESTREO FECHA ESTACION DEL ANO DIAS DE CORTE
A CORTE
1 1 28 de Marzo Invierno 0
2 06 de Abril ) 9
2 ) Primavera
3 27 de Abril 21
4 13 de Mayo 16
3 5 20 de Mayo Primavera 7
6 25 de Mayo 5
7 03 de Junio 9
8 10 de Junio ) 16
4 ) Primavera
9 17 de Junio 6
10 25 de Junio 8
11 14 de Julio 19
5 Verano
12 10 de Agosto 28
35
E
E 30
c
2 25
S
:g- 20 e Prec. (Mmm)
g 15 T . Max.
G T. Min.
e 10
7 =T, Med.
@
35
o
Eo -
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P EFEE TE Y P @
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Figura 2. Datos mensuales de precipitacion pluvial y temperaturas maximas, medias y
minimas de la region de estudio, durante el periodo experimental. Fuente.
Red Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatoldgicas.
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La Figura 2 muestra las temperaturas y precipitacion de los meses cuando se realizo el
experimento. Los meses de diciembre, enero y febrero son los que presentaron menor
temperatura en el afio con 0.04 °C, en cambio en los meses de abril, mayo y junio se
Ilegd a una temperatura maxima de 32.63 °C. La precipitacion maxima fue en el mes de

junio con 27.1 mm.

Variables Evaluadas

Rendimiento de materia seca acumulada (RMSA, kg ha)

Se hicieron muestreos en un area de 0.5x 0.5 m cortando las plantas a 5 cm de altura
al ras del suelo, se pes6 en una balanza digital con aproximacién a 1 g y se registr6 su
peso en verde, posteriormente se tomd una submuestra de 50 g y se colocaran en una
bolsa de papel estraza y se llevaran a la estufa a 55°C por 72 h para determinar la
materia seca.

Rendimiento de materia seca de hoja (RMSH, kg/ha™)

En cada cosecha de la muestra obtenida se tomé una submuestra de 0.5x0.5 m, de la
cual se separaron las hojas y se pesaron en una balanza Ohaus CS200 con aproximacién
a 0.1 g, para registrar su peso en verde, posteriormente se llevd a la estufa a 55°C por 72
h para determinar la materia seca.

Rendimiento de materia seca de tallo (RMST, kg/ha™)

En cada cosecha de la muestra obtenida se tomé una submuestra de 0.5x0.5 m, de la
cual se separaron los tallos y se pesaron en una balanza Ohaus CS200 con aproximacion
a 0.1 g para registrar su peso en verde, posteriormente se llevo a la estufa a 55°C por 72
h para determinar la materia seca.

Rendimiento de materia seca de espigas (RMSES, kg/ha™)

En cada cosecha de la muestra obtenida se tomé una submuestra de 0.5x0.5 m, de la
cual se separ0 las espigas, las cuales se pesaron en una balanza Ohaus CS200 con
aproximacion a 0.1 g para registrar su peso en verde, posteriormente se llevo a la estufa
a 55°C por 72 h para determinar la materia seca.

Rendimiento de materia seca de material muerto (RMSMM, kg/ha™)
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En cada cosecha de la muestra obtenida se tomo una submuestra de 0.5x0.5 m, de la
cual se separ0 el material muerto y se pesaron en una balanza Ohaus CS200 con
aproximacion a 0.1 g para registrar su peso en verde, posteriormente se llevo a la estufa
a 55°C por 72 h para determinar la materia seca.

Altura de planta (AP, cm)

En cada cuadrante de muestreo se midié la altura promedio del dosel del forraje
desde la base del tallo a ras del suelo hasta la parte superior de la espiga o inflorescencia.

Disponibilidad de forraje (DF, kg MS)

Los rendimientos de materia seca obtenidos en los diferentes cortes por especie, se
graficaron a través de los meses del afio, para conocer la curva de crecimiento y

disponibilidad de forraje y se enlaz6 con la gréafica de temperatura y precipitacion.

Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado en el presente trabajo de investigacion, fue
completamente al azar con cinco repeticiones para cada genotipo.

Para el analisis de las variables estudiadas se utilizd un disefio experimental
completamente al azar. El andlisis estadistico que se utilizo fue el paquete estadistico
SAS Ver. 9.1. Para las variables que mostraron diferencias significativas se realiz6 una

prueba de comparacion de medias mediante la prueba de Tukey al 0.05.

Yij = u + Ti + Eij

Donde:

Yij = valor de la variable de respuesta

1 = media general

Ti = efecto del tratamiento (Especie de pasto)

Eij = error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer Corte Después del Establecimiento

La variable altura mostro diferencias significativas entre los genotipos estudiados
(Cuadro 2), donde se observé que el mayor valor fue para el rye grass anual con 17 cm.

El rendimiento de materia verde (RMV) al primer corte después del establecimiento
no mostrd diferencias significativas (Cuadro 2), tomando como referencia la media
general de 7,669 kg de MV ha, numéricamente el mayor valor fue para el rye grass
anual.

El rendimiento de materia seca total (RMSTOTAL) también mostré diferencias
significativas entre los genotipos evaluados, donde el mismo rye grass anual mostro el
valor mayor con 2,263 kg de MS ha™, a éste le sigui¢ la festuca con 1,533 kg de MS ha™
(Cuadro 2 y Figura 3).

En cuanto a los componentes morfolégicos también se observaron diferencias
significativas para el rendimiento de materia seca en tallo (RMST) y el rendimiento de
materia seca en hoja (RMSH) mostrando el rye grass anual la mayor cantidad de hoja
(1,778 kg/ha) y tallo (440 kg/ha). La presencia de espiga fue insignificante ya que los
genotipos se cosecharon cuando iniciaba la floracion.

Estos resultados son mayores a los que reportd el INTA (2011), ya que en el primer
corte reportaron un RMS de 1,239 kg ha, y una altura de 31 cm: sin embargo, la altura
fue menor a la que obtuvo el INTA en esta investigacion, al igual que para la altura que
obtuvo Ortiz (2008) para 141 genotipos forrajeros de invierno (28.8 cm).

En otro pasto de clima calido, Rojas et al. (2011), observaron que el Mulato
(Brachiaria ruziziensis x B. brizantha) mostré6 una altura mayor con 42 cm una
produccién semejante de tallos (457 kg MS ha™) y un menor RMSTOTAL (1,125 kg
MS ha™). En cambio Luna et al., (2010) obtuvieron una biomasa total en materia seca
para fueron Festulolium cv. Spring Green en monocultivo con 1,558 kg MS ha™ en
clima templado, valor mas alto a la de esta investigacion que fue de 1,032 kg MS ha™.

Por otra parte, Rubio et al. (1976), reportan rendimientos invernales de ballico anual
var. Oregon en La Comarca Lagunera para el primer corte de 2,510 y 1,782 kg MS ha™.
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En lo que respecta al contenido de hoja de Luna et al. (2010), observaron que el
RMSH en el primer corte fue de 1,486 kg MS ha™ para el monocultivo Ballico cv. Beef

Builder, rendimiento menor a la de esta investigacion.

Cuadro 2. Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia verde y seca y sus
componentes morfolégicos de tres genotipos de pastos en una region
semiarida en el primer corte después de la siembra.

