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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el potencial forrajero y nutritivo de los
hibridos de pastos: Brachiaria hibrido CIAT BR02/1752 cv. Cayman, Brachiaria hibrido
CIAT BR02/1794 cv. Cobra y Brachiaria hibrido GP 3025 cv. Camello durante el periodo
lluvioso en Finca Santa Rosa, Managua 2019. Se utilizé un (DCA) con arreglo de parcelas
divididas con 5 repeticiones, utilizando prueba de Tukey (p > 0.05) para el analisis de
separacion de medias en software estadistico Infostat®, las variables evaluadas fueron:
altura de la planta (AP) cm, rendimiento de biomasa fresca (RBF) kg, y biomasa seca
(RBS) kg, relacion hoja: tallo (RH/T) %, Porcentaje de materia seca (MS), proteina bruta
(PB) y Fibra Neutro Detergente (FDN). A los 35 dias de rebrote no se encontro diferencia
significativa para (AP) de Cobra respecto a Camello y Cayman, pero Cayman y Camello
presentaron diferencias altamente significativas. (RBF) no se encontraron diferencias para
Cobra con respecto a Cayman y Camello, pero si se encontraron diferencias altamente
significativas entre Cayman y Camello. (RMS) no se encontro diferencia para Cobra
respecto a Cayman y Camello, pero se encontraron diferencias altamente significativas
entre Cayman y Camello. (RH/T) no se encontrd diferencias significativas. A los 45 dias
(AP) no presento diferencias entre Camello, Cobra y Cayman, pero Cayman y Cobra
presentaron diferencias significativas. (RBF) no se encontré diferencias de Cobra con
Cayman y Camello, pero Camello y Cayman presentaron diferencias altamente
significativas. (RBS) no se encontraron diferencias. (RH/T) se encontraron diferencias
altamente significativas de Cayman con respecto a Cobra y Camello, pero no entre Cobra'y
Camello. En cuanto a las variables bromatoldgicas el hibrido que mejor comportamiento
mostré a los 35 dias de rebrote fue el hibrido Cayman y los 45 dias fue el hibrido Cobra

tomando en cuenta el contenido de PC y FDN.

Palabras claves: Rebrote, relacion hoja-tallo, altura de la planta, proteina bruta, materia

Seca



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the forage and nutrient potential of the grass
hybrids: CIAT hybrid Brachiaria BR02/1752 cv. Cayman, CIAT hybrid Brachiaria
BR02/1794 cv. Cobra and Brachiaria hybrid GP 3025 cv. Camello during the rainy period
at Finca Santa Rosa, Managua 2019. A (DCA) split plots arrangement with 5 replicates was
used, using Tukey test (p > 0.05) for mean separation analysis in Infostat® statistical
software, the variables evaluated were: plant height (PA) cm, fresh biomass yield (RBF) kg,
and dry biomass (RBS) kg, leaf ratio: stem (RH/T) %, dry matter percentage (DM), crude
protein (PB) and neutral detergent fiber (NDF). At 35 days of regrowth no significant
difference was found for Cobra (AP) with respect to Camello and Cayman, but Cayman
and Camello presented highly significant differences. (RBF) no difference was found for
Cobra with respect to Cayman and Camello, but highly significant differences were found
between Cayman and Camello. (RMS) no difference was found for Cobra with respect to
Cayman and Camello, but highly significant differences were found between Cayman and
Camello. (RH/T) no significant difference was found. At 45 days (AP) there was no
difference between Camello, Cobra and Cayman, but Cayman and Cobra had significant
differences. (RBF) no difference was found between Cobra and Cayman and Camello, but
Camello and Cayman had highly significant differences. (RBS) no differences were found.
(RH/T) highly significant differences of Cayman were found with respect to Cobra and
Camello, but not between Cobra and Camello. Regarding the bromatological variables, the
hybrid that showed the best behavior at 35 days of regrowth was the Cayman hybrid and at
45 days was the Cobra hybrid taking into account the PC and FDN content.

Keywords: Sprout, leaf-stem ratio, plant height, crude protein, dry matter



I. INTRODUCCION

En las regiones tropicales, los forrajes son la principal fuente de alimentacion para los
rumiantes; sin embargo, las condiciones ambientales y el manejo de las praderas inciden
directamente en el rendimiento y calidad de estas, de modo que el valor nutritivo y
produccion de materia seca es variable durante el afio. En este sentido, la estacionalidad
juega un papel importante en la produccién de forraje, con una disminucion del rendimiento
durante la época de seca, atribuido a falta de agua y un excedente en la temporada de

lluvias (Herndndez, Martinez, Mena, Pérez y Enriquez 2002).

La principal problematica que presentan los pastos tropicales en paises como el nuestro es
la baja productividad y calidad nutricional, a esto también se puede agregar que los
productores seleccionan variedades de pastos no aptas para la region agroclimética en que

se encuentran las unidades de produccion.

En la finca “Santa Rosa” de la Facultad de Ciencia Animal no es la excepcion dado que se
encuentra ubicado en el corredor seco de Nicaragua y presentando déficit de precipitacion
aun en época de invierno y por consecuente déficit de biomasa como calidad nutricional de

los pastos.

