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Rendimiento y competencia de tres gramineas
asociadas en mezclas binarias

Yield and competition among three tropical grasses grown
in binary mixtures

B. Valles M.
E. Castillo G.}

Resumen

Se realizd un ensayo para evaluar la posibilidad de establecer asociaciones
binarias de gramineas forrajeras con el fin de proveer de forraje al ganado du-
rante las temporadas criticas de sequia e invierno en una regién del trépico htimedo
de México. Los tratamientos fueron: pasto Elefante, Pennisetum purpureum (P);
pasto Braquiaria, Brachiaria arrecta (B); pasto Estrella Santo Domingo Cynodon
nlemfuensis (C); P+ B; P+ C,y B+ C. Desdejulio de 1983 hasta noviembre de
1985 se realizaron 15 cortes en todos los tratamientos para medir el rendimiento
de forraje y 1a tasa de competencia entre ellos. Los datos se manejaron a través de
andlisis de varianza convencionales y se aplicé el an4lisis de competencia de De
Wit. Los mas altos rendimientos de materia seca por corte (kg MS/ha/corte) se
lograron en aquellos tratamientos en que uno de los componentes era el pasto
Elefante: P (5.0), P+ C (4.6) y P + B (3.6). El an4lisis de competencia mostré que
en la asociacién una graminea fue siempre dominante sobre otra: 63% de
Braquiaria en P + B, 69% de Braquiariaen B+ Cy 81% de Elefante en P+ C. En
ningan caso las asociaciones lograron eliminar la estacionalidad en la tasa de
crecimiento de los pastos y por lo tanto no contribuyeron a estabilizar el rendimiento
de éstos a través del tiempo.

Palabras claves: Asociaciones graminea-graminea, competencia, Brachiaria
arrecta, Cynodon nlemfuensis y Pennisetum purpureum.

Abstract

This study was conducted to assess the possibility of binary mixtures to
overcome forage shortages due to climatic stress in the humid tropics. The treat-
ments were: Elephantgrass (Pennisetum purpureum, P); Braquiaria (Brachiaria
arrecta, B); Santo Domingo Stargrass (Cynodon nlemfuensis, C); P+ B; P+ C;
and B+ C. There were 15 harvests from July 1983 to November, 1985. ANOVA
and De Wit's competition analyses were used. The best treatments in terms of
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dry matter yield were P, P + C and P + B with 5.0, 4.6 and 3.6 kg DM/ha/cut,
respectively, Strong competition among associated grasses led to the domination
of one species, which did not allow the grass/grass mixtures to overcome season-
ality of growth and thus, to increase forage yield in the critical season.

Key words: grass-grass associations, competition among grasses, Brachiaria
arrecta, Cynodon nlemfuensis and Pennisetum purpureum.

Introducciéon

En la parte norte del estado de
Veracruz, México, el pobre crecimiento
de las pasturas debido a las bajas
temperaturas que se regisiran entre
los meses de noviembre y febrero, y la
escasez de humedad en el periodo
marzo - junio, resulta principalmente
en bajas ganancias de peso (350 g
novillo/dia ) y una baja produccion de
leche (3.5 kg vaca/dia), principalmente
(24, 1).

Los suplementos como ensilaje,
o subproductos energético-proteicos
requieren la disponibilidad de crédito
o de flujo econ6mico en efectivo que no
siempre est4 disponible para los
pequerios productores. Por otra parte,
las leguminosas forrajeras nativas
contribuyen de una manera muy pobre
ala composicion botdnica del pastizal:
no més de 5 a 10% (5), y las especies
introducidas de leguminosas no han
persistido bajo condiciones de corte o
pastoreo (14).

No existen antecedentes experi-
mentales de la asociacién exitosa de dos
gramineas. Sin embargo es notorio que
en los ecosistemas de pastizal, existe
un gran nGmero de gramineas mez-
cladas estrechamente o bien ocupando
nichos especificos en el mismo paisaje.

