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Resumen

Un experimento de campo fue conducido en el Centro Experimental de
Produccién Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias de LUZ localizado
en el Municipio Urdaneta del Estado Zulia, zona de bosque muy seco tropical
con suelos de textura arenosa y un horizonte argilico entre los 25 y 35 ¢m de
profundidad y pH de 6.9. El objeto fue evaluar el pasto elefante enano
Pennisetum purpureum cv. Mott sometido a tres Frecuencias (28, 42 y 56 dias)
de Corte (FREC) y tres Alturas (10, 20 y 40 cm) de Corte (ALTC), estimandose
la produccion de materia seca acumulada por Planta (PSP) y la Relacién
Hoja:Tallo (RHT). Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas con
tres repeticiones y arreglo de tratamiento factorial 32 donde el factor FREC
se ubicé en las parcelas principales y el factor ALTC se ubicé en las parcelas
secundarias. Los resultados obtenidos muestran que la FREC afect6 (P<0.05)
el PSP y la RHT cuyos valores promedios para FREC de 56 y 28 dias fueron
de 3.98 Kg y 99.85% respectivamente. La interaccion ALTC con época del afio
afecté (P<0.05) el PSP y la RHT siendo la mejor ALTC 40 cm en la época 1
para un valor 3.52 Kg y 97.60% respectivamente. El efecto de la época del afio
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fue significativo (P<0.05) para PSP y RHT siendo los mejores valores de PS>
(1.58 Kg) y 99.96% para el época 1 (maxima precipitacién) y época 2 (minima
precipitacién) respectivamente.

Palabras claves: Pennisetum purpureum, pasto elefante enano,
defoliacién, relacién hoja:tallo, rendimiento.

Abstract

A field study was conducted at the Research Center of Animal
Production of the Veterinary School of the University of Zulia located at
Urdaneta country of Zulia State, Venezuela. The zone is characterized as very
dry forest with sandy soils texture with an argillic horizont at 25-35 ¢cm depth
and Ph 6.9. The objetive of the experiment was to evaluate the dwarf elephant
grass Penniselum purpureum Schum. cv. Mott under three cutting
frequencies (CF) 28, 42 and 56 days and three stubble cutting height (SC) 10,
20 and 40 c¢cm in order to estimate Acumulative Dry Matter yield for Plaat
(ADM), Leaf:Stem Ratio (LSR). The experiment laid out was as Split-Plot
trial with three replication. Main plot was harvest frecuency and sub-plot
was stubble height. CF affected (P<0.05) ADM and LSR with means values
at 56 days of 3.98 Kg/plant, 93% respectively. The SC affected (P<0.05) ADM,
LSR, with the means values for SC of 40 em for ADM (3.52 Kg), LSR (93.60%).
Wet season effect (P<0.05) for ADM was 1.58 Kg/plant, and LSR, 97.53% for
dry season.

Key Words: Pennisetum purpureum, dwarf elephant grass, yield,
defoliation, leaf:stem ratio.

Introduccién

La principal limitante que se presenta en zonas de bosque seco y muy
seco tropical en el campo de la produccién bovina, es la alimentaci6n, ya cue
existe una marcada influencia de la estacionalidad sobre la produccién de
materia seca. Trabajos de investigacién han logrado generar materiales de
alto valor genético para produccién y calidad (6). Una vez logrados éstos,
comienza a librarse una lucha contra el tiempo para pasarlos a otras fases de
su evaluacién y asi finalmente ser liberados como un producto comercial.