GENOTIPO AP RMV RMSTOTAL RMSH RMST RMSMM RMSES
Festuca 11 b 5578 a 1533 ab 1161 ab 183 b 176 a 12 a
Festulolium 9b 4785 a 1032 b 906 b 66 Db 50 a 9 a
Rye Grass Anual 17 a 7669 a 2263 a 1778 a 440 a 45 a 0a
Media 12.2 6010 1609 1282 230 90 7
DMS 4.19 4120 998 804 244 139 34

*abc.. Letras diferentes en la misma columna significan diferencias significativas. AP= Altura de la planta (cm),
RMV=Rendimiento de materia verde (kg Ms ha™*), RMSTOTAL=Rendimiento de materia seca total que incluye todos
los componentes morfolégicos (kg Ms hal), RMSH=Rendimiento de materia seca de hoja (kg Ms hal),
RMST=Rendimiento de materia seca de tallo (kg Ms ha™), RMSMM=Rendimiento de materia seca de material

muerto (kg Ms ha*), RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga (kg Ms ha™).
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Figura 3. Crecimiento inicial de tres especies forrajeras del clima templado en una
regién semiarida en estacion de invierno.
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Segundo Corte Después del Establecimiento

La variable altura mostro6 diferencias significativas entre genotipos (Cuadro 3), donde
el rye grass anual mostro la mayor altura con 12 cm, seguido de la festuca con 10 cm.
Estos datos son menores a los de Ortiz (2008) para 141 genotipos forrajeros de invierno
(43.8 cm).

Para las deméas variables de RMV, RMSTOTAL, RMSH, RMST, RMSMM y
RMSES no se observaron diferencias significativas, pero cabe destacar que
numéricamente el rye grass anual mostro los valores mayores al ser superiores a la
media, excepto para el RMSTOTAL que fue de 694 kg MS ha™ para el festulolium y
657 kg MS ha para el rye grass anual.

Como se observa en la Figura 4, el festulolium y el rye grass anual, graficamente
mostraron mayor rendimiento en todos los componentes y la materia seca total. El rye
grass anual produjo la mayor cantidad de tallo, aspecto que cambia un poco a lo
mostrado en el primer corte que fue después de la siembra (primer aprovechamiento).

En este segundo corte que fue a los 30 dias después de la primera cosecha con
animales, el festulolium destaco en rendimiento al igual que el rye grass.

Los rendimientos de este trabajo de investigacion fueron mucho menores a los
reportados por Becker et al., (2010) para festuca en tres periodos de crecimiento con
14,392 kg ha™* para la variedad Maximize y 7,685 kg MS ha™ para la variedad Flecha.

En cuanto a RMSH los datos de esta investigacion, fueron menores a las obtenidas
por Lunaetal., (2010) para Ballico cv. Beef Builder con 1,486 kg MS ha™.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia verde y seca y sus
componentes morfolégicos de tres genotipos de pastos en una region
semiarida en el segundo corte después de la siembra.

GENOTIPO ALTURA RMV RMSTOTAL RMSH RMST RMSMM RMSES
Festuca 10 a 1824 a 576 a 242 a 21 a 306 a 7 a
Festulolium 8 b 2384 a 694 a 303 a 37 a 350 a 2 a
Rye Grass Anual 12 a 2240 a 657 a 305 a 67 a 350 a 9a
Media 10.36 2149 643 283 42 310 6
DMS 1.85 1558 609 170 46 508 8

*abc.. Letras diferentes en la misma columna significan diferencias significativas. AP= Altura de la planta (cm),
RMV=Rendimiento de materia verde (kg Ms ha™*), RMSTOTAL=Rendimiento de materia seca total que incluye todos
los componentes morfolégicos (kg Ms hal), RMSH=Rendimiento de materia seca de hoja (kg Ms ha),
RMST=Rendimiento de materia seca de tallo (kg Ms ha™), RMSMM=Rendimiento de materia seca de material
muerto (kg Ms ha*), RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga (kg Ms ha™).
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Figura 4. Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en una region
semiarida en estacion de primavera.
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Tercer Corte Después del Establecimiento

La variable altura mostr6 diferencias significativas entre genotipos (Cuadro 4),
teniendo la mayor altura la festuca con 11 cm, dato muy inferior al obtenido por el INTA
(2011) con 33 cm de altura.

