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RESUMEN GENERAL
Las gramineas solas y asociadas con leguminosas son de mayor importancia en la
produccion pecuaria ya que lo mas importante es la calidad del forraje utilizado,
donde, aparte de seleccionar una especie rica en calidad, también, se mejora con
estrategias de manejo manipulando la mejor composicion morfolégica. El objetivo
de la presente investigacion fue evaluar la producciéon de pasto bermuda cruza 1
solo y asociado con cacahuate forrajero (Arachis pintoi CIAT 17434), con
diferentes alturas y edad de corte, en época seca y lluvia, en el tropico seco de
México. Los tratamientos consistieron en diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56,
70, 84 y 98 y a diferentes alturas de corte: 4, 7 y 10 cm realizando dos analisis de
crecimiento una en época de seca y de lluvia. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento total y por componente, relacion hoja:tallo, area foliar por tallo,
radiacion interceptada, composicion morfolégica y la tasa de crecimiento. En
general, la tendencia fue similar en las tres investigaciones: pasto solo,
leguminosa sola y ambas especies asociadas. En cacahuate forrajero el
rendimiento total mayor se observa en la época de lluvia, donde el corte se realizd
una altura de 4 cm, a los 70 dias, con 1584 kg MS ha™' y; en época seca, el menor
rendimiento total se encontré a una altura de corte de 10 cm, a los 14 dias, con
339 kg MS ha' (p< 0.05). En promedio, independientemente de los dias de corte y
alturas, la mayor relacion hoja:tallo fueron a los 56 y 70 dias de corte, en la época
de lluvia, se obruvo un promedio de 10 de relacién hoja:tallo y menor en el dia 98,
con un promedio de 1.1 (p< 0.05) en cacahuate forrajero. En cacahuate forrajero,
la mayor tasa de crecimiento se report6 a los 14 dias de rebrote, en la época de
lluvia, dejando una altura de corte de 4 a 7 cm, con un promedio de 29.5 kg MS
ha' d'; mientras que, la menor tasa de crecimiento se obtuvo en la época de
lluvia a los 98 dias de rebrote, con un promedio de 7 kg MS ha' d,
independientemente de la altura de corte (p< 0.05). Se recomienda, en pasto
bermuda cruza 1, solo o asociado con cacahuate forrajero realizar el corte de 4 a 7
cm de altura y de 56 a 70 dias de rebrote, tanto en época seca y lluvia,
respectivamete; ya que, ahi se observd mayor rendimiento y buen aporte de hoja,

que es lo que se nesecita para una mejor calidad de forraje.



Palabras clave: graminea, leguminosa, asociados, rendimiento, crecimiento

GENERAL ABSTRACT
Grasses, both alone and in association with legumes, are of great importance in
livestock production because the quality of the forage used is paramount. In
addition to selecting a high-quality species, management strategies that optimize
morphological composition are also crucial. The objective of this research was to
evaluate the production of bermuda grass cross 1, both alone and in association
with forage peanut (Arachis pintoi CIAT 17434), at different cutting heights and
ages, during the dry and rainy seasons in the dry tropics of Mexico. The treatments
consisted of different cutting days: 14, 28, 42, 56, 70, 84, and 98, and different
cutting heights: 4, 7, and 10 cm. Two growth analyses were performed, one during
the dry season and one during the rainy season. The variables evaluated were:
total yield and yield by component, leaf-to-stem ratio, leaf area per stem,
intercepted radiation, morphological composition, and growth rate. In general, the
trend was similar across the three studies: grass alone, legume alone, and both
species in association. In forage peanut, the highest total yield was observed
during the rainy season, when the cut was made at a height of 4 cm, at 70 days,
yielding 1584 kg DM ha'; and during the dry season, the lowest total yield was
found at a cut height of 10 cm, at 14 days, with 339 kg DM ha™' (p < 0.05). On
average, regardless of the cutting days and heights, the highest leaf-to-stem ratio
was observed at 56 and 70 days after cutting during the rainy season, with an
average of 10, and the lowest at day 98, with an average of 1.1 (p < 0.05) in forage
peanut. In forage peanut, the highest growth rate was reported 14 days after
regrowth during the rainy season, with a cutting height of 4 to 7 cm, averaging 29.5
kg DM ha™! d-'; while the lowest growth rate was obtained during the rainy season
at 98 days after regrowth, averaging 7 kg DM ha*' d-!, regardless of the cutting
height (p < 0.05). It is recommended that, in Bermuda grass cross 1, alone or in
association with forage peanut, the cutting height be 4 to 7 cm and 56 to 70 days

after regrowth, both during the dry and rainy seasons, respectively; since this

Xi



resulted in higher yields and a good supply of leaves, which is necessary for better

forage quality.

Key words: grass, legume, companion plants, vyield, growth.
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INTRODUCCION GENERAL

Actualmente, la seguridad alimentaria de la sociedad depende de la produccion de
alimentos, pero la diversidad de los sistemas de produccién es incontrolable
(Urquia-Fernandez, 2014); sin embargo, la contribucion de la produccion pecuaria
es muy importante, ya que los alimentos de origen animal aportan proteina a la
nutricion humana (Giraldo, 2008); esto, a la vez depende de los alimentos
asignados a la nutricion animal. Aunado a lo anterior, en la produccién animal, los
insumos utilizados para la alimentacién representan entre el 50 y el 80 % de los
gastos, por ello es necesario identificar la materia prima disponible y econdémica

(Anrique, 2014), que mejore la calidad del alimento asignado.

Los sistemas extensivos de produccién ganadera se basan en el aprovechamiento
de los recursos naturales, mediante el pastoreo y en el uso de subproductos de la
agricultura (Bellido et al., 2001). La dinamica de nutrientes balanceados mejora la
sustentabilidad ambiental, lo que disminuye la contaminacién (Spears et al., 2003)
y mejora la produccion. La integracion de leguminosas mejora la calidad del

alimento y la fertilidad del suelo (Castro-Rincon et al., 2018).

Las zonas tropicales presentan una época seca y otra de lluvia, en la época seca
disminuye la produccion de biomasa de forrajes y se utilizan los residuos de
cosecha para la alimentacion del ganado (tMannetje, 1997); por ello, en estas
zonas para solventar las necesidades alimenticias se requiere de forrajes de corte
o de produccion anual (Tui et al., 2015), otra alternativa es el establecimiento de
parcelas con forrajes perennes solos o0 asociados con leguminosas. Estudios
realizados en diferentes paises indican que utilizan los residuos de cosecha de
baja calidad para alimentar el ganado, en época de estiaje; por lo que el uso de
leguminosas mezclado a estos residuos mejora la calidad nutrimental, siendo una
excelente estrategia para disminuir la necesidad de alimento en esta época
(Fujisaka et al., 2005).



Una de las leguminosas con mayor utilizacion para la alimentacion animal es la
alfalfa (Rojas et al., 2019), pero esta especie es de clima templado, por lo que
para las regiones tropicales se han buscado alternativas, como guaje (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit) y cacahuate forrajero, que contribuye a la
alimentacioén directamente al incrementar la cantidad y calidad del forraje ingerido
ya que las propiedades de rendimiento y nutricionales de las leguminosas

tropicales no se conocen ampliamente (Rojas et al., 2021).

Diversos estudios mencionan que la inclusién de leguminosas como: Centrosema
macrocarpum Benth., C. acutifolium Benth., C. brasilianum (L.) Benth.,
Desmodium ovalifolium Guill. & Perr., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. vy
Medicago sativa L. en la dieta de becerros y vacas lactantes, indicaron
incrementos de 1 a 1.5 | de leche al dia y de 200 a 300 g de ganancia de peso
(Ullrich et al., 1994; Vera et al., 1996; Holmann y Lascano, 2004; Villanueva et al.,
2004); asi como el uso de Clitoria ternatea mezclada con concentrado, comparado
con concentrado solo, no mostré diferencias significativas en la produccion de
leche (Valerio et al., 2006), pero si en el analisis econdmico. Juma et al. (2006)
evaluaron vacas Jersey lactantes alimentadas con rastrojo de maiz vy
suplementadas con forraje de Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Mucuna
pruriens (L.) DC. y Clitoria ternatea L., mencionan que la leguminosa aumentoé
entre el 15 y 20 % de produccion de leche, comparadas con el testigo. Anzola
(2005), menciona que el ensilado de maiz mezclado con heno de soya forrajera
comparado con pasto king Grass (Pennisetum purpureum Schumach.), heno de
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf y alimento balanceado comercial
no presentaron diferencias significativas en los indices de productividad

establecidos de 20 kg leche/dia.

Sin dejar a un lado las gramineas, que comprenden el 75 % de las especies
forrajeras, de ellas se conocen aproximadamente 700 géneros, 40 son
importantes, 25 para zona templada, 9 para tropicales y 6 de diferente origen

(Ministerio De Agricultura Y Desarrollo Rural, 1992; Cardona et al., 2012). Lo que



significa que existe una gran variedad de pastos que se han utilizado en la
alimentacién animal; considerando al pasto bermuda (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
cruza 1 y bermuda tifton 85 en algunos paises se introdujeron desde hace ya 40
afos, considerados materiales de gran adaptacion al tropico, con adecuados
valores bromatoldgicos, potencial para la produccion de leche y lo mas importante
con buen rendimiento (Anzola, 2005), ademas de tolerar suelos salinos (Ackerson
y Youngner, 1975; Pefnufuri et al.,, 1995). En el estado de Sonora el zacate
bermuda ha sido evaluado para conocer el rendimiento y la calidad nutricional en
distintas etapas de desarrollo (Lizarraga et al., 1985); también existen estudios
ddénde se evalud la ganancia de peso diaria en becerros de 230 y 250 kg de peso,
indican que ésta puede variar desde 400 a 650 g, pero cuando se aplica algun
suplemento puede aumentar hasta 750 g por animal (Lizarraga et al., 1985;
Lizarraga, 1989). Investigaciones realizadas por Utle et al. (1974) en zacate
bermuda y pasto de la bahia (Paspalum notatum var. saurae Parodi) cosechados
a 4 semanas después del corte de homogeneizacion, se encontré que presentan
35y 22 % de materia seca, respectivamente; mientras que, a las 8 semanas
presentaron 76 y 60 % de MS. En cuanto a la proteina cruda y digestibilidad de
materia seca, en pasto bermuda cosechado a las 4, 8, 12, 16, 20 y 24 semanas,
disminuyen considerablemente al aumentar la edad al corte (Jolliff et al., 1974,
Penunuri et al., 1995). Moreno et al. (2020) evaluaron el rendimiento de materia
seca en pasto bermuda, utilizando fertilizacion quimica contra estiércol porcino,
mediante fertirriego, encontraron que la fertilizacion organica presentd un
rendimiento de 2616.96 kg MS por ha por corte y en la fertilizacién quimica de
2044.73 kg, pero se mejord la proteina cruda, fue mayor que en el forraje

fertilizado con estiércol porcino.

Por otro lado, tenemos a las leguminosas, que en el mundo comprenden 11,000
especies, 600 son de origen tropical y las demas de lugares templados (Ministerio
De Agricultura Y Desarrollo Rural, 1992; Cardona et al., 2012). Todo germoplasma
requiere de evaluaciones morfolégicas y quimicas con la finalidad de conocer su

potencial productivo en cada region del mundo. El cacahuate forrajero (Arachis



pintoi) presenta variabilidad en la adaptacion, produccion de materia seca, valor
nutrimental, producciéon de semillas y resistencia a plagas y enfermedades
(Carvalho y Quesenberry, 2012), de acuerdo al entorno donde se cultive; se
desarrolla mejor en ambientes del tropico humedo con precipitaciones de entre
2000 a 4000 mm (Pizarro y Rincén, 1994), ha sido evaluado en Brasil, Uruguay,
Bolivia, Ecuador, Colombia, Peru y Venezuela (Andrade-Yucailla et al., 2022;
Aquino-Gomez, 2022). Estudios realizados en zonas con heladas determinaron
que el cacahuate forrajero disminuye el desarrollo, pero no reduce drasticamente
la poblacién, recuperandose facilmente; en cuanto al rendimiento de materia seca
se encontro que, en época seca, a las 12 semanas de crecimiento produce hasta
2.7 Mg/ha y en lluvia hasta 2.8 Mg/ha. Argel y Valerio (1993), evaluaron las
accesiones CIAT 17434, 18744 y 18748, a los 20 meses de crecimiento,
encontraron 7, 12 y 7 Mg/ha de materia seca. Carvalho y Quesenberry (2012),
mencionan que la proteina cruda en cacahuate forrajero es de 670 g/kg. Tiene
excelente valor nutricional y palatabilidad (Gonzalez-Reyes, 2022). Otros reportes
indican que la proteina cruda oscila entre el 13 % y el 18 % en invierno y verano;
lo tallos tienen entre 9 y 10 % en ambas estaciones del afo. La digestibilidad de
las hojas presenta un promedio de 67 %. En cuanto al contenido de fésforo y
calcio es de 0.18 y 1.77 %, respectivamente (Orozco-Ramirez, 2018). Miguez-
Garofalo (2019), realizé estudios sobre el aporte nutricional del cacahuate forrajero
en ovinos, reportando resultados de 92.42 % de materia seca (Uvidia-Cabadiana
et al. 2024).