En Venezuela se han introducido materiales forrajeros desarrollados
en otras latitudes con gran potencial para producir materia seca de buzna
calidad (16). Entre los materiales genéticos que se estan utilizando
actualmente en forma comercial se encuentra el pasto elefante enano
(Pennisetum purpureum cv. Mott). Dicho pasto ha demostrado en sus
evaluaciones iniciales un gran potencial forrajero para la Cuenca del Lagn de
Maracaibo, expresado por su elevada producciéon de materia seca y excelente
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valor nutritivo. Ello determiné la realizacién de una serie de investigaciones
destinadas a evaluar su comportamiento agronémico y para el cual se plar teé
este ensayo cuyo objetivo es el siguiente: Determinar el efecto de la altura y
frecuencia de corte sobre la produccién de materia seca acumulada por planta
v la relacién hoja: tallo.

Materiales y métodos

Ubicacién y caracterizacion de! area experimental

El estudio se realizé en el Centro Experimental de Produccién Animal
(CEPA) de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia,
ubicado en el Municipio Urdaneta del Estado Zulia, a la altura del kilémetro
25 de la carretera Maracaibo-Machiques. La localizacién geogréfica
corresponde a 10° 32’ Latitud Norte y 71° 42’ Longitud Oeste. Desde el planto
de vista agroecolédgico, el sector es considerado como un bosque muy seco
tropical, con promedio de precipitacién anual de 500-600 mm, una
temperatura media anual de 28 °C y una evaporacién media anual de 1662
mm (3). Los suelos proceden de la Formacién "El Milagro" que presenta en la
parte superior principal, areniscas friables de color pardo amarillento con
acumulacién de arcillas en el horizonte subsuperficial formando un horizonte
argilico (16), cuya profundidad va desde los 25 hasta los 35 cm con pH de 6.9,
taxonémicamente estan clasificados como Typic Haplargid familia franco
fina, serie jardin, los cuales presentan una topografia principalmente plana
(12).

El pastizal utilizado para el ensayo tenia un afno de establecido. Se le
aplic6 una ldmina de riego de 50 mm en tres riegos semanales,
garantizandosele asi los requerimientos hidricos al pastizal. Al comienzo del
ensayo (junio, 1990) se le aplicé una fertilizacién con una férmula completa
(15-15-15) a razén de 100 kg/ha y urea (diciembre, 1990) a razén de 100 kg/ha.

Tratamientos y disefio experimental

El disefio experimental consistié en parcelas divididas en tres
repeticiones, con un arreglo factorial 32, El factor frecuencia de corte se ubicé
en las parcelas principales a 3 niveles (28, 42 y 56 dias), en las pa-celas
secundarias se ubicé el factor altura de corte a tres niveles, (10, 20 y 49 cm),
generando 9 combinaciones de tratamientos,

Medicidén de variables estudiadas

Para el muestreo de los tratamientos, (Frecuencia de Corte (FREC) en
dias y Altura de Corte (ALTC) en centimetros se tomaron 5 plantas por hilera
y por repeticién a las cuales se midi6é primeramente la Altura de Corte (ALTC)
en centimetros midiéndose desde la base de la macolla en el suelo hasta la
altura seleccionada. El secado de las fracciones se realizi en estufa a 65°C

501
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por cinco dias para luego ponerlas a estabilizar por 48 horas y finalmente ser
pesadas, el peso seco acumulado de la Planta (PSP) en gramos, se obtuvo
sumando el peso secode la hoja (PSH) en gramos y el peso seco del tallo (PST)
en gramos que previamente se habian separado; la relacién hoja-tallo (RHT)
se expresé en porcentaje para cada una de las fracciones.

Debido a las diferencias observadas en la produccién de materia seca
durante el ensayo, se hizo necesario dividir el afio en dos épocas e introducir
este factor en el andlisis de los resultados, para lo cual se llamé época 1 (EF1)
al periodo que va desde julio a diciembre de 1990 (maxima precipitacién y
época 2 (EP2) al periodo que va desde enero a mayo 1991 (minima
precipitacion).

Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron utilizando el paquete estadistico
SAS (18) en el Centro de Computacién de la Universidad del Zulia. Los
procedimientos utilizados fueron, Proc GLM que por el método de los minimos
cuadrados realiza el analisis de varianza, procedimiento de correlacién de
medidas para cada una de las variables en estudio.