Estas asociaciones naturales presentan
distintas curvas de crecimiento para:
a) aminorar la competencia por
nutrientes del suelo, a la vez que b)

- proveer biomasa comestible para

626

organismos gque sincronizan sus
necesidades nutricias con la estacio-
nalidad productiva del pastizal. En tal
sentido, podria esperarse alguna
utilidad de las asociaciones de grami-
neas introducidas cuyo pico en su
curva de crecimiento no sea coinci-
dente. Tal es el caso de C. nlemfuensis
y B. arrecta cuyo crecimiento invernal
(52 y 39 kg MS/ha/dia) super6 amplia-
mente durante tres aios a P. maximum
(12 kg MS/ha/dia), D. decumbens (28
kg MS/ha/dia) y gramas nativas (37
kg MS/ha/dia). Por el contrario, el
crecimiento del Elefante es predomi-
nantemente de verano, siendo escaso
su crecimiento en invierno (8, 15). Por
tal motivo se propuso este experimento
cuyo objetivo fue: a) comparar el
rendimiento de materia seca de pastos
de gramineas solas y asociadas a otra
graminea y observar si esto Gltimo
tiende a estabilizar el aporte de forraje;
b) estimar la competencia entre los
componentes de las mezclas,
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Materiales y métodos

El sitio experimental se localizé
a 20° 03 latitud norte , 97° 04’ longitud
oeste, y a 105 msnm en el estado de
Veracruz, México. La precipitacién y
temperatura media anual durante los
afios 1980 a 1989 fue de 1840 mm y
23.4°C, respectivamente. Existen en
la regi6n tres épocas climaticas:
Huvias, de julio a octubre; invierno, de
noviembre a febrero; y sequia, de
marzo a junio. La precipitacién y
temperatura promedio para cada época
fueron: 942 mm y 26 °C; 446 mm y
19.5 °C, y 451 mm y 25 °C, respec-
tivamente. La precipitacion total fue
de 1767, 2087 y 1828 mm para 1983,
1984y 1985 (figura 1). Se presentaron
deficiencias hidricas en los meses de
febrero a abril (- 195 mm.), octubre (-67
mm) y diciembre (-4 mm) de 1984. La
vegetacién nativa de la regién es un
bosque subtropical semi-siempreverde
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Los suelos son arcillosos y areno-
arcillosos, clasificados como Ultisoles,
con pH de 4.1-5.2, bajos en fésforo (1.1-
4.5 ppm) y con una saturaciéon de
aluminio del 24 %. La presencia de
un capa endurecida llamada local-
mente tepetate a una profundidad de
0.1a20.2m, presenta limitantes para
el crecimiento y desarrollo de las
rafces, originando encharcamiento
durarite la temporada de lluvias y
déficit de humedad en la temporada
seca (10, 19).

Para la siembra de las asocia-
ciones, el terreno fue preparado de
manera completa: barbecho, rastreo y
surcado. Se emple6 material vegetativo
de 75 dias de edad para todos los casos,
el cual fue colocado en las dreas de
siembra y cubierto de suela. Se
establecieron 8 lineas por parcela, las
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Figura 1. Temperatura (°C, m) y precipitaciéon (mm, ) durante el periodo

experimental.
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cuales en el caso de las asociaciones se
plantaron en forma alternativa para
ambas especies. La siembra se realizo
del 28 de marzo al4 de abril de 1983, y
se aplico superfosfato triple en canti-
dad de 160 kg de P30s /ha. También se
aplicé nitrégeno (urea) cinco veces, a
una tasa de 46 kg N/ha en cada
ocasion: julio, sep-tiembre, noviembre
y diciembre de 1983. La altima
aplicacion se realizé en agosto de 1984,
Se realizaron 15 cortes, en promedio
cada 64 = 12 dias, el primero en julio
de 1983 y el ultimo en noviembre de
1985, lo que hizo un total de 869 dias
entre ellos. Los cortes se realizaron a
5 cm sobre la base del suelo, El 4rea
total de cada parcela fuede 16 m® 3x
5 m). Para evitar efectos de borde las
mediciones se tomaron en una drea de
1.6 m? (Ix 1.6 m) al centro de cada
parcela. Todos los cortes fueron
considerados para el anglisis de
varianza y analisis de competencia de
De Wit (11). La composicién botdnica
(COB), porcentaje de cada pasto y
malezas de la asociacién fue deter-
minada a mano, de una muestra en
fresco; y muestras o sub-muestras
compuestas fueron tomadas de cada
repeticién. Las muestras frescas
fueron secadas a un peso constante a
70 °C en una estufa de aire forzado. Se
determind la concentracién de nitré-
geno por el método de Kjeldahl para
los primeros ocho cortes.