Zhang et al. (2021), sefialan que, en los ultimos afios ha tenido gran importancia el
cacahuate forrajero en sistemas fruticolas contribuye en la conservacion de
humedad, disminucion en plagas (principalmente nematodos), fijacion de
nitrégeno, incremento en biodiversidad edafica, conservacion y retencién de suelo.
Actualmente, el cacahuate forrajero es considerado uno de los principales cultivos
con mayor fijacion de nitrégeno y aporte de este elemento al suelo y su atributo es

considerado de gran importancia para disminuir dosis de fertilizacion a cultivos



objetivo, contribuyendo a la sustentabilidad de sistemas agroproductivos y

silvopastoriles (Carvalho et al., 2019).

Por otra parte, debido a los costos elevados de alimentos concentrados, en la
costa chica de Oaxaca y Guerrero es necesario promover la utilizacién de fuentes
alimenticias que sean econdmicas y de elevado valor nutritivo, que ayuden a
maximizar la produccion animal (Rojas et al., 2021) quienes evaluaron el
comportamiento productivo del guaje (Leucaena leucocephala) a diferentes
densidades de plantas y edades de rebrotes en el tropico seco; sin embargo, la

informacion cientifica de leguminosas aun sigue siendo poca.



1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo general

Evaluar la respuesta productiva y la composicion morfolégica del cacahuate
forrajero (Arachis pintoi Krapov. & W. C. Greg.) y del pasto bermuda (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) en praderas, solos y asociados, en un analisis de crecimiento
de 98 dias en época de seca y lluvia en el Instituto Tecnoldgico de Pinotepa,

campus San José Estancia Grande, Oaxaca, México.

1.1.3 Objetivos especificos

e Evaluar la composicion morfolégica del cacahuate forrajero y pasto

bermuda, sembrado en praderas.

e Determinar el rendimiento de materia seca total y por componente hoja,
tallo y senescencia del forraje producido en praderas con cacahuate

forrajero y pasto bermuda cruza 1, cultivados solos y asociados.



1.2 HIPOTESIS

1.2.3 Hipétesis general

El uso del cacahuate forrajero tiene efecto positivo en el rendimiento del pasto
bermuda; alcanzando una mejor respuesta tanto en la composicién morfoldgica y

con 4 cm de altura de corte a los 56 dias de crecimiento.

1.2.4 Hipétesis especificas

La composicion morfolégica del cacahuate forrajero y del pasto bermuda,
sembrado en praderas en el Instituto Tecnologico de Pinotepa, presenta mejor

respuesta al cultivarse asociado.

El rendimiento de materia seca total y por componente en el forraje de cacahuate

forrajero y pasto bermuda es mejor cuando se asocia 50 y 50 %.

El cacahuate forrajero presenta mejor composicion morfolégica que el pasto

bermuda; sin embargo, al asociarse se mejora la calidad de la graminea.
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Il REVISION DE LITERATURA

21 IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION Y NUTRICION ANIMAL

Las condiciones de la produccion pecuaria han evolucionado con el tiempo, la
nutricion animal se enfoca en la alimentacion y nutricion, en el bienestar animal y
en la calidad y caracteristicas de los productos, busca satisfacer las necesidades
alimenticias de los animales, beneficiar la salud humana y la conservacion del
ambiente (Palencia, 2002; Garcia et al., 2011; Castillo, 2016). Los alimentos para
animales provienen principalmente de las plantas, existen forrajes verdes,
deshidratados, ensilados o concentrados de follaje y granos de maiz, sorgo, soya
y otras especies anuales, arbustivas y arboreas con calidad proteica que

complementan los nutrimentos necesarios para las dietas (Depetris, 2014).

Con el tiempo, las condiciones de la produccion pecuaria han evolucionado; la
nutricion animal hoy en dia se esta enfocando en ir mas alla de satisfacer las
necesidades alimenticias de los animales (Castillo, 2016; Palencia, 2002); sin
embargo, la alimentacion y nutricién tiene efecto en la producion, el bienestar
animal y en la calidad y caracteristicas de los productos, lo que beneficia a la
salud humana y en la conservacién del medio ambiente (Garcia et al., 2011). Los
alimentos para animales provienen primordialmente de las plantas; existen forrajes
verdes, deshidratados, ensilados o concetrados a base de follaje y granos de
maiz, sorgo, soya Yy otras especies anuales, arbustivas y arbéreas con calidad
proteica, que pueden complementar a los nutrimentos necesarios para las dietas
(Depetris, 2014).

En la produccién de rumiantes, ganado para leche y carne, la principal fuente de
alimentacion son los forrajes, pero estos presentan variaciones en la produccion,
en cantidad y calidad, segun el manejo agrondmico y las condiones ambientales
en las que desarrolla (Rivera y Alba, 2017). En las regiones tropicales de México

la explotacién ganadera depende principalmente del pastoreo extensivo, lo que

13



exige establecer praderas con forrajes de gramineas y leguminosas que permitan
alimentar y nutrir adecuadamente al ganado (Aguirre et al., 2025); sin embargo,
las condiciones edafoclimaticas de la zona y el manejo agrondmico que reciben
los potreros inciden en la longevidad de las especies cultivadas; de tal manera
que, lo anterior incide en la calidad y rendimiento de la materia seca (Rojas-Garcia
et al., 2018).

Por otro lado, realizar analisis de la composicién nutricional de los forrajes usados
en la dietas de bovinos es necesario en los diferentes sistemas ganaderos para la
toma de decisiones (Landau et al., 2006); ya que, en los forrajes tropicales existe
deficiencia de carbohidratos, disminuyendo aun mas durante el periodo de estiaje,
nutriente importante para el desarrollo (Govea-Luciano et al.,, 2021), otro
nutrimento de suma importancia es la proteina, siendo un problema que limita la
productividad ganadera (Torres et al., 2020) y pudiendose satisfacer con el

implemento de leguminosas.

2.2 LAS GRAMINEAS EN LA ALIMENTACION ANIMAL

En cada zona existen forrajes nativos que son utilizados como fuente principal de
alimentacién de los rumiantes, éstos forrajes tienen la caracteristica de estar
adaptados a las condiciones climaticas (Pifieiro-Vazquez et al., 2017). Los forrajes
nativos en muchos casos son de baja calidad, por esta razon se han introducido
especies de gramineas para obtener mayor eficiencia productiva, rendimiento de
biomasa, mejor calidad de elementos minerales y proteina (Solorio et al., 2017);
sin embargo, el uso de forrajes nativos o introducidos buscan responder a la

demanda de la ganaderia de cada regiéon (Amendola et al., 2005).

El INIFAP ha buscado especies de gramineas forrajeras con calidad nutritiva, que
se adapten a las diversas condiciones ambientales de acuerdo a las estaciones
del afo, para ello evalu6 especies de Panicum, actualmente Megathyrsus y

Brachiaria, actualmente Urochloa; se liberaron variedades como: Megathyrsus

14



maximus var. mombasa, Megathyrsus maximus var. tanzania; Urochloa brizantha
var. insurgente, Urochloa decumbens var. sefial o Chontalpo, Urochloa humidicola
var. chetumal, o hibridos como: Urochloa brizantha x U. ruziziensis hibrido mulato,
que sobresalieron y se adaptaron a diferentes condiciones ambientales (Martinez-
Hernandez et al., 2019).

Cabe mencionar que, la produccién de biomasa depende del tiempo de evaluacion
y de descanso de las praderas; asi como de las condiciones edafoclimaticas de
cada zona; en general, la produccion de materia seca de las gramineas presenta
un comportamiento de crecimiento ascendente al avanzar los dias después del
corte (Vega, 2014). Estudios realizados en pasto diamante se encontré que a los
56 dias después del corte presentd un rendimiento de 7027.7 kg (Nufiez-Arroyo et
al., 2022); mientras qué, Jumbo y Rodriguez (2020), evaluaron el rendimiento a los
20 y 30 dias de rebrote y obtuvieron 1830 y 3410 kg de MS/ha™'. Diferentes
especies del género Urochloa presentan en promedio 1545 kg MS/ha™' por corte y
cuando es sometido a diferentes frecuencias e intensidades de defoliacién vy
cosechado a los 42 dias, presenta 2,60 kg MS/ha-!, en promedio, respectivamente
(Rincén et al., 2008).

Rojas-Garcia et al. (2024), evaluaron pasto mulato Il, resultaron mayores tasas de
crecimiento durante la época de lluvia, con 36.73 kg MS/ha™' dia™', a los 49 dias de
rebrote. Estudios en pasto bermuda gigante (Cynodon dactylon) producido con
fertilizante quimico y organico, mostraron un rendimiento promedio de 2044.73 y
2616.96 kg MS/ha™' por corte (Moreno et al., 2020). El pasto bermuda es
resistente a la salinidad, con rendimientos de MS de 2059 g m? dia™' (Alonso y
Kaffka, 2026).

La calidad quimica de los forrajes depende de las caracteristicas del mismo, en
relacion con el contenido de proteina cruda se indica que disminuye conforme
aumenta la edad del rebrote (Avellaneda et al., 2008; Valenciaga et al., 2009).

Investigaciones en pasto mombaza mencionan que durante el periodo seco
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presentd 9.5 % de PC, el pasto toledo con 6.6 %; mientras que, diamante y ratana
presentaron 5.8 y 7.5 % de PC y 55.5 y 9 % de CE (Canchila et al., 2009). En el
geénero Urochloa se menciona que presentaron a los 20 y 40 dias de rebrote 8.6 y
10 % de CE (Martinez, 2018). El pasto bermuda gigante (Cynodon dactylon)
evaluado presentd 14.38 % de PC, 34.90 % de Fad, 64.43 % de Fnd. 28.19 % de
Cel, 29.53 % de Hcel, 6.71 % de Lig y 8.84 % de Cen (Moreno et al., 2020).
Alonso y Kaffka (2016) encontraron 140.4 g kg™' de PC en hojas y 99.4 g kg™! en

tallos; y de 65.6 g kg™' en la combinacién de hojas y tallos de pasto bermuda.

2.3 LAS LEGUMINOSAS EN LA ALIMENTACION ANIMAL

En la nutricién de rumiantes, la proteina permite el desarrollo de los animales, es
un componente en la elaboracion de alimentos balanceados, por ello se buscan
ingredientes con alta proporcion de proteina y con el menor costo posible
(Chowdhury et al., 2023). Los requerimientos de proteina varian segun la especie,
la genética, la sanidad y el manejo desde el inicio hasta la finalizacién del ganado,
pues actualmente la poblacion exige mas carne y menos grasa. Para solventar
dicha situacion se han investigado dietas con harina de pescado (Llanes et al.,
2017), harina de granos con alto contenido de aceites como soya o girasol
(Fernandez-Turren et al., 2018) y alfalfa (Chowdhury et al., 2023).

La adquicision de alimentos balanceados para la nutricion animal eleva los costos
de produccion; sin embargo, en los sistemas de produccion extensivos del trépico
es necesario la incorporacion de suplementos que complementen la nutricién
(Martinez-Hernandez et al., 2019). Por lo anterior, una alternativa es la
incorporacion de leguminosas en las praderas, que mejoren la calidad del forraje
que se ofrece a los animales (Mayren-Mendoza et al., 2018; Rojas-Garcia et al.,
2021).
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Las leguminosas presentan elevado contenido de nitrogeno, existen especies
anuales, arbustivas o arbdreas; qué, en la nutricion de rumiantes los compuestos
nitrogenados que contienen se solubilizan y fermentan en el rumen (Hopkins et al.,
2019). Las plantas leguminosas pueden incorporar nitrégeno al suelo o
adicionarse como abonos verdes, lo que disminuye el uso de fertilizantes
nitrogenados, en los sitemas ganaderos las leguminosas se establecen en
praderas asociadas con gramineas, como bancos de proteina, como cercos vivos
o0 sombra y se emplean en pastoreo directo, corte y acarreo de ramas o en pacas,
en la mayoria de los casos son utilizadas como suplemento alimenticio (Juarez et
al., 2005).