Modelo Aditivo Lineal

El modelo auditivo lineal que explica el comportamiento de las variab es
en estudio, e¢s el siguiente:

Yiikl = H+ Fi + R+ Eik+ Aj + (F x Aij+ Sijk + EL + (F x EXl + &ikl +
(Ax E)jl +(FxAxEijl + & ijkl

Donde:

i=1o, f = 3 frecuencias de corte.
i= Lo, a = 3 alturas de corte.
k=1.............. r = 3 repeticiones.
I=1nns e = 2 épocas.

Yijxl = Eslarespuesta de cada variable cuando se corta a lai-ésima
frecuencia de corte y la j-ésima altura de corte en la k-ésima
repeticién de la l-ésima época del ano.

u = Representala media general de la variable de estudio medida
de la poblacién de plantas.
Fi = Mide el efecto causado por la i-ésima frecuencia de corte a la

poblacién de plantas.

)
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Rk = Representa el efecto medido en la k-ésima repeticién de la
poblacién de plantas.

Eik = Error experimental asociado a las parcelas principales.
Aj= Efecto de la j-ésima altura de corte.

(FxA)jj= Efectos de la interaccién de la j-ésima altura de corte con la
i-ésima frecuencia de corte.

Eijk = Error experimental asociado a las parcelas secundarias.
El = 'Efecto causado por la 1-ésima época del ario.

(F x E)iI= Efectodelainteraccién entre la i-ésima frecuencia de corte y
la l-ésima época del ano.

&ikl= Error experimental asociado a parcelas principales dentro de
época.

(Ax E)j = Efectodelainteraccién que se genera entre la j-ésima altura
de corte con la I-ésima época del afo.

(FxAxE)jl= Efecto de la interaccién que se genera entre la i-ésima
frecuencia de corte con la j-ésima altura de corte y la l-ésima
época del afio.

Eijkl= Error experimental que se asocia a parcelas secundarias
dentro de época.

Resultados y discusion

Produccion de materia seca

Los promedios por frecuencia (Tabla 1) muestran que a medida ue se
alarga el intervalo entre corte, desde los 28 hasta los 56 dias, incremeata la
produccién de materia seca acumulada por planta, (P<0.05) consiquiéndose
un incremento con respecto a la de 28 dias de 1.4 kg y 2.07 kg de materia seca
acumulada por planta para las frecuencias de 42 vy 56 dias respectivamente,
donde la mejor frecuencia de corte resulté la de 56 dias con 3.98 kg de materia
seca acumulada por planta durante los 336 dias que dur¢ el ensayo. Si se
toma en cuenta la Tasa de Acumulacién de Materia Seca por dia se observa
que la frecuencia de corte de 42 dias produce casi la misma cantidad de
materia seca por dia (0.0098 kg) que la frecuencia de corte de 56 dias [0.011
kg), esto hace suponer que a esta frecuencia la planta va perdiendo capacidad
fotosintética por madurez de la planta, mayor nimero de hojas inferiores
improductivas o muertas.
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Tabla 1. Producciéon de materia seca acumulada por planta (Kg)
para las diferentes alturas y frecuencias de corte.

Frecuencias de corte (dias)

Altura de " 28 - 427 7 56 Promedio

_corte (cm) . altura
10 1.49 2.84 4.11 2.81a
20 181 3.32 3.44 2.85,
40 2.44 3.76 4.38 3.52p

Promedio 1.912 8.31b 3.98°

Frecuencia

Errores estandars: Frecuencia =+ 0.971
Altura =+0.520
Medias con letras diferentes, presentan diferencias significativas (P<0.05)