Los seis tratamientos fueron
establecidos en un disefio completa-
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mente al azar con tres repeticiones, Los
tratamientos fueron monocultivos del
pasto Elefante, Braquiaria y Estrella
Santo Domingo; y mezclas binarias de
P+B,P+C; yB+C. Las variables
fueron rendimiento de materia seca en
kg/ha/corte, concentracién de nitrs-
geno (%) y rendimiento de nitrégeno
(kg N/ha).

Se realizaron an4lisis de varian-
za para un arreglo de parcelas divi-
didas de los factores involucrados. Los
monocultivos y sus asociaciones fueron
la parcela principal, y el corte fue la
sub-parcela. Las comparaciones entre
tratamientos se efectuaron mediante
los siguientes contrastes ortogonales;
a) T, T2yT3vs T4, TOyT6;b) Tly
T2veT4;¢) Tly T3vs TH; d) T2y T3
ves T6; y e) T1 vs T2 y T3. Estas
comparaciones dirfan si: las gramineas
crecieron mejor solas que asociadasy
si el pasto Elefante en monocultivo
produjo méas que las especies decum-
bentes.

También fueron comparados los
siguientes pardmetros de competencia:
RTR = (Oi/Mi) + (Oj/Mj), donde RTR
es el rendimiento total relativo para
cada asociacién y corte. Oiy Oj sonel
RMS de las especies ij. Rij=(Oi/MD)/Oj/
Mj), donde Rij es la tasa de reemplazo
relativa. Si RTR > 1, ambas especies
evitan la competencia; siRTR < 1, las
especies son antagénicas, excluyéndose
mutuamente una de la otra en asocia-
cién. Si Rij > 1, la especie i es la
competidora mas fuerte (11).
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Resultados y discusion

Composicion botanica. La
contribucién de B a la composicién
bot4dnica en la asociacion P+ By B +
Cfue 629+ 184y 694 + 125 %,
respectivamente. En el tratamiento P
+ C, el pasto Elefante y Estrella Santo
Domingo contribuyeron con 81.2 +
15.9¥ 9.1 + 8.2 % de la composicién
boténica, respectivamente.

En general, los pastos asociados

P y B tendieron a complementar su
rendimiento de materia seca cuando
el rendimiento de forraje decliné de
noviembre a febrero. Esto es tipico del
pasto Elefante en el cual su crecimiento
es muy estacional (16). En la tem-
porada seca la produccion de B decreci6
en el mismo orden en que declinaba la
humedad del suelo; pero en el caso del
pasto P este disminuy6 su crecimiento
cuando las temperaturas minimas
estaban por encima de los 10 °C en
marzo (figuras 2y 3).
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Un comportamiento similar
ocurrié en el tratamiento B + C:
Cuando B redujo su crecimiento por la
poca humedad del suelo durante la
temporada seca, C incrementé su
composicién boténica en la mezcla
(cortes 8y 11; figura 4) debido a que
probablemente hizo un mejor uso de
la poca cantidad de humedad en el
suelo. Lo mismo sucedi6 en el corte 9
seguido de un mes de septiembre con
altas precipitaciones y de un seco mes
de octubre. Esta combinacién de
factores favorecié probablemente el
crecimiento de C sobre el crecimiento
de B (figura 4).

Rendimiento de materia
seca. El efecto del tratamiento sobre
el rendimiento de materia seca fue
altamente significativo (P £.0001); pero
las asociaciones no tuvieron ventajas
sobre los monocultives (P=0.3499). El
rendimiento de materia seca de los

8 & 10 11 12 13 14 1§

Figura 2. Contribuciéon botanica (%) de la asociacién P + en un clima
calido himedo de Veracruz, México.
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Figura 3. Contribucion botanica (%) de la asociacion P + C en un clima
calido himedo de Veracruz, México.

tratamientos P y C fue significativa-
mente (P = 0.0173) més alto que los
del tratamiento P + C. Los efectos de
corte y sus interacciones con los
tratamientos fueron altamente signi-
ficativos (P < 0.0001). Este altimo
indicé que al menos uno de los trata-
mientos reaccioné de manera diferente
a los cambios del medio ambiente en-
tre los cortes.