Al igual las demés variables el RMV, RMSTOTAL, RMSH, RMSMM, mostraron
diferencias significativas teniendo mayores rendimientos el rye grass anual, inclusive
valores mayores a la media.

Las variables de RMST y RMSES no tuvieron diferencias significativas, aunque
numericamente para la variable RMST la festuca mostrd el mayor valor con 26 kg de
MS ha y fue superior a la media.

En este tercer corte es factible observar (Figura 5) que el rye grass anual mostré un
mayor crecimiento a los demas pastos evaluados. Datos muy inferiores a los observados
por el INTA (2011), ya que su RMS al tercer corte para festuca fue de 4,228 kg ha™. Y
son menores a los de Rubio et al., (1976) quienes reportan rendimientos invernales de

ballico anual var. Oregén de 2,035 y 2,640 kg MS/ha™ para dos sitios.

Cuadro 4. Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia verde y seca y sus
componentes morfolégicos de tres genotipos de pastos en una regién
semiarida en el tercer corte después de la siembra.

GENOTIPO ALTURA RMV RMSTOTAL RMSH RMST RMSMM RMSES

Festuca 11 a 664 b 94 b 48 b 26 a 16 b 7 a
Festulolium 7 ab 817 ab 144 b 95 ab 12 a 34 b 1a
Rye Grass Anual 6 b 1013 a 267 a 122 a 15 a 120 a 9a
Media 8.4 831 169 88 18 56 6
DMS 4.20 309 109 63 27 64 26

*abc.. Letras diferentes en la misma columna significan diferencias significativas. AP= Altura de la planta (cm),
RMV=Rendimiento de materia verde (kg Ms ha™*), RMSTOTAL=Rendimiento de materia seca total que incluye todos
los componentes morfolégicos (kg Ms ha'), RMSH=Rendimiento de materia seca de hoja (kg Ms ha?),
RMST=Rendimiento de materia seca de tallo (kg Ms hal), RMSMM=Rendimiento de materia seca de material
muerto (kg Ms ha*), RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga (kg Ms ha™).
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Figura 5. Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en una region
semiarida en estacion de primavera.

Cuarto Corte Después del Establecimiento

En este cuarto corte todas las variables mostraron diferencias significativas (Cuadro
5), el rye grass obtuvo mayores valores en las variables de la ALTURA, RMST y
RMSES, con valores 17 cm, 60 kg MS ha' y 108 kg MS ha’ (Cuadro 4),
respectivamente.

La festuca mostr6 los mayores valores en las variables RMV, RMSTOTAL vy
RMSMM, con 912, 439 y 216 kg MS ha™, respectivamente. El mayor rendimiento de
materia seca en la hoja la obtuvo el festulolium con 248 kg ha™.

Cabe destacar que en este corte sobresalié en mayor crecimiento (Figura 6), debido
principalmente a la acumulacion de material muerto en la parte inferior de las plantas;
por mayor muerte de hojas, que bien pudieran deberse a una enfermedad del pasto.

Los datos aqui mostrados son inferiores a los reportados por Rubio et al., (1976)
quienes observaron rendimientos invernales de ballico anual var. Oregdn de 2067 y 2891
kg MS ha en dos sitios.

La mayor presencia de espiga del rye grass anual concuerda con lo mencionado por
INIFAP (1998), al mencionar que si las plantas espigan al siguiente corte se vera

afectado el RMS del pasto ya que su recuperacion serd lenta, lo cual paso en el corte
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anterior, que se dejo que las plantas espigaran, y en este corte disminuyd el rendimiento

del rye grass anual con respecto a los cortes anteriores.

Cuadro 5. Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia verde y seca y sus
componentes morfologicos de tres genotipos de pastos en una region
semiérida en el cuarto corte después de la siembra.