Elstos resultados confirman lo encontrado en trabajos anteriores (2, 3,
13), cuando expresan que el intervalo entre corte tiene un efecto significativo
sobre la produccién de materia seca del pastizal. La reduccién en producci¢n
de materia seca debido al estres de defoliacién para cortes muy frecuentes
puede explicarse por la reduccién de energias de reserva para el rebrote,
reduccion de tejido fotosintéticamente activo, declinacién de desarrollo tan-o
en vigor como en numero de tallos y raices. Adicional a estas caracteristicas,
observando sobre la superficie, el sistema radical se reduce por efecto de la
defoliacién, reduciendo asi el volumen de suelo explorado. Asi mismo, cortzs
muy frecuentes afectan el crecimiento radical (19), lo cual fue confirmado m is
tarde cuando se trabaj6 con Cenchrus ciliaris (14) encontrandose una
disminucién en la produccién de materia seca acumulada por planta.

Con respecto a la altura de corte, aunque significativa, tuvo menos
influencia en la produccién de forraje que la frecuencia. La tabla 2 presenta
los promedios obtenidos, encontrandose incrementos en la altura de corte
desde 10 hasta los 40 cm resultaron en aumentos en la produccién de materia
seca, no observandose diferencias significativas entre las alturas de corte de
10 y 20 cm. El promedio de produccién alcanzado con la altura de corte de 40
cm fue de 3.52 kg de materia seca acumulada por planta durante los 336 dias
de evaluacién.

El 4rea foliar residual est4a en funcién de la altura de corte, si se dzja
suficiente hoja, ésta es capaz de iniciar el rebrote con su propia actividad
fotosintética después del corte, v por lo tanto la planta no utiliza sus reservas
e inmediatamente logra recuperarse (1), no ocurriendo asi cuando la altura
de corte se realiza muy cerca del suelo, nivel donde se almacenan los
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carbohidratos que luego seran usadosen el rebrote que por lo general proviene
de yemas basales, ocurriendo que a la larga estas reservas se van agotando
y la planta va perdiendo su capacidad de recuperacién (16). Existen autores
que le dan mas importancia a los carbohidratos de reserva durantz los
primeros 25 dias después de un corte como iniciadores del rebrote y luego al
area foliar como responsable de la produccién de mateéria seca y sintesis de
carbohidratos para reserva y afirmar que el Area Foliar removida debe ser
tal, que no comprometa la persistencia del pastizal (1, 16).

Resultados parecidos fueron reportados (7, 13) y ademas afirman cue la
altura de corte tiene menor influencia que la frecuencia de corte basando estas
afirmaciones en ensayos realizados en Paspalum y Pennisetum.

La interaccién frecuencia de corte con la época del afo, afectd
significativamente (P<0.05) la produccién de materia seca acumulada.Los
promedios de produccién por planta y por época son presentados en la tabla
3, se observa que la produccién de materia seca acumulada por planta fue
aumentando a medida que se alarga la frecuencia de corte, siendo favorecida
esta produccién por la época 1 (méaxima precipitacién), con promedio de 2.13
kg/planta para los tres cortes realizados en esa época y 1.85 kg/planta para
tres cortes de la época 2 (minima precipitacién).

Tabla 3. Produccién de materia seca acumulada por planta (Kg)
para las diferentes frecuencias de corte en las dos épocas

del ano.
Frecuencias de corte (dias)

Epoca del afio 28 42 56 Promedio
- - Epocas

Epoca 1 0.984 1.63° 2.13? 1.582

Epoca 2 0.934 1.68° 1.85° 1.48P

Promedio 0.95° 1.65° 1.99°
7Freicurencia

Errores estandars: Frecuencia con época =+0.202
Frecuencia =+ 0.971
Epoca =+ 0.116
Medias con letras diferentes, presentan diferencias significativas (P< 0.05).

Existen trabajos que afirman (11) que la respuesta del pastizal fue
altamente dependiente de la precipitacién natural y de la localidad & pesar
del riego complementario y al estudiar el rendimiento estacional del pasto
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elefante encuentran que en minima precipitacién, la produccion fue un 30%

menor que en la época de maxima precipitacién.