Los pastos P, B y C mostraron
tasas de crecimiento de 74.1, 44.7 y
36.2 de kg de MS/ha/dia, respectiva-
mente. En un ensayo similar con una
duracion de 2 afios, (29) bajo condicio-
nes similares parecidas a 1as descritas
en esta investigacién, encontraron
para P, Cy dos especies de Brachiaria,
tasas de crecimiento de 24.2, 25.0 y
28.2 kg de MS/ha/dia, respectiva-
mente. La diferencia en favor del
presente ensayo se debi6 al alto
rendimjento de MS obtenido en los 3
primeros cortes (cuadro 1) que results
de la preparacién del suelo para la
siembra, el control de malezas y la
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fertilizaci6n, junto con las condiciones
clim4ticas favorables de esa época. La
reducecidén en el rendimiento de mate-
ria seca observada en los siguientes dos
cortes se debié a una declinacién en la
temperatura y humedad del sueloy no
auna falta de N, ya que éste se aplicé
en los cortes 2 y 3. Hilliard y West
(20) mostraron que las bajas tempera-
turas de 10 °C por 3 noches conse-
cutivas retardaron el crecimiento de
gramineas C4 por lo menos hasta por
un mes. Esas condiciones estuvieron
presentes previamente a los cortes 3 y
4, Otros investigadores han encontrado
que una pobre radiacién solar y
temperaturas bajas, reducen la tasa
de crecimiento de las gramineas C4
aunque éstas hayan sido fertilizadas,
se haya aplicado riego, o ambas cosas
(17, 30).

Los tratamientos Py P + C
presentaron un RMS relativamente
alto en el corte 7, debido a que
previamente la temperatura y la
precipitacién fueron éptimos para el
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crecimiento de estas gramineas (22).
Sin embargo, el pasto Elefante soloo
asociado podria producir mucho mas
forraje. E1 RMS de todos los trata-
mientos decliné progresivamente en los
cortes 8 al 10, debido a deficiencias de
humedad y una disminucién en la
temperatura entre los meses de
octubre y diciembre. Desde el corte 8,
la competencia origind que alguna de
las especies predominara en las
asociaciones, lo que mostré un RMS
casi igual que el obtenido en mono-
cultivos {(cuadro 1; figura 1),

La época de lluvias fue la mas
favorable para la produccitn de forraje.
E1 RMS en promedio para los cortes
11y 12 (temporada seca de 1985} fue
10 veces mas baja que aquella obtenida
en la temporada seca de 1984, E1 RMS
indicé que ninguna asociacién super6
elfenémeno de estacionalidad (cuadro
1.

Rendimiento de nitrogeno. El
efecto del tratamiento fue altamente
significativo (P £ .001) sobre el
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rendimiento de N. Sin embargo, las
asociaciones no rindieron méas que los
monocultivos (P = 0.7766). El rendi-
miento promedio de los tratamientos
P y B fue significativo (P = 0.0124) y
mas alto que aquellos de sus asocia-
ciones (P + B). Por el contrario, el
tratamiento P + C mostré una tenden-
cia a rendir mas N que sus compo-
nentes en monocultivos (P =0,0751).
El pasto Elefante rindi6 2.8 veces mas
N que los pastos decumbentes que
crecieron solos (B y C). Los cortes y
sus interacciones con los tratamientos
tuvieron una significancia alta (P <
0.0001) en sus efectos sobre el rendi-
miento de N. El rendimiento de dicho
nutrimento decliné de 109 a 7.6 kg por
ha desde los cortes 1 al 6, para
incrementarse a 38.9 y 24.6 en los
cortes 7y 8 (cuadro 2).

Factores como la edad del pasto
al corte, lafertilizacién nitrogenada,
la intensidad de la luz o la tempera-
tura incrementan el RMS; pero tienen
un efecto negativo en el contenido de

\ a«g\§
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Figura 4. Contribucién botanica (%) de la asociacién B + C en un clima
calido hiimedo de Veracruz, México.
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N (efecto de dilucién) (6,12).

