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l, INTRODUCCION, 

Tomando en consideración la problematica existente de la es-

caces de forrajes en la zona de Los Altos de. Jalisco, y debido 

principalmente a las condiciones cllmatól6gicas que afronta la re-

gión, es de vital importancia el establecimiento de praderas arti-

ficiales como una solución al problema que padece la región. 

La zona de Los Altos de Jalisco, es una zona agrrcola y gan! 

dera en su totalidad, en la cual, el uso de los esquilmos de cose· 

chas y los pastos nativos, son usados al maximo, La introducción· 

de praderas artificiales podrra ser una solución para aumentar su· 

economra. 

Todos 1 os ganaderos de c~a 1 qu i er región deben considerar 1 a 

producción de forraje bajo dos puntos de.vlsta: desde el punto fun 

cional y bajo un punt~ de vista económicos. 

Esto nos indica que debemos elegir las materias primas de m~ 
.... 

nor costo y máxima utilidad, tanto' en el aspecto económico para el 

ganadero como para la cuestión nutricional del ganado. 

La situación ecológica prevaleciente en la región (escasa 

.precipitación pluvial, fuertes heladas), son factores delimltantes 

para la implantación de praderas artificiales, por·lo cual, las e~ 

pecies que se han de introducir deben tener cualidades apropiadas-
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a la zona, ya que de no ser asr serra Ir al fracaso. 

La temp~ratura dentro de la producción forrajera causa gran• 

des efectos muy marcados aOn en especies resistentes a las heladas 

dependiendo de la Intensidad y la duraciOn que tengan pueden lle·· 

gar a causar la muerte del vegetal. 

Por lo antes mencionado, y llevando consigo una Inquietud 

personal por profundizar en el tema, se realizO el presente traba• 

jo teniendo como objetivos los siguientes: 

a) Comprobar la hipótesis del efecto de la temperatura sobre 

la producción forrajera y composición bromato16gica, 

b) Que el presente trabajo constituya una gura para los pro· 

ductores ganaderos de la zona, Incrementando el establecl 

miento de praderas artificiales con especies adecuadas a 

la reglón. 
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11, REVJSION DE LITERATURA, 

2,1, DefiniciOn de Conceptos, 

2,1 ,l. Forn~j e. 

Se define como cualquier parte comestible no dañina de una

planta o parte de una planta que tlene.un valor ·nutritivo y que es 

disponible a los animales en pastoreo. Una planta o parte de la

planta tiene que llenar varios requlsitos antes de que pueda ser

considerada como forraje. El mlls Importante de éstos es la acept! 

bllidad, la disponibilidad y si provee o no nutrientes, 

2.1. 2. Valor forrajero. 

Todas las especies forrajeras son diferentes en lo que res-

pecta al valor nutriclonal, gustocidad y productividad (Huss,-

1979) • 

2,1,3. Fotosrntesis. 

La fotosrntesis, es el nombre del proceso por el cual las 

plantas absorben la energra solar y convierten este calor en ener

gra lumfnica a energra qufmica. El pigmento de la planta la cual-
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absorbe la luz. se llama clorofila. y se encuentra localizada en • 

los corpOsculos especiales en la planta llamados cloroplastos. La 

fotosfntesls requiere luz, células con cloroplastos funcionales. • 

bióxido de carbono del aire y el agua•del suelo. La f6rmula para· 

la fotosfntesis es: 

Células con 
clorofila ---';;.:.o:;.7-'Lu:;.:.z..:..:..;:,___ .... (CH20)6 + 602 + H20 

La fotosfntesis est~ constltufda do dos reacciones mayores,• 

La primera requiere luz y produce dos formas de energfa, la ener·• 

gfa qufmica ATP· y TPNH2. 

La segunda reacción usa la energfa semiestable producida en• 

la reacción de la luz para fijar el C02 del aire en compuestos es· 

tables tales como los azOcares, amlno~c.ldos y almidón. Estos son· 

los bloques de construcci6n de la estructura de las plantas y tam• 

bién son formas de almacenamiento de energfa qufmica. 

2.1.4. Transplraci6n. 

Es la evaporación del agua de las hojas de las plantas al aL 

re. MAs agua es transpirada que la que es usada en la fotosfnte·• 

sis, pero esta agua también ayuda al movimiento de. minerales a tr! 

vés de la planta. de las rarees a las hojas. 

2.1.5. Respiración. 

La respiración es un proceso a través del cual las formas el 
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tables de energra qurmica (azacares, proternas, grasas, etc,) son 

convertidos a formas más utilizables de energra qurmtca, estas foL 

mas utilizables de energra son entonces usados para absorber mine

rales y agua del suelo y moverlos a las hojas, siendo estas formas 

de energra también usadas para el crecimiento de nuevo material v~ 

getativo (Huss, 1979). 

2,1,6, Evapotranspiracl6n. 

La pérdida total del agua del suelo hacra el aire, mediante

la transpiración de las plantas y la evaporación en la superficie

del suelo (Hughes, 1970). 

. ' 

2.1,7, Temperatura máxima, 

·Es la más elevada que se observa en la atmósfera o en un 

cuerpo durante determinado perrodo de observación, 

2.1.8. Temperatura media. 

Es el promedio. de los valores que, en un perrodo, se dan en

un lugar; en meteorologra se consideran las medias diurnas, sernan.s, 

les, mensuales, anuales y la media de un fugar dado, 

.2.1.9, Temperatura mrnima. 

Es el menor valor que se observa en la atmósfera o en un -

cuerpo durante un perfodo dado de observación (Diccionario enci--
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clopédlco universal, 1972). 

2,2. Factores que Afectan a la Calidad de los Forrajes. 

2.2.1. Relación gramrneas- leguminosas. 

La proporción de leguminosas y gramrneas y las especies pre• 

sentes, tienen un efecto notable sobre la calidad del forraje. La 

mezcla de hierbas no deseables, reduce la proporción de las e~pe•• 

eles Otiles y reduce el valor nutritivo. Los forrajes nutritivos

contienen una p'roporción má><ima de hoJas en relación a la de los

tallos, La parte superior de la planta de alfa! fa contiene ~n 10% 

más de materia seca digestible, que la parte Inferior, en la que

la proporción de tallos es mayor. 

2.2.2. ·Relación carbono • nitrógeno. 

El nitrógeno es necesario para el cree imi ento del protoplas·. 

ma de las plantas y de los animales. Este principio nutritivo se• 

encuentra además de en las proternas, en las vitaminas y la parte• 

clorofrtica de las plantas forrajeras, La cantidad total de nltr& 

geno disponible para el crecimiento de los forrajes, está regulada 

en primer lugar, por la relación nitrógeno- carbono del suelo y

las actividades correspondientes de los microorganismos del suelo. 

2, 2.3. Otros pri nc 1 p 1 os nutrl ti vos del su el o. 
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La composición botanlca de la vegetación herbacea y la comp2 

sicl6n mineral d_el forraje que produce, es afectada por la dlsponl 

bilidad de elementos nutritivos principales y por las practicas de 

fertilización. En los suelos con ácidez natural, la apl icaclón p~ 

rfódica de cal y de fertilizantes aumenta la calidad de los forra-

j es. 

Sin embargo, las condiciones climatoiOglcas del medio pueden 

tener tanta Influencia sobre la composición, en ciertas condicio·-

·nes, como el efecto del suelo. 

2.2.4. Humedad del suelo. 

La disponibilidad de humedad en el suelo puede influir en el 

valor nutritivo de las gramrneas y leguminosas forrajeras. Una d~ 

ración o intensidad óptima de la insolación, unidas con frecuen•. 

cias, a un tiempo seco, aceleran la maduración de las plantas. O~ 

rante los perfodos prolongados de tiempo seco, aumenta el contenl-

do de hidratos de carbono, celulosa y lignina de la hierba, mien--

tras que disminuye el con ten 1 do de p rotefna. 

2.2.5. Efectos de los animales y los sistemas de explotación. 

Los modos de explotación afecta a la composición de la hler-

ba de un modo indirecto. 

La energra de los principios nutritivos digestibl~- .• 1 CO!!). 

posición mineral de la hierba seleccionada directamente por ul anl . 
mal al pastar, pueden ser mayores que las de un forraje similar 
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cosechado y suministrado después a los animales como forraje verde, 

ensilaje o heno. 

2.2.6. Estado de maduración en el momento de la cosecha. 

A medida que crece el forraje, desde la brotacl6n de las ye

mas hasta la plena madurez, el contenido de proterna va disminuye~ 

do y el de la celulosa bruta va aumentando. Esto determina una r~ 

· ducclón gradual del valor nutritivo. Ademh, al Ir madurando la

planta, disminuye la digestibilidad de estos componentes (Hughes,-

1970}. 

2.3. Tratamiento de los Pastos Debilitados. 

Las vegetaciones que han sido debilitadas por un Invierno rl 

guroso, sequra o cortes o pastoreo frecuentes, ti en en que tratarse 

con sumo cuidado, para volver a ponerlos en condiciones de alta 

productividad. Las plantas pueden mostrarse débiles y amarillen-

tas, con pocos tallos cada una. Las vegetaciones debil ltadas se -

roturan algunas veces demasiado pronto. Muchas, pueden recuperar

se mediante un sistema de siega adecuado. El retraso de la siega':' 

hasta la floración o hasta la maduración, puede permlt! r que las

plantas se repongan y acumulen una gran cantidad de reservas en 

sus órganos de almacenamiento. El heno cosechado la primera vez,• 

puede ser ligero y con malas hierbas, pero retrasando la siega, el 

corte siguiente mostrará ya una productividad normal. La siega de 

l.as vegetaciones debilitadas y dai'ladas, en fases anteriores a 1 a -



maduración, puede destruir las plantas o debilitarlas todavra más· 

{Hughes, 1970). 

2.4. Valor Nutrí tivo. 

El valor nutritivo de un forraje está .determinado por su co.m 

posición qufmica y su digestibilidad. La composición qurmlca está 

determinada ~orla naturaleza de la planta, pero la digestibilidad. 

depende tanto de la planta como del animal. La'cantldad de un fo· 

rraje consumida, depende d'e la facilidad con que se seleccione e

ingiera, de la velocidad con que sea Ingerido, de la cantidad de~ 

forraje puesta a di spos i e iOn del anima 1 , y de 1 os efectos di rec to·s 

del medio sobre el animal que esta paciendo (Hughes, 1970). 

2.5. Análisis 6romato!Ogico, 

La mayor parte de los nutrlentes.que necesitan los animales· 

pueden determinarse mediante una serie de métodos qurmicos dlrec• 

tos que nos permiten conocer la riqueza de los alimentos en estos 

nutrientes. 

El análisis bromato16gico ordinario es probablemente el es-

quema qurmico más usado para describir las substancias allmenti·
t 

cías de un alimento, La determinación del contenido en principios 

nutritivos brutos de los forrajes fue Ideado por los investigado· 

res Henneberg y Stohmann, en la Estación Experimental de Weende,-

Alemania, a mediados del siglo pasado. Con pequeñas· modificacio-
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nes todavra se utilizan hoy los métodos do entonces. El método -

Weende, permite determinar: Materia seca, cenizas, proterna cruda, 

extracto etéreo, extracto libre de nitrógeno y fibra cruda (Robles 

1975). 

2.5.1. Materia seca, 

La sustancia de la planta sin agua: se determina secando -

en estufa una muestra de un peso dado, pesando el resultado y cal• 

culando el tanto por ciento (Hughes, 1970), 

2.5.2. Cenizas, 

La determinación global do los elementos minerales contenl 

dos en un alimento o en un tejido animal so efectOa quemando la m! 

terla orgánica y pesando el reclduo (Maynard, 1975). 

2.5.3. Proterna cruda, 

Son combinaciones complejas ~e aminoácidos, que contienen• 

siempre carbono, hidrógeno, oxrgeno y nitrógeno y algunas veces 

.fósforo y azufre, Son parte esencial de toda la materia viva y dé 

las raciones alimenticias de los anlmal.es (Hughes, 1970). 