De alli que los factores que se tomen en cuenta para el manejo del
pastizal, tanto para corte como para pastoreo deben incluir, ademas de 1a
frecuencia y altura de corte, el factor época, independientemente del rieg>
complementario, para asi aprovechar estos conocimientos en formular
estrategias a seguir durante el afio.

La interaccién de altura de corte con la época del afio afect)
significativamente (P< 0.05) el peso seco acumulado por planta. Los
promedios de produccién para las diferentes combinaciones se presentan en
la tabla 4, donde se observa que a medida que se aumenta la altura de cort:
hay un incremento de la produccién de materia seca acumulada en la época
2 existiendo solo diferencias entre época 1y época 2 para la altura de cort:
de 10 cm, no existiendo diferencias para las otras dos alturas de corte en cada
época. La mayor produccién se obtiene en la época 1 con la altura de corte de
40 cm, (5.40 kg/planta).

Tabla 4. Produccion de materia seca acumulada por planta (Kg)
para las diferentes alturas de corte en las dos épocas.
Alturas de corte (cm)

Epoca del afio 10 20 40 Promedio
. Epoca
Epoca 1 4.59° 4.20°° 5.40° 4.702
Epoca 2 3.84° 4.36° 5.16° 4.45°
Promedio. 4217 4.28° 5.28°
__ Altura

Errores estandars: Altura por época =+ 0.29
Altura =+ 0.52
Epoca =+0.11

Medias con letras diferentes, presentan diferencias significativas (P<.05).

Relacién Hoja:Tallo.

La tabla 5 muestra el comportamiento de esta variable para las
combinaciones de tratamientos. A medida que se alarga el intervalo entre
corte, la relacién Hoja:Tallo va disminuyendo significativamente (P<0.05
entre las tres frecuencias hasta llegar a 93% a los 56 dias, con una correlacién
negativa (r = -.63 ) obteniéndose el valor mas alto con la frecuencia de 28
dias donde la proporcién de hojas fue de 99.86%. Estos resultados concuerdan
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con trabajos que reportan 80% y 65% para el pasto cortado cada b y 10
semanas respectivamente (9).

Tabla 5. Relacién Hoja:tallo (%) para las diferentes alturas y
frecuencias de corte.

Frecuencias de corte (dias)

Altura de 28 42 56 Promedio
~ corte (cm) , altura
10 99 .802 95.60° 90.26° 95,222
20 99.892 96.53P¢ 93.434 96.62P
40 99 872 97.53P 95.42° 97.60°
Promedio 99 852 96.50P 93.04°
_ Frecuencial

Errores estandars: Tratamiento =+ 0.50
Frecuencia =+0.91
Altura =+£0.20
Medias con letras diferentes, presentan diferencias significativas (P<0.053).

Es de hacer notar que los resultados reportados en este ensayo, son los
encontrados por encima de la altura de corte y no a ras del suelo, como lo
hacen otros autores (16). Al comparar el Merkeron contra el pasto elefante
enano (17) reporta 74% de relacién Hoja:Tallo para éste nltimo contra 46%
del Merkeron cortados cada 8 semanas a ras del suelo.

Cuanto mas baja sea la altura de corte y mayor el intervalo, menor es
Ia relacién Hoja:Tallo. como la altura de corte increment6 desde 10 hasta 40
cm, la relacién hoja:tallo también se hizo mayor en un 3%, asi mismo, cuando
la frecuencia de defoliacién disminuye desde 28 hasta 56 dias, la relacién
hoja:tallo decrece en un 6%, encontrandose las mejores relaciones con la
frecuencia de corte de 28 dias en todas las alturas. Esto debido a que el pasto
elefante comienza a diferenciar sus tallos a partir de la quinta semana, (4) y
por lo tanto para los 28 dias se consigue 100% hoja en el material cosechado,
luego de la quinta semana la relacién comienza a declinar debido a la edad
de la planta, al aumento del niimero de tallos y a su crecimiento.