En términos muy generales, los
rendimientos de N encontrados en el
presente estudio estén dentro de los
rangos mencionados en la literatura,
los cuales varfan de los 100 a los 300
kg N/ha (2, 28, 31, 27 y 21).

Las diferencias entre esos repor-
tes y el presente estudio se deben a
intervalos mas largos entre cortesy a
menores cantidades de N aplicados. Los
valores en el rendimiento de N para
los tratamientos P, P+ By P + C
fueron mucho m4s altos en el primer
corte, pero el porcentaje de N fue bajo,
reflejando esto las diferencias en RMS
entre tratamientos.

Aunque no se habfa aplicado N
desde el 31 de diciembre de 1983, éste
se aplico 18 dias antes del corte 7. El
balance en la humedad del suelo fue
negativo paramarzoy abril de 1984 y
la temporada de lluvias inicié en mayo
de ese afio. Asf, se present6 la posibili-
dad de una rapida mineralizacion de
nitrégeno después de los meses secos

10060 -

= @ = Rph =D Rpc - - & - -Rbc
1000

(3); por lo cual entonces pudieron
haberse presentado los méas altos
consumos de N por las plantas, lo que
llevé a una diferencia en su rendi-
miento entre los cortes 7y 8.

Andlisis de competencia. El
Elefante y 1a Braquiaria se excluyeron
entre 8i en 10 de los cortes, habiendo
una fuerte competencia por N entre
ambos (figura 5). Elhabito fuerte y alto
del Elefante favoreci6 a la Braquiaria
pues ésta concentra su crecimiento en
las partes bajas del dosel ademas de
que tolera el sombrio (4, 23 y 25),
mismo que las induce a incrementar
su contenido de N (13); adems4s, su
requerimiento de N es menor que el
del Elefante. La altura de corte
favoreci6é a la Braquiaria, pues
Brachiaria spp produce mas cuando se
corta bajo (1-7 em) (4). Al cortar a 20
c¢m, ¢l Elefante produce poco pues
rebrota de yemas basales (32).

El Elefante y el Estrella evitaron
la competencia en los cortes 5 al 12,
Asimismo, ocurri6 evasién de compe-

13

10 12 14 16

Figura 5. Tasas relativas de reemplazo (Rij) para las tres asociaciones
binarias.{ elefante + braquiaria. 0 elefante + estrella. a

braquiaria + estrella,
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tencia por N en todos los cortes, excepto
en el primero, Esto sugirié que el N
del suelo se increment6 con €l tiempo
(7), lo cual coincidi6é con que el
fertilizante se aplicara antes del corte
7. Al ser limitante el N a partir del
corte 8, combinado con una sequiaen
octubre de 1984, el Estrella no pudo
competir con las malezas. En Africa
oriental, el Estrella se debilit6 por la
sequia, siendo invadido por gramineas
anuales (4). Rodel (26) informo6 que el
corte debilita al Estrella en tanto que
el pastoreo “pesado” incrementa la
cubierta basal. El Elefante sombre6 al
Estrella, lo cual afectd negativamente
al segundo, que no tolera el sombrio
(4). La dominancia del Elefante en los
primeros 8 cortes obedeci6 al efecto de
la sombra ya que el N no era limitante.
En los cortes restantes, la fuerte

competencia por nutrientes generada
por no fertilizar, fue el factor prepon-
derante (18).

En cuanto al RMS, la Braquiaria
y el Estrella, ambos estoloniferos,
alternaron sus mecanismos competi-
tivos: en 4 cortes presentaron evasién
de competencia; en 6, antagonismo
mutuo; y en 5, interferencia competi-
tiva. La competencia por N sigui6é un
patrén similar. La contribucién del
Estrella a 1a composicién botanica fue
mas uniforme que en las otras asocia-
ciones. La predominancia de la bra-
quiaria se originé por su tolerancia al
corte y el pobre desempefio al corte del
Estrella (4, 26). El habito estolonifero
de ambas, no permite suponer al
sombreo como mecanismo de compe-
tencia importante.

Conclusiéon

La asociacién binaria entre dos
gramineas no represents6, bajo las
condiciones experimentales, una
alternativa para resolver la proble-
matica de la estacionalidad en la
produccién forrajera.