La leguminosa con mayor utilizaciéon en el mundo para la alimentacion animal es la
alfalfa (Medicago sativa L.); pero esta no desarrolla bien en condiciones de tropico,
por lo que es necesario el cultivo de especies nativas o introducidas que se
adapten a cada region, como es el caso del guaje (Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit) (Rojas-Garcia et al., 2021), el chipile (Crotalaria longirostrata Hook. & Arn)
(Maldonado-Peralta et al., 2023), campanita azul (Clitoria ternatea L.) (Lopez et al.,
2024), soya forrajera (Glycine max (L.) Merr.) (Garay-Martinez et al., 2021), entre
otras. Las leguminosas son una opcion atractiva de bajo costo, que aportan
proteina de alto valor biologico, otra de ellas es el cacahuate forrajero (Arachis
pintoi), el cual ha sido utilizado en algunas dietas siendo, una alternativa viable en
los sistemas ganaderos de zonas tropicales, presenta entre 16 y 20 % de proteina,
lo que mejora la calidad de la dieta proporcionada a los animales; ademas,
estimula el consumo de pasto y mejora la respuesta productiva del ganado
(Rovira, 2022).
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Il PRODUCCION DEL PASTO BERMUDA CRUZA | (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) CON DIFERENTES ALTURAS Y EDAD DE
CORTE EN EPOCA DE SECA Y LLUVIA

PRODUCTION OF BERMUDA GRASS CROSS | (Cynodon dactylon (L.)
Pers.)WITH DIFFERENT HEIGHTS AND CUTTING AGE IN DRY AND RAINY
SEASON

RESUMEN
La produccion de ganado vacuno utiliza gran parte del uso de la tierra en el tropico
de México, actividad que acelera la degradacion de los suelos por el mal manejo
del uso de las praderas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la produccién
de pasto bermuda cruza | (Cynodon dactylon (L.) Pers.) cosechado a diferentes
alturas y edad de corte, en época de lluvia y seca en el tropico seco de México.
Los tratamientos consistieron en evaluar diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56,
70, 84 y 98 y a diferentes alturas de corte: 4, 7 y 10 cm realizando dos analisis de
crecimiento, una en época de seca y de lluvia. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento total y por componente, relacién hoja:tallo, radiacion interceptada,
composicion morfologica, area foliar por tallo y tasa de crecimiento. El rendimiento
total mayor se encontr6é en la época de seca realizando una altura de corte de 4
cm y a los 84 dias de corte con 6269 kg MS ha' y el menor rendimiento total
cuando se da una altura de corte de 10 cm tanto en época de seca y lluvia a los 14
dias de corte con 298 kg MS ha! (p< 0.05). El mayor indice por tallo se observo
en la época de seca a los 70 dias de rebrote y a 4 cm de altura de corte con 68
cmde area foliar por tallo y el menor resultado fue a los 14 dias de corte y con
una altura de 7 cm con 9 cm de area foliar por tallo (p< 0.05). El componente hoja
fue mayor en la época de seca a los 14 y 28 dias de rebrote, cuando se deja 7 cm
de altura de corte con un promedio de 65 % y menor en la época de lluvia a los 98
dias de corte, independientemente de la altura de corte con un promedio de 15 %
(p< 0.05). Tanto en época de seca como en lluvia se recomienda realizar el corte

a los 56 dias despues del corte de uniformidad, a una altura de 4 cm ya que es
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donde se encontrd la mejor caracteristica estructural y por tanto la calidad de la

pradera, dando como consecuencia mayor produccidén animal.

Palabras clave: pasto tropical, dias de corte, alturas de corte, rendimiento.

ABSTRACT

Cattle production occupies a large portion of the land in tropical Mexico, an activity
that accelerates soil degradation due to poor pasture management. The objective
of this research was to evaluate the production of crossbred Bermuda grass
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) harvested at different heights and cutting ages,
during the rainy and dry seasons in the dry tropics of Mexico. The treatments
consisted of evaluating different cutting days: 14, 28, 42, 56, 70, 84, and 98, and
different cutting heights: 4, 7, and 10 cm. Two growth analyses were performed,
one during the dry season and one during the rainy season. The variables
evaluated were: total yield and yield by component, leaf-to-stem ratio, intercepted
radiation, morphological composition, leaf area per stem, and growth rate. The
highest total yield was found during the dry season with a cutting height of 4 cm
and at 84 days after cutting, reaching 6269 kg DM ha'. The lowest total yield was
found with a cutting height of 10 cm, both during the dry and rainy seasons, at 14
days after cutting, reaching 298 kg DM ha™' (p < 0.05). The highest leaf area index
per stem was observed during the dry season at 70 days after regrowth and at a
cutting height of 4 cm, with 68 cm-2 of leaf area per stem. The lowest index was
found at 14 days after cutting and at a cutting height of 7 cm, with 9 cm-2 of leaf
area per stem (p < 0.05). The leaf component was higher during the dry season at
14 and 28 days after regrowth, when a 7 cm cutting height was maintained, with an
average of 65 %, and lower during the rainy season at 98 days after cutting,
regardless of the cutting height, with an average of 15 % (p < 0.05). In both the dry
and rainy seasons, it is recommended to cut 56 days after the uniformity cut, at a
height of 4 cm, as this is where the best structural characteristics and therefore the

best pasture quality were found, resulting in higher animal production.
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Key words: tropical grass, cutting days, cutting heights, yield.

3.1 INTRODUCCION

La demanda de alimentos de origen animal, en México y el mundo se enfrenta a
las presiones de la globalizacion (FAO, 2023). La produccién de ganado vacuno
utiliza gran parte del uso de la tierra, actividad que acelera la degradacién de los
suelos y la deforestacion; aunado a ello, el uso de alimentos concentrados acelera
el desarrollo, pero se considera no rentable y aumenta la concentracién de
contaminantes de efecto invernadero; por lo anterior, la Unica alternativa viable
que incrementa la produccion de alimentos para rumiantes, es aumentar la
produccion de pastos y forrajes, asi como la calidad de los mismos (Hallegatte et
al., 2016; Ramirez et al., 2017).

Por otro lado, el desarrollo de las especies vegetales, entre ellas el de los forrajes
depende principalemente de las condiciones ambientales, especie utilizada y
manejo agrondmico, lo anterior determina la productividad y el rendimiento
estrucutral (Mufoz-Gonzalez et al., 2016; Nurjaya y Tow, 2001). La produccién de
biomasa depende de los rangos éptimos de temperatura; mientras qué, la tasa de
crecimiento es sensible a la temperatura del ambiente (McKenzie et al., 1999), lo
anterior esta determinado por la época del afio de cada zona (Jarillo-Rodriguez et
al., 2011). En las regiones tropicales la fuente principal de alimentacion animal son
las gramineas; sin embargo, su produccion es variable (Hernandez et al., 2002;
Torres et al., 2020) y se requiere mayor investigacion para determinar momentos

Optimos de corte o pastoreo de cada forraje establecido.

El género Cynodon cuenta con ocho especies, entre ellas se encuentra C.
dactylon al que pertenece el pasto bermuda, se considera originario de Africa de
dénde se ha distribuido a todo el mundo (Harlan et al., 1969; Hill et al., 2001;
Terrazas y Baez, 2004). El pasto Bermuda se reproduce principalmente por

estolones, presenta rendimientos desde 20 hasta 25 ton/ha de MS, por ciclo de

25



pastoreo (Burton y Hanna,1995); ademas, es tolerante a la sequia pero reduce su
crecimiento cuando las temperaturas son bajas. Hibridos del bemuda como tifton-
85 presenta rendimientos entre 16 y 26 t MS ha™', el ganado pastoreado en éste
hibrido alcanza hasta 670 g/dia (Hill et al., 1993; Marsalis et al., 2007; Woodard et
al., 2007).

Hernandez (2012) evalué tres variedades de zacate bermuda: gigante, tifton-68 y
tifton-85, en primavera, verano y otoho, y encontré que en primavera el
rendimiento de tifton-68 y tifton-85 fue de 213.2 y 210.7 Kg MS ha' d', tifton-85
presentd 76.8 % de hoja y una relacién H:T de 5.8; mientras que, en verano el
mayor rendimiento lo alcanzé tifton-85 con 426.2 Kg MS ha' d', la variedad
gigante presenté mayor contenido de hoja, con 73.9 %, con relacion H:T de 8.3,
durante la estacion de otofio, Gigante supero el rendimiento, con 291.3 Kg MS ha’
d’, Tifton-68 obtuvo 53.8 % de material muerto, 58.7 % de hoja y relacion H:T de
6.9.

En las diferentes regiones de México la alimentacién del ganado es por pastoreo
extensivo, durante la pre-engorda de novillos y la finalizacién se han optado por el
pastoreo en praderas establecidas con diferentes pastos, entre ellos se ha optado
por utilizar diferentes variedades de Bermuda (Cynodon dactylon), por lo que se
considera una alternativa para los potreros de la regién de la costa chica de
Oaxaca; sin embargo, en estas zonas no existe informacion de estudios realizados
con este zacate. Por lo anterior el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
produccion de pasto Bermuda cruza | (Cynodon dactylon (L.) Pers.) cosechado a
diferentes alturas y edad, en época de lluvia y seca, en el municipio de la Estancia

Grande, de la costa chica de Oaxaca.
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3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Localizacién

El estudio se realizd en una parcela del Instituto Tecnoldgico de Pinotepa, ubicada
en la localidad de San José Estancia Grande, Oaxaca, a 16° 22’ latitud norte y 98°
13’ longitud oeste, a una altura de 60 msnm (INEGI, 2022). El clima es calido
subhumedo con lluvias en verano (Garcia, 2004). La investigacion se llevo a cabo
en el ano 2024, durante la época de secas (enero-junio), se registr6 una
precipitacion acumulada de 14 mm y en la época de lluvias (junio-diciembre) fue
de 1,029 mm; en agosto y septiembre se presentan los valores mas altos de
precipitacion. La temperatura maxima fue en el mes de junio con 38 °C y la

temperatura minima fue de 16°C (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion, temperatura maxima y minima duarante el periodo de
estudio en el municipio de San José Estancia Grande, Oaxaca en el afio 2024,
(CONAGUA, 2025).

3.2.3. Manejo de pradera y periodo de estudio

El pasto bermuda cruza 1 se establecié el 15 de septiembre de 2023 en forma
vegetativa en surcos cada 50 cm en cada parcela experimental con una medicion
de 5 x 5 m con tres repeticiones. Los tallos de pasto bermuda se cortaron de
praderas establecidas de 2 afos de la misma institucion llevando inmediatamente
a sembrar en la parcela experimental previamente surcada y depositando el
materia vegetal en 5 tallos dejando una separacién de 5 cm y con una profundidad
de 10 cm. El suelo de la parcela mostro 0.5 % de materia organica y con textura

arcillo limoso.

3.2.4. Tratamientos
Los tratamientos consistieron en diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56, 70, 84 y
98 y a diferentes alturas de corte: 4, 7 y 10 cm realizando dos analisis de

crecimiento una en época de seca y lluvia.

3.2.5. Variables a evaluar

3.2.5.1. Rendimiento de materia seca y por componente

En cada parcela experimental se evaluo el rendimiento de materia seca total y por
componente. se realizaron muestreos de forma aleatoria en cada parcela util, con
un cuadro de 100 x 20 cm. y posteriormente el forraje cosechado se separ6 en sus
componente: hoja, tallo, flor y material muerto depositando en bolsas de papel
etiquetados y depositados en una estufa de aire forzado a 55 °C hasta peso

constante para estimar la materia seca por hectarea.
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3.2.5.2. Relacioén hoja: tallo
La relacién hoja: tallo se obtuvo a partir de la composicion morfoldgica, al dividir el

componente seco de hoja entre tallo.

3.2.5.3. Area foliar por tallo

Para determinar el area foliar por tallo, un dia de cada corte y en las diferentes
alturas se separaron las hojas de 5 tallos por repeticion y se colocaron en un
integrador de area foliar marca CID, Inc, modelo Cl-202 de escaner, de donde se

obtuvieron las lecturas en cm? por tallo.

3.2.5.4. Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento promedio por época del afo, se calculé con los datos de
rendimiento total obtenidos en cada corte y en cada una de las alturas, con la

siguiente formula:

TC=R/T
Dénde: TC= tasa de crecimiento promedio estacional (kg MS ha' d'); R=

rendimiento total (kg MS ha') y T= dias transcurridos en cada corte.

3.2.5.5. Composicién morfolégica
Con el rendimiento de materia seca por componente se obtuvo la composicion

morfolodgica por cada dia y altura de corte.