GENOTIPO ALTURA RMV RMSTOTAL RMSH RMST RMSMM RMSES
Festuca 8 b 912 a 430 a 183 a 17 b 216 a 13 b
Festulolium 9b 832 a 324 b 248 a 12 b 55 b 8 b
Rye Grass Anual 17 a 552 b 316 b 78 b 60 a 68 b 108 a
Media 11.93 765 356 169 30 113 43
DMS 2.72 250 71 95 35 74 35

*abc.. Letras diferentes en la misma columna significan diferencias significativas. AP= Altura de la planta (cm),

RMV=Rendimiento de materia verde (kg Ms ha™), RMSTOTAL=Rendimiento de materia seca total que incluye todos

los componentes morfolégicos (kg Ms hal), RMSH=Rendimiento de materia seca de hoja (kg Ms hal),

RMST=Rendimiento de materia seca de tallo (kg Ms ha), RMSMM=Rendimiento de materia seca de material

muerto (kg Ms ha'), RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga (kg Ms ha™).
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Figura 6. Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en una region
semiarida en estacion de primavera-verano.
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Quinto Corte Después del Establecimiento

La ALTURA, RMV, RMST, RMSMM y RMSES mostraron diferencias
significativas entre los genotipos evaluados (Cuadro 6), donde el rye grass anual mostro
los mayores rendimientos, excepto para MM donde fue la festuca con el mayor valor.

En este corte los RMS fueron menores a los obtenidos por Rubio et al., (1976)
quienes reportan rendimientos invernales de ballico anual var. Oregon de 2,204 y 1720
kg MS ha™.

Si sumamos los rendimientos de los cinco cortes de los seis meses de evaluacion en
este trabajo de investigacion, se puede observar que los rendimientos son mucho
menores a los obtenidos por Appendini (2003) quienes evaluaron especies de gramineas
de clima templado para regiones semicalidas y templadas de Matamoros, Coahuila. En
este experimento todas las variedades de festuca alta tuvieron altos RMS con 72.98 ton
MS ha y el rye grass perenne un rendimiento de 47.50 ton ha™ por afio de produccion,
en tres afos de estudio. De igual forma Rubio Rubio et al., (1976), obtuvieron valores
mayores en cinco cortes acumulados de 10,060 y 11,275 kg MS ha™.

En este corte cinco los RMSTOTAL se muestran equilibrados entre la festuca y el rye
grass anual (Figura 6), con la diferencia que la festuca muestra mayor cantidad de hoja 'y
material muerto.

Lo anterior, se debe a que ya este crecimiento se dié en pleno verano, y con algunas
deficiencias de humedad; donde el rye grass anual tendi6 a elongar el tallo, producir
poca hoja y a espigar. Estos aspectos coinciden con lo que menciona Muslera et al.
(1991), que en verano la festuca es la graminea de clima templado que mejor crece en
zonas calurosas, pues su éptimo térmico esta por encima del rye grass, y del dactilo, a la
gue supera en produccion en esta época cuando dispone de agua. Sus principales
inconvenientes son ser de poca duracion, totalmente reespigante y no crecer en verano
(Gillet, 1984).
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Cuadro 6. Comparacion de medias de altura, rendimiento de materia verde y seca y sus
componentes morfolégicos de tres genotipos de pastos en una region
semiarida en el quinto corte después de la siembra.

GENOTIPO ALTURA RMV RMSTOTAL RMSH RMST RMSMM RMSES
Festuca 9b 700 a 255 a 188 a 7b 58 a 0b
Festulolium 6 b 344 b 149 a 121 a 6 b 21 a 0b
Rye Grass Anual 23 a 712 a 255 a 58 a 53 a 19 a 23 a
Media 13.33 585 186 122 22 33