2.5.4. Fibra cruda. 

Es la eliminación do las protornas, los azOcares y el alml 

d6n y dejando como residuo la mayor parte de la celulosa y otros • 
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polisacáridos complejos, juntamente con algunas materias minerales 

(Maynard, 1975), 

Las partes fibrosas y bastas de las plantas, relativamente 

pobres en valor nutritivo y poco digestibles, como la celulosa (H~ 

ghes, 1970). 

2.5.5. Extracto etéreo. 

La determinación del contenido de grasa y llpoides se lle• 

va a cabo solamente mediante la extracción con éter an"hidro o éter 

de petróleo de una muestra previa y cuidadosamente desecada. 

Esta extracción consta además de glicéridos de los ácidos

grasos, ácidos grasos libres, colesterol y lecitlna; de compuestos 

tales como: clorofila, aceites volátiles y resinas, que no son cou 

siderados como nutrientes pero se encuentran en el extracto de los 

·alimentos (Robles, 1975). 

2.5.6. Extracto no nitrogenado,· 

Comprende Jos azOcares, el almidón y gran parte del mine-

ral clasificado como hemicelulosa, se determina por diferencia, 

Se suman los% de agua, .cenizas, grasas, p:oternas y fibra del ,. -

pienso, y la suma se resta de 100 {Maynard, 1975.), 

la parte no analizada de una planta {formada principalmen

te por hidratos de carbono), que queda después de haber determina

do los contenidos de·proternas, cenizás, celulosa bruta, extracto

etereo y humedad (Hughes, 1970), 
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2.6. Descrlpcl6n de los Pastos Forrajeros. 

2.6.1. Azul de Kentucky comOn. 

Reino: Vegetal 

Dlv!siOn: Emb ryophy ta s!phonogama 

Sub-dlvi s!On: Angl ospermae 

Clase: Monocotlledonea 

Orden:. G 1 uml fl o rae 

Famll i a: Gramlnae 

Sub-faml 1 1 a: Festucoideae 

Tribu: Ag ros ti deae 

Género: Poa 

Especie: Prafen si s 

Nombre comOn: Azul de Kentucky 

Oescrlpc!On. Originario de Europa, Especie perenne provista 

de rizomas que produce un césped relativamente denso bajo condici_2. 

nes favorables. Los tallos crecen erectos a partir de los rizomas 

subterráneos. Las hojas tienen de 10 a 15 cm. de longitud, los t_! 

!los de 4 a 5 cms, Las hojas son rugosas y frecuentemente vello-~ 

sas en la superficie superior. La inflorescencia es una panrcula· 

piramidal con brácteas Intercaladas, extendidas en grupos de) a 5 

espiguillas. Una de sus grandes ventajas es que sirve para formar 

jardines y praderas, también resiste a la sombra de los ~rboles y 

por eso se utiliza en formación de praderas arboladas. Tiene me•

jor desarrollo cuando se siembra asociado, 
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Habitat. El pasto Azul de Kentucky se adapta preferentemen· 

te en climas hOmedos y frros; las temperaturas óptima están entre

l50C y 3l°C. 

En la región de adaptación de este pasto, el promedio de la

precipitación anual varra de 500 a 1,500 mm. El pasto Azul de Ken 

tucky se adapta preferentemente a suelos bien drenados de migajón· 

o pesados y también a suelos 'arenosos. 

Implantación. La siembra se realiza por medio de semilla y 

puede efectuarse para condiciones de temporal al boleo antes del -

perfodo de lluvias, con una densidad de 15 a 25 Kg/Ha. 

Epoca de consumo. El Azul de~Kentucky, es una especie que

si cuenta con un poco de humedad, se mantiene verde durante todo • 

el año. 

Existe una pronunciada periodicidad en su crecimiento y des2_ 

rrollo, inducida por el fotoperrodo y la temperatura, pero modlfi· 

cada por la humedad y los elementos nutritivos ex! stentes en el 

suelo. La formación de la inflorescencia se inicia en respuesta -

a los efectos. combinados de los dfas cortos y las temperaturas ba

jas. 

2.6.2. Fawn Fescue. 

Reino: Vegetal 

División: Embryophyta siphonogama 
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·Sub-dlvlsiOn: Angiospermas 

Clase: Monocotyledoneae 

Orden: Glum!f!orae 

Fami 1 i a: Gramlneae 

Sub•famlll a: Fes tucol de a e 

Tribu: Festuceae 

Género: Fes tuca 

Especie: Arund!nacea 

Nombre comOn: Fawn Fescue 

Descr!pci.On. la festuca alta o elevada o ol ta Fescue o ca• 

ñuela descollada es una gramfnea perenne de rafz profunda y de Vl 

da larga, que forma macollos y tiene numerosas hojas de color ver 

de obscuro, con un nómero variable de tallos productores de ~eml• 

lla. Alcanza una altura de 1 a 1.5 metros. Las inflorescencias

ramificadas en forma de panfcula. las rafees de las festucas son 

numerosas y fuertes, en poblaciones viejas forman un césped com·· 

pacto. Tienen un ciclo de crecimiento largo y permane:en verdes

durante todo el año si cuentan con suficiente humedad y nitrógeno 

La Festuca alta se puede considerar mejor para pastorear que 

para la obtención de heno a causa de sus numerosas hojas basales. 

Es bien conocido el valor que tiene para la conservación de los

suelos a causa de su sistema radicular penetrante y de su tolera~ 

cía para las condiciones adversas. 

Proporciona una excelente protección para los causes de - -

agua y es ideal para formar una cubierta vegetal Otll en los te-

rrenos bajos y hOmedos. 
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Habi tat, Se adapta a regiones comprendidas entre 1 80.0 y 

3 200 m.s.n.m. Su zona óptima de crecimiento y producción es_la • 

comp 'rendí da entre 2 500 a 3 000 mts-t Es resistente a 1 a roya y t.Q. 

lera bastante bien a la sequfa, el pisoteo y aOn la abundancia de· 

humedad valiosa para lugares bajos de suelos hOmedos y pesados. 

Es tolerante a un mal drenaje, ha podi~ovegetar en un.'suelo 

alcalino con pH de 9.5. En otros lugares las plantas se han desa

rrollado bien en un suelo con pH de 4.7. 

Crece satisfactoriamente en las laderas de las montañas y es 

una planta excelente para la conservaci6n de los suelos. 

Estudios real izados han mostrado que la Festuca puede prosp! 

rar cuando las temperaturas medias semanales son superiores a 4.4• 

C. No entra en la latencia completa,. aan cuando la temperatura m! 

día semanal baje a 1.o•c. 

Esta gramfnea logra su mayor crecimiento bajo condiciones ?e 

clima relativamente frfos. Su mayor valor est~ en que puede pro~-

porcionar pasto en el Invierno. En Verano entra en latencia, mue-

re o no puede competí r con las especies adaptadas a la estaci6n c! 

lurosa. 
í 

Implantación, El drenaje es un factor importante; la tierra 

debe arase y rastrillarse a fin de asegurar un suelo bien pulveri

zado, necesita una buena preparacl6n.del terreno y un control ade• 

cuado de malezas. 

En general el establecimiento por semilla es algo lento~ 

Aunque la planta es vigorosa una vez que se ha establecido, este -
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vigor se manifiesta en sus primeras fases de crecimiento. No debo 

sembrarse a una profundidad mayor de 2 cm segOn las condiciones •• 

del suelo. 

Epoca de consumo. Requiere de 6 meses de riego y de 12 en • 

temporal para poder ser pastoreado por primera vez, d~ndole los 

corte a pastoreos posteriores al inicio de la floración. 

2,6,3. Orchard Baraula. 

Reino: Vegetal 

Divi si6n: Embryophyta slphonogama 

Sub-dlvi sl6n: Anglospermae 

Clase: Monocotyledoneae 

Orden: Glumiflorae 

Famll ia: Graml neae 

Sub-familia: Festucoideae 

Tribu: Festuceae 

Género: Dactylls 

Especl e: Glomerata 

Nombre comOn; Orchard Baraula 

Descripción, Originarlo de Eurasla y Norte de Afrlca, Plau 

ta perenne, de crecimiento robusto, matas Individuales en matojos; 

Jos tallos florales alcanzan hasta 1.30 mts, muchos tallos, hojas

plegadas y vainas comprimidas; Inflorescencia consprcua; semejante 

a una panTéula con numerosos racimos de espiguillas reducidas, 

Cuando se d~a florecer para 1~ producción de semilla, los tallos-
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se tornan duros y fibrosos y poco apetecibles, 

Tiene rarees profundas que lo hacen resistentes a la sequra; 

usualmente es un forraje que se puede encontrar en las montañas y 

lugares altos; crece mejor en Otoño, Invierno y Primavera, incluso 

a principios de Verano; en aquellas áreas que están caracterizadas 

por un clima hOmedo y frro, 

Se usa principalmente para pastoreo; en algunos casos puede-

emplearse para corte. 

Habitat, Puede desarrollarse en alturas comprendidas entre-

los 1. 500 y 3 100 m,s,n.m., pero en alturas inferiores a los 2 000 

mt. su producción es muy escasa; en el lfmite de.los páramos crece 

bien, pero su desarrollo es muy lento, Produce bien en casi toda-
1 

clase de suelos, pero los rendimientos son muc~o mayores en fértl• 

les, profundos o bien drenados. 

Este pasto es bueno como conservador y mejorador de suelos· -

por la materia orgánica que aportan sus rarees al suelo; no se 

adapta bien a los suelos alcalinos o erosionados. Bajo riego es 

necesario aplicar altas dosis de. nitr6geno para asegurar una buena 

producción, 

Se puede emplear como forraje de riégo, tiene buena adapta--

ci6n bajo condiciones semi-humadas porque precisamente no resiste-

Jos excesos de humedad en el suelo, ni tampoco las tierras Inunda-

bl es, 

En los lugares donde los obstáculos naturales no hace posi--
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ble o econ~mlco el cultivo agrrcola por ser bosques o haber ~~cha~ 

rocosidad, el Orchard puede desarollarse; es medianamente toleran~ 

te a la sombra. 

lmplantaciOn. Es fácil establecerse formando vigorosas y r! 

sistentes planteles de rápido crecimiento, se puede sen-.brar sOlo· 

asociado con otras gramrneas o leguminosas con~ el trébol y se ob• 

tienen buenos rendimientos de pastos y heno más o menos apetecl-

ble, 

Debe hacerse la siembra en suelos bien preparados; al comTen_ 

zo de las lluvlás. · La semilla puede regarse al boleo con scmbrad2 

ra de granos o localizando la gramrnea en lTneas separadas de 15 a 

30 cms. y la leguminosa al boleo, La semilla debe enterrarse 0.5-

a 2.0 cm de profundidad; dependiendo de la textura del suelo, 

Epoca de consumo. El Orchard es un pasto que tiende a ser -

perenne cuando se maneja bl en, pero si se pastorea cont lnua:nente 

o se sobre pastorea, desaparece en un lapso más o menos corto de -

tiempo, quedando solamente plantas aisladas dentro del potrero. 

El ganado debe introducirse al potrero cuando el pasto tenga 

de 30 a 50 cm de altura y sacarse cuando tenga 15 cm para no ago-

tarlo, Se recomienda que los perTodos de ocupación sean cortos de 

5 a 7 dras, con perrodos de descanso de 35 a 42 dras en la época -

de lluvias o cuando se cuente con riego. Si se emplea como pasto

de corte, este debe hacerse cuando haya un 10% de floración aproxl 

madamente y se debe cortar de lO a 15 cm de altura.' 
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2.6.4. Rye Grass y Wester Wold. 

Reino: Vegetal 

Oivl sión: Embryophyta siphonogama 

Sub-dlvl sl6n: Anglospermae 

Clase: Monocotyledoneae 

Orden: Glumiflorae 

Familia: Graml neae 

Sub-famll i a: Festucoldeae 

' Tribu: Hordeae 

Género: Lol lum 

Especie: Perenne 

Nombre común: Wester Wold 

Rye Grass 

Ba 1 1 i co perenne 

Zacate Inglés 

Descrlpci6n. De origen Inglés, no lleva aristas en las seml 

!las, se puede aprovechar hasta por un perT9do de S a 6 años; la· 

planta produce tallos subterráneos que proporcionan el rápido est~ 

blecimiento de est~ pasto, es resistente al pastoreo y por ello se 

ha aprovechádo para sembrarlo cuando se establecen potreros, por • 

lo que debe reimplantarse. 