3.2.6. Analisis estadistico
Los resultados se analizaron con el procedimiento de Modelos Mixtos (SAS,
2009), con disefio de bloques al azar y tres repeticiones. Las medias se

compararon con la prueba ajustada de Tukey (p=0.05).
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1 Rendimiento total y por componente

En la Figura 2 se observa el rendimiento total y por componente del pasto
bermuda cruza 1 en época de seca y lluvia en un analisis de crecimiento de 98
dias al variar las alturas de corte. El rendimiento total mayor se observa en la
época de seca realizando una altura de corte de 4 cm y a los 84 dias de corte con
6269 kg MS ha™' y el menor rendimiento total cuando se da una altura de corte de
10 cm tanto en época de seca y lluvia a los 14 dias de corte con 298 kg MS ha'’
(p< 0.05). En cuanto al componente hoja se observa en el dia 84 en la época de
seca el mayor rendimiento realizando el corte a 4 cm de altura con 2287 kg MS ha-
'y el menor cuando se realiza el corte a 10 cm de altura en la época de lluvia a los
14 dias de corte con 151 kg MS ha™' (p< 0.05). Lo que respecta al componente
tallo en promedio el rendimiento mayor se obtiene cuando se realiza una altura de
corte de 4 cm en la época de seca con 1535 kg MS ha™' y menor en la época de
lluvia realizando el corte a 10 cm de altura con un promedio de 623 kg MS ha! (p<
0.05). La senescencia en la época de seca inici6 en el dia 42 con un promedio de
776 kg MS ha' el cual fue el menor aumentando conforme transcurrian los dias de
crecimiento hasta el dia 98 con 2206 kg MS ha! (p< 0.05) y en la época de lluvia
en promedio el menor y mayor rendimiento de senescencia fue a los 14 y 98 dias
de rebrote con 14 y 604 kg MS ha' (p< 0.05). En una investigacion realizada por
Hernandez (2012), donde evalué el pasto bermuda en ocho semanas de corte
durante tres estaciones del afio obtuvo el mayor rendimiento la semana ocho con
5852 kg MS ha'y menor en la primera semana con 1568 kg MS ha™' (p< 0.05)
teniendo un comportamiento similar a la de esta investigacion. Este mismo autor
obtuvo un rendimiento de hoja, tallo y senescencia en promedio con 2578, 1872 y
1200 kg MS ha™', respectivamente (p< 0.05). Por lo tanto Rojas et al. (2024)
reporta el rendimiento de materia seca del pasto mulato Il fue mayor en cortes

durante la época de lluvias y cuando la altura remanente después de la cosecha
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fue de 15 cm (P<0.05). Los rendimientos mas altos se consiguieron a los 49 dias
de rebrote en la época de lluvias con 1800 kg MS ha' y a los 63 dias en la época
seca con 1560 kg MS ha'. Ventura-Rios et al. (2024) al evaluar el pasto cayman,
toledo y humidicola reportan una produccién de biomasa mayor conforme la planta
avanz6 en su edad fenoldgica, el mayor rendimiento de biomasa la produjo el
pasto humidicola en la edad de rebrote a 120 dias con 19500 kg ha' afio™, la cual
fue diferente estadisticamente (p < 0.05) y superior en 55, 32 y 5% a las edades
de 30, 60 y 90 dias, respectivamente. En otra investigacién en pastos del género
urochloa Maldonado et al. (2024) obtienen un comportamiento similar a la de este
ensayo en general el rendimiento fue lento del corte de 7 a 21 dias y después
acelerado de 28 a 49 dias para posteriormente disminuir en el corte a 56 dias. El
mayor rendimiento de materia seca total se obtuvo a los 49 dias después del corte
en los pastos mulato Il y convert 330 con 5450 y 3900 kg ha' de MS,
respectivamente y en el pasto convert 431 fue en el dia 56 con 3000 kg ha™ (p <
0.05). El mayor rendimiento de hoja se observo a los 49 dia en los tres pastos con
un promedio de 3000 kg MS ha'. EI componente tallo aparecio a los 14 dias y
aumentd conforme transcurrio el periodo de evaluacion hasta llegar a los 56 dias,
la senescencia inicio a partir de los 35 dias teniendo el mayor rendimiento el pasto
mulato Il, a los 56 dias con 400 kg MS ha' (p< 0.05).

3.3.2 Relacién hoja:tallo

En la Figura 2 se observa la relacion hoja:tallo del pasto bermuda cruza 1 en
época de seca y lluvia en un analisis de crecimiento de 98 dias al variar las alturas
de corte. Independientemente de los dias de corte y alturas la mayor relacion
hoja:tallo fueron en los primeros dias de corte de 14 a 28 dias en la época de seca
con un promedio de 1.8 de hoja:tallo mientras que en lluvia fueron del dia 14 al 56
con un promedio de 1.4 de relacion hoja:tallo y el menor a los 98 dias de corte en
la época de lluvias con 0.3 de relacion hoja: tallo (p< 0.05). En una investigacién
realizada por Hernandez (2012) donde evalué el pasto bermuda en ocho semanas
de corte obtuvo la mayor relacion hoja tallo en la tercera semana de evaluacién

con 6.9 y menor en la primera semana con 1.2 (p< 0.05) semejante a lo reportado
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en esta investigacion. Por otra parte, Rojas et al. (2024) en una investigacién en
pasto mulato Il reportan relacion hoja:tallo mayor para las edades de rebrote entre
7 y 21 dias, con un promedio de 6.1 (p< 0.05); luego, esta tendid a disminuir
conforme avanzo la edad de rebrote (p< 0.05), alcanzando el valor mas bajo en el
ultimo muestreo (63 dias). Este comportamiento se observé para todas las

combinaciones de altura de corte y época de muestreo.

3.3.3 Area foliar por tallo

El area foliar por tallo del pasto bermuda cruza 1 al variar la intensidad y dias de
corte en la época seca vy lluvia, en el tropico seco de Oaxaca se observa en la
Figura 2. En general la tendencia fue aumentando conforme pasé el tiempo de
corte independientemente de la altura de corte; sin embargo, en promedio en la
época de seca fue mayor area foliar por tallo y menor en lluvia (p< 0.05). EI mayor
indice por tallo se observa en la época de seca a los 70 dias de rebrote y a 4 cm
de altura de corte con 68 cm de area foliar por tallo y el menor resultado fue a los
14 dias de corte y con una altura de 7 cm con 9 cm2 de area foliar por tallo (p<
0.05). Castro et al. (2013) en pasto ovillo y ballico asociados con trebol blanco
observo un area foliar por tallo variable de las gramineas, dependiendo la estacion
de afo y asociacion reforzando una mayor area foliar cuando se tiene mayor

temperatura.
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Figura 2. Rendimiento de materia seca total y por componente (kg MS ha™'), relacion hoja:tallo y area foliar por tallo
del pasto bermuda cruza 1 variando intensidad y dias de corte en época seca y lluvia en el trépico seco de Oaxaca,

México.
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3.3.4 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de pasto bermuda cruza 1 al variar la intensidad y dias de
corte en la época de seca y lluvia en el tropico seco de Oaxaca se observa en el
Cuadro 1. Se reporta la mayor tasa de crecimiento a los 42 dias de rebrote en la
época de seca con 73 kg MS ha' d-'; mientras que, la menor tasa de crecimiento
se obtiene en la época de lluvia a los 14 y 42 dias de rebrote con un promedio de
21 kg MS ha' d' (p< 0.05). La estacion de seca obtuvo mayor tasa de
crecimiento con un promedio de 55 kg MS ha' d' y menor en la estacién de lluvia
con 25 kg MS ha' d' (p< 0.05). En una investigacion realizada por Hernandez
(2012) donde evalud el pasto bermuda en ocho semanas de corte obtuvo la mayor
tasa de crecimiento en la primer semana con un promedio de 199 kg MS ha' d'y
menor a la tercer semana de corte con 15 kg MS ha' d'(p< 0.05) este autor

consigna que la tasa de crecimiento fue muy variable.

Cuadro 1. Tasas de crecimiento (kg MS ha™' d') de pasto bermuda cruza 1 al
variar la intensidad y dias de corte en época seca y lluvia, en el tropico seco de
Oaxaca, México.

Intensidad

Cortes Epoca de seca
dias 4cm 7cm 10 cm Promedio Cv
14 34Da 31Db 22bc 290 1.9
28 46Ca 42Cb 40QCc 43¢ 1.8
42 73ha 66ABP 63A¢° 67A 1.3
56 6282 578b 49Bc 568 0.5
70 72Aba 66ABP 60A¢° 66A 1.0
84 75h7a 70Ap 65A¢ 70A 0.6
98 58Ca 548D 508¢ 548 1.9

Promedio 602 55b 50¢

Epoca de lluvia
14 25Ea 25ka 210p 24F 1.5
28 30Pa 26EP 24Pb 270 1.3
42 27Ea 26Fa 210p 25F 1.3
56 32Pa 29Dbe 26CDe 29P 0.7
70 28Pba 28Pba 27Cba 270 1.6
84 26Fa 23Eb 22bb 24F 0.6
98 21Fa 22Fa 22ba 21F 1.6

Promedio 272 262 23b

CVv 1.9 1.0 1.2

abcd= Medias con la misma literal mindscula en una misma hilera, no son
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diferentes (P>0.05); ABCD= Medias con la misma literal mayuscula en una
misma columna, no son diferentes (P>0.05); CV= Coeficiente de variacién.

3.3.5 Composicién morfoldgica

La composicion morfoldgica (%) del pasto bermuda cruza 1 al variar la intensidad
y dias de corte en época seca Yy lluvia, en el tropico seco de Oaxaca, México se
observa en la Figura 3. EI componente hoja fue mayor en la época de seca a los
14 y 28 dias de rebrote cuando se deja 7 cm de altura de corte con un promedio
de 65 % y menor en la época de lluvia a los 98 dias de corte independientemente
de la altura de corte con un promedio de 15 % (p< 0.05). El componente tallo fue
variable pero dependié de la fecha y laltura de corte, sin embargo, donde se
observa mayor porcentaje en promedio cuando se deja 4 cm de altura de corte en
la época de lluvia con un porcentaje de 56 % y menor cuando se deja 10 cm de
altura de corte a los 98 dias de corte en la época de seca con 25 % (p< 0.05). En
la época de seca el componente senescencia inicio a los 42 dias después del
corte independientemente de las diferentes alturas de corte con 27 % aumentando
hasta el dia 98 después del corte con 45 % (p< 0.05). Mientras que en lluvia inicié
entre los 14 y 28 dias después del corte independientemente de las alturas de
corte con un promedio de 8 % y amentdé conforme pasé el tiempo de evaluacion
hasta los 98 dias después del corte con un promedio de 24 % (p< 0.05). En una
investigacion realizada por Hernandez (2012) donde evalué el pasto bermuda en
ocho semanas de corte obtuvo en la composicién morfolégica el mayor aporte por
el componente hoja seguido por el tallo y finalmente la senescencia con 49, 27 y
24 %, respectivamente (p< 0.05) este autor determiné que la composicion
morfologica fue variable. Mismo comportamiento de crecimiento lo obtuvieron
Rojas et al. (2024) en pasto mulato Il quienes encontraron mayor porcentaje de
hoja y menor tallo, mostrandose la senescencia a los 40 dias de rebrote

independientemente de la altura de corte y época del afio.
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Figura 3. Composicion morfologica (%) del pasto bermuda cruza 1 al variar la intensidad y dias de corte en época
seca Yy lluvia, en el tropico seco de Oaxaca, México.
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3.4 CONCLUSIONES

Tanto en época de seca como en lluvia se debe realizar el corte a los 56 dias
después del corte de uniformidad a una altura de 4 cm ya que es donde se
encontraron las mejores caracteristicas estructurales y por tanto la calidad de la

pradera, dando como consecuencia mayor produccién animal.
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IV. PRODUCCION DE PASTO BERMUDA CRUZA | (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) ASOCIADO CON CACAHUATE
FORRAJERO (Arachis pintoi CIAT 17434.) COSECHADOS A
DIFERENTES ALTURAS Y EDAD, EN EPOCA DE SECA Y
LLUVIA

PRODUCTION OF CROSS BERMUDA GRASS | (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
ASSOCIATED WITH FORAGE PEANUT (Arachis pintoi CIAT 17434.)
HARVESTED AT DIFFERENT HEIGHTS AND AGES, IN DRY AND RAINY
SEASON

RESUMEN

En México, las praderas para pastoreo en el tropico, necesitan estrategias de
manejo, alturas de corte y fecha de cosecha mejorando la composicidén
morfolégica de las especies vegetales utilizadas para aumentar la calidad. El
objetivo de la presente investigacion fue determinar la produccion de pasto
bermuda cruza | (Cynodon dactylon (L.) Pers.) asociado con cacahuate forrajero
(Arachis pintoi CIAT 17434.), cosechados a diferentes alturas y edad, en época de
seca Yy lluvia en el tropico seco de México. Los tratamientos consistieron en
diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56, 70, 84 y 98 y a diferentes alturas de corte:
4, 7y 10 cm, se realizaron dos analisis de crecimiento, en época de seca y de
lluvia. Las variables evaluadas fueron: rendimiento total y por componente,
relacion hoja:tallo, radiacion interceptada, composiciéon morfologica, area foliar por
tallo y tasa de crecimiento. El rendimiento total mayor se observo en la época de
seca a una altura de corte de 4 cm y a los 84 dias de corte, con 6332 kg MS ha’,
y el menor rendimiento total cuando se da una altura de corte de 10 cm tanto en
época de seca y lluvia a los 14 dias de corte con 290 kg MS ha! (p< 0.05). En
general la tendencia en area foliar por tallo fue aumentando conforme pasoé el
tiempo de corte independientemente de la altura de corte y época del afio en el

pasto bermuda Cruza 1 hasta el dia 70, sin embargo, en el cacahuate forrajero fue
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en el dia 85 y posteriormente disminuir hasta el dia 98 (p< 0.05). Se obtuvo la
mayor tasa de crecimiento a los 84 dias de rebrote en la época de seca con 75 kg
MS ha™' d-! mientras que la menor tasa de crecimiento se obtiene en la época de
lluvia a los 56 dias de rebrote con un promedio de 8 kg MS ha™! d'(p< 0.05).
Cosechar el forraje de pasto bermuda cruza 1 asociado con cacahuate forrajero
tanto en la época de seca y lluvia dejando de 4 a 7 cm de altura de corte a los 70
dias, ya que se encuentra buena proporcidn de hoja en ambas especies y

posteriormente disminuye por consiguiente también la calidad de la pradera.

