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Resumen

La ganaderia se basa en gran medida en el suministro de forrajes que permitan mantener la
produccién de los animales durante todo el afio. El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar el efecto del dia de corte, sobre el rendimiento de materia seca, caracteristicas
estructurales y andlisis bromatoldgico del pasto Camello ( Urochloa hibrido) en época de lluvia
y seca. Las variables evaluadas son: rendimiento de materia seca, -caracteristicas
estructurales y analisis bromatoldgico. Los tratamientos fueron los dias de corte de 10, 20, 30,
40, 50 y 60 dias en época de lluvia y seca. Los datos se analizaron mediante un disefio de
bloques completamente al azar. El mayor rendimiento de materia seca (MS) se obtuvo a los 50
dias en la época de lluvia con 2 905 kg ha™ de MS y menor a los 10 dias después del corte con
234 kg ha™ de MS en la época de lluvia (p< 0.05). Por otra parte, el mayor contenido de proteina
cruda (PC) se obtuvo en la época de lluvia, independientemente del dia después del corte (p<
0.05). Caso contrario, con los resultados de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA) tendieron a aumentar a medida que avanzo la edad de la planta. EI mayor rendimiento,
crecimiento foliar y aceptable calidad bromatoldgica en el pasto Camello se obtiene cuando se
realiza a los 50 dias después del corte.
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Introduccion

La ganaderia tropical se basa en gran medida en el suministro de gramineas que permitan
mantener la produccion de los animales durante todo el afio, y estos constituyen la fuente mas
econdmica y sustentable en las unidades ganaderas, siendo parte fundamental en la alimentacién
animal ( Hernandez et al ., 2012 ; Rojas et al ., 2017a).

En ese sentido, las gramineas forrajeras constituyen la columna vertebral de los sistemas de
alimentacion animal, gracias a su capacidad para producir biomasa de manera eficiente,
adaptarse a condiciones agroclimaticas variadas y contribuir a la sostenibilidad del sistema
productivo (Hernandez-Canul et al ., 2024 ; Medrano-Escobar et al ., 2024 ; Rojas et al ., 2024).

El bajo valor nutritivo de las gramineas forrajeras en las regiones tropicales se debe en principio
a caracteristicas genéticas de las plantas ( Torres et al ., 2020 ) y al mal manejo de las praderas,
lo que limita en la produccion de los rumiantes en pastoreo ( Da Silva et al ., 2015 ; Rojas et al .,
2017b). Estas plantas presentan un elevado contenido de paredes celulares y baja concentracion
de proteina cruda, y derivado de ello, se afectan la digestibilidad del forraje y el consumo voluntario
de los animales ( Aguirre et al ., 2025).

Autores como Rojas-Garcia et al . (2018) al evaluar el pasto Cobra ( Urochloa hibrido BR02/1794)
obtuvieron a los 35 dias de rebrote y a una intensidad de 15 cm un rendimiento de 1 200 kg ha™
de MS en hoja, con 21% de PC. En una investigacion realizada por Maldonado-Peralta et al .
(2024) al evaluar diferentes pastos hibridos de Urochloa , obtuvieron el rendimiento mayor a los
49 dias después del corte en los pastos Mulato Il y Convert 330 con 5 450 y 3 900 kg ha™ de MS,
respectivamente y en el pasto Convert 431 fue en el dia 56 con 3 000 kg ha™ de MS.

Sin embargo, en México, bajo las condiciones del tropico seco, existe poca investigacion
sobre el manejo e hibridos de Urochloa por ello, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar el efecto del dia de corte, sobre el rendimiento de materia seca, dinamica de tallos,
recambio de tejido y analisis bromatoldgico del pasto Camello ( Urochloa hibrido) durante las
épocas de lluvia y seca, para determinar el momento Optimo de aprovechamiento. Como
hipotesis se obtendra las mejores caracteristicas estructurales y de calidad para ser cosechado
el pasto Camello a los 50 d de rebrote.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 del 10 de agosto de 2024 al 10 de agosto del 2025 en Iguala de la
Independencia, en la region norte del estado de Guerrero, localizada en 18° 21’ 55.5” latitud norte
y 99° 34’ 35.3" longitud oeste, a 930 msnm, con clima calido subhiimedo (Aw; Garcia, 2004 ). El
suelo fue textura arcillo-arenosa, pH de 5, deficiente en materia organica con 1.5%.