Especie perenne que crece en manojos con nOmerosos macolles, 

generalmente más que el balllco anual; hojas basales numerosas y

de 28 a 30 cms de altura; espiguillas similares a las del baliteo-
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anual pero cortas y con pocas espiguillas y floroclllas, forma un• 

césped muy denso cuando se somete a pastoreo •. 

Habitat, Es de el imas templados, tiene gran Importancia en• 

los altiplanos de M6xico. 

Requiere suelos de buena fertilidad, peto se adapta a una a~ 

pila variedad, de preferencia a suelos pesados y hOmedos, siempre• 

que haya buen drenaje, Se adapta muy bien a alturas comprendidas• 

entre O.y 2 500 m.s.n.m. No es resistente a la sequra. Debido a 

sus condiciones ambientales, su empleo queda reducido a zonas de· 

variación térmica moderada y humada constante, 

· Implantación. En un terreno bien preparado puede sembrarse

con sembradora de granos pequeños o al boleo procurando que ras s~ 

millas no queden a mas de 2 cm. de profundidad. Cuando se siembra 

en mezcla con leguminosas, puede sembrarse el.pasto.en corrugaclo.• 

nes a 30 cm. de separación y las leguminosas al boleo.· 

Se puede propagar por estolones, pero 1~ m~s conveniente es

medl ante semi 11 as, a razón d~ 20 a 25 Kg/Ha, : Este pasto tl ene una 

facll idad para establecerse en el terreno y e,s de desarrollo pre•• 

coz, en buenas condiciones alcanza un creclml_ento r~pldo, permite

el corte o pastoreo en la misma estación en que se siembra; esto -

hace que cuando se qu 1 era establecer una prad;era Cal zacatos de d,!! 

sarrollo y arraigo lento, se utlllce al balllco perenne como una

alternativa para obtener r~plda producción de este pasto, mientras 

los otros se establecen. 
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Epoca de consumo. El consumo del balllco Inglés en pastoreo 

puede hacerse cuando las plantas tengan una altura aproximada de-

30 cm. ésto se logra en un tiempo aproximado de 60 dfas después de 

la siembra y para corte, el primero debe efectuarse cuando la plau 

ta tenga 40 cm. ésto se logra más o menos los 75 dras después de -

Ja"siembra. Bajo estas condiciones de madurez de la planta, se 1~ 

gra obtener un buen aprovechamiento de l,os elementos nutrl tivos 

que componen al pasto.' 

Es aconsejable pastorearlo en rotaci6n, ocupando el potrero• 

por perrodos cortos de tiempo, 5 a 6 dfas y con perrodos·de descau 

so de 35 a 42 dfas cuando se cuenta con buena humedad (de la Mora,· 

1978~ Rurz, 1971. Flores, 1975.}. 

2.7. Influencia de la Temperatura sobre la Proqucci6n de Forraje, 

En los programas de introducci6n de pastos, se toma en con~l 

deraci6n de las especies, Puesto que no es probable que los pas--· 

tos de una zona clim~tica se desarrollen bien fuera de su zona na• 

tural, a menos que el nuevo habi tat sea el imáticamente similar, o• 

bien, que las pr~cticas de cultivo compensen el cambio de las con• 

diciones, 

La naturaleza de las asociaciones de plantas s~ ve afectada-

o determinada por los factores siguientes: fertilidad del suelo, -

humedad del suelo, temperatura, 1 uz y sombra, la forma del desarr2 

llo y el crecimiento estacional de las plantas, la apetitosidad p~ 

ra el ganado, la incidencia de pestes y enfermedades ·y la competeu 
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cla con las malas hierbas (Mcllroy, 1976). 

La Interacción de todos los factores del medio ambiente oca

sionan gran variedad vegetativa a lo largo del pafs de la nat~ral~ 

za tiende a manten.er el balance entre las plantas y el clima con • 

mal tiples formas de vida que se adaptan al habitat prevaleclente;

t'ales factores son: precipitación, temperatura, humedad y evapora

ción, luz, topografra y suelo (Estrada, 1976). 

Los factores climatológicos est3n tan estrechamente rolaclo· 

nados unos con otros en sus efectos sobre las cosechas, que es dl· 

ffcll considerarlos separadamente. 

La aportación de agua a la planta no depende tanto de las 

precipitaciones lluviosas como de la relación precipitación- eva

poración, En ciertas condiciones, la atmósfera es un competidor -

serio de la cosecha en la disputa por el agua, 

Ciertos cultivos se desarrollan mejor e.n climas frfos, pe.ro

ello puede ser debido tanto a un s.uminl stro mayor de agua en aquo• 

llas condiciones como el efecto directo de la temperatura. 

Los procesos fotosintéticos de las plantas dependen de la 

luz, pero una Insolación Intensa es excesiva, de ordinario, con r~ 

)ación a sus necesidades, La duración del dfa y del ciclo en que

se realiza el cultivo con áspectos Importantes del factor Jumrnlco 

Se hallan relacionados la longitud del dfa y los procesos de flor~ 

ci.ón y fructificación de las plantas, 

No es factible describir detalladamente las relaciones exis

tentes entre los factores el imato16glcos y ef crecimiento y di strl 
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·buci6n de l"s cosechas, pero se consideran algunos de los ejerrplos 

más Importantes. Cuanto mAs alejada se encuentra una zona del cen 

tro climatológico de producción de cualquier especie, resulta tan• 

to más diffcil para los labradores cultivarla con éxito, hasta que 

se alcanzan ciertos Jugares en los que ya no sea aconsejable el In.. 

tentarlo. 

Después de estudiar las relaciones ent~e la lluvia y el ren-

dimiento, se mostró que para latitudes y altitudes favorables para 

la producción de un cultivo determinado, los factores de los que-

depende el rendimiento son la cantidad de lluvia en primer lugar y 

después la temperatura. 

Los centros climatológicos de producción da un cultivo en r! 

laci6n con la humedad están determinados no tanto por las precipi-

taciones en un lugar determinado como por el ritmo de pérdidas por 

evaporación. La relación entre la cantidad de agua de lluvia y la 

rápidez a que aquélla se evaporará dé una superficie libre, es 1!~ 

mada relación precipi tac!ón - evaporaci.6n,. siendo qufza la expre--

sión más adecuada del factor de humedad que se ha mencionado repe~ 

tldamente (Bear, 1963); ... 

Recordaremos aqur solamente que la fuerza de crecimiento de• 

cada planta está influenciada individualmente de una manera muy" di 

ferente por las variaciones estaciona.! es de las condlciones.cl lm§-

ti cas. 

i 

La precocidad está en relación con la fuerza·.de crecimiento• 

presente bajo las condiciones existentes al comienzo de la· esta~-

'cién; una planta precoz (que crece con relativa fuerza en condlclg, 



·-- --· --=-.:. =----=~~=~-:---:-----:----:---:--:------~-

24 

nes de poca luz y baja temperatura) no ser& la que crezca con ma•• 

yor vigor bajo condiciones de fuerte llumlnaci6n y elevada temper! 

tura del verano. Por lo general todo lo contrario. 

Resulta asr que, si existen parcelas sembradas con mezclas • 

puras de semillas, de distinta precocidad, la fuerza de rebrote·· 

{y, por tanto, los tiempos de reposo), no ser~n forzosamente los· 

mismos en las rotaciones siguientes. Tal vez la planta menos pre• 

coz a principios de la estaci6n sea la que crezca ~s rApldamente· 

en el verano (Volsln, 1974). 

La clasi f.icaci6n ecológica de las pasturas depende fundamen· 

talmente de las diferencias de humedad y temperatura, Estos facta 

res son los responsables principales de las grandes diferencias en 

tre los suelos y las plantas que en ellos crecen. Los suelos son• 

el producto de la Influencia recrproca de la humedad, la temperat~ 

ra, la vida vegetal y animal, la roca y otras materias madres que· 

los constituyen. Interfieren, por supuesto, muchos factores secun 

darlos, como la altura, la latitud, las corrientes de aire y agua, 

la evaporaci6n, la humedad del aire, las .lluvias, la duración del· 

dra y la intensidad de la luz. Las diversas combinaciones de es•• 

tos factores pueden dar origen a diferencias extremas de vegeta· • 

ci6n. 

En términos generales, las leguminosas parecen ser m~s sensi 

bies que las gramrneas a los cambios de las condiciones ambienta•• 

les; no es coman que crezcan naturalmente, como ocurre con las gr~ 

mrneas, en una gran variedad de el lmas. Las pasturas naturales, • 

en especial en reglones áridas y semlárldas, son mucho mAs pobres• 
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en leguminosas que en gramrneas, Ello puede deberse, en parte, a 

la naturaleza me.sofrtica de sus hojas y a la mayor superficie de • 

transpiración que exponer a la atmósfera, de manera que las pérdi-

das por transpiración son en ellas mayores que en las gramTneas. • 

La temperatura del aire es. desde Juego un factor muy importante-

en este sentido. 

Las necesidades diarias no siempre coinciden con los hábitos 

de crecimiento natural de las plantas, en primer lugar comienzan a 

·crecer las plantas que necesitan ciertas condiciones favorables de 

temperatura y humedad. Las necesidades de los animales deben ser-

satisfechas to~os los dras del año, independientemente de los cam·· 

bios el i~ticos (Sempl e, 1974). 

La temperatura afec'ta el crecimiento de la planta en varias• 

formas, pero la que más nos interesa es el efe~to que tiene sobre-

el crecimiento o producción ·de forraje. El crecimiento se detiene 

y un estado de latencia principia, para la mayorTa de las planta~-

a cero grados centTgrados. El crecimiento empezará a aumentar con 

un aumento en la temperatura hasta cierto punto y entonces empeza~ 

rá a decrecer, algunas veces ésto sucede rápidamente_ con un aumen

to en la temperatura más allá de este punto, La temperatura al 

cual se obtiene el máximo crecimiento se llama temperatura óptima. 

Todas las plantas tienen una temperatura que es óptima para-

su crecimiento, La. temperatura 6ptima varTa entre las especies, -

pero para la mayorTa de las especies de estación caliente es en la 

reglón entre 28 y 32°C 1 siendo estas temperaturas menores para las 
¡' 

especies de estación frra. El 'crecimiento de las plantas es usual 
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mente retardado a )5°C y la temperatura a este punto puede ser da• 

fiina, 

Las temperaturas promedio diarias de 32°C y mayores no son -

raras en muchas zonas áridas y semi-Aridas, Esto es partlcularme~ 

te cierto durante las ondas cálidas y sequra, durante las cuales

las altas temperaturas pueden parar todo el crecimiento do las-

plantas y si contlnaan pueden matar muchas de las plantas forraje· 

ras, 

Uno de los efectos m~s Importantes de la temperatura es la -

época de crecimiento. La época de crecimiento es el ni.lmero de--· 

dras entre la altima helada en la primavera y la primera del otoño 

(Huss, 1979), 

Las plantas varran en su composición a medida que se desarr2 

llan, el hecho de mayor Importancia práctica y de gran Interés- -

clentrflco que salta a la vista cuando se afronta el estudio de 

los forrajes, es la gran varlabil !dad del valor nutritivo, conse-

cuencia del diverso contenido d-e sustancias nutrl tlvas digestible~ 

que los forrajes poseen, segan el estado vegetativo en que son utl 

!Izados y la influencia de numerosos factores ambientales, climátl 

cos, pedo16gicos y agronómicos (Robles, 1975). 

La temperatura del suelo es muy Importante en la absorción -

de la planta, A menudo se observa que si se riega con agua frra -

puede inducirse marchitez, como.lo encontró Schroeder en pepino -

con agua a 1,)°C y Kramer en sandra y algodón, La razón es que el 

frro hace aumentar la viscosidad del agua al mismo tiempo que baja 

la permeabilidad de la pared celular; un efecto menor, pero coady~ 
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vante, podrra ser el hecho de que la.baja temperatura hace deseen• 

der el ritmo de las oxidaciones respiratorias y, por tanto, la ab• 

sorción metabólica. 