En cuanto al efecto de la interaccién de frecuencia de corte con la época
del anio se encontré un efecto significativo (P<0.05) sobre la relacién
Hoja:Tallo. La tabla 6 muestra los promedios encontrados y las diferentes
combinaciones de tratamientos respectivamente. Observandose que la
relacién hoja:tallo estuvo favorecida en la época de verano debido a que se
favoreci6 la produccién de hoja y no la de tallo, ésto porque proporcionalmente
la reduccién en la produccién de tallos fue mayor que la de hojas.
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Tabla 6. Relacion hoja:tallo (%) para las diferentes frecuencias de
corte en las dos épocas.

~ Frecuencia de corte (dias)

Epoca del 28 42 56 Promedio
ano Epoca
Epoca 1 99.75¢ 95.50° 91.072 95.442
Epoca 2 99.96¢ 97.61° 95.03° 97.53
Promedio 99.852 96.55P 93.05°
_Frecuencia ~~~~==~=000@ I
Errores estandars: Frecuencia con época = + 0.28
Frecuencia= +0.91
Epoca= +0.16

Medias con letras diferentes, presentan diferencias significativas (P<0.05).

Los promedios de produccién para las diferentes combinaciones de
altura de corte con época son presentados en la tabla 7, donde se muestra que
al aumentar la altura de corte se produce un incremento significativo (P<0.0%)
en la relacién Hoja:Tallo, siendo mayor en la época 2 con la altura de corte de
40 cm (98.30%). Estos resultados concuerdan con los obtenidos en otrcs
trabajos (5) al evaluar gramineas subtropicales donde se concluye que la
relacién Hoja:Tallo esta altamente influenciado por la época del aiio.

Tabla 7. Relacién hoja:tallo (%) para las diferentes alturas de corte
en las dos épocas.

o ) Alturas de corte (cm)

Epoca del afio 10 20 40 Promedio
- S Epoca
Epoca 1 93.644 95.76° 96.91° 95.432
Epoca 2 96.81° 97.502 98.30° 97.53P
Promedio 95.222 96.63° 97.60°
_ Altura L
Errores estandars: Altura con época = + 0.20
Altura = £0.20
Epoca = +0.16

Medias con letras diferentes, presentan diferencias significativas (P<.05).
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A pesar que la altura de corte resulté altamente significativa (P<0.05)
con respecto a la relacion Hoja:Tallo, la correlacién entre estas dos variables
es muy pequena (r = 0.16) y su influencia en la respuesta es baja puesto que
el coeﬁmente de determinacidén parcial para esta variable resulté muy bajo
(R%= 0. 03) al compararlo con el coeficiente encontrado para la frecuencia de
corte (R?= 0.5). Quizas a ello se debe que muchos autores hacen més énfasis
en el efecto que produce la frecuencia de corte, al producido por la altura de
corte (2, 8).

Esto es importante al formular estrategias de manejo en un sistema de
produccién, con lo cual se aprovecharia mas eficientemente el recurso pastizal
ya que la altura podria mantenerse constante y no asi la frecuencia de corte
pudiéndose variar ésta en las diferentes épocas de ano.

Conclusiones

La mayor produccién de Materia Seca Acumulada y 1a mejor re acién
Hoja:Tallo se logré empleando una Altura de Corte de 40 cm.

Cortes mas frecuentes aumentaron la relacién Hoja:Tallo del pasto
elefante enano Pennisetum purpureum y redujeron la produccién de Materia
Seca Acumulada por planta.

A pesar del riego complementario, durante el periodo de minima
precipitacién se redujo sustancialmente la Produccién de Materia Seca
acumulada por planta y se favoreci6 la Relacién Hoja:Tallo.
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