Los andlisis bromatoldgicos se realizaron de agosto a septiembre de 2025 en la unidad
experimental del Instituto Tecnolégico de Pinotepa, ubicada en el kilbmetro 26 de la carretera
Pinotepa Nacional, Oaxaca-Acapulco, Guerrero en la poblacion de San José Estancia Grande,
Oaxaca, en 16° 21’ 35.55” latitud norte y 98° 14’ 59.51" longitud oeste, a 60 msnm ( Garcia, 2004 ).

La temperatura media anual en el periodo de estudio fue de 26.9 °C y con una precipitacion durante
la época de lluvia (agosto a diciembre de 2024) de 1075 mm y durante la época de seca (enero a
julio) fue de 51 mm ( Figura 1), reportando una precipitacion acumulada anual de 1 126 mm. En
la época de seca se aplicaron riegos por gravedad a capacidad de campo cada tres dias.
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Figura 1. Temperatura minima, media, maxima, precipitacion acumulada y riegos en el periodo de la investigacion.

Los datos climaticos se obtuvieron de la estacién agrometeoroldgica de Conagua ubicada a 1 000
m del sitio experimental ( Conagua, 2025 ). En la época de seca cada ocho dias se realizaron
riegos por aspersion con un total de 24 riegos con una lamina neta de 748 mm considerando la
precipitacion acumulada anual fue de 1 874 mm.

El pasto Urochloa hibrido Camello se sembr6 el 10 de agosto de 2024, con una densidad de
8 kg ha™ de semilla pura viable, posteriormente, se dejé que desarrollara las plantas 60 dias
para realizar el corte de uniformizacion. Se establecieron seis parcelas experimentales de 5 x 5
m cada una. El disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones, por la pendiente del
terreno irregular de 10%.

El factor evaluado fue dias de crecimiento de la pradera haciendo cortes a los 10, 20, 30, 40,50 y
60 dias después de la siembra (DDS). En cada edad se determinaron las variables: rendimiento de
materia seca (MST; kg ha™), recambio de tejido, relacién hoja:tallo, peso por tallo, PC, FDN 'y FDA.

Se realizaron dos aplicaciones de fertilizante quimico uno en el periodo de lluvias y otro en seca
en el momento cuando se realizé el corte de uniformizacion, el cual contenia 18N-8P-8K , llamado
comercialmente mezcla cafiera en forma localizada con 10 g planta™ dando un total de 400 kg ha™
por las dos aplicaciones.

Los muestreos se efectuaron en época de lluvia el 10 de octubre y en época seca el 30 de marzo
de 2025. Diez dias antes de iniciar los cortes de evaluacion, se realizé un corte de homogenizacion
a una altura de 15 cm de altura residual.

Variables evaluadas

Rendimiento de materia seca

En cada una de las épocas de muestreo, después del corte de uniformizacion, cada 10 dias hasta
los 60 dias de rebrote, se cortaron dos cuadros de 50 x 50 cm en cada parcela experimental,
dejando 15 cm de area residual. El forraje cosechado se lavo y secé en una estufa de aire forzado
a 55 °C hasta alcanzar peso constante y se registré el peso, posteriormente, sirvié de base para
estimar el rendimiento de materia seca por hectarea ( Rojas et al ., 2019 ).
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Recambio de tejido

El crecimiento total, crecimiento neto y senescencia foliar se evaluaron en un transepto de 2 m de
largo, en el que se seleccionaron al azar cinco tallos de cada planta, que se identificaron con anillos
de alambre de colores distintos. En los tallos seleccionados se midio: la longitud de la lamina foliar,
desde la base de la ligula hasta el apice en hojas verdes o hasta la base del tejido clorético en
hojas senescentes ( Rojas et al ., 2024 ).

Relacién hoja:tallo

Para estimar la relacién hoja:tallo, cada 10 dias se tomaron dos cuadrantes de 50 x 50 cm por
parcela experimental, dejando una altura residual de 15 cm. El material colectado se separé
manualmente en hoja y tallo, y posteriormente, se sec6 en una estufa de aire forzado a 55 °C hasta
peso constante. La relacién hoja:tallo se calculé como el cociente entre el peso seco de hoja entre
el peso seco de tallo.

Peso por tallo

Para determinar el peso por tallo se seleccionaron aleatoriamente cada 10 dias hasta los 60 dias,
10 tallos de cada parcela, los cuales se cortaron a ras de suelo, se secaron en una estufa de aire
forzado a 55 °C hasta peso constante y se registré su peso. El valor reportado fue el promedio
de los 10 tallos cosechados. El peso promedio por tallo se obtuvo dividiendo, el peso total entre
el numero de tallos cosechados.

