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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar el
rendimiento (t MS ha afio') y porcentaje de
proteina cruda (calidad nutritiva) del pasto King
grass (KNG) y los clones Cubanos OM-22 y
CT-115, fertilizadas con dos fuentes nitrogena-
das. Las parcelas se establecieron con varetas
de material vegetativo de 25 cm de largo con
dos a tres yemas en surcos a 10 cm de profun-
didad. El marco de siembra fue de 0.5 m entre
plantas y 1.0 m entre hileras con orientacion de
Este a Oeste. Se utilizé6 Urea y Agua Residual
Porcina (ARP) como fuentes de nitrogeno (N) a
dosis de 300 Kg de N ha' afio'. Se encontré di-
ferencia significativa (p<0.05) en produccion de
materia seca (MS) entre las tres variedades de
forraje, el mayor rendimiento fue para el OM-
22 con 155 y 160 t MS ha afio™ con el uso
de Urea y ARP, respectivamente. Se observo la
misma tendencia con KNG con rendimiento de
131 a 140 t de MS ha™ afio™. Las variedades
OM-22, CT-115 y KNG fueron diferentes esta-
disticamente (p<0.05) al tratamiento testigo. No
se observo efecto en la composicion quimica
por la aplicacion de N. Se obtuvieron valores

*Autor Corresponsal:

entre 8 y 12 % de proteina cruda (PC) en los
tres ecotipos. Se concluye que la fertilizacion
con las dos fuentes nitrogenadas (Urea y ARP)
mejora la produccion de forraje en los tres eco-
tipos evaluados.

Palabras clave: Forraje, Clon, Abonado, Fo-
rraje de corte.

Abstract

The aim of this research work was to
evaluate the yield (t ha™ yr') and percentage of
crude protein (nutritional quality) of King grass
pasture (KNG) and Cuban clones OM-22 and
CT-115, fertilized with two nitrogen sources. The
plots were established with braces of vegetative
material of 0.25 m length with two to three buds
in rows to 0.10 m deep. The planting frame was
0.5 m between plants and 1.0 m between rows
facing east-west.Urea and swine waste water
(SW) were used as sources of nitrogen (N) at
a dose of 300 kg N ha' yr'. There was signi-
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ficant difference (p<0.05) in dry matter (DM)
production between three varieties of fodder,
the best performance was for the OM-22 with
155 and 160 t ha”' yr' with the use of Urea and
SW, respectively. The same trend was observed
with KNG with a yield of 131-140 t DM ha' yr.
Varieties OM-22, CT-115 and KNG were statisti-
cally different (p<0.05) to the control treatment.
There was no effect on chemical composition
by applying N. Values were between 8 and 12%
crude protein (CP) in the three ecotypes. It was
concluded that fertilization with both nitrogen
sources (Urea and SW) improves forage pro-
duction of the threeevaluated ecotypes.

Key words: Forage, Clones, Abound, Cut forage

Introduccion

Los pastos y forrajes constituyen la
base para la alimentacion de rumiantes en el
trépico, la estacionalidad afecta su calidad y ren-
dimiento (Enriquez et al., 1999). La produccion
continua de forraje es de vital importancia para
satisfacer las necesidades de consumo de mate-
ria seca en los rumiantes. Los recursos genéticos
forrajeros contribuyen de manera importante al
equilibrio ecolégico y productivo de los ecosiste-
mas naturales e inducidos, sin embargo, en la ga-
naderia actual es muy comun depender de con-
tadas especies forrajeras, sin optar por explorar
el potencial genético de otras opciones forrajeras
como son las nuevas variedades de forrajes de
corte que satisfacen estos requerimientos (Me-
Iéndez, 2000), como los pastos OM-22, CT-115,
CT-169, Gigante, Camerun y otros, que se gene-
raron a partir de cruces genéticos de Pennisetum
variedad King grass (KNG) (Martinez et al., 1996;
Hertentains et al., 2005). Las variedades OM-22
y CT-115 producen abundante follaje para corte
(Herrera et al., 2002; Couoh, 2008), entre 40y 120
t MV ha' afio”! (Pizarro, 2001). Como la mayoria
de las plantas forrajeras requieren suelos fértiles,
la aplicacion de dosis altas de nitrdgeno mejora la
tasa de crecimiento (Quero et al., 2007); Vazquez
et al., (2009) con la aplicacién de 300 kg N ha' in-
crementaron la produccion de Pennisetum purpu-
reum Schaum hasta en 65 %. Faria et al., (1997)
mejoraron el rendimiento P, purpureum cv. Mott de
13 a 23 t ha™' de materia seca (MS) aplicando 300