Palabras clave: seca, lluvia, leguminosa, graminea, dias de corte, alturas de corte

ABSTRACT

I Mexico, tropical pastures require management strategies, cutting heights, and
harvest dates to improve the morphological composition of the plant species used
and enhance quality. The objective of this research was to determine the yield of
Bermuda grass cross | (Cynodon dactylon (L.) Pers.) intercropped with forage
peanut (Arachis pintoi CIAT 17434), harvested at different heights and ages during
the dry and rainy seasons in the dry tropics of Mexico. Treatments consisted of
different cutting days: 14, 28, 42, 56, 70, 84, and 98, and different cutting heights:
4,7, and 10 cm. Two growth analyses were performed, one during the dry season
and one during the rainy season. The variables evaluated were: total yield and
yield by component, leaf-to-stem ratio, intercepted radiation, morphological
composition, leaf area per stem, and growth rate. The highest total yield was
observed during the dry season at a cutting height of 4 cm and 84 days after
cutting, with 6332 kg DM ha-1, and the lowest total yield was observed at a cutting
height of 10 cm in both the dry and rainy seasons at 14 days after cutting, with 290
kg DM ha-1 (p < 0.05). In general, the trend in leaf area per stem increased with

cutting time, regardless of cutting height and time of year, in Bermuda grass Cross
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1 until day 70; however, in forage peanut, it increased at day 85 and subsequently
decreased until day 98 (p < 0.05). The highest growth rate was obtained at 84 days
of regrowth during the dry season, with 75 kg DM ha-1 d-1, while the lowest growth
rate was obtained during the rainy season at 56 days of regrowth, with an average
of 8 kg DM ha-1 d-1 (p < 0.05). Harvest the Bermuda grass cross 1 forage
associated with forage peanut during both the dry and rainy seasons, leaving a
cutting height of 4 to 7 cm at 70 days, as a good proportion of leaves is present in

both species, and subsequently, the quality of the pasture also decreases.

Key words: dry, rain, legume, grass, cutting days, cutting heights.
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41 INTRODUCCION

Los sistemas de produccion extensivos engloban: el disefio de las praderas para
pastoreo, estrategias de suplementacién y seleccion de las dietas que mejoren la
calidad de los alimentos incorporados la calidad de la dieta varia de acuerdo a la
composicion botanica de las especies vegetales utilizadas (Pepeta et al., 2022) y
la calidad nutrimental cambia entre estaciones del afo, el rendimiento esta
relacionado directamente con la precipitacion (Ferreira et al., 2013), las
variaciones en la produccion de forraje siempre mostraran consecuencias en la
produccion animal (Hatfield y Walthall, 2014). Actualmente, deben buscarse
alternativas de evaluacién de la composicion botanica, consumo de materia seca y
la digestibilidad, para optimizar el momento en que hay mejor calidad (Mellado et

al., 2017), ya que siempre existen variaciones en la produccion.

Existe una creciente demanda de realizar agricultura sostenible, las leguminosas y
las gramineas combinadas en entornos deteriorados en nutrimentos, utilizan los
recursos de manera eficiente, en conjunto producen mas biomasa que cuando se
establecen en monocultivo (Cardinale et al., 2007). La asociacion graminea-
leguminosa por la competencia mejoran la fijacion de nitrégeno atmosférico
(Nyfeler et al.,, 2011) y disminuye la dependencia de nitrdgeno sintético
(Temperton et al., 2007); y, proporciona mejoria economica al sistema de
produccion, asi como disminuye el uso de insumos, principalmente de fertilizantes
(Gomes et al., 2020; Moura et al., 2022).

Estudios realizados mencionan que las asociaciones son mas productivas que los
monocultivos, alcanzando 1.7 veces mas cantidad de biomasa que en cultivos
solos (Hooper y Dukes; 2004; Cardinale et al., 2007). La legumimosa tiene mejor
valor nutritivo que la graminea, cultivadas en asociacion, la graminea aumenta el
tiempo en llegar a la senescencia, la digestibilidad mejora (Dewhust et al., 2009;
Zemenchik et al., 2002) y, por consiguiente el rendimiento animal. El clima y la

sequia afectan el desarrollo morfologico del forraje, cuando aumenta la radiacion
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disminuye la proteina cruda, pero mejora la digestibilidad y, el aumento de
temperatura disminuye tanto la digestibilidad como el nitrégeno, respectivamente
(Hatfield y Walthall, 2014; Sturludéttir, 2011).

Moura et al. (2022), evaluaron Andropogon gayanus asociado con Stylosanthes
sp. y Calopogonium mucunoides, mencionan que la materia seca total es mayor
en asociaciones, asi como la relacion hoja:tallo; se mejord el valor nutrimental y
aumentd el consumo de forraje, obteniendo ganancias de 143 g/dia, en ovinos en
crecimiento. Carvalho et al. (2017) y Lista et al. (2019) mencionan que A. gayanus
puede mezclarse con leguminosas herbaceas para aumentar la calidad de los
forrajes. Valoraciones nutrimentales de gramineas asociadas con leguminosas,
cosechadas a una edad de entre 35 y 45 dias, obtuvieron 31.3 % de proteina
cruda, 30.8 % de FDN y 15.9 % de FDA en trébol blanco (Vargas et al., 2014). El
cacahuate forrajero asociado con Urochloa brizantha, proporcioné fertilizacion
nitrogenada a la graminea y redujo las emisiones de metano entérico en novillas
lecheras (Bercga et al., 2019; Longhini et al., 2021).

El cacahuate forrajero ecotipo CIAT 18744, presenta entre 24 y 26 t MS ha™' afio™
y en ensilado (Argel y Villarreal, 1998), el contenido de proteina cruda fue de 18.76
% (WingChing-Jones y Rojas-Bourrillon, 2006). El pasto bermuda alcanza
rendimientos desde 20 hasta 25 ton/ha de MS, por ciclo de pastoreo (Burton y
Hanna, 1995).

El pasto bermuda es una graminea tropical persistente; pero éste, en la época de
estiaje presenta bajo valor nutrimental, por lo que puede asociarse con
leguminosas forrajeras que desarrollen en la region; entre ellas, podria asociarse
con el cacahuate forrajero (A. pintoi) es una leguminosa tropical que mejora y
aumenta la conservacion de los suelos, fijando nitrdgeno atmosférico y la calidad
de la dieta de los animales (Enriquez y Quero, 2001), tolera el pisoteo durante el
pastoreo y la sombra cuando se establece bajo plantas de mayor tamafo. Por lo

anterior, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la produccion de
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pasto bermuda cruza | (Cynodon dactylon (L.) Pers.) asociado con cacahuate
forrajero (Arachis pintoi CIAT 17434.), cosechados a diferentes alturas y edad, en

época de lluvia y seca, en el municipio de la Estancia Grande, Oaxaca, México.

4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Localizaciéon

El estudio se realizé durante la época de secas y lluvias que oscilé de enero a
diciembre de 2024, en una parcela del Instituto Tecnoldgico de Pinotepa, en la
localidad de San José Estancia Grande Oaxaca. Ubicado en 16° 22" de L.N y 98°
13’ de L.O., a una altura de 60 m.s.n.m. (Garcia, 2004).

4.2.2. Datos climaticos

Presenta el tipo de clima subhumedo-calido Aw (w) ig, (Garcia, 2004). La
temporada de seca es de enero a junio con una precipitacion acumulada de 14
mm y donde se aplicaron riegos de auxilio a capacidad de campo cada tercer dia y
la época de lluvias es de junio a diciembre; se tiene una precipitacion acumulada
de 1029 mm; agosto y septiembre es el mes mas lluvioso. Por otra parte, la
temperatura maxima fue en el mes de junio con 38 °C mientras que la temperatura

menor fue en el mes de diciembre con 16 °C (Figura 4).
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Figura 4. Precipitacion, temperatura maxima y minima duarante el periodo de
estudio en el municipio de San Jose Estancia Grande, Oaxaca en el ano 2024.
(CONAGUA, 2025)

4.2.3. Manejo de pradera y peridédo de estudio

La asociacion del cacahuate forrajero (Arachis pintoi) y el pasto bermuda cruza 1
se establecieron el 15 de septiembre del ano 2023. La siembra se realizé en
parcelas a una separacion entre surcos de 50 cm sembrando intercalado un surco
de la leguminosa Arachis pintoi y otro de la graminea en ambas con una
separacion entre semilla de 5 cm siendo el de la leguminosa Arachis pintoi semilla
pura viable y la graminea material vegetativo tallos de pasto bermuda cortados de
praderas establecidas de 2 afos en la misma institucion llevando inmediatamente
a sembrar en la parcela experimental previamente surcada y depositando el
materia vegetal de 5 tallos por piquete y con una profundidad de 10 cm. El suelo

de la parcela mostr6 0.5 % de materia organica y con textura arcillo limoso.
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4.2.4. Tratamientos
Los tratamientos consistieron en diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56, 70, 84 y
98 y a diferentes alturas de corte: 4, 7 y 10 cm realizando dos analisis de

crecimiento una en época de seca y lluvia.

4.2.5. Variables a evaluar

4.2.5.1. Rendimiento de materia seca y por componente

En cada parcela experimental se evalué el rendimiento de materia seca total y por
componente del Arachis pintoi y pasto Bermuda Cruza 1, se realizaron muestreos
de forma aleatoria en cada parcela util, con un cuadro de 100 x 20 cm. y
posteriormente el forraje cosechado se separd en sus componente: hoja, tallo y
senescencia depositandolo en bolsas de papel etiquetados y en una estufa de aire

forzado a 55 °C hasta peso constante para estimar la materia seca por hectarea.

4.2.5.2. Relacion hoja: tallo
La relacién hoja: tallo se obtuvo a partir de la composicion morfoldgica, al dividir el

componente seco de hoja entre tallo.

4.2.5.3. Radiacion interceptada

Un dia previo a cada corte, se tomaron al azar cinco lecturas de radiacién por
repeticion, con el método del metro de madera en cada unidad experimental. Las
lecturas se realizaron aproximadamente a las 13:00 h (hora para medir la
cobertura en el dosel, porque el angulo solar es alto y la intercepcion de la luz
cambia al minimo). Para lo cual se coloco la regla en la superficie del suelo
(debajo del dosel), con orientacidn sur-norte, e inmediatamente después, se
contaron los centimetros sombreados, los cuales representan el porcentaje de

radiacion interceptada por el dosel vegetal.
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4.2.5.4. Composicion morfolégica
Con el rendimiento de materia seca por componente se utiliz6 para obtener la

composicion morfolégica en cada dia y altura de corte.

4.2.5.5. Area foliar por tallo

Para determinar el area foliar por tallo, un dia de cada corte y en las diferentes
alturas se separaron las hojas de 5 tallos por repeticion y se colocaron en un
integrador de area foliar marca CID, Inc, modelo CI-202 de escaner, de donde se

obtuvieron las lecturas en cm? por tallo.

4.2.5.6. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento promedio por época del afo, se calculé con los datos de
rendimiento total obtenidos en cada corte y en cada una de las alturas, con la
siguiente formula:

TC=R/T

Dénde: TC= tasa de crecimiento promedio estacional (kg MS ha' d'); R=

rendimiento total (kg MS ha') y T= dias transcurridos en cada corte.