La transpiración tiene un valor muy variable y realmente no• 

se puede decir cuánta agua pierde una planta al dra pues depende· 

por completo de las condiciones climáticas. 

En general dado que la transpiración es un proceso de dlfu· • 

sión, todo factor que aumente el gradiente aumentará 'el proceso, -

Tres son los factores climáticos principales: 1) viento, 2) hume--

dad atmosférica, 3) temperatura. 

El aumento en temperatura -además de su efecto sobre la humi 

dad relativa del aire, la cual está en función inversa de la temp~ 

ratura- hace que las moléculas de agua tengan mayor energra cinéti 

ca y por tanto se muevan con mayor rápldez, con lo que aumenta la 

intensidad ~ranspiratoria. 

En general, a temperaturas cercanas a 0°C la viscosidad del-· 

agua aumenta el ritmo de las reacciones de oxidacl6n, fuente ener

gética del ser vivo, decrece, Jor lo que la célula queda inactiva; 

a· temperaturas cercanas a los 50°C, el coloide celular coagula y

las protefnas y enzima·s se desnaturalizan, perdt'~ndo su capacidad• 

de reaccl6n, por {o que la célula d·t sfunciona y puede morí r. 

La temperatura es un factor i~ortante en la fotosrntesis, -

pues si bien en la parte fotoqufmlca no tiene efecto, si lo tiene-

y grande en la reacción obscura asr como en la movilización de los 

azacares, y no debe olvidarse que la falta de remosi6n del produc-
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to, por movlllzaci6n o uso, trae consigo la detención de la r.eac•• 

clón, En general, el mrnlmo para la fotosrntesls se encuentra a-

o•c, el óptimo a los -4o•c y el ~ximo a los so•c. En realidad, -

al ir elevando la .temperatura, el óptimo se encuentra a los 4o•c,-

pero si se mantiene esta temperatura largo tiempo, decrece la pro-

ducción de fotosintetisado, de modo que el óptimo real, que se SOl. 

tiene indefinidamente, se encuentra a Z6-30"C, 

Los puntos crrtlcos de la respl ración en funi::!'ón de la temp~ 

ratura se encuentran, de manera generalizada, a los o•c el mrnlmo, 

a los 40 ó so•c el óptimo y a los 50 6 ss•c el máximo. 

Como sucede en la fotosrntesis, si se mantiene por largo 

tiempo una temperatura de 45•c, desciende la Intensidad resplrato

. ' ria, de modo que el óptimo verdadero, esto es el que perml te sost~ 

ner largamente una Intensa respiración, se encuentra ligeramente-

abajo de 1 os 4o•c. 

Sin embargo, el óptimo para la respiración se encuentra a-· 

una temperatura mayor que el óptimo para la fotosrn~esls, de modo· 

que si se compara ambos procesos se advertl rá que · ~ t~mperat~ras'~ 

muy bajas ( 5 a 1o•c ) 1 a respl ración ocurre a baja Intensidad, P.!l 

ro la fotosrntesis es nula o casi nula, es decir, que el gusto de~ 
¡ 

azOcares supera.la producción, condición qu:~llevarra a la muerte-

si se prolongara. De los 10 a los 25 6 30"C, la Intensidad de la• 

fotosrntesls es superior a la respl ración, por lo cual se acumulan 

azúcares, pero a partir de los 30•c la fotosrntesls desciende, en 

tanto que la respiración sigue en ascenso, dejando de acumul~frse

los azúcares y pudiendo Incluso' quemarse más de lo que se sintetl-
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za, lo que lleva a la planta a un· estado de desnutrición y debiJI .. 

dad (Rojas, 1979). 

El lfmite de supervivencia de los organismos vivientes en e~ 

te pi aneta se ha con.sl derado general mente entre ·35 y 75°C. La e~ 

fera de crecimiento para la mayorra de las plantas, sin embargo, -
1 

es habitualmente más limitada, quizá entre 15 y 40°C, A temperat~ 

ras por debajo o por encima de estos lrmites el desarrollo dismin.lJ. 

ye rápidamente. En consecuencia, la esfera de temperatura en que-

la vida terrena puede continuar es espontáneamente pequeña cuando-

se compara con el orden de temperaturas conocido, 

La temperatura afecta directamenté las funciones de fotosfn• 

tesis, respiración, permeabilidad de la pared celular, absorción· 

de agua y nutrientes, transpiración, actividad enzrmtca y coagula· 

ci6n de las protefnas de las plantas. 

El efecto de la temperatura en la fotosfntesis es complejo y· 

difiere con las plantas de especies diferentes tanto como con el'-

contenido de dióxido de carbono de la atmósfera, la intensidad de-

la luz, y la duración de la luz de una intensidad determinada. El 

consenso actual entre Jos fisiólogos es que, si la luz es Jlmi tan-

te, la temperatura tiene poco efecto en la proporción de la foto·• 

sfntesis, pero si el dióxido de carbono es Jimitante y la intensi-

dad de la luz no Jo es, la fotosfntesls se Incrementa por un aumell 

to de temperatura. 

La respiración es también afectada por los cambios ~e tempe• 

ratura. Dejando aparte un estudio de los aspectos flslo16glcos 

dbl proceso, podrfa establecerse que, en general, la respiración -
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tiene lugar m~s lentamente a bajas temperaturas y se Incrementa •• 

con las temperaturas más elevadas. A temperaturas muy altas, la· 

proporción d~ respiración es inicialmente grande pero no mantenida 

Después de unas horas a el evadas temperaturas 1 a proporción, .por • 

lo menos en algunas plantas, desciende muy rápidamente. 

La transpi.ración o la pérdida de vapor de agua de los esto·· 

mas de las hojas, est4 influenciada por la temperatura. Las pro-· 

porciones de transpiración, por lo general, son bajas a baja temP! 

ratura y aumenta con temperaturas ascendentes. 

La baja t_emperatura del suelo puede·afectar adversamente el· 

desarrollo de las plantas por su efecto en la absorción del agua.

SI la temperatura del suelo es baja, pero tiene lugar una excesiva 

transpiración, la planta puede resultar perjudicada a consecuencia 

de la deshidratación de los tejidos. El efecto de la temperatura· 

ejerce en la absorción del agua se puede explicar en parte como el 

resultado de cambios en la viscosidad del agua, en Ja permeablll•· 

dad de la membrana celular y en la actividad fisiológica de las-

mismas células de la rarz. 

La temperatura afecta tambl6n la absorción de los elementos

minerales. ·La absorción de solutos por las rarees es retardada a 

bajas tempera tu ras del su el o. 

La temperatura ejerce Indirectamente su Influencia en el. de

sarrollo de la planta por su efecto en la población mlcr6bica del

suelo. La actividad de las nltrobacterlas, asr como de otros org~ 

nismos ~s heterotróplcos, se Incrementa con
1 

una subida de la tem

peratura.· El pH del suelo puede cambiar c~>n· la temperatura, que,-
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a su vez, puede afectar el desarrollo de la planta (Tisdale, 1970). 

Es claro que la diferencia de respuesta ante las variaciones 

estacionales durante el dra y con la temperatura son pa~ticularm~ 

te importantes como determinantes de la sincronización del creci-

miento, floración y multiplicación vegetativa. 

En regiones montañosas o más continentales dentro de la zona 

templada, el crecimiento de las plantas a fines del otoño y en el

inverno se ve a menudo seriamente restringido por las baja·s tempe• 

raturas y los daños de las heladas, y por esta razón es probable • 

que los claros que se originaron en el verano permanezcan abiertos 

hasta la siguiente primavera. 

Particularmente en el clima británico, las fluctuaciones di~ 

rlas y hasta por horas de radiación~ temperatura y potencial hfdrl 

co de la atmósfera es probable que produzcan un constante cambio

en la identidad de las especies constituyentes y los genotipos pa· 

ralos que las condiciones se acercan lo más posible a los valores 

óptimos para la fotosrntesis y el crecimiento (Grima, 1982). 

Las temperaturas superiores a 25°C determinan el cierre de 

Jos estomas en muchas especies, pudiendo ser tambi~n debido este

fenómeno a la influencia de la temperatura sobre el .co2 contenido

en las cámaras subestomáticas como consecuencia de Jos cambios que 

aquel factor ejerce sobre el equilibrio entre la respiración y la

fotosrntesis. La respuesta de los estomas a la luz está, pues, in 

flufda por la temperatura. 

En resumen, Jos movimientos de los estomas son debidos prln· 
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cipalmente a la acción de la luz, y en segundo lugar al contenido• 

de agua en la hoja y a la temperatura. El cierre de los estomas,• 

cuando escasea el agua o cuando la temperatura es excesivamente -· 

elevada, actaa en el sentido de disminuir la transpiración, espe·• 

clalmente cuando la pérdida del agua es muy rápida, Los estomas • 

pueden, por tanto, bajo ciertas condiciones, actuar con un mecanl! 

mo protector contra una transpiración excesiva. 

La influencia de la temperatura ejerce sobre los procesos y 

las reacciones particulares que tienen lugar en el seno del vege-· 

tal, Los efectos de la temperatura sobre c~da uno de ellos deter· 

minan una accion global sobre el crecimiento del Individuo, Desde 

el punto de vista de la temperatura presenta gran interés, ya que 

constituye un factor externo capaz de Influir en el crecimiento y

en la producción agrrcola. · También actOa ecol6glcamente, siendo

en muchos sentidos el factor mas Importante, de todos los cllm~tl

cos, para regular y determinar las zonas de vegetación sobre la S.!:!, 

perficie terrestre. 

Bajo las condiciones naturales de casi todos los climas, las 

temperaturas di urnas son mas altas que 1 as nocturnas, 1 o que da 1.!!, 

gar a un ciclo térmico regular a lo largo del dra. Estos cambios

diurnos de temperatura tienen gran Importancia para el crecfmlento' 

de las plantas. Los óptimos diurnos del crecimiento y del desa~1·,2 

Jlo de muchas plantas son mas altas que los correspondientes noct~ 

rnos. El crecimiento de las plantas es mucho mayor bajo un régi-

men apropiado de fructificación térmica que bajo una tempera}ura -

constante, hecho que se conoce con el nombre de· termoperiodlc;ldad, 
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Esta bien probado que el daño ocasionado a los tejidos con· 
~ 

la congelación se debe a la formación de cristales de hielo en el· 

seno'de la planta, cristalización que puede tener lugar, bien den• 

tro de las células, bien en los espacios Intercelulares. La form~ 

ciOn de hielo en el interior de las células, lo que segan parece· 

es la causa más frecuente de los daños producidos por las heladas, 

puede verificarse, a su vez, en el protoplasma o en las vacuolas y 

puede observarse lu ~en las células heladas con el microscopio 

Mientras las células permanezcan congeladas no es posible dlscer-· 

nir daño aparente en ellas, pero cuando se deshielan, se observa· 

que han perdido su semipermeabilldad y.que no son capaces de con-· 

servar su turgencia. Se cree que los perjuicios causados son el • 

resultado de efectos puramente mecanices producidos por Jos crist~ 

les de hielo situados en el interio·r de la célula, los cuales al t.!l, 

ran la estructura frsica del protoplasma y deJa membrana proto- -

plasmática. 

Una planta mui resistente a las h~ladas invernales puede su-

frir daños con gran rapidez si sele somete a congelación durante-

un perrodo de crecimiento activo. Tales plantas adquieren su re-

sistencia en el otoño, siendo los fac,tores climáticos que provocan 

esta resistencia las bajas temperaturas y los perrodos luminosos ~ 

cortos, principalmente. 

Se ha comprobado que cuando los tejidos se hacen más resis-

tentes a las heladas, lo son también a los daños mecánicos producl· 

dos por la plasmolisis y la desplasmolizacl6n, efecto que esta aSQ 

ciado, a su vez, con una permeabilidad creciente de la membrana 

plasmática. Estos .cambios fisiológicos a la vez qu~ aumentan su r~ 
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sistencia van acompañados por dos cambios ll'Uy·ostenslbles en 'l,a --

composición qufmlca de la planta: El primero es el aumento de la· 

presión osmótica celular en los tejIdos, aumento que alcanza a ve· 

ces el doble o mas que su valor normal, lo que, desde _luego, es un 

factor favorable par~ la resistencia al frfo de los mismos, puesto 

que al aumentar la presión osmótica del tejido desciende el punto• 

de congelación; el segundo es el Incremento de su concentración en 
1 ' 

proternas, incremento tan grande que alcanza un valor dos O mas v~ 

ces mayor que el que se halla en las plantas no resistentes (Bon--

ner, 1973). 