kg N ha' afio”'. Cerdas y Vallejos (2010) observa-
ron respuesta lineal del pasto Camerun al incre-
mento de la dosis de nitrégeno pero con reducida
eficiencia de utilizacién. Todas estas variedades
de forrajes de corte presentan ventajas morfol6-
gicas Yy fisioldgicas, que las hacen deseables en
condiciones edafologicas y ambientales especi-
ficas, por lo que se requiere su caracterizacion
inicial previa a su utilizacién en cada regién pro-
ductora. En México, en el estado de Yucatan, han
sido introducidas nuevas variedades mejoradas
de forrajes de corte como: OM-22, CT-115, KNG
pero sin estudios sistematicos y concluyentes que
fundamenten el uso (Marquez et al., 2007; Faria
etal., 1997). El objetivo de este trabajo fue evaluar
los forrajes OM-22, CT-115, KNG fertilizados con
Urea o Agua residual porcina (ARP).

Materiales y Métodos

El trabajo se realizé durante un afio en el
area pecuaria del Instituto Tecnoldgico de Tizimin,
en la zona oriente de Yucatan, México. La zona
cuenta con clima calido subhumedo con lluvias en
verano (Aw,); precipitacion pluvial media anual de
1056 mm, distribuida en los meses de junio a no-
viembre y temperatura media anual de 24.7 °C y
una altura de 15 msnm (Garcia, 1981). Los suelos
de esta zona son calcareos y poco profundos (Li-
tosol) con pH que fluctua de 7 a 8 (Duch, 1988).

Se utilizé un disefio experimental com-
pletamente al azar, en un arreglo factorial de 3 x
3 donde el nivel A es la variedad de P, purpureum
(OM-22, CT-115 y KNG) y el nivel B la fuente de
nitrégeno (sin N, Agua Residual Porcina y Urea),
para obtener nueve tratamientos con cuatro répli-
cas cada uno: T1) Clon Cuba OM-22 sin N; T2)
Clon Cuba CT-115 sin N; T3) King grass sin N;
T4) Clon Cuba OM-22 con ARP; T5) Clon Cuba
CT-115 con ARP; T6) King grass con ARP; T7)
Clon Cuba OM-22 con Urea; T8) Clon Cuba CT-
115 con Urea y T9) King grass con Urea. Las va-
riables que se evaluaron fueron: el rendimiento
de MS, componentes forrajeros, nimero de tallos
por macollo y contenido de proteina cruda (PC).

Las tres variedades de Pennisetum
se establecieron mediante material vegetati-
vo con dos a tres yemas (nudos), en surcos a
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10 cm de profundidad, con varetas de 25 cm de
longitud, previas analisis de suelo y agua, que
dio como resultado un suelo cambisol con una
textura areno-arcilloso, un pH de 6.7, una fertili-
dad media con 3 % de materia organica y agua
adecuada para el riego. La densidad de siembra
fue de 0.5 m entre plantas y 1 m entre hileras con
orientacion de Este a Oeste. Se aplicaron riegos
planificados de acuerdo al desarrollo vegetativo
y se tuvo control estricto de las malezas, plagas
y enfermedades comunes en la region.

La aplicacion de urea y ARP, se rea-
liz6 a partir del corte de uniformizacion y des-
pués de cada corte, ambas fuentes nitrogena-
das se aplicaron mediante riego normal, en el
caso del ARP, con una manguera de 1.5 pulga-
das de diametro, impulsandola desde la laguna
de tratamiento al area experimental por medio
de una bomba sumergible para sdlidos de 1
HP de potencia, marca Barnes. Se utilizaron
300 kg de N ha', dividida en seis aplicaciones.
Se determind el contenido de N del ARP por el
método Kjeldahl (AOAC, 1995) para calcular la
cantidad de liquido a aplicar por parcela.

Se utilizaron treinta y seis parcelas
experimentales de 5 x 5 m (25 m?) con area
util de 9 m2. Los cortes se realizaron a 0.10 m
de suelo cada 60 dias y al momento del corte
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se peso la biomasa en verde, posteriormente
se obtuvo una muestra de 1000 g y se some-
tio a secado durante 48 horas a 55 °C en una
estufa de aire forzado para determinar el ren-
dimiento en base seca. Las muestras secas se
procesaron a través de un molino tipo Willey
con criba de 1 mm, para posteriormente deter-
minar el contenido de PC a través del método
de Kjeldhal (AOAC, 1995).

Los resultados se sometieron a un ana-
lisis de varianza ANOVA y a una comparacion de
medias por el método de Tukey utilizando el pro-
grama estadistico Statistix (SX) version 4.0.