DMS 7.45 322 149 151 23 46 4

*abc.. Letras diferentes en la misma columna significan diferencias significativas. AP= Altura de la planta (cm),
RMV=Rendimiento de materia verde (kg Ms ha™*), RMSTOTAL=Rendimiento de materia seca total que incluye todos
los componentes morfolégicos (kg Ms hal), RMSH=Rendimiento de materia seca de hoja (kg Ms ha),
RMST=Rendimiento de materia seca de tallo (kg Ms ha™), RMSMM=Rendimiento de materia seca de material
muerto (kg Ms ha*), RMSES=Rendimiento de materia seca de espiga (kg Ms ha™).
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Figura 7. Crecimiento de tres especies forrajeras del clima templado en una region
semiarida en estacion de verano.
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Curva de Crecimiento y Disponibilidad de Forraje

La curva de crecimiento y la disponibilidad del forraje verde y materia seca de los
pastos estudiados se muestran en la Figura 8 y 9. En ellas, es factible observar que los
mayores rendimientos o disponibilidad de forraje fue en el primer corte que se di
después del establecimiento y este se fue en la época de invierno (Figura 2) cuando las
condiciones fueron dptimas para las tres especies por ser de clima templado y sobre todo
de crecimiento invernal.

Estos aspectos coinciden con Hannaway et al., 1999, quienes mencionan que es una
graminea perenne amacollada de clima templado, nativo de Europa y norte de Africa.
Soporta el frio, el calor, la sequia asi como el exceso de agua. Pero solo desarrolla su
potencial en tierras ricas y profundas (Gillet, 1984).

Hannaway et al. (1999) mencionan que la festuca alta se adapta principalmente a
regiones templadas y en menor grado a regiones calidas con temperaturas medias
anuales entre 10 y 21 °C, pero donde la temperatura del mes mas caliente sea menor de
32 °C.

En el caso de praderas de esta especie en condiciones de temporal, se requieren
localidades con una precipitacion pluvial mayor de 600 mm al afio. Semillas Correa
(2010), menciona que el festulolium en lugares con inviernos regulares a fuertes, es
donde este pasto se desarrolla muy bien debido a su requerimiento de horas frio que lo
hace altamente rendidor, muy palatable y alto en contenido de proteina.

Gillet (1984) menciona que el rye grass italiano esta adaptado a temperaturas frescas.
Su 6ptimo esta en los alrededores de solamente 18-20 ° C. sin embargo su
comportamiento estival depende enormemente de su edad. Es sensible a la sequia
(Gillet, 1984).

Lo anterior demuestra que una vez que las temperaturas son altas y con poca
humedad, los rendimientos disminuyen, como se observa en la Figura 8 y 9. Por efecto
de esas altas temperaturas y poca humedad, el festulolium aumenté su rendimiento en el
segundo corte y en los siguientes ciclos o cortes destaco la festuca, al soportar mas la

sequia y el rye grass se afectd por necesitar mas humedad.
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Figura 8. Rendimiento de Materia Verde de tres especies forrajeras del clima templado
en una region semiarida en la duracion del experimento.
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Figura 9. Rendimiento de Materia seca total de tres especies forrajeras del clima
templado en una region semidrida en la duracion del experimento.
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CONCLUSIONES

Existio una respuesta diferencial de las especies de gramineas de clima templado
evaluadas en una region semiarida.

El rye grass anual tuvo mayor produccion de forraje y una produccion de materia
seca al sumar el total de los ciclos de crecimiento influenciado por el rendimiento del
primer corte.

La festuca mostro una mejor adaptacion en cada corte que las otras especies ya
que presento un mayor rendimiento en condiciones de deficiencia de humedad y alta
temperatura.

El festulolium mostré menor produccion de materia seca que la festuca alta y el rye
grass anual en una region semiarida de México.

La curva de crecimiento de los forrajes y la disponibilidad de materia seca se ven
afectadas por la baja humedad y la presencia de temperaturas altas.

En la estacidn de invierno se mostro la mayor produccion de materia seca de las tres

especies forrajeras estudiadas.
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