El clima ·es la Influencia media que ejercen los factores hu• 

medad, temperatura, luz solar, viento y presión atmosférica, y cu· 

ya manifestaci.ón diaria constituye el 11 tiempo11 • 

La temperatura juega un papel lmportant'e en todos los proce-

sos, qufmicos, frsicos y biológicos, puesto q,ue los cambios de ca

lor o las transformaciones de luz en calor y viceversa deter~'tnan

grandemente las velocidades a las cuales se e'fectaa·~-las reacclo•• 
1 

nes (Ochse, 1980). 

La temperatura Influye en todos los procesos fisiológicos y 

·las temperaturas extremas limitan las especies o variedades que 

'pueden crecer en una localidad dada, El crecimiento, variará se·· 

gan la variación de temperatura a la que la planta esté expuesta,-

especialmente-a las diferencias de temperatura entre el dra y la

noche. De igual modo, la temperatura óptima ·para las diferentes -

especies, fases del desarrollo u órganos de l,as plantas, pue~en-no 

ser las mismas. Brown encontró, bajo las condiciones de sus expe-
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rimentos, que la temperatura óptima para la producción de hierba • 

en el dáctilo, era de 21•c, en el pasto Azul de Kentucky, para el· 

pasto Bermida era de 37.3"C por lo menos. Comprobó que la produc• 

ción de rarees y rizomas mas favorables se lograba a una temperat~ 

ra de 1o.o•c en el pasto Azul de Canadá y a la de 16,5•c en el pa1 

to Azul de Kentucky, El dáctilo, produjo el maximo·desarrollo de• 

rafees a una temperatura de 21"C y el pasto.de Bermuda a la de 

37.3•c, que fue la'mayor temperatura usada en el experimento, En· 

general, la temporada óptima para el crecimiento vegetativo, es m! 

nor que la óptima para la floración o la fructificación, 

En la variación del uso y la acumulación de las reservas nu• 

tritlvas durante el ciclo, influye en las condiciones del medio 

que prevalezcan el perfodo comprendido entre la iniciación del cr~· 

cimiento y la maduración, debe transcurrir rápidamente, con tempe· 

raturas altas, humedad limitada y sol brillante. En cambio, puede 

prolongarse, con temperaturas bajas, humedad abundante y tiempo n~ 

blado. 

El perfodo que precede a 1 as heladas, en el otoño, suele. ser 

una época crftica para el tratamiento de las especies forrajeras,·· 

especialmente en el caso de las leguminosas. Es la época en que· 

las plantas necesitan que sus órganos aéreos produzcan hidrato~ de 

carbono, por medio de la fotosrntesis, y almacenen la mayor cantl· 

dad posible antes del perTodo de latencia del Invierno, Los prin· 

cipios nutritivos almacenados son necesarios como fuente de ener•· 

gfa para la resistencia al fr'ro, para el sostenimiento durante el• 

perfodo de vida atenuada del Invierno, y para iniciar el crecimien. 

to en la Primacera siguiente. Cuanto mas frfo y más l.ar,go sea el 
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Invierno, más Indispensable es que las plantas entren en 41 con~-
' 

una gran cantidad dé reservas nutritivas. El mejor modo de lograr 

ésto es no segando durante• el oto~o. 

La capacidad de una especie forrajera ·para.reslstlr su expg, 

slci6n a las heladas o a las altas temperatu~as, depende de ~u ca

pacidad para realizar algunos cambios metabólicos. Por tantp, 

unas especies forrajeras son tolerantes al frfo o al calor, y- • 

otras no lo son. Muchos de los cambios metab6llcos que tienen lu-

gar durante la adquisicl6n de resistencia al frfo o al calor, sqn-

an~logos. Generalmente,. hay una reducción en el contenido de agua 

. total y de agua' libre y un aumento en la cantidad de agua de,cons• 

tituci6n de los tejidos. Además, suele haber un aumento de .los c2 

Joides que re~lenen agua, un aumento del contenido de azOcar, una• 

conversi6n de almidón en azOcar y una reducción de la actividad m! 

tab61 lea. 

Las especies forrajeras capaces de resistir el Invierno 

crean la resistencia al frro al empezar los dfas cortos y la,s tem

peraturas bajas en el otoi'lo, de acuerdo con su· eapac 1 dad 1 nt,rrnse-

ea para hacerlo (Hughes, 1970). 

El ciclo de almacenamiento y consumo de los hidratos d'e car• 

bono parece estar fntimamente relacionado con el ciclo estac~onal

.de luz y tefllleratura, asoclc1ndose el almacenamiento de reser\tas -

con los dfas más cortos y las temperaturas m~s bajas del Otoño. 

Desgraciadamente se han hecho pocos estudios, si es que se ha he•• 

cho alguno, sobre el ciclo de los hidratos de carbono en las espe

cies tropicales, bajo una dlstrlbucl6n estacional más uniforme de-
'· 
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la temperatura. Como estas reservas se utilIzan en. la producción-

de tejido fltosipt6tlco nuevo, después de la defoliación, es lmpor. 

tanta conocer las fluctuaciones estacionales en los hidratos de • 

carbono almacenados, para planear una siega y una ordenación de • 

pastoreo adecuado (Whyte, 1959). 

Para cada especie y variedad hay una temperatura mfnima y 

otra máxima de crecimiento. Dentro de esos lfmites hay una tempe.~ 

ratura óptima en la cual el crecimiento se produce con m~xima rapl 

·dez. Estos tres puntos se llaman temperaturas cardinales de crecl 

miento. En el punto mfnimo el crecimiento es muy lento.· Desde 

algo m~s arriba del mfnlmo hasta llegar al óptimo, el rndlce de 

crecimiento sigue la ley de.Van't Hoff, es decir, por cada 10°C de 

aumento de la temperatura el rndicede crecimiento se duplica, po

co más o menos. Por encima del óptimo, el rndice de crecimiento -

disminuye rápidamente hasta anularse •. Luego ef punto óptimo está• 

más é::e.rca del m.1xl mo que del mrn ¡ mo. 

Esas temperatura~ cardinales de crecimiento varTan conslder~ 

blemente de una a ~tra de las especies de.plantas~ En las de cul-

tivo de fresca, como la avena, centeno, trigo y cebada, esos pun--

tos son todos relativamente bajos: el mfnlmo está entre o•c y s•c, 

el Optimo entre zs•c y 31"C y el m.1x!mo entre 31°C y 37•c. En los 
( 

cultivos de estación c.11 Ida, como los sorgos, las temperaturas son 

mucho más elevadas; el mrnimo se hall,a entre·ts•c y 18°C; el óptl 

mo entre 31•c y 37•c y el máximo entr.e 44"C y so•c. Pero hay· - -

otras plantas de cultivo, como el cañamo, que abarca toda la gama• 

de temperaturas de crecimiento~ pué~ su mTnimo coincide .con el.de-

las plantas de estación fresca y su máximo con el de los cultivos-
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de estación c~l Ida (Manual de desarrollo de las ~reas remotas~ • • 

1970). 

• 
La latitud tiene también un efecto sobre la temperatura, 

pues la cantidad de calor recibida anualmente del sol es mas elev! 

da aproxldamente a los 15° de latitud, A latitudes mayores, las • 

temperaturas del Verano son con frecuencia más elevadas debido a • 

los dfas más largos de intensa luz solar, pero los Inviernos son· 

frescos (Wrlgl ey, 1962). 

Cada gramfnea posee un Intervalo preferente de temperatura,• 

que se sltOa en valores relativamente bajos, del orden de 15° a 

20° para la mayor parte de las especies, Tanto las temperaturas • 

demasiado bajas como las altas, detienen su vegetación. No obstall 

te, existen di.ferenclas bastante notables segan las distintas esp! 

eles: 

El cero de vegetación es, para el flco, del orden de los 0°C 
1' 

y de ) 0 a 4•c para el Ray•grass i tallano. sl endo ambas plantas cap_! 

·ces de crecer, en Invierno, en climas no demasiado riguroso •. El -

Ray-grass Inglés y el dáctilo son más exigentes: de 6° a 7•c, apr2 

xlmadamente, También Interesa saber cuándo se detiene la vegeta•• 

ci6n, a causa de las temperaturas elevadas, lo que nos Indica q~e, 

en climas cálIdos, no siempre resulta rentable el riego de las pr_! 

· deras. A los 30"C la vegetación del Ray-grass Inglés se para, 

mientras que la del dáctilo contlnOa hasta les 35", y la festuca • 

elevada Incluso hasta los 40", etc. 

La cantidad de calor que recibe la planta le es lmprescindi· 

ble para sintetizar nuevos órganos y·para cr.ecer; asr por eJ.ernplc, 
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cuando el Ray•grass Italiano y el fleo. reciben una suma de temper~ 

turas medias diarias de 125° a 130°, forman una nueva hoja. En -

cambf o, para que se produzca el mismo· fenómeno, el Ray-grass l n• -

glés necesita de 130° a 150•, y el d~ctllo cerca de 200", Estas~ 

ma de temperaturas necesarias se dénoml na "un 1 dad térmica especffl 

ca'' (que, en efecto, es una caractedstlca de cada especie) (Out•• 

hll, 1976). 

El medio ambiente en los trópicos y subtr6picos_. las bajas

temperaturas rara vez limitan la germinación de las especies tropl · 

cales, aunque el establecimiento puede ser retardado y las compe·· 

tencias con malas hierbas puede ser grande a altas temperaturas~ •· 

Ahr los reportes de campo las temperaturas altas no afectan la ger 

minaciOn de las especies tropicales durante el perrodo de humedad· 

adecuada, aunque el estudio de germinación con Glycine wightli, 

Sin embargo, las altas temperaturas ciertamente acentuan la hume~-

dad del suelo la tensión conduce a la muerte de la semilla, y ·¡a

radiación reflejada puede "quemar" semillas jóvenes, especialmente 

sobre suelos arenosos con una superfici-e árida. La respuesta de -

la germinación a temperaturas pueden ser estudiadas en incubadoras 

o con .un gradiente de temperatura (Murtagh, 1970) ~ 

La temperatura es uno de los factores ambientales ~s fáci-· 

1 es de med 1 r, y e-s por eso más comunmente regí strados. Por el 1 o·· 

es un importante factor ambiental que afecta las plantas en creci· 

miento; por lo elevado y bajo de los EXtremos es lo que afecta la-· 

supervivencia de las plantas, Y, dentro de estos dos extremos la tu 
1 

fluencia en el crecimiento, desarrollo y composición (Middleton, • 

1953). 



-·--~---~-- -·-

40 

Todos los procesos fisiológicos y funciones do las plantas

se llevan a cabo dentro de ciertos lfmltes de temperatura relatlv~ 

mente estrechos. En general, la vida activa de las plantas supe•• 

rlores se localiza, entrt) o· y so•c, aan cuando estos 1 fml tes va•• 

rran mucho de una especie a otra. Los procesos fisiológicos que

se efectaan dentro de una planta, tales como la fotosfntesls, la

respiración y el crecimiento responden con frecuencl a en forma di• 

ferente a la temperatura, asf es que la temperatura·6pt!ma para C! 

da función, si no son llmltantes otros factores, puede sor muy di• 

forento (Torres, 1983). 

La Influencia de temperaturas de dfas largos est4n equlllbr! 

dos por bajas temperaturas nocturnas en consideración a la composi 

cl6n qufmica. En relaci6n hacra el más alto ~reclmiento, el or- • 

chard grass no parece estar Influenciado por Ja variación de las • 

telll>eraturas diurnas, mientras que con el Kentucky blue grass una• 

baja temperatura nocturna parecida para compensar el efecto de una 

alta temperatura del dra (Brown, 1939)·. 



111. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Descripción del Area de Estudio. 