Andlisis bromatolégico

Las muestras secas usadas para la determinacion de rendimiento de materia seca sirvieron para
determinar el contenido de PC por el método descrito por la AOAC (2005) . La FDN y FDA se
determinaron con el método de Van Soest et al . (1991) . Todos los andlisis de laboratorio se
realizaron por triplicado.

Anadlisis estadistico

Los datos colectados se analizaron mediante un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo en parcelas subdivididas, con tres repeticiones. El procedimiento que se utilizé para el
analisis fue el PROC GLM de SAS (2011) , donde los efectos de frecuencia de corte y época del
afio se consideraron como fijos y un analisis de regresion lineal para la variable de rendimiento
de materia seca. La comparacion multiple de medias de los tratamientos se realiz6 mediante la
prueba de Tukey (a= 0.05).

Resultados y discusion

Rendimiento de materia seca

El rendimiento de materia seca del pasto Camello se observa en la Figura 2 con diferencias entre
dias de corte y épocas del afio (p< 0.05). El mayor rendimiento se obtuvo a los 50 dias en la época
de lluvia con 2905 kg ha™ de MS, y fue menor a los 10 dias posteriores al corte, con 234 kg ha™
de MS (p< 0.05). Cabe mencionar que el rendimiento fue menor hasta el dia 30, para aumentar a
partir del dia 40 y hasta el dia 50 y posteriormente disminuir (p< 0.05).
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Figura 2. Rendimiento de materia seca (kg MS ha™) del pasto Camello ( Urochloa hibrido) en diferentes periodos de
corte. a)= lluvia; b)= seca; I= error estandar.

El incremento del rendimiento con la edad del rebrote puede explicarse por la expansion foliar (
Hernandez et al ., 1997 ; Aniano-Aguirre et al ., 2022 ), el engrosamiento de los tallos y mayor
eficiencia fotosintética de la planta en etapas de desarrollo avanzado ( Lucio-Ruiz et al ., 2023 ),
como se observo en esta investigacion a partir de los 30 dias posteriores al corte.

De manera similar, Rojas et al . (2024) en una investigacion del pasto Mulato Il el rendimiento de
materia seca fue mayor en cortes durante la época de lluvias y cuando la altura remanente después
de la cosecha fue de 15 cm, reportan los rendimientos mas altos a los 49 dias de rebrote en la
época de lluvias con 1 800 kg MS ha™ y a los 63 dias en la época seca con 1 560 kg MS ha™.

El estudio de Rojas-Garcia et al . (2018) al evaluar el pasto de Urochloa hibrido ‘Cobra’ en general,
reportaron un comportamiento y resultado similares: aumenté el crecimiento conforme la edad de
rebrote, teniendo un pico maximo y después disminuir. EI mayor rendimiento de materia seca se
obtuvo a los 56 d con 2 550 kg ha™ de MS vy, el menor, 250 kg ha™ de MS, a los 8 dias de corte
(p< 0.05).

Crecimiento foliar, relacion hoja:tallo y peso por tallo

En la Figura 3 se observa el crecimiento foliar, relacién hoja:tallo y peso por tallo del pasto Camello
al variar el dia de corte y la época del afio. En cuanto a la elongacion de la hoja en promedio fue
mayor en época de lluvia y menor en seca, ambas obtuvieron la mayor elongacion al dia 50 después
del corte con 290 y 280 cm tallo™, respectivamente (p< 0.05). El crecimiento neto fue similar a la
elongacion de la hoja teniendo el mayor valor al dia 50 con 340 y 319 cm tallo™, respectivamente
para época de lluvia y seca (p< 0.05).
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Figura 3. Recambio de tejido (cm tallo™), relacién hojas: tallo y peso por tallos (g) Camello ( Urochloa hibrido) al
variar los dias de corte. a)= lluvia; b)= seca; I= error estandar.

Durante la época de lluvia la senescencia inicié a partir de 30 dias y para la época de seca inicio
a los 40 dias después del corte de homogenizacion, sin diferencias entre ellas, con un promedio
de 32 cm tallo™. La relacién hoja: tallo fue ligeramente mayor en época de seca, con un promedio
de 1.9 y menor en la época de lluvia con 1.8 (p< 0.05).

Mientras que en el dia 10 de corte se obtuvo la mayor relacion hoja: tallo con 3.4 y 3.1 para la
época de seca Yy lluvia, respectivamente y menor en el dia 60 con un promedio de 0.8 (p< 0.05).
En cuanto al peso por tallo, fue variable dependiendo de la época del afio, tendiendo a aumentar
hasta los 50 dias con 2.8 g y posteriormente disminuir a los 60 dias con 2.4 g (p< 0.05).