4.2.6. Analisis estadistico
Los resultados se analizaron con el procedimiento de Modelos Mixtos (SAS,
2009), con disefio de bloques al azar y tres repeticiones. Las medias se

compararon con la prueba ajustada de Tukey (p=0.05).
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4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1 Rendimiento total y por componente

En la Figura 5 se observa el rendimiento total y por componente del cacahuate
forrajero y pasto bermuda cruza 1 en época de seca y lluvia en un analisis de
crecimiento de 98 dias al variar las alturas de corte. El rendimiento total mayor se
observa en la época de seca realizado una altura de corte de 4 cm y a los 84 dias
de corte con 6332 kg MS ha' y el menor rendimiento total cuando se da una altura
de corte de 10 cm tanto en época de seca y lluvia a los 14 dias de corte con 290
kg MS ha™' (p< 0.05). En cuanto al componente hoja de pasto bermuda cruza 1 se
observa en el dia 84 en la época de seca el mayor rendimiento se obtuvo en el
corte a 7 cm de altura con 2817 kg MS ha' y el menor cuando se realizé el corte a
10 cm de altura en la época de lluvia a los 14 dias de corte con 162 kg MS ha™! (p<
0.05). Lo que respecta al componente hoja del cacahuate forrajero en promedio el
rendimiento mayor se obtiene cuando se realiza una altura de corte de 4 cm en la
época de lluvia con 192 kg MS ha' y menor en la época de lluvia en el corte de 10
cm de altura con un promedio de 72 kg MS ha' (p< 0.05). En el componente de
tallo de pasto Bermuda Cruza 1 donde se reporta mayor cantidad es en la estacion
de seca y cuando se realiza una altura de corte de 4 cm con un promedio de 1218
kg MS ha'y menor cuando se realiza una altura de corte de 10 cm en la época de
lluvia con un promedio de 314 kg MS ha (p< 0.05). En cuanto a los tallos del
cacahuate forrajero fué nula la aportacion en la época de lluvia
independientemente de la altura de corte y mayor en la época de seca obteniendo
en los ultimos dias de corte de los 84 a los 98 con un promedio de 170 kg MS ha™"
(p< 0.05). En la senescencia en la época de seca inicio en el dia 70 con un
promedio de 742 kg MS ha' el cual fue el menor aumentando conforme
transcurrian los dias de crecimiento hasta el dia 98 con 599 kg MS ha™' (p< 0.05) y
en la época de lluvia en promedio el menor y mayor rendimiento de senescencia
fue a los 56 y 98 dias de rebrote con 50 y 264 kg MS ha™', respectivamente (p<
0.05). En una investigacion realizada por Hernandez (2012) donde evaluo el pasto

bermuda en ocho semanas de corte durante tres estaciones del ano obtuvo el
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mayor rendimiento la semana ocho con 5852 kg MS ha'y menor en la primera
semana con 1568 kg MS ha™' (p< 0.05) teniendo un comportamiento similar a la de
esta investigacion. Este mismo autor obtuvo un rendimiento de hoja, tallo y
senescencia en promedio con 2578, 1872 y 1200 kg MS ha', respectivamente (p<

0.05) en promedio durante las estaciones del afio.

4.3.2 Relacion hoja:tallo

En la Figura 5 se observa la relacion hoja:tallo del la asociacion cacahuate
forrajero con pasto bermuda cruza 1 en época de seca y lluvia en un analisis de
crecimiento de 98 dias al variar las alturas de corte. La relacién hoja:tallo es el
promedio de la leguminosa asociado con la graminea dando como resultado en
los dias de corte y alturas de mayor relacion hoja:tallo en las alturas de corte de 10
cm tanto en la época de seca como en la lluvia con un promedio de relacidon
hoja:tallo de 2.2 y menor cuando se deja una altura de corte de 4 cm tanto en
época de seca como en lluvia con 0.9 (p< 0.05). En cuanto a los resultados
obtenidos entre dias de corte fueron variables dependiendo la altura de corte y la
época del ano. En una investigacion realizada por Hernandez (2012) donde evalu6
el pasto bermuda en ocho semanas de corte en tres estaciones del afio obtuvo en
promedio la mayor relacion hoja:tallo en la tercera semana de evaluacion con 6.9 y
menor en la primera semana con 1.2 (p< 0.05) semejante a lo reportado en esta
investigacion. Por otra parte, Maldonado et al. (2024) reportan una relacién
hoja:tallo en pastos del genero Urochloa en las primeras frecuencias de corte se
obtuvo la relacion hoja:tallo mayor, independientemente del pasto y disminuyo
conforme transcurrié el tiempo de evaluacion; el pasto que obtuvo la mayor
relacion hoja:tallo fue mulato Il con 6 a los 7 dias después del corte, Convert 330
y Convert 431 presentaron los valores menores, 0.9 en promedio (p < 0.05). En
una investigacion realizada por Pedroza et al. (2024) en Lotus corniculatus
evaluaron la relacion hoja:tallo y mostro los valores mas altos con un promedio de

2.5 independientemente de las variedades y estaciones del afio.
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4.3.3 Radiacion interceptada

En la Figura 5 se observa la radiacion interceptada (%) de la asociacién cacahuate
forrajero asociado con pasto bermuda cruza 1 en época de seca y lluvia en un
analisis de crecimiento de 98 dias al variar las alturas de corte. La radiaciéon
interceptada en la pradera es el promedio de la leguminosa asociado con la
graminea dando como resultado la mayor radiacion interceptada en la época de
lluvia dejando una altura de corte de 10 cm con 70 % mientras que la menor fue
en la época de seca con 4 cm de altura de corte con 54 % (p< 0.05). A los 14 dias
de corte en ambas épocas del afio se observa la menor radiacion interceptada con
un promedio de 24.5 % y mayor en el dia de corte 84 con 83 % de radiaciéon (p<
0.05). Maldonado et al. (2024) en pastos del género Urochloa reportan que
conforme aumenté la frecuencia de corte incrementé la radiacion interceptada en
los tres pastos hasta alcanzar un punto maximo a los 56 dias de corte (p < 0.05)
ellos obtienen mayor radiacion interceptada con el 98 % en la frecuencia de corte
de 56 dias en los pastos mulato Il y convert 330 mientras que en Convert 431 se

reportd a los 56 dias con el 95% de radiacién interceptada (p < 0.05).
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Figura 5. Rendimiento de materia seca total y por componente (kg MS ha'), relacion hoja:tallo, radiacion
interceptada del pasto bermuda cruza 1 asociado con cacahuate forrajero al variar la intensidad y dias de corte en
época seca Yy lluvia, en el trépico seco de Oaxaca, México. (H. pasto= hoja del pasto bermuda, T. pasto= tallo del
pasto bermuda, H. cacahuate= hoja del cacahuate forrajero, T. cacahuate= tallo del cacahuate forrajero, Rend.
total= Rendimiento total de la asociacion).
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4.3.4. Composicion morfolégica

La composicion morfolégica (%) del cacahuate forrajero asociada con pasto
bermuda Cruza 1 al variar la intensidad y dias de corte en época seca y lluvia, en
el trépico seco de Oaxaca, México se observa en la Figura 6. El componente hoja
de pasto bermuda cruza 1 fue el que obtuvo mayor porcentaje con un promedio de
45 % se tuvo en la época de seca con el corte a 10 cm el mayor porcentaje con 63
% (p< 0.05). En cuanto a la cantidad de hoja en cacahuate forrajero el mayor
porcentaje se observa en la época de seca del dia 70 al 98 con un promedio de 14
% mientras mientras que en lluvia fue menor el aporte con un 5 % de hoja (p<
0.05). El componente tallo en pasto bermuda cruza 1 fue variable dependiendo la
fecha de corte y la altura de corte, sin embargo, donde se observa mayor
porcentaje en promedio cuando se deja 4 cm de altura de corte en la época de
lluvia con un porcentaje de 54 % y menor cuando se deja 10 cm de altura de corte
a los 98 dias de corte en la época de seca con 22 % (p< 0.05). En tanto el
porcentaje de tallo de cacahuate forrajero solo se reporto en la época de seca con
un promedio de 8 % iniciando apartir del dia 70 después del corte de
uniformizacion independientemente de las alturas de corte (p< 0.05). En la época
de seca el componente senescencia inicio a los 70 dias despues del cote
independientemente de las diferentes alturas de corte con un promedio de 17 %
(p< 0.05). Mientras que en lluvia inici6 en el dia 56 después del corte
independientemente de las alturas de corte con un promedio de 4 % y aumenté
conforme pasé el tiempo de evaluaciéon hasta los 98 dias después del corte con un
promedio de 14 % (p< 0.05). En una investigacion realizada por Hernandez
(2012) donde evalu6 del pasto bermuda en ocho semanas de corte obtuvo en la
composiciéon morfologica el mayor aporte por el componente hoja seguido por el
tallo y finalmente la senescencia con 49, 27 y 24 %, respectivamente (p< 0.05)
este autor consigna que la composicion morfolégica fue variable. En una
investigacion con pastos del género Urochloa Maldonado et al. (2024) reportan en
la composicion morfolégica independientemente del pasto en el corte al dia 7 se
observé mayor porcentaje de hoja con un promedio de 100 %; sin embargo, a

partir del dia 14 al 56 después del corte de homogenizacion tendié a aumentar el
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tallo entre 20 a 30 % y disminucion de la hoja entre 80 y 70%, respectivamente (p
< 0.05), por otra parte, el pasto Convert 330 obtuvo la mayor senescencia en el
dia 56 después del corte con 13 % y los valores menores se presentaron en los
pastos mulato Il y convert 431, teniendo el aporte a partir de la frecuencia de corte

de 35 a 56 dias con un promedio de 3% de senescencia (p = 0.05).
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Figura 6. Composicion botanica (%)del pasto bermuda cruza 1 asociado con cacahuate forrajero al variar la
intensidad y dias de corte en época seca y lluvia, en el trépico seco de Oaxaca, México. (H. P.= hoja del pasto

bermuda, T. P.= tallo del pasto bermuda, Sen.= Senescencia, H. C.= hoja del cacahuate forrajero, T. C.= tallo del
cacahuate forrajero).
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4.3.5. Area foliar por tallo

El area foliar por tallo del pasto bermuda cruza 1 asociado con cacahuate forrajero
al variar la intensidad y dias de corte en la época seca y lluvia, en el tropico seco
de Oaxaca se observa en la Figura 7. En general la tendencia en area foliar por
tallo fue aumentando conforme paso6 el tiempo de corte independientemente de la
altura de corte y época del afio en el pasto bermuda cruza 1 hasta el dia 70, sin
embargo, en el cacahuate forrajero fue en el dia 85 y posteriormente disminuir
hasta el dia 98 (p< 0.05). La altura de corte de 4 cm en el pasto bermuda cruza 1
fue mayor el area foliar por tallo en época de seca con un promedio de 85 cm? a
los 70 dias mientras que el menor igualmente fue en la época de seca pero a los
14 dias independientemente de la altura de corte con un promedio de 20 cm de
area foliar por tallo (p< 0.05). EI mayor indice por tallo en cacahuate forrajero se
observa el mayor valor en la época de seca a los 84 dias de rebrote y a 10 cm de
altura de corte con 126 cm2de area foliar por tallo y el menor resultado fue a los
14 dias de corte en la época de seca y con una altura de 7 y 10 cm con 19 cm2de
area foliar por tallo (p< 0.05). En una investigacion realizada por Pedroza et al.
(2024) en Lotus corniculatus evaluaron el indice de area foliar y mostré los valores
mas altos en el periodo de primavera, verano los cuales correspenden a las
estaciones con mayor temperatura. Otros investigadores (Ramirez-Villalobos et al.,
2023) consignan que el indice de area foliar por tallo depende de las condiciones
climaticas y especie evaluada reportando el mayor cuando se registra los dias
mas soleados en Clitoria ternatea L. Castro et al. (2013) en pasto ovillo, ballico
asociados con trebol blanco observé un éarea foliar por tallo variable de la
leguminosa depediendo la estacion de afio y asociacion reforzando una mayor
area foliar cuando se tiene mayor temperatura. En una investigacion por Davila et
al. (2011) en Cacahuate forrajero observan que a medida que se incrementa la
altura de corte aumenta el area foliar, con valores promedio en los dos anos de
estudio de 7,7, 10 y 10,9 cm? para 0, 5 y 10 cm, respectivamente y la reduccion

del tamafio de las hojas cuando la planta se cosecha a ras de suelo.
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Figura 7. Area foliar por tallo (cm2) del pasto bermuda cruza 1 asociado con cacahuate forrajero al variar la

intensidad y dias de corte en época seca y lluvia, en el tropico seco de Oaxaca, México.
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4.3.6. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de pasto bermuda cruza 1 asociado con cacahuate
forrajero al variar la intencidad y dias de corte en la época de seca y lluvia en el
tropico seco de Oaxaca se observa en el Cuadro 2. Se obtuvo la mayor tasa de
crecimiento a los 84 dias de rebrote en la época de seca con 75 kg MS ha' d-
mientras que la menor tasa de crecimiento se obtiene en la época de lluvia a los
56 dias de rebrote con un promedio de 8 kg MS ha™! d"'(p< 0.05). La estacién de
seca obtuvo mayor tasa de crecimineto con un promedio de 33 kg MS ha' d'y
menor en la estacion de lluvia con 30 kg MS ha' d'(p< 0.05). En una
investigacion realizada por Hernandez (2012) donde evalué el pasto bermuda en
ocho semanas de corte en las estaciones del afno obtuvo la mayor tasa de
crecimiento en la primer semana con un promedio de 199 kg MS ha' d' y menor a
la tercer semana de corte con 15 kg MS ha! d"'(p< 0.05) este autor consigna que
la tasa de crecimineto fue muy variable. En otra investigacion (Maldonado et al.,
2024) en pastos Urochloa mencionan que existi6 un crecimiento conforme
aumento la edad de rebrote hasta alcanzar un punto maximo en todos los pastos y
la mayor tasa de crecimiento se obtuvo a los 49 dias en los tres pastos con 110,
83 y 60 kg ha' dia' de MS para mulato Il, Convert 330 y Convert 431,
respectivamente (p < 0.05). Mientras que convert 431 present6 la menor tasa de
crecimiento, 20 kg ha' dia”' de MS a los 14 dias después del corte (p < 0.05)

comportamiento similar a la de la presente investigacion.
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Cuadro 2. Tasas de crecimiento (kg MS ha' d') del pasto bermuda cruza 1
asociado con cacahuate forrajero al variar la intensidad y dias de corte en época
seca y lluvia, en el tropico seco de Oaxaca, México.