3.1.1. Ubicación. 
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GCUEI.A DE AGRICUlnmA 
IIBllOTt¡C~ 

Arandas, uno de Jos 23 Municipios que comprende la Región de 

Jos Altos del. Estado de Jallscb, limita al Norte con Jos Munici--

pios de San Miguel el Alto, San Juti~n.y San Diego de Alejandrra;

al Sur con los Municipios de Atotonilco, Ayotlán y Jasas Marra; al 

Oriente con el Estado de Guanajuato; y al Poniente con el Municl--

pío de Tepatitlán. 

El Municipio de Arandas se encuentra localizado entre Jos P! 

ralelos 20° 43 1 de latitud norte y el meridiano 102° 21 1 de longl 

tud Oeste (Castro, 1978). A una altitud promedio de 2 000 m.s.n".-

m. Cuenta con una precipitación pluvial de 600 a 800 mm., la cual 

se distribuye principalmente en los meses de Junio a Octubre, sle~ 

do el de Julio el mes que registra la más alta precfpitaci6n, pre-

sentando lluvias aisladas en Diciembre (Plan Lerma Asistencia Téc-

ni ca). 

_3.1.2. Temperatura. 

La tefllleratura fluctOa entre Jos o•c como mfnima y los 36,5• 

e como máxima, manteniendo una temperatura media de 19•c. Los--
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frfos m4s Intensos .suelen presentarse en parte de Oto~o, Invierno• 

y en ocasiones en la Primavera. 

Las heladas suelen presentarse de Noviembre a Harzo. En es• 

ta zona se presentan granizadas, las que aparecen .en los meses de

Julio y Agosto generalmente. 

3.1.3. Suelos. 

En los suelos del Hunlclplo de Arandas por lo general predo

minan las emisiones basálticas de poca altura, los que inter.perlz! 

dos han dado lugar a tierras rojas a causa dol basalto de ol !vino, 

muy rico en fierro, por la oxidación del cual adquieren ese color• 

(Castro, 1978), Son profundos, de textura pesada, con buen desa-

gue superficial y regular el Interno, sin problemas de salinidad,

ricos en potasio y magnesio y pobres en nitrógeno y fósforo debido 

a que han sido explotados durante muchos a~os sin haber recibido -

aplicaciones adecuadas de estos elementos (Durán, 1958). 

3.1. 4. Agricultura. 

El cultivo del marz es el predominante en el Municipio de-

. Arandas, cuyos rendimientos promedio son de 4.5 toneladas por hec• 

tárea, de te""oral, le siguen el frijol Intercalado c~n marz, ade

más de trigo, avena, maguey y linaza en menor escala, 

3.2. Procedimiento ~xperlmental, 

El presente estudio se llevó a cabo en el Rancho denominado-



43 

"El Estribo", el cual se encuentra ubicado a una altitud de 2 050• 

m.s.n.m. y cuent~ con una precipitación pluvial de 600 a 800 mm. -

En la real izaclon del presente experimento se utilizaron las si• -

guientes variedades de pastes~ 

J. Azul de Kentucky Coman. 

11, Fawn Fescue, 

111. Orchard Baraula, 

IV.·Rye Grass Perenne Linn. 

V. Wester Wold Barpectra. 

VI. Wester Wold Bar1,1estra. 

VIl. Wester Wol d Tetrap 1 oi de Americano, 

Estas variedades se probaron con· 5 repeticiones cada una, 

sembrándose en parcelas de 2 metros de anche p~r 5 metros de largo 

se apllc6 una densidad de siembra de 20 Kg/Ha, para cada una de 

las variedades. La siembra fue real izada al boleo y posteriorme~· 

te se le di6 un paso de rastra liviano con el fin de que·ía semi--

llano quedara muy enterrada, para evitar problemas con la germln,! 
' 

ci6n, 

Las parcelas se fertilizaron en el momento de la siembra a--

pllcando una tercera parte, la mitad de la otra tercera parte des-

pu~s del primer corte y la otra tercera parte despu~s del segundo-

corte y asf sucesivamente después de los siguientes cortes. La 

fertilización se llevó a cabo, utilizando sulfato de amonio al 

zo.S"~ de concentración, calculándose una dosis de aplicación de. 

200 Kg, de Nitrógeno por hectárea. Después de cada fertilización• 
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se le diO un ~lego para evitar pérdidas de fertilizante y 6ste se

aprovechara r3pldamente, a Jos 20 dras después se le diO otro rie

go. 

La fecha de siembra se encuentra ubicada el 10 de Julio de • 

1982 y la culminación el 26 de Enero de 1983. La distribución de 

las parcelas dentro del experimento se realizO de acuerdo a un dl 

seño experimental 11Compl etamente al Azar". Durante el porfodo ~e 

tiempo antes mencionado, transcurrieron 200 dras en 1 os cual es s~ 

enmarcaron 5 cortes con un Intervalo de 40 dras entre corte y cor 

te, se obtuvieron muestras al azar de 50 cm. cuadrado por parce•• 

la, pesándose lndlvidualmen.te cada muestra obteniéndose asr la ma• 

teria verde de cada parcela, posteriormente se llevaron las mues•• 

tras al laboratorio para ser sometidas al análisis bromatolOglco. 

Debido a que se adelantÓ la fecha de siembra, para aprove• -

char el temporal de 1 Juvias, se tuvo un ligero problema con mal e•• 

zas de hoja ancha, y fueron: Quellte 11Amarantus palemrls" y Chayo

tillo "Xanthium ~~~. las cuales se combatieron con Hlerbamlna

con una dosis de 1 litro en 200 litros de agua por hectárea. 

A 1 os 20 dras después de't prl mer corte se p re sentó un ataque 

de Gusano Soldado "Seodoptera exigua" el cual fue combatido con -

ParatiOn Metfllco, utillzarido una dosis de 1.~ 'tt. en 200 lt. de

.agua por hectárea. 

En el transcurso de los 200 dras que duró el experimento a -

partir de la fecha de siembra, fueron tomadas las temperaturas di! 

riamente a las 8:00 hrs. anotándose las temperaturas máxima, media 

y mfnlma. 
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Se sacaron los promedios de las temperaturas máxima, media y 

mTnima de cada 40 dras entre corte ~ corte, estas temperaturas se

relacionaron con la producciOn de forraje de cada corte y con los· 

resultados obtenidos en el análisis-bromatolOgico, con esta infor· 

mación obtenida se procediO a realizar un análl~is de regresión p~ 

ra determinar la relaciOn existente entre las temperaturas y las

variables Involucradas en el trabajo. 

3.2.1. Modelo estadrstico. 

El modelo utilizado en este caso fue el siguiente: 

Vi Bo + B1X1 + B2X2 + B3X3 + El 

Vi = Representa el i -ésimo valor de 1 a vari!lbl e dependiente, 

Bo =Representa el valor de la Intercepción al origen. 

81 "'Representa el valor del coeficiente de regresión debido 

al efecto de la temperatura máxima, 

B2 = Representa el valor del coeficiente de regresión debido 

·al efecto de la temperatura media. 

B3 =Representa el valor del coeficiente de regresión debido 

al efecto de la temperatura mrnima. 

Xl =Representa .eJ 1-ésimo valor de la variable temperatura

máxima .• 

X2 =Representa el i-ésimo valor de la variable temperatura

media. 

X3 .. Representa el i•ésimo valor de la variable temperatura

máxima. 

Ei.= Representa el i•ésimo valor del elemento aleatorio. 
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3.2.2. Variables a medir. 

Producción de materia seca, cenizas, proterna cruda, fibra

cruda, extracto et~reo y extracto no nitrogenado. 
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, IV, RESULTADOS, 

4.1. Efecto de la Temperatura sobre la Producción y Composición -

Bromatol6gica del Pasto Azul de Kentucky Coman (~ praten• ~ 

Los resultados obtenidos en el análisis de regresión para -

las variables bajo estudio se muestran en el cuadro 1; donde se o~ 

serva que los valores de la Producción de Forraje (M,S,/Ha.) depen 

den significativamente del efecto de la temperatura. 

Cuadro 1. Niveles de signiflcancia obtenidos en el análisis

de regresión para cada variable bajo estudio, en -

la especie Azul de Kentucky Coman. 

Variable Modelo 
dependiente T. max. T. med. T. min. completo 

M.S./Ha. 0,0049 0.9316 o. 1367 0,0190 

Cenizas o. 1 571 0.0001 0.5593 0,0005 

P. Cruda. 0,0073 0,0001 0.0002 o. 0001 

F. Cruda. 0,0015 1 0.0001 0.0260 0.0001 

E.E. 0,0001 0.0548 0.0004 0,0001 

E.N.N, 0.0023 0.0001 0.7170 0.0001 

Si los valores son :G .05 ln~ican que los valores de la va· 
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'rlable, dependen significativamente de la temperatura. 

En ·cuanto a la composición bromato16gica, se observa que las 

temperaturas ~ximas, media y mTnlma Influyen significativamente-

sobre los valores de dicha composición, a exc~pcl6n, de las Ceni·· 

zas y Extracto no Nitrogenado, ya que en estas variables solamente 

la temperatura media para las Cenizas y las temperaturas mJximas y 

medias para el Extracto no Nitrogenado fueron significativas. 

La relación entre las variables bajo estudio y el efecto de-

las diferentes temperaturas se presenta en el siguiente cuadro: 

Cuadro 2. Ecuaciones de regresiÓn obtenidas en el modelo P! 

ra cada variable bajo estudio en la.espccie.Azul-

de Kentucky Coman. 

Coeflci ente de 
Variable Ecuación de Regresión Determi n. 

M.S/Ha. MS/Ha a ·50.04+3.42(TMx) 

-4.37(TMd)+3.19(Tmn) 0.37 

Cenl zas Ca -48.10+3.49(TMx) 

·2.79(TMd)+0,48(TMn) 0.57 

P. Cruda PC= -41.89+3.83(TMx) 

•5,14(TMd}+2.34(TMn) 0.78 

F. Cruda FC• -172.03+12.41 (TMx) 

-12. 28(TMd) +4. 9l(TMn) 0.69 

E.E. EE• •0,73+0.15(TMx) 

-0.34(TMd}+0.28(TMN) 0.71 

E.N.N. ENN .. -227.95+15.98(TMx) 

-11.02(TMd)+1.03(Tmn) 0.73 
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En este cuadro se,observa que el.modelo planteado para el 

análisis indica que la Producción de Forraje depende de la temper~ 

tura en un 37%. En el análisis bromatoiOgico se observa que la -

temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de Proterna-

Cruda y Extracto no Nitrogenado teniendo valores en el Coeficiente 

de Determinación de 78 y 73% respectivamente donde se observa un • 

menor _efecto es en el caso de 1 as Cenl zas, donde se ti ene un 57%. 

4.2. Efecto de la Temperatura sobre la Producción y Composición • 

Bromatológica del pasto Fawn Fescue (Festuca arundlnacea). 

Los resultados obtenidos en el análisis de regresión para 

las variables bajo estudio se muestran en el cua~ro 3; donde se o~ 

serva que los valores de la Producción de Forraje (MS/Ha) dependen 

significativamente del efecto de la temperatura. 

En cuanto a la composición bromatológica se observa que las· 

temperaturas ~imas, Medias y m.rnimas Influyen significativamente· 
1 

en términos generales sobre los valores de dicha composición, a e~ 

cepciOn, de la temperatura' media para las variables Cenlcas, Prot~ 

fna Cruda y Extracto Etéreo y la temperatura máxima y media para • 

Fibra Cruda y Extracto no Nitrogenado son significativas. 

La relación entre las variabl~es bajo e·studio y el efecto de· 

las diferentes temperaturas se presenta en el cuadro 4. 

En este cuadro se observa que el modelo planteado para_ el 

análisis indica que la Producción de Forraje depende de la temper~ 

tura en un 56%. En el análisis bromatolOgico se ob~erva que la 
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Cuadro 3. Niveles de signlflcancia obtenidos en el anAII si s de r.! 

gresl6n para cada variable bajo estudio. en la especl e• 

Fawn Fescue, 

Variable Modelo 
dependí ente Tmax. Tmed. Tmln •. Completo 

M.S/Ha. 0,0001 0.7435 0.4766 o.ooos 

Cenizas. 0.2802 0,0020 o. 521 o o. 0113 

P. Cruda. 0.5867 0,0001 0.9730 0.0001 

F. e ruda. 0,0012 0.0001 0.$601 0.0001 

E. E. 0.1193- 0.0001 0.7190 0.0001 

E, N, N. 0.0140 0.0075 0.9438 0,0070 

Si los valores son ~ .os Indican que los valores de la va-

riable. dependen significativamente de la temperatura. 