Rojas et al . (2024) al evaluar el pasto Mulato Il encontraron que el crecimiento neto mayor se
obtuvo a los 49 dias y siguio la siguiente tendencia: 15 cm lluvia >15 cm seca >10 cm de lluvia
>10 cm seca con 340, 290, 270 y 240 cm tallo*, respectivamente (p< 0.05). En esta misma
investigacion reportan la relacion hoja:tallo mayor para las edades de rebrote entre 7 y 21 dias,
con un promedio de 6.1 (p< 0.05) y el peso de los tallos de 2.9 g en promedio y aumenté con la
edad de rebrote hasta los 49 dias posteriores a la cosecha.

La mayor temperatura y precipitacion durante la época de lluvia son resultado de una mayor
velocidad de recambio de tejido ( Cruz et al ., 2017a ), peso por tallo y crecimiento activo de los
pastos, principalmente por la disponibilidad de humedad ( Cdmara-Acosta et al ., 2022 ; Garay-
Martinez et al ., 2022 ).

Analisis bromatoldgico

El contenido de PC, FDN y FDA en planta completa de pasto Camello al variar los dias de corte y
época del afio se observa en el Cuadro 1 . En PC tendié a disminuir conforme aumenté la edad de
rebrote, en ambas épocas del afio (p< 0.05). Por otra parte, el mayor contenido de PC se obtuvo
en la época de lluvia, independientemente del dia después del corte (p< 0.05).
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Cuadro 1. Efecto de la edad de corte del pasto Camello ( Urochloa hibrido) sobre los contenidos de proteina cruda,
fibra detergente neutro y fibra detergente acido (%) en época de lluvia y seca.

Epoca Dias de corte
10 20 30 40 50 60
Proteina
cruda (%)
Lluvia 20.2aA 19.5abA 18.4bA 16.8cA 14.7dA 12.6eA
Seca 19.3aAB 18.4abB 17.3cB 15.7dB 14.5eAB 12.2fAB

Fibra detergente
neutro (%)

Lluvia 63.6fAB 64.1eA 65.4dA 66.4cA 68.4bA 70.7aA
Seca 62.2fB 63.6eB 64.2dB 65.7¢cB 66.6bB 68.1aB
Fibra detergente
acido (%)
Lluvia 23.5fAB 28.6dAB 27.4eB 32.4cB 33.1bB 36.2aB
Seca 24.3fA 29.4dA 28.6eA 34.6cA 36.2bA 37.1aA

abc= medias con la misma literal mindscula en una misma hilera, no son diferentes (Tukey, a= 0.05); ABC= medias con
la misma literal mayuscula en la misma columna, no son diferentes (Tukey, a= 0.05).

Caso contrario, con los resultados de FDN y FDA tendieron a aumentar a medida que avanzo los
dias de rebrote, observandose valores ligeramente mas altos de FDN en la época seca que en la
de lluvias. En cambio, una tendencia contraria para el caso de la FDA valores ligeramente mas
altos en lluvia que en seca, independientemente, de los dias de corte.

Por su parte, Maldonado-Peralta et al . (2024) , en pastos de Urochloa reportan el mayor valor de
PC en planta entera la obtuvo el pasto Convert 330 y Mulato Il con 16% de proteina cruda y menor
el pasto Convert 431 con 15% de proteina cruda (p< 0.05). Investigaciones previas ( Cruz et al .,
2017b ; Godina-Rodriguez et al ., 2025 ) encontraron que los contenidos de proteina en cultivares
tropicales se ven afectados por la redistribucion del nitrégeno hacia estructuras de morfoldgicas,
provocando una disminucién constante con el tiempo.

De manera similar, Rojas et al . (2024) en curvas de crecimiento en pasto Mulato Il ( Urochloa )
reportaron comportamiento similar a los de la presente investigacién en los contenidos de FDN
y FDA tendieron a aumentar a medida que avanzé la edad de rebrote, observandose valores
ligeramente mas altos de FDN en la época seca que en la de lluvias.

Conclusiones

El mejor rendimiento, crecimiento foliar, peso por tallo y relacion hoja: tallo aunado con una
aceptable proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente acido en el pasto Camello tanto
en la época de lluvia y seca se obtiene cuando el rebrote tiene 50 dias; sin embargo, entre épocas
quien tiene mejores caracteristicas de rendimiento y calidad fue en lluvia.

Se recomienda seguir evaluando este pasto con mayor tiempo de evaluacién para ampliar el
panorama de decisiones en el trépico seco de México.
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