Resultados y Discusion

Las tres variedades de Pennisetum
estudiadas, CT-115, OM-22 y KNG, mostra-
ron diferencias significativas (p<0.05), en-
contrandose mayor rendimiento para OM-22
con 155y 160 t MS ha™ afio”’ con el uso de
Urea y ARP, respectivamente, a dosis de
300 kg de N ha' afio' (Tabla 1, Figura 1).
No se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) en la interaccién entre los niveles
de A dentro de B y viceversa en el rendimien-
to de MS, componentes forrajeros, numero
de tallos por macollo y contenido de PC.

Tabla 1.
Produccion forrajera de los Clones Cuba OM-22, CT-115 y KNG con diferentes
fuentes del fertilizante nitrogenado (t MS ha afio™).

Variedades

Fertilizacion

Rendimiento

Sin fertilizante 112.83°

OM-22 Urea 155.03 °
ARP 160.30 °

Sin fertilizante 80.36 ©

CT-115 Urea 90.16 ©
ARP 95.26 P©
Sin fertilizante 102.73 P
KNG Urea 131.86 @
ARP 140.00 @

ARP: Agua residual porcina

Valores con diferente literal en la misma columna son significativamente diferentes (p<0.05).
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Figura 1. Produccién forrajera de los Clones Cuba OM-22, CT-115 y KNG con

diferentes fuentes del fertilizante nitrogenado (t MS ha™ aio™).
SF: Sin fertilizar. ARP: Agua residual porcina.

La produccion de biomasa observada
es similar a lo encontrado en un estudio realiza-
do con 16 lineas de P. purpureum en el cual se
aplicaron 160 kg de N ha' afio™!, obteniéndose
rendimientos promedio de las 16 variedades de
146 t MS ha' afo, donde los investigadores
pudieron observar la variacion que se presenta
dentro de las variedades de P. purpureum, inde-
pendiente del uso de N (Zang et al., 2010). Her-
tentains et al., (2005) concluyen que el aporte de
N recomendado para esta especie es de 275 kg
ha™' afio™' para mantener una produccion forrajera
adecuada, especialmente en suelos deficientes
de este macroelemento (Pizarro, 2001); esto evi-
dencia la importancia de proveer este nutriente,
ya que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos fertilizados y el testigo; para los culti-

vares OM-22, CT-115 y KNG no se encontro dife-
rencia entre fuentes de N (Urea o ARP). Faria et
al., (1997) con P. purpureum cv N-75 Mott, encon-
traron mejor rendimiento aplicando 300 kg N ha™
y Améndola et al., (2011) observaron el mismo
comportamiento en maiz, en el cual se incremen-
ta el rendimiento forrajero al aumentar las dosis
de N de 0 hasta 200 kg N ha”', el cual es menor
a la dosis aplicada en este estudio, pero puntua-
lizan la necesidad del uso de N para mejorar la
produccién como a su vez corroboran Neves et
al., (2011) al reportar que los pastos incrementan
la produccion de biomasa con la aplicacion de N.
Se observa que al aplicar las dos fuentes de ni-
trégeno, se incrementa la produccion forrajera en
los tres ecotipos estudiados, observandose mejor
comportamiento en OM-22 y KNG (Tabla 2).

Tabla 2.
Produccion forrajera (t MS ha' afo') de tres variedades de Pennisetum purpu-
reum con diferentes fuentes del fertilizante nitrogenado.

Fertilizacion (300 kg N ha afio™)

Ecotipo SF ARP Urea

OM-22 112.83° 160.30° 155.03"

CT-115 80.36° 95.26° 90.16°
KNG 102.73° 139.93° 131.86°

ARP: Agua residual porcina; SF: Sin fertilizar.

abe Valores con literales diferentes en una misma fila son significativamente diferentes (p<0.05).
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En base a estos resultados se observa
mejor comportamiento del Ecotipo OM-22, coinci-
diendo con lo obtenido por otros autores (Martinez
et al., 1986; Herrera y Ramos, 1990; Martinez,
2010). No obstante, una desventaja de su elegibi-
lidad como forraje es su pobre contenido proteico,
situacion que se puede optimizar asociando su
cultivo con leguminosas, ya que su valor nutricio-
nal es mayor (Espinoza et al., 2001). En estudio
similar con la variedad Maralfalfa se encontré poca
respuesta a la aplicacion de nitrégeno, con rendi-
mientos de 20.2, 27.8, 33.9y 37.04 t MS ha' cuan-
do se aplicd dosis de 0, 150, 300 y 450 kg de N ha™’
afo? (Pachamama y Paladines, 2007), esto es
contrario a lo encontrado en el presente estudio.