Cuadro 4. Ecuaciones de regresión obtenidas en el modelo para ca• 

da variable bajo estudio en la especie Fawn Fescue. 

Coeficiente de 
Variable Ecuación de Regresión determinación 

M, S./Ha. MS/Ha= ·29.0j+1,86(THx) 

·1,21(TMd)+0,74(TMn) 0.56 

Cenizas. c .. -26.07+1.88(TMx) 

·0.74(TMd)•0,53(TMn) 0,40 

P. e ruda. pe .. -42.76+3.38(TMx) 

·2.55(TMd)+0.02(TMn) 0.63 

F. ·cruda, Fe .. ·134.80+9.22(TMx) 

-6.61(TMd)+1,05(TMn) 0.69 

E. E. EE= ·5.79+0,46(TMx) 

·0.39(TMd)+0.03(TMn) 0.67 

E.N.N. ENNa ·130.84+9.30(TMx) 

-S.SS(TMd)+0.24(TMn) 0.43 
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temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de Fibra Cru• 

da y Ext.racto Et.éreo teniendo valores en el Coefi el ente de Determ1 

nación de 69 y 67% respectivamente donde se observa un menor efec

to ~s en el caso de las Cenizas, donde se tiene un 40% 

4.3. Efecto de la Temperatura sobre la Producción y Composición • 

Bromatol6gica del pasto.Orchard Baraula (Dactylis glomerata), 

Los resultados obtenidos en el an~lisis de regresión para 

las variables bajo estu<lio se muestran en el Cuadro 5, donde se oJ¡, 

serva que 1 os val ores de 1 a Producción de Forraje (MS/Ha) dependen 
l 

significativamente del efecto de la temperatura, 

En cuanto a la composición bromatológica se observa que las-

temperaturas máximas, medias y mfnimas influye~ significativamente 

sobre los valores de dicha composición, a excepción, de la temper2_ . ~ 

tura ~edia para las Cenizas y las témperaturas ~xima y media pa~a 

Proterna Cruda, Fibra Cruda, Extracto Etéreo y Extracto no Nitróg~ 

nado fueron significativas. 

La relación entre las variables bajo estudio y el efecto de-

las diferentes temperaturas ·se presentan en el Cuadro 6, 

En este cuadro se observa que el modelo planteado para el 

an~lisis indica que la Producción de Forraje·(MS/Ha) depende de la 

terrperatura en un 57%. En el an~l isls bromatológico se observa 

que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de Ex-

tracto Etéreo, teniendo valores en el coeficiente de determinación 

de 83 y 61% respectivamente donde se observa un menor efecto es en 
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Cuadro 5. Niveles de slgnlflcancla obtenidos en el an~llsls de'! 

gresión para cada variable bajo estudio, en 1 a espec l e· 

Orchard Baraula, 

Variable Modelo 
Dependiente Tmax, Tmed, Tmln. Completo 

M.S./Ha. 0,0001 0.1172 o. 1929 0,0004 

Cenizas. O, 1067 o.ooo8 0,4258 0,0033 

P, Cruda, 0,0475 0,0003 o. 2269 0,0008 

F. Cruda, o.oooa 0,0034 0,3282 0,0005 

E, E. 0,0001 o. 0001 0.2622 0.0001 

E. N, N, 0,0063 0,0001 0,1517 0.0002 

SI los valores son ==:· ,05 indican que los valores de 1 a va-· 

riable, dependen significativamente de la temperatura, 

Cuadro 6, Ecuaciones de regresi6n obtenidas en el modelo para ca• 

da variable bajo estudio en la especie Orchard Baraula, 

Coeficiente de 
Variable Ecuación de Regresión Determinación, 

M.S,/Ha, MS/Ha= ·15,89+0.94 (TMx) 

·1. 25 (TMd) +1 , 61 (TMn) 0.57 

Cenizas. e- -36.05+2.46(TMx) 

·0,83(TMd)-0.77(TMn) 0,47 

P. Cruda. PC• ·10,18+1,20(TMx) 
~0,33(TMd)-0,83(THn) 0.54 

F, Cruda. FCa ~90.28+5,60(TMx) 

•0,67(TMd)·2,24(TMn) 0.57 

E. E. EEa 5.20-0,27(TMx) 
+0.19(TMd)·0.04(TMn) 0,83 

~- -. 

E. N, N, ENN,. ·134.44+8.85(TMx) '· 

-0.90(TMd)-4,52(TMn) '0,61 
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el caso de las Cenizas, donde se tiene un 47%~ 

4.4. Efecto de la Temperatura sobre la Producción y Compo~lclón

Bromato16glca del Pasto Rye Grass Perenne Llnn (Lollum pera-

nne. 

·Los resultados obtenidos en el análisis de regresión para -

las variables bajo. estudio se muestran en el Cuadro 7, donde se o~ 

serva que los valores de la producción de forraje (MS/Ha) dependen 

significativamente del efecto de la temperatura. 

En cuando a la composición bromato16gtca se observa que las

tempraturas maximas, medias y mTnimas influyen si.gnificativamente

sobre los valores de dicha cor$osición, a excepción, de la temper! 

tura media para Proterna Cruda y Extracto Etér~o y la temperatura• 

máxima y media para Fibra Cruda y Extracto no Nitrogenado fueron

significativas. 

la relación entre las variabl<es baJo estudio y el efecto de

las diferentes temperaturas se presentan en el siguiente cuadro:-

No. 8. 

En este cuadro se observa que el modelo planteado para el 

análisis indica que la producción de forraje (MS/Ha} depende de la 

temperatura en un 39%. En el análisis brornatológico se observa 

que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de Fi

bra Cruda· y Extracto no Nitrogenado, teniendo valores en eJ .. coefi

ciente de determinación de 75 y 77% respectivamente donde'se obseL 

v~ un menor .efecto es en el caso del Extracto Etéreo, donde se ti! 
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Cuadro 7. Niveles de slgniflcancla obtenidos en el an3llsls de r~ 

gresl6n para cada variable bajo estudio en la especie-

Rye Grass Perenne Llnn. 

Variable Modelo 
dependiente. Tmax. Tmed. Tmln. Completo 

M.S/Ha, 0.0024 0.4538 0.3578 0.0139 

Cenizas. 0.0591 0,0003 0.0421 0.0005 

P, Cruda, o. 2821 0,0001 0,0807 0,0001 

F. Cruda, 0,0001 0.0001 0.2429 0.0001 

E, E, 0.3024 0.0064 o. 1995 0,0209 

E, N, .N. 0,0008 0,0001 0.4104 0,0001 

SI los vaiores son :5 ,05 indican que los valores do la va• 

riable, dependen significativamente de la temperatura, 

Cuadro 8. Ecuaciones de regresión obtenidas en el modelo para ca• 

da variable bajo estudio en la especie Rye Grass Peren• 

ne Llnn, 

Coeficiente de 
Variable Ecuación de Regresión Oeterml naci 6n 

M.S./Ha. MS/Ha~ ·17.78+0.83(TMx} 
+1, 21 (TMd) ·1. 23 (TMn) 0.39 

Cenizas. Ca ·34.01+2.04(TMx) 

+0.84(TMd)•2,23(THn) 0.56 

P. Cruda·, PC• -43.74+3.00(TMx) 
-0.21 (TMd) ·1.97(TMn) 0.61 

F, Cruda FCa -86.97+5.56(TMx} 
-1.47(TMd)-1.56(TMn) . 0.75 

E. E, EEQ -3.07+0,22(TMx) 
+0.04(TMd)-0,19(TMn) 0.36 

E, N. N. ENN~ ·159.39+11,11(TMx) 

·5.32(TMd)-1.67(TMn) 0.77 
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ne un 36%. 

4.5. Efecto de la Temperatura sobre la Produccl6n y Composici6n

Bromatol6glca del pasto Wester Wold ~arpectra (Lollum peren-

W• 

Los resultados obtenidos en el an~llsls de regresión para -

las variables bajo estudio se muestran en ·el cuadro 9; donde se o~ 

serva que los valores de la producción de forraje (MS/Ha) depende

significativamente del efecto de la temperatura. 

En cuanto a la composlc16n bromato16tlca se observa que las

Cenizas y Extracto Etéreo para las temperaturas ~ximas y medias y 

la Fibra Cruda para la temperatura mAxima y la ProteTna Cruda y el 

Extracto Etéreo para la temperatura media fueron significativas. 

La relación entre las variables bajo estudio y el efecto de

las diferentes temperaturas se presenta en el cuadro 10, 

En este cuadro se observa que el modelo pi anteado para el 

análisis indica que la producción de. forraje (MS/Ha) depende de la 

temperatura en un 52%. En el análisis bromatológico se observa 

que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de_Pr2 

tefna Cruda y Extracto no Nitrogenad9, teniendo valores en el coe

ficiente de determinación de 52 y 55",.(, respectlv·amente donde se ob

serva un menor efecto es en el caso del Extracto Etéreo, donde se

t 1 ene un 30%, 
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Cuadro 9. Niveles de slgnlflcancla obtenidos en el an•llsls de r! 

greslón para cada variable bajo estudio, en la especie-

we·ster Wold Barpectra. 

Variable Modelo 
D epend l en te Tmax. Tmed. Tmln. Co~leto 

M.S./Ha. 0.0051 0.0019 0.4924 0.0012 

Cenizas. 0.0131 0.0164 0,1470 0,0061 

P. e ruda. o. 2279 0,0002 0.2256 0,0013 

F. Cruda, 0.0065 0.0644 o. 13 23 o.ooao 

E. E, 0.0844 0.0299 0.7435 0,0569 

E. N, N. 0.0204 0,0007 0.0882 0.0007 

SI los valores son :r;¡ .OS Indican que los valores de la va--

riable, dependen slgnlflcatlvamente de la temperatura. 

Cuadro 10. Ecuaciones de regresión obtenidas en el modelo para ca

da variable bajo estudio en la especie Wester Wold Bar-

pec tra. 

Coeficiente de 
Variable Ecuación de Regresión Determinación 

M,S,/Ha. MS/Haa -122.34+7.61(TMx) 

-2.39(TMd)-1.96(THn) 0.52 

Cenizas. c .. -31.46+1.74(TMx) 

+0.95(TMd)~1.88(THn) 0.44 

P. cruda. PC• -42,25+2.92(TMx) 

-0.60(TMd)-1.42(TMn) 0.52 

F. Cruda. FC• -37.51+1.99(TMx) 
+2,47{THd)-3.26{TMn) 0.42 

E, E. EEa -S.06+0.34(TMx) 
-0.13(TMd)-0.06(TMn) 0,30 

E. N, N. ENNa -121,16+7.37(TMX) 

+1. 52(TMd) -6.13 (TMn) 0.55 
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4.6. Efecto de la Temperatura sobre la Producción y Composición -

Bromatológlca del Pasto \>lester Wold Barbestra {Lollum paren-

Los resultados obrenldos en el anallsls de regresión para -

las variables bajo estudio se muestran en el cuadro 11; donde se -
observa que los valores de la producción de forraje {MS/Ha} depen-

de significativamente del efecto de la temperatura. 

Cuadro 11. Niveles de significancla obtenidos en el análisis de-

regresión para cada variable bajo estudio, en la espe-

ele Wester Wold Barbestra •. 

Variable Modelo 
Dependiente Tmax. Tmed. Tmln. Completo. 

M.S./Ha. 0.0014 0.035$ 0.1768 0.0021 

Cen 1 zas. 0.0231 0,0006 0.0900 0.0007 

P. Cruda. 0.0912 0.0013 0.0721 0.0022. 

F. Cruda. 0.0005 0.3608 0.2017 0.0028 

E. E. 0.0482 0.0239 0.1062 o. 0151 

E. N. N. 0.0185 0.0003 0.3884 0.0007 

Si los valores son ~.OS indican que los valores de la va--

riable, dependen slgnlf!cativamente de la temperatura. 