En la practica, coexisten en el
mismo paisaje y aun dentro de la
misma divisién o pastura, sitios con
suelos bien drenados y sitios estacio-
nalmente inundables. El Estrella crece

mejor en los primeros y el Braquiaria
en los segundos. Entonces es reco-
mendable “asociar” por separado a las
especies para que ocupen sus nichos
correspondientes. Esto se asemejaala
distribuci6n vegetal que ocurre natu-
ralmente. Asf, se evitarfa la invasién
por malezas e incrementaria la
productividad animal maximizando el
uso de la tierra.

Literatura citada

1. Aluja, A.S. and R.E. McDowell. 1984. Deci-
sion making by livestock/crop small
holders in the state of Veracruz,
Mexico. Cornell Int. Agric. Mimeo
105. Dept. Animal Sci. Cornell Univ.
Ithaca, N.Y.

2. Andrade, LF. y J.A. Gomide. 1971. Curva
de crecimento e valor nutritivo de
capim-Elefante (Pennisetum

urpureum Schum.} A-146 Taiwan.
v. Ceres (Brasil) 100: 431-447.



Valles y Castillo

3. Birch, H. F. 1964, Mineralization of plants
nitrogen following alternate wet and
dry conditions, Plant and Soil 20: 43-
49.

4, Bogdan AV 1977 Tropical Pasture and
Fodder Plants, Tropical Agriculture
Series. Longman Inc,, New York, NY.

8. Bosman, H.G.; E. Castillo, B. Vallesy G.R.
De Lucta, 1990. Composicién boténica
v nodulacién de leguminosasen las
pasturas nativasde laplanicie costera
del Golfo de México. Pasturas Tropi-
cales 12: 1-8.

8. Caro-Costas, R.; F. Abrufia and C.J.
Vicente-Chandler. 1972. Comparison
of heavily fertilized Pangola and Star

rass pastures in terms of beef pro-
guction and carrying capacity in the
humid mountains region of Puerto
Rico. d. Agric. Univ. Puerto Rico 56:
104-109.

7. Center D. M., M. B. Jones and C. E.
Vaughn. 1984. Effects of sulfur and
nitrogen levels and clipping on com-
petitive interference between two an-
nual grass species. Agron. J. 76: 65-
71

8. CIEEGT. 1984. Determinacién de curvas
de produccién de pastos en el
CIEEGT. pp 22-25. In: CIEEGT
Boletin Informativo 1984. CIEEGT,
FMVZ-UNAM. Tlapacoyan, Ver.
México.

9, Cochrane, T.T. 1982. Caracterizacién
agroecolégica para el desarrollo de
pasturasen suelos Acidos de América
tropical. In: J.M. Toledo (Ed). Manual

ara la Evaluacién Agronémica. Red

nternacional de Evaluacién de
Pastos Tropicales. CIAT, Cali, Colom-
bia. pp 23-44.

10. Couto, W. 1988. Fertilidad de suelos y
fertilizaci6n de pastos tropicales.
Informe Técnico. FAO Project: Mex/
87/020. CIEEGT, FMVZ-UNAM,
Tlapacoyan, Ver. México.

11. De Wit, C.T. 1960. On Competition. Versl.
Landbouwk. Onderz. (Agric. Res.
Rep.) 66.8. Pudoc, Wageningen, The
Netherlands. 82 p.

12. Deinum, B. and J.P.G. Dirven. 1972. Cli-
mate, nitrogen and grass. 5. Influ-

536

ence of age, light intensity and tem-
perature on the production and
chemical composition of Congo grass
(Brachiaria ruziziensis Germain et
I{?;;rard). Neth. J. Agric. Sei. 20: 125-

13. Ericksen, F'. 1, 1977. The effect of differ-
entlight intensities on morphology,
yield and nitrogen fixation rates of
tropical grasses and legumes. Unpub-
lished PhD dissertation, University of
Hawsii. Honolulu, HW,

14. Fernéindez, J.A,; G.R. De Lucia y B.
Valles. 1993. Produccién de carne en
pasturas nativas y mejoradas de
Veracruz, México. Pasturas Tropi-
cales 15: 30-33.