Intensidad
Cortes Epoca de seca
dias 4 cm 7cm 10 cm Promedio cv
14 41Ba 34Cb 28Cc 34CD 4.6
28 21Da 17EFDb 14Ec 17F 4.4
42 14DEa 11Fb 10Fc 11G 3.9
56 11Ea 10Fab 8Fb 10G 3.4
70 63Aa 58Bb 54Ac 58B 1.6
84 75Aa 70Aa 41ABb 62A 1.1
98 43Ba 39Cb 38Bb 40C 1.6
Promedio 38a 34b 28c
Epoca de lluvia
14 46B 31D 21DE 32D 4.1
28 36C 35C 14E 28EF 3.4
42 31C 25E 20DE 25EF 2.7
56 40B 28E 18E 29EF 1.6
70 41B 39C 20DE 33D 1.7
84 35C 30D 28C 31E 2.9
98 41B 39C 10F 30E 1.9
Promedio 38a 32b 19¢c

abcd= Medias con la misma literal mindscula en una misma hilera, no son
diferentes (P>0.05); ABCD= Medias con la misma literal mayuscula en una
misma columna, no son diferentes (P>0.05); CV= Coeficiente de variacion.



44 CONCLUSIONES
Es necesario cosechar el forraje de pasto bermuda cruza 1 asociado con
cacahuate forrajero tanto en la época de seca y lluvia dejando de 4 a 7 cm de
altura de corte a los 70 dias, ya que se encuentra buena proporcion de hoja en
ambas especies y posteriormente disminuye por siguiente también la calidad de la

pradera.
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V. PRODUCCION DE CACAHUATE FORRAJERO (Arachis pintoi
CIAT 17434.) CON DIFERENTES ALTURAS Y EDAD DE
CORTE, EN EPOCA DE SECA Y LLUVIA

PRODUCTION OF FORAGE PEANUT (Arachis pintoi CIAT 17434.) WITH
DIFFERENT HEIGHTS AND CUTTING AGE, IN DRY RAINY SEASON

RESUMEN

Las leguminosas son de importancia en la produccion pecuaria, ya que éstas
mejoran la calidad del forraje utilizado, aparte de seleccionar una especie rica en
calidad, también, se mejora con estrategias de manejo manipulando la
composicion morfologica. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
produccion de cacahuate forrajero (Arachis pintoi CIAT 17434.), con diferentes
alturas y edad de corte, en época seca y lluvia, en el tropico seco de México. Los
tratamientos consistieron en diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56, 70, 84 y 98 y
a diferentes alturas de corte: 4, 7 y 10 cm realizando dos analisis de crecimiento
una en época de seca y lluvia. Las variables evaluadas fueron: rendimiento total y
por componente, relacion hoja:tallo, area foliar por tallo, composicion morfoldgica y
la tasa de crecimiento. El rendimiento total mayor se observa en la época de lluvia
realizando una altura de corte de 4 cm y a los 70 dias de corte con 1584 kg MS ha-
'y el menor rendimiento total cuando se da una altura de corte de 10 cm en época
de seca a los 14 dias de corte con 339 kg MS ha! (p< 0.05). Independientemente
de los dias de corte y alturas la mayor relacion hoja:tallo fueron en los dias de
corte de 56 y 70 dias en la época de lluvia con un promedio de 10 de relacion
hoja:tallo y menor en el dia 98 con un promedio de 1.1 (p< 0.05). Se reporta la
mayor tasa de crecimiento a los 14 dias de rebrote en la época de lluvia dejando
una altura de corte de 4 a 7 cm con un promedio de 29.5 kg MS ha' d-' mientras
que la menor tasa de crecimiento se obtiene en la época de lluvia a los 98 dias de
rebrote con un promedio de 7 kg MS ha' d', independientemente de la altura de

corte (p< 0.05). Se recomienda realizar el corte de cacahuate forrajero de 4 a 7
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cm de altura y de 56 a 70 dias de rebrote de seca y lluvia, respectivamente ya que
ahi se observa mayor rendimiento y buen aporte de hoja que es lo que se necesita

para una mejor calidad de forraje.

Palabras clave: leguminosa, altura de corte, dias de corte, tasa de crecimiento.

ABSTRACT
Legumes are important in livestock production because they improve the quality of
the forage used. Besides selecting a high-quality species, improvements can also
be made through management strategies that manipulate morphological
composition. The objective of this research was to evaluate the production of
forage peanut (Arachis pintoi CIAT 17434) at different cutting heights and ages
during the dry and rainy seasons in the dry tropics of Mexico. The treatments
consisted of different cutting times (14, 28, 42, 56, 70, 84, and 98 days) and
different cutting heights (4, 7, and 10 cm). Two growth analyses were performed,
one during the dry season and one during the rainy season. The variables
evaluated were: total yield and yield by component, leaf-to-stem ratio, leaf area per
stem, morphological composition, and growth rate. The highest total yield was
observed during the rainy season with a cutting height of 4 cm and at 70 days after
cutting, with 1584 kg DM ha-1, and the lowest total yield was observed with a
cutting height of 10 cm during the dry season at 14 days after cutting, with 339 kg
DM ha-1 (p< 0.05). Regardless of the cutting days and heights, the highest leaf-to-
stem ratio was observed at cutting days 56 and 70 during the rainy season, with an
average of 10, and the lowest at day 98 with an average of 1.1 (p< 0.05). The
highest growth rate was reported 14 days after regrowth during the rainy season,
with a cutting height of 4 to 7 cm and an average yield of 29.5 kg DM ha-1 d-1. The
lowest growth rate was observed during the rainy season at 98 days after
regrowth, with an average yield of 7 kg DM ha-1 d-1, regardless of the cutting
height (p < 0.05). It is recommended to cut forage peanut at a height of 4 to 7 cm

and between 56 and 70 days after regrowth during the dry and rainy seasons,
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respectively, as this results in higher yields and a good supply of leaves, which is
essential for improved forage quality.

Key words: legume, cutting height, cutting days, growth rate.

51 INTRODUCCION

En la produccion de alimentos para el ganado lo mas importante es la calidad del
forraje utilizado, donde se consideran como factores determinantes la etapa
fenoldgica y la composicion botanica del mismo; debido a qué, cuando es mayor la
digestibilidad del forraje, la produccion de contaminantes disminuye, entre ellos el
metano (Pereira et al., 2015); en cuanto al uso de leguminosas para la
alimentacién de rumiantes, estas aumentan considerablemente la calidad de la
alimentacion, por la proteina incorporada a la dieta; y, por sus componentes,
principalmente taninos, lo que disminuye las emisiones de metano (Eugéne et al.,
2021; Sousa et al., 2024).

En las regiones tropicales y subtropicales, donde se manejan sistemas extensivos
de produccion animal, durante la temporada de estiaje la produccion de forraje y
su calidad disminuyen (Gutiérrez, 1996; WingChing-Jones y Rojas-Bourrillon,
2006), consecuentemente el rendimiento de leche y carne, viendose afectada la
producion de los hatos gananderos, ya que estos sistemas dependen la mayor
parte del forraje para la alimentacidn; por consiguente, es necesaria la busqueda
de alternativas de produccion de forraje, principalmente para la época seca del
afo. El uso de alimentos con calidad proteica, de bajo costo, como leguminosas
(Luscher et al., 2014), ya sea soya forrajera (Rios-Hilario et al., 2023), guaje
(Rojas-Garcia et al., 2021), chepil (Maldonado-Peralta et al., 2023) o cacahuate
forrajero (Song et al., 2023), en diferentes presentaciones, generados por los

mismos productores, trae beneficios significativos en el rancho ganadero.

El cacahuate forrajero (A. pintoi) puede emplearse en bancos de proteina,

sembrarse solo o asociado con gramineas para pastoreo directo (Gondim Filho et
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al., 2020; WingChing-Jones y Rojas-Bourrillén, 2006) o como cobertura vegetal en
sistemas productores de arboles frutales o forestales, aumenta la productividad del
ganado (Sousa et al., 2023), ya que presenta caracteristicas similares a las de la
alfalfa (Song et al., 2023). La incorporacién de esta leguminosa a la dieta animal,
con alto contenido de proteina y digestibilidad (Gomes et al., 2018; Longhini et al.,
2020); ya sea en fresco, deshidratado, en harina o en ensilado, es una alternativa
que disminuye el ingreso de alimentos balanceados, y su establecimiento en los
potreros reduce la incorporacién de fertilizantes nitrogenados, por su capacidad de
fijacion de nitrégeno atmosférico, entre 88 y 244 kg N ha' afio™! (Carvalho et al.,
2019; Longhini et al., 2020), mejorando significativamente el entorno natural,

economico y hasta social.

El cacahuate forrajero cuando se emplea en pastoreo intensivo, aumenta la
produccion de hojas y por ende el area foliar y la biomasa total del forraje (Costa
et al., 2020), mostrando alta tolerancia el pisoteo. Romero et al. (2022), evaluaron
la calidad proteinica y la aceptacion de tres leguminosas forrajeras (Arachis pintoi,
Stylosanthes guianensis y Centrocema macrocarpum) con terneras Girolando,
obtuvieron 16.98, 14.45 y 16.32 % de proteina cruda, en cuanto a la aceptacion y
preferencia A. pintoi fue el mejor con un consumo de 8.8 gMS/min y 45.97 %,
respectivamente. En cuanto a la calidad quimica, el forraje de A. pintoi cosechado
a los 30 dias presentd 24.5 % de PC y 66.42 % de DIVMS (Godoy et al., 2012).

Las leguminosas permiten la introduccién de sistemas sustentables. En la regién
de la costa chica de Oaxaca, el cacahuate forrajero no cuenta con investigacion
alguna en la zona, es una alternativa que presenta calidad nutrimental, puede
establecerse en los terrenos agroforestales, silvopastoriles y huertas de mango o
coco, ya sea como cobertura vegetal y que a la vez alimente al ganado, asi como
fitomejorador del suelo. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
produccion de cacahuate forrajero (Arachis pintoi CIAT 17434.), con diferentes
alturas y edad de corte, en época seca y lluvia, en el municipio de San José

Estancia Grande, Oaxaca.
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5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1. Localizaciéon

El estudio se realizé durante la época de secas vy lluvias que oscilé de enero a
diciembre de 2024, en una parcela del Instituto Tecnoldgico de Pinotepa, en la
localidad de San José Estancia Grande Oaxaca. Ubicado en 16° 22’ de L.N y 98°
13’ de L.O., a una altura de 60 m.s.n.m. (Garcia, 2004).

5.2.2. Datos climaticos

Presenta el tipo de clima subhumedo-calido Aw (w) ig, (Garcia, 2004). La
temporada de seca es de enero a junio con una precipitacion acumulada de 14
mm y donde se aplicaron riegos de auxilio a capacidad de campo cada tercer dia y
la época de lluvias es de junio a diciembre; se tiene una precipitacion acumulada
de 1,029 mm; agosto y septiembre es el mes mas lluvioso. Por otra parte, la
temperatura maxima fue en el mes de junio con 38 °C mientras que la temperatura
menor fue en el mes diciembre con 16 °C (Figura 8).
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Figura 8. Precipitacion, temperatura maxima y minima duarante el periodo de
estudio en el municipio de San Jose Estancia Grande, Oaxaca en el afio 2024.
(CONAGUA, 2025)

5.2.3. Manejo de pradera y periodo de estudio

El cacahuate forrajero (Arachis pintoi) se establecié el 15 de septiembre del afio
2023. La siembra se realiz6 utilizando semilla pura viable en parcelas de 5 x5 m
los surcos tuvieron una separacién entre ellos de 50 cm y entre plantas de 5 cm, la
semilla se depositd en el suelo a una profundidad de 2 cm; la densidad se ajusto
con el porcentaje de pureza y germinacion. El suelo de la parcela mostro 0.5 % de

materia organica y con textura arcillo limoso.

5.2.4. Tratamientos
Los tratamientos consistieron en diferentes alturas de corte: 4, 7 y 10 cm y en
diferentes dias de corte: 14, 28, 42, 56, 70, 84 y 98 con esto se realizaron dos

analisis de crecimiento en seca y lluvia.

5.2.5. Variables a evaluar

5.2.5.1. Rendimiento de materia seca y por componente

En cada parcela experimental se evaluo el rendimiento de materia seca total y por
componente se realizaron muestreos de forma aleatoria en cada parcela util, con
un cuadro de 100 x 20 cm. Y posteriormente el forraje cosechado se separ6 en
sus componentes: hoja y tallo depositando en bolsas de papel etiquetados y
posteriormente en una estufa de aire forzado a 55 °C hasta peso constante para

estimar la materia seca por hectarea.

5.2.5.2. Relacioén hoja: tallo
La relacién hoja:tallo se obtuvo a partir de la composicion morfologica, al dividir el

componente seco de hoja entre tallo.
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5.2.5.3. Area foliar por tallo

Para determinar el area foliar por tallo, un dia de cada corte y en las diferentes
alturas se separaron las hojas de 5 tallos por repeticion y se colocaron en un
integrador de area foliar marca CID, Inc, modelo CIl-202 de escaner, de donde se

obtuvieron las lecturas en cm? por tallo.