En cuando a la composición bromatológl.ca se observa que para 

la Fibra Cruda la temperatura máxima, para Cenizas, Extracto EU--

reo y Extracto no Nitrogenado las temperaturas máxima y medi9, y -

para la Protefna Cruda la temperat~ra media fueron significativas; 
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La relación entre las variables bajo estudio y el efecto de-

las diferentes temperaturas se presentan en el cuadro siguiente: 

Cuadro 12. Ecuaciones de regresión obtenidas. en el modelo para C! 

da variable bajo estudio en la especie 'Wester 'Wold Bar. 

bestra. 

Coeficiente de 
Variable Ecuación de Regresión Determinac16n 

M.S./Ha. MS/Haa -47.91+2,60(TMx) 

+1,46(TMd)-2.50(TMn) o. so 

Cenizas. c .. ·35.63+2.18(THx) 

+0,41(TMd)·1.79(TMn) o.ss 
P. Cruda, PC• ·30.09+1.96(TMx) 

+0.84(TMd)-2.16(TMn) 0.49 

F. Cruda. FC• -26.85+1.27(TMx) 
+2.72(TMd) ·2.63(TMn) 0.48 

E. E. EE• -4.73+0.25(TMx) 

+0.28(TMd)·0.43(TMn) 0.39 

E. N. N, ENN .. ·133.05+9.03(TMx) 

·2.91(TMd)·2,68(TMn) o.ss 

En este cuadro se observa que el modelo planteado para el •• 

análisis Indica que la Producción de Forraje (MS/Ha) d~pende de 1~ 

temperatura en un SO%. En el análisis bromato16glco se observa -

que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de Ce• 

nlzas y Extracto no Nitrogenado, teniendo valores en el coeflclen-

te de determlnacl6n de SS% para ambos, donde se observa un menor -

efecto es en el caso de el Extracto Etéreo, do~de se tiene un 39%. 



4.7. Efecto de la Temperatura Sobre la Producción y Composición -

Bromatológlca del Pasto Wester Wold Tetraplqlde Americano -

.(lol i u m perenne). 

Cuadro 13. Niveles de signiflcancla obtenidos en el an~lisis de· 

regresión para cada variable bajo estudio, en la espe· 

ele Wester Wold Tetraploide Ame~icano. 

Variable· Modelo 
Dependí ente Tmax. Tmed. Tmin. Completo 

H,S,/Ha. 0.093~ 0.0769 0,4206 0.0956 

Cenizas. 0.0634 o. 0015. 0.2480 0.0034 

·p, e ruda. 0.3071 0,0016 0.0944 0.0049 
~ 

F. Cruda. 0.0058 0.4065 0.1332 0.0179 

E. E. 0.2582 0.05.18 . 0.4064. 0,1299 

E. N. N. 0.0642 0.0002 o. 0561 . 0.0005 

Si los valores son ~.05 Indican que los valores de la. va·· 

riable, dependen significativamente de la temperatura • 

• 
Los resultados obtenidos en el an~lisis de regresión para 

las variables bajo estudio se muestran en el cuadro 13; donde se-

observa que los valores de la Producción de Forraje (MS/Ha) no de-

penden significativamente del efecto de la .temperatura. 

En cuanto a la composición bromatol6gica se observa que la - · 

temperatura máxima para Fibra Cruda, la temperatura media para las. 

Cenizas,.Proterna Cruda y Extracto Etéreo y las temperaturas me-· 

dias y mrntmas para el Extracto no Nitrogenado fueron signlficatl·· 
...... _ ... _ _.....;-.-

vas. 
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Cuadro 14. Ecuaciones de regresión obtenidas en el modelo para C! 

da variable bajo estudio, en ·la especie Wester Wold T! 

traplolde Americano, 

Coeficiente de 
Variable EcuacIón d.e Reg re,s iOn Determinación 

M.S./Ha. MS/Haa ·79.63+4.64(TMx) 
-0.79(TMd)·3.37(TMn) 0.26 

Cenizas. C• -3 6. 33+2. 34(TMx) 
-0.23(TMd)-1,26(TMn) 0.47 

P. Cruda. · PC• ·28.67+1.94(TMx) 

+0.72(TMd)-2.14(TMn) 0.45 

F. Cruda. FC•. -12. 08+0. 37 (TMx) 
+3.48(TMd) ·3. 11 (TMn) 0.37 

E. E. EE• -2.82+0.20(TMx) 

+0.02(TMd)•0.1S(TMn) 0.23 

E. N. N. ENN• -90.30+6.2S(TMX) 
+1.61(TMd)·S.84(TMn) o. 57 

La relaciOn entre las variables bajo estudio y el efecto de• 

las diferentes temperaturas se presenta en el Cuadro 14. 

En este cuadro se observa que el modelo planteado para el 

análisis Indica que la Producción de Forraje (MS/Ha) depende de la 

.temperatura en un ·26%. _En el análisis bromatolOglco se observa .. 

que la temperatura tiene un mayor efecto sobre el contenido de Ex·. 
tracto no Nitrogenado y Cenizas, teniendo valores en el coeflclen• 

t: de determinación de 57 y 47% respectivamente, donde se observa• 

un rr.~;,or efecto es en el caso del Extracto Etéreo,· donde se ti ene• 

un 23%. 
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V. DISCUSION. 

El efecto que ejerce la temperatura en la Producción de Fo•• 

rraje (MS/Ha), se ve afectada por la temperatura Máxima, ésto es

debido a que dicha temperatura Influye en mayor proporci6n que las 
1 

temperaturas Media y MTnima. Esto nos Indica, que posiblemente di 

cha temperatura tiene una mayor Influencia en alugnos-procesos fi• 

siol6gicos del vegetal, tales como un aumento en la actividad Fot2 

sint6tica, y en la Transpiración. La temperatura es un factor cli 

mático que influye además en el proceso de la Respiración siendo-... 

éste un proceso al igual ·que la fotbsTntesl~ de vital importancia, 

para las funciones de las plantas, ya que en e~te proceso se tran1 

forman los azOcares, proternas, grasas, etc., en formas más utill· 

zables de energfa qufmica las que repercuten en el valor nutricio• 

na! del forraje, 

Tomando en consideración lo antes mencionado y las diferen-· 

tes gráficas observadas, se puede percatar-que el análisis bromat.Q, 

lógico el cual consta de Cenizas, Proterna Cruda, Fibra Cruda, Ex• 

tracto Etéreo, Extracto no Nitrogenado, se ve favorecido por un· i!!, 

. Incremento en la temperatura Máxima, faci 1 i tando el contenido de -

minerales, proternas, celulosa, grasa_s, azOcares, almidones, hem'l-. 

·celulosa, etc., dependiendo de la especie que se trate ya sea en -

mayor o menor grado pero siempre en aumento, 
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Gráfica 1. Comportamiento en cuanto a Producción de F~ 

rraje de las 7 especies bajo estudio. 
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Gr~fica 2. Comportamiento en cuanto a Cenizas de las 7 es• 

pecies bajo estudio. 

1 • Azul de Kentucky Com<ln. 
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Gráfica 3. ·comportamiento en cuanto a Protefna Cruda de las 

7 espec 1 es bajo estudl o. 
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Grafica 4. Comportamiento en cuanto a Fibra Cruda de las 7 

especies bajo estudio. 
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Gr.Hica S. Comportamiento en cuanto a Extracto Etéreo de 

las 7 especies b~jo estudio. 
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Gráfica 6. Comportamiento en c~anto a Extracto 

95 no Nitrogenado de las 7 especies b~ 
E 

X 90 j'o estudio. 
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Resultados similares a los obtenidos en este estudio son los 

presentados por VIcente Chandler (1976) y VIcente Chandler si !l

(1974) en lo que respecta exclusivamente a las variables, conteni

do de protefna y fibra, ya que en Puerto Rico para varias especies 

forrajeras se ha observado que en el perrodo de Invierno dond~ las 

temperatuas alcanzan sus mayores valores se tiene en el análisis • 

bromatológico en gran contenido de proterna. En lo que respecta a 

la fibra ocurre lo contrario ya que en el perfodo de mayor crecl·· 

·miento de la especie (Verano) es cuando el contenido de fibra se

acentaa en mayor cantidad. 
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VI, CONCLUSIONES. 

Tomando en consfderaci6n todo lo realizado a través de,las • 

diferentes etapas que se efectuaron durante el presente estudio se 

lleg6 a la conClusi6n de lo sigui ente: 

a) Que la temperatura M~xima fue signifiCativa para las di

ferentes variables Involucradas en el presente estudio como fueron 

la Producci6n de Forraje, Cenizas, Proterna Cruda, Fibra Cruda, E~ 

·tracto Etéreo y Extracto no Nitrogenado. 

b) ·Que tanto la temperatura Media como la Mfnima también tu 
fluyeron en las variables involuGradas en esta_estudio pero en me• 

nor .grado que la temperatura M~xima. 

e) Que se lleven a cabo estudios más profundos en pastos f2 

rrajeros para comprobar el efecto que pueda causar la temperatura• 

en el funcionamiento interno del vegetal, debido a que en pastos

es relativamente poco lo que se ha realizado. 
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VIl. RESUMEN 

Tomando en consideraciOn la problemática existente de la es•. 

caces de forraje en la zona de los Altos de Jalisco, y debido pri.!l 

el palmenta a las condiciones cllmato16glcas que afronta la región, 

es de vital Importancia el establecimiento de' praderas artlflcla•• 

les como una so.luciOn al problema que padece la regiOn. 

El presen'te estud.io se llevó a cabo en el Rancho denominado· 

11El Estribo", el cual se encuentra ubicado en el Municipio de Ara.!!. 

.das, Jalisco. En la reallzacl6n del experimento se utilizaron las 

siguientes variedades de pastos: 

1. Azul de Kentucky Coman. 

2. Fawn Fescue, 

3. Orchard Baraula. 

4. Rye Grass Perenne L! nn. 

s. Wester Wol d Barpectra, 

6. Wester Wold Barvestra, 

7. Wester Wold Tetraploide.Amerlcano. 

Estas variedades se probaron con S repeticiones cada una, 

sembr.1ndose en parcelas de 2 metros de ancho por 5 metros de lar-

go, se aplicó una densidad de siembra de 20 Kg/Ha, para cada una

de las variedades. Se realizO la siembra al boleo. Las parcelas

se fertll izaron en el mom~nto d·e la slembra;y después de cada cor• 

• 



.. ·' 

71 

te con Sulfato de Amonio al 20.5% de concentración y una dosis de-

aplicación de 200 Kg de Nltrogeno/Ha/Año despu6s de cada fertillz~ 

ci6n se le di6 un riego y a los 20 dTas despu6s otro, 

La fecha de siembra se ubica el 10 de Julio de 1982 y la cuL 

minaci6n el 26 de Enero de 1983. La dlstrlbuci6n de las parcelas• 

fu6 mediante un diseño experimental 11Compl etamente al Azar". Du•• 

rante el tiempo que 'durO el experimento se real izaron S cortes con 

un Intervalo de 4o dTas entre corte y corte, ·se muestrearon 50 cm. 

cuadrados al azar de cada parcela, pesándose Individualmente y ob-

teniéndose la Materia Verde y enviándose al laboratorio para ser-

sometida al análisis bromatolOgico, 

Se tomaron diariamente a las 8:00 hrs. las.temperaturas, anQ 

tándose las temperaturas Máxima, Media y MTnima. Obteniéndose un• 

' promedio de cada 40 dTas de dichas temperaturas y relacionándose • 

dicho promedio de temperaturas con la Producci.On de Forraje de ca

da corte y los resultados del análisis bromatol6!;jlCo, con esta in• 

formaci6n se realizO un_ análisis de regresi6n, 

Las variables a medir. fu~ron la Producción de Forraje, Cenl· 

zas, ProteTna Cruda, Fibra Cruda, Extracto Etéreo y Extracto no Nl 
trogenado, 

La temperatura Máxima fue la que resultO ser significativa • 

para las variables involucradas en -al presente trabajo, las tempe-

raturas Media y MTnima intervienen también pero en un menor grado. 
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