La relacién hoja-tallo (H:T) fue superior
en OM-22, seguida de KNG y por ultimo por CT-
115 (Tabla 3) e independientemente de la fuente
de nitrogeno aplicada (p<0.05). La relacion H:T
es baja debido posiblemente a la edad de cor-
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te, manejo agronémico y época del afio (Stobb,
1975; Funes et al., 1980; Enriquez, 1999). Fa-
ria et al., (1997) reportan mayor relaciéon H:T a
los 45 dias de rebrote, sin observar afectos del
nivel de fertilizacion. Otro factor que condiciona
la baja relacién H:T es la limitada respuesta al N
aplicado sobre el nimero de hojas por tallo, pero
si sobre el incremento en el tamafo de la hoja
(Faria, 1985), esto estimula el crecimiento de la
planta y por lo tanto mayor produccion de tallos,
lo cual es explicado debido a que mas del 90 %
de la MS de las plantas es directamente originado
por la fotosintesis a través de la asimilacion de
carbono (Robson et al., 1988). Dean y Clavero
(1992) encontraron una mayor relacion H:T en P,
purpureum cv. Mott comparado al presente traba-
jo con valor de 1.38 a los 60 dias. Similarmente,
Pachamama y Paladines (2007) no observaron
efecto en la relacion H:T cuando aplicaron 270 kg
de N ha' afio en maralfalfa (P. purpureum), lo
cual concuerda con el presente trabajo.

Tabla 3.
Relacién hoja-tallo de tres variedades de Pennisetum purpureum sin fertilizar y
fertilizadas con dos fuentes nitrogenadas.

Ecotipo SF UREA ARP
KNG 0.52° 0.54° 0.55°
OM-22 0.62° 0.63° 0.64°
CT-115 0.37°¢ 0.38°¢ 0.38°

ARP: Agua residual porcina; SF: Sin fertilizar.

abe Valores con literales diferentes en una misma fila son significativamente diferentes (p<0.05).

Tabla 4.
Numero de tallos por macollo de tres variedades de Pennisetum purpu-
reum sin fertilizar y fertilizadas con dos fuentes nitrogenadas.

SF UREA ARP
KNG 32° 34° 34°
OM-22 26°¢ 27 °¢ 28°¢
CT-115 3772 392 39°

ARP: Agua residual porcina; SF: Sin fertilizar.
abe Valores con literales diferentes en una misma fila son significativamente diferentes
(p<0.05).

El namero de tallos por macollo fue
mayor en el Ecotipo CT-115 (p<0.05) segui-

do por el KNG y por ultimo el OM-22 en cada
fuente de N (Tabla 4). Similares resultados
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Tabla 5.
Contenido de proteina cruda (%) de tres variedades de Pennisetum purpureum
sin fertilizar y fertilizadas con dos fuentes nitrogenadas.

SF UREA ARP
KNG 9.2" 9.7° 9.8°
OM-22 83" 8.8° 8.8°
CT-115 11,72 12.5° 12.7°

ARP: Agua residual porcina; SF: Sin fertilizar.

abe Valores con literales diferentes en una misma fila son significativamente diferentes (p<0.05).

se han reportado con P. purpureum var. Mott
cortado cada 56 d con 47 tallos basales por
corte (Clavero y Pulgar, 1995).

El contenido de PC fue mayor (p<0.05)
en el Ecotipo CT-115 con y sin uso de N. La fuente
de nitrégeno no afectd la cantidad de PC (Tabla 5).
A pesar de no encontrarse efecto de la fuente de
N sobre la calidad nutritiva del pasto, es claro que
las tres variedades presentan un adecuado conte-
nido de PC para mantener el crecimiento normal
de las bacterias ruminales, las cuales necesitan un
minimo de 7 % de contenido de PC para su normal
crecimiento (Shimada, 1984; Van Sdest, 1994).

Los valores anteriores son inferiores a
los reportados por Gonzalez et al., (2011), los
cuales obtuvieron 14 % de PC a la misma edad
de corte. Pachamama y Paladines (2007) re-
portan en Maralfalfa valores de 19 % de PC en
planta entera cortada a los 60 dias y aplicacion
de 60 kg de N' corte, resultados superiores a
los observados en este estudio. Marquez et al.,
(2007) encontraron resultados similares con la
variedades de P. purpureum taiwan, morado y
maralfalfa reportando valores de 7.3,8.2y 7.3 %
respectivamente para cada Ecotipo. Herrera et
al., (2002) encontraron que a los 49 dias el pas-
to elefante alcanzaba niveles de proteina cruda
de 11.24 %, siendo este valor superior al KNG
y OM-22 obtenido en este ensayo; pero inferior
al CT-115. Pereira et al., (2002) encontraron va-
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