15. Fernéndez, J.A.: B. Valles; G.R. De Lucia
y P. Nodot. 1982. Lasespecies mejora-
das dpara la produccién de carne en

raderastropicales. In: VIII Congreso
acional de Buiatria. Veracruz,
Meéxico. pp 317-318.

16. Ferraris, R. 1978. The effect of photope-
riod and temperature on the first crop
and ratoon growth of Pennisetum
ﬁzrpureum Schum. Aust. J. Agric.

8. 29: 941-950.

17. Funes, F; L. Pérez y A. Ronda. 1980.
Crecimiento y desarrollo de las
gramineasen Cuba. 2. Efecto de tres
intervalos de corte en el rendimiento
de ocho gramineas. Rev. Cubana
Cienc. Agric. 14: 175-181.

18. Harris, W. and A. Lazenby. 1974. Com-
petitive interaction of grasses with
contrasting temperature responses
and water stress tolerances. Aust. J.
Agric. Res. 25: 227-246.

19. Hernéndez, G. S. 1988. Estudio de los
suelos del CIEEGT'y de sus médulos
de influencia. Informe Técnico. FAO
Project: Mex/87/020. CIEEGT, FMVZ-
UNAM. Tlapacoyan, Ver. México.

20.Hilliard, H. J. and 8, H. West. 1970. Starch
accumulation associated with growth
reduction at low temperaturesin a
tropical plant. Science 168: 494-496.

21. Mislevy, P. and P.H. Everett. 1981. Sub-
tropical grass species response to dif-
ferentirrigation and harvest regimes.
Agron. d. 73: 601-604.


http:Cienc.Agr�c.14

Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1997, 14: 525-537

22. Mott, G. O. and H. L. Popenoe. 19717.
Grasslands. In: P.de T. Alvinand T.
T. Kozlowsky (Eds.). Ecophysiology
of Tropical Crops. Academic Press,
New York, N.Y.pp 157-186.

23. Plucknett D. L. 1979. Managing Pastures
and Cattle under Coconuts. West-
view Tropical Agriculture Series, No.
2. Westview Press. Boulder Co. 364
pp.

24. Ramos, V.A . 1983. Sistemas de produc-
¢ién bovina en cuatro municipios del
estado de Veracruz. Tésis profesional
FMVZ-UNAM. México, D.F.55p.

25. Reynolds S. G. 1981. Grazing trials un-
der coconuts in Western Samoa.
Trop. Grassl. 15: 3-10.

26. Rodel, M. G. W. 1970. Herbage yield of
five grasses and their ability to with-
stand intensive grazing. In Proc. 11th
int. Grassld Congr. pp 618-621. Surf-
ers Paradise Australia.

27. Rodriguez, C.S. y D.E. Morillo. 1977,
Influencia de la frecuenciadecorte y
fertilizacion sobre el rendimiento y
composicién quimica de Cynodon
gigmfuensis. Agron. Trop. 27: 613-

637

28. Sotomayor, R.A,; A. Matienzo and J.
Vélez-Fortufio. 1973. Evaluation of
seven forage grasses at two cutting
st;agelg. 6J Agric. Univ. Puerto Rico 57:
173-186.

29. Torres, M.H.; R.T. Garza, C. Pérezy D.
Arroyo. 1981. Ensayc comparativo de
rendimiento de 12zacates tropicales
eg clima Am. Tec. Pec. (México) 38:
67-72.

30. Valles, B. yJ. Fernandez 1989. Efecto de
la aplicacién de nitrégenc sobre la
produccién de forraje en cuatro pastos
de clima tropical. Vet. Mex. 20: 265-
270.

31. Vicente-Chandler, C.J.; B.J. Mora, B.
Negronb, R. Nadal, A. Gonzélez, J.A.
Arroyo-Aguilt, S.F. Smith, M. Solde-
villa and P.F, Randel. 1970. Effect of
two cutting heights, four harvest in-
tervals and five nitrogen rates on
yield and composition of Congo grass
under humid tropical conditions. J.
Agric. Univ. Puerto Rieo 56: 280-290.

32. Warndorff, M., A. Dovrat and T. Kipnis.
1987. The effect of tiller length and
age on herbage quality of hybrid
Pennisetum canopies. Neth. J. agric.
Sci. 35: 21-28.