5.2.5.4. Composiciéon morfoldgica
Con el rendimiento de materia seca por componente se utilizé para obtener la

composicién morfoldgica en cada dia y altura de corte.

5.2.5.5. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento promedio por época del afo, se calculé con los datos de
rendimiento total obtenidos en cada corte y en cada una de las alturas, con la
siguiente formula:

TC=R/T

Donde: TC= tasa de crecimiento promedio estacional (kg MS ha' d'); R=

rendimiento total (kg MS ha') y T= dias transcurridos en cada corte.

5.2.6. Analisis estadistico
Los resultados se analizaron con el procedimiento de Modelos Mixtos (SAS,
2009), con disefio de bloques al azar y tres repeticiones. Las medias se

compararon con la prueba ajustada de Tukey (p=0.05).

5.3 RESULTADOS Y DISCUSION

5.3.1 Rendimiento total y por componente
En la Figura 9 se observa el rendimiento total y por componente del cacahuate
forrajero en época de seca y lluvia en un analisis de crecimiento de 98 dias al

variar las alturas de corte. El rendimiento total mayor se observa en la época de
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lluvia realizando una altura de corte de 4 cm y a los 70 dias de corte con 1584 kg
MS ha' y el menor rendimiento total cuando se da una altura de corte de 10 cm en
época de seca a los 14 dias de corte con 339 kg MS ha' (p< 0.05). En cuanto al
componente hoja se observa en el dia 56 en la época de lluvia el mayor
rendimiento realizando el corte a 4 cm de altura con 1430 kg MS ha™ y el menor
cuando se realiza el corte a 10 cm de altura en la época de seca a los 14 dias de
corte con 339 kg MS ha™' (p < 0.05). Lo que respecta al componente tallo inicia el
reporte a los 56 y 42 dias en seca y lluvia respectivamente, en promedio el
rendimiento mayor se obtiene cuando se realiza una altura de corte de 4 cm en la
época de seca a los 98 dias con 435 kg MS ha™' y menor en la época de lluvia
realizando el corte de 10 cm de altura en el dia 56 con 91 kg MS ha™ (p < 0.05).
En cuanto la senescencia no se reporta en ningun tratamiento debido a que el
Cacahuate forrajero tiende a tirar sus hojas cuando inicia la senescencia al igual
que otras leguminosas como el caso de la alfalfa. En una investigacion realizada
por Maldonado et al. (2023) en Crotalaria longirostrata en densidades de siembra
se reportd para la frecuencia de corte de 64 dias, las tres densidades produjeron
el mayor rendimiento, con 3406, 3500 y 4200 kg MS ha-! para 200 000, 100 000 y
50 000 plantas ha', respectivamente (p < 0,05). Posteriormente, debido a la
pérdida de las hojas inferiores del dosel vegetal causada por la senescencia o el
inicio de la floracion, estas tendieron a disminuir. Otra tendencia en el rendimiento
es que Crotalaria longirostrata desarrolla la bifurcacion del tallo el dia 34 después
de la siembra, y existe competencia interespecifica por los recursos de agua, luz 'y
nutrientes. Rios-Hilario et al. (2023) en soya forrajera evaluando diferentes
densidades de siembra y edades de corte las densidades de simbra de 250,000 y
125,000 obtuvieron el mayor rendimineto a la edad de 60 dias con 5500 kg MS ha-
', mientras que disminuyo en las densidades menores (62,500 y 41,250 plantas
ha-1), con un promedio de 4300 kg MS ha™' (P < 0.05). El rendimiento tendié a
disminuir en la densidad de 41,250 plantas ha™' en la edad al corte de 68 dias, con
un promedio de 3,440 kg MS ha™! (P < 0.05).
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5.3.2 Relacién hoja:tallo

En la Figura 9 se observa la relacion hoja:tallo del cacahuate forrajero en época de
seca y lluvia en un analisis de crecimiento de 98 dias al variar las alturas de corte.
Lo que respecta la relacion hoja:tallo se presentd a los 56 y 42 dias en seca y
lluvia respectivamente, en promedio Independientemente de los dias de corte y
alturas la mayor relacion hoja:tallo fueron en los dias de corte de 56 y 70 dias en
la época de lluvia con un promedio de 10 de relacion hoja:tallo y menor en el dia
98 con un promedio de 1.1 (p< 0.05). En una investigacion realizada por Pedroza
et al. (2024) en Lotus corniculatus evaluaron la relacion hoja:tallo y mostrd los
valores mas altos con un promedio de 2.5 independientemente de las variedades y
estaciones del afio. En una investigacion realizada por Maldonado et al. (2023) en
Crotalaria longirostrata en densidades de siembra se reporto la relacion hoja:tallo
mayor en las etapas de 50 000 y 100 000 plantas ha' con un valor de 0.7; la
densidad de 200 000 plantas ha' presentd el menor porcentaje, con un valor de
0.7 (p < 0,05). Para las frecuencias de corte de 15 y 22 dias, las tres densidades
presentaron las mayores relaciones hoja:tallo, con 1.6 y 1.2, respectivamente,
mientras que la densidad de 50 000 plantas ha™' en la frecuencia 15 presenté la
mayor relacién hoja:tallo, con 1.7 (p < 0,05), y las etapas de corte de 71 y 79 dias
presentaron las menores relaciones hoja:tallo. Por otra parte Davila et al. (2011)
en cacahuate forrajero evaluado en dos afos reportan una relacion hoja:tallo se

incrementd con la altura de corte en ambos afnos de estudio.

5.3.3 indice de area foliar

El area foliar por tallo del cacahuate forrajero al variar la intensidad y dias de corte
en la época seca y lluvia, en el tropico seco de Oaxaca se observa en la Figura 9.
En general la tendencia fue aumentando conforme pasé el tiempo de corte
independientemente de la altura de corte hasta el dia 98, sin embargo, en
promedio en la época de seca fue mayor area foliar por tallo y menor en lluvia con
un promedio de 141y 101, respectivamente (p < 0.05). El mayor indice por tallo se
observa en la época de lluvia a los 98 dias de rebrote y a 10 cm de altura de corte

con 260 cm2de area foliar por tallo y el menor resultado fue a los 14 dias de corte
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y con una altura de 10 cm en la época de lluvia con 27 cm2de area foliar por tallo
(p < 0.05). En una investigacion realizada por Pedroza et al. (2024) en Lotus
corniculatus evaluaron el indice de area foliar y mostré los valores mas altos en el
periodo de primavera-verano los cuales correspenden a las estaciones con mayor
temperatura. Otros investigadores (Ramirez-Villalobos et al., 2023) consignan que
el indice de area foliar por tallo depende de las condiciones climaticas y especie
evaluada reportando el mayor cuando se registra los dias mas soleados en Clitoria
ternatea L. Castro et al. (2013) en pasto ovillo, ballico asociados con trebol blanco
observo un area foliar por tallo variable de la leguminosa depediendo la estaciéon
de afo y asociacién reforzando una mayor area foliar cuando se tiene mayor
temperatura. Davila et al. (2011) se observan que a medida que se incrementa la
altura de corte aumenta el area foliar, con valores promedio en los dos afios de
estudio de 7,7, 10 y 10,9 cm? para 0, 5 y 10 cm, respectivamente y la reduccion

del tamafio de las hojas cuando la planta se cosecha a ras de suelo.
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Figura 9. Rendimiento de materia seca tota, y por componente (kg MS ha'), relacion hoja:tallo, area foliar por tallo
del cacahuate forrajero al variar la intensidad y dias de corte en época seca y lluvia, en el trépico seco de Oaxaca,

México.
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5.3.4 Composicion morfologica

La composicion morfoldgica (%) del cacahuate forrajero al variar la intensidad y
dias de corte en época seca y lluvia, en el tropico seco de Oaxaca, México se
observa en la Figura 10. El componente hoja obtuvo el 100 % de los 14 a 56 dias
de rebrote en la época de seca y en lluvia fue de los 14 a 40 dias
independientemente de la altura de corte, posteriormente fue disminuyendo hasta
los dias 98 en ambas epocas con 72y 78 % en seca y lluvia, respectivamente (p <
0.05). El componente tallo fue variable dependiendo la fecha de corte y la altura
de corte, sin embargo, donde se observa mayor porcentaje en promedio cuando
se deja 10 cm de altura de corte en la época de seca con un porcentaje de 28 % y
menor en los cortes de 56 a 70 dias de corte en la época de lluvia con 8 % en
promedio independientemente de la altura de corte(p < 0.05). Rios-Hilario et al.
(2023) en soya forrajera evaluando diferentes densidades de siembra y edades de
corte obtuvieron una proporcién de los componentes tallo, hoja, flor y fruto
diferente entre ellos dependiendo la edad de corte y densidad de siembra (P <
0.05), ellos consignan entre el dia 60 y 68 se obtuvo 48 %, y la menor cantidad fue
a los 30 dias, con 35 % de tallo, el componente hoja disminuyd conforme aumento
la edad del forraje y en todas las densidades de poblacién fue mayor en el dia 30
de desarrollo, alcanzando un 65 % y menor en el dia 75, con 22 %

comportamiento parecido a la de esta investigacion.
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Figura 10. Composicién morfolégica (%) del cacahuate forrajero al variar la intensidad y dias de corte en época
seca y lluvia, en el tropico seco de Oaxaca, México.
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5.3.5 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento del cacahuate forrajero al variar la intencidad y dias de
corte en la época de seca y lluvia en el trépico seco de Oaxaca se observa en el
Cuadro 3. Se reporta la mayor tasa de crecimiento a los 14 dias de rebrote en la
época de lluvia dejando una altura de corte de 4 a 7 cm con un promedio de 29.5
kg MS ha™' d! mientras que la menor tasa de crecimiento se obtiene en la época
de lluvia a los 98 dias de rebrote con un promedio de 7 kg MS ha' d7,
independientemente de la altura de corte (p < 0.05). La estacion de lluvia obtuvo
mayor tasa de crecimineto con un promedio de 19 kg MS ha' d' y menor en la
estacion de seca con 17 kg MS ha™! d'(p < 0.05). En una investigacion realizada
por Maldonado et al. (2023) en Crotalaria longirostrata en densidades de siembra
se reportd la densidad de 50 000 plantas ha™' produjo 65 kg MS ha™' d-', mientras
que las densidades de 200 000 y 100 000 plantas ha' mostraron una tasa de
crecimiento menor, con 59 kg MS ha! d-'. Entre las frecuencias de corte de 15 a
36 dias, las tres densidades de siembra mostraron un crecimiento lento, que
aumentd con la frecuencia de siega de 43 dias y luego disminuyé a medida que
avanzaba el periodo experimental obteniendo valores y comportamiento similares
a los de esta investigacion. Rios-Hilario et al. (2023) en soya forrajera evaluando
diferentes densidades de siembra y edades de corte la densidad de 250,000 y
125,000 plantas ha' presentaron la mayor tasa de crecimiento,
independientemente de la edad al corte (P < 0.05); en estas densidades, los
valores mayores se obtuvieron entre los dias 38 y 52, analogo a lo obtenido entre
los 60 y 75 dias en la densidad de 125,000 plantas ha' resultados parecidos a los

de esta investigacion.
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Cuadro 3. Tasa de crecimiento (kg MS ha'd") del cacahuate forrajero variando
la intensidad y dias de corte en época seca y lluvia en el tropico seco de
Oaxaca, México.

Intensidad
Cortes Epoca de seca
dias 4cm 7cm 10 cm Promedio cv
14 27ha 27hAa 24Ab 26AB 1.2
28 15Pa 14Pb 14Pb 140 0.9
42 15Pa 13Dbab 12Pbb 13P 1.0
56 21Ca 17¢Cb 120bc 17¢ 1.4
70 20¢ca 206Ba 18BCb 208 0.9
84 16Pa 16Ca 16Ca 16€ 0.4
98 15Dba 14ba 12Pb 13P 1.7
Promedio 192 17b 15¢

Epoca de lluvia

14 304a 29Aa 27Ab 29A 1.4
28 24Ba 228Bb 218D 228 1.2
42 18Da 17¢p 17¢p 17¢ 0.6
56 24Ba 19BCb 19BCb 218 1.7
70 23BCa 228D 22ABb 228 04
84 16Pa 1500 12Dc 140 0.5
98 7Ea 7Ea 7Ea 7E 1.1
Promedio 202 19b 18¢c

abcd= Medias con la misma literal minuscula en una misma hilera, no son
diferentes (P>0.05); ABCD= Medias con la misma literal mayuscula en una
misma columna, no son diferentes (P>0.05); CV= Coeficiente de variacién.

5.4 CONCLUSIONES

Se recomienda realizar el corte de cacahuate forrajero de 4 a 7 cm de altura y de
56 a 70 dias de rebrote de seca y lluvia, respectivamente ya que ahi se observa
mayor rendimiento y buen aporte de hoja que es lo que se necesita para una

mejor calidad de forraje.
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