Ante esta problemética surgen alternativas tecnolégicas como los pastos de corte, sin
embargo, los productores no les brindan el manejo adecuado, volviéndose con alta
produccion de biomasa, pero con niveles bajos de proteina y altos en fibra lo cual los

convierten en deficientes para cubrir los requerimientos nutricionales de los animales.

Para un mejor aprovechamiento del forraje es importante conocer el momento oportuno de
cosecha desde el punto de vista del rendimiento, calidad y persistencia de las plantas (Lara
y Pedreira, 2011; Nantes et al., 2013). Estos componentes en la acumulacién de forraje
pueden ser modificados por la carga animal, la cual depende del grado de defoliacion
(Nantes et al., 2013), se ha indicado que, con defoliaciones ligeras en periodos prolongados
la acumulacion de materia seca puede disminuir; en cambio, con defoliaciones moderadas a

severas, disminuye la disponibilidad de fotosintatos en los tallos (Difante et al., 2011).



Autores como Vega, Ramirez y Garza (2006) y Ramirez et al., (2009), consideran que la
edad de rebrote constituye uno de los factores de mayor influencia en el crecimiento y la
calidad de los pastos, a medida que se prolonga la edad de rebrote se logra rendimiento
superior, con deterioro de la calidad; esto indica que defoliaciones frecuentes son a menudo

mas deseables para utilizar pasto de mayor valor nutritivo.

Por otra parte, el mejoramiento genético en pastos ha permitido superar el potencial
productivo y calidad nutricional en comparacion a los pastos nativos y naturalizados, pero
para ello deben encontrar las condiciones agroecoldgicas y de manejo adecuadas para

expresar su potencial (Pezo, 2018).

La empresa de origen mexicano Papalotla, dedicada a la investigacién, desarrollo y
produccion de pastos mejorados ha liberado al mercado una cantidad de hibridos con
bondades para diferentes condiciones climaticas, sin embargo, se hace necesario poderlos

validar bajo condiciones propias para diferentes fincas.

Teniendo en cuenta lo antes planteado se desarroll6 una investigacién en conjunto con
Papalotla, que tuvo como objetivo validar los rendimientos productivos y nutricional de tres
pastos hibridos; Brachiaria hibrido CIAT BR02/1752 cv. Cayman, Brachiaria hibrido
CIAT BR02/1794 cv. Cobra y Brachiaria hibrido GP 3025 cv. Camello en época lluviosa
en dos edades de rebrote. De esta forma pretendemos conocer el estadio éptimo de pastoreo
en condiciones de época lluviosa en la finca “Santa Rosa” desde el punto de vista

productivo y nutricional.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el potencial forrajero y nutritivo de tres pastos hibridos: Brachiaria hibrido
CIAT BR02/1752 cv. Cayman, Brachiaria hibrido CIAT BR02/1794 cv. Cobra y
Brachiaria hibrido GP 3025 cv. Camello, sometidos a dos edades de rebrote 35 y

45 dias durante el periodo lluvioso en la finca Santa Rosa

2.2. Objetivos especificos

Contrastar el rendimiento productivo de tres pastos hibridos (altura de la planta,
rendimiento de biomasa fresca, rendimiento de materia seca y la relacion hoja: tallo)
en: Brachiaria hibrido CIAT BR02/1752 cv. Cayman, Brachiaria hibrido CIAT
BR02/1794 cv. Cobra y Brachiaria hibrido GP 3025 cv. Camello.

Comparar el potencial nutritivo de tres pastos hibridos en base a (% de materia seca,
% de proteina bruta y % de fibra neutro detergente en: Brachiaria hibrido CIAT
BR02/1752 cv. Cayman, Brachiaria hibrido CIAT BR02/1794 cv. Cobra y
Brachiaria hibrido GP 3025 cv. Camello.



1. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Produccion de Forraje en el Tropico Seco

En tropico seco la produccion de forraje es estacional por las caracteristicas climaticas y
edafoldgicas (Ramirez et al., 2010). Estas caracteristicas modifican la adaptacion, el
potencial productivo y la persistencia de las especies forrajeras.

Autores como Beltran et al., (2005) mencionan que el impacto de la calidad de forraje esta
determinado por la cantidad y tipo de tejido removido, area foliar remanente, frecuencia de

corte y estado fisioldgico de las plantas.

El desarrollo de la ganaderia requiere de la produccién y utilizacion de los recursos
forrajeros. Sin lugar a duda, la produccion de forrajes para la alimentacién animal resulta
imprescindible para un crecimiento sustentable, por el aporte en fibras y proteina que da a
su dieta, lo que hace de este tipo de alimento algo insustituible en la produccion de leche y
carne, que a su vez influye directamente en la alimentacion humana, (Plana, Gonzalez y
Soto, 2016).

Plana et al., (2016), argumentan que, en la produccion de biomasa como heno ensilado o
forraje verde para el consumo directo por los animales, la extraccion de nutrientes del suelo
es considerable, de modo que resulta necesario aplicar fertilizantes para restituir los

nutrientes extraidos por la biomasa.

Los forrajes tropicales como estrategia para el cambio climético el desarrollo de nuevas
tecnologias biologicas que aporten soluciones efectivas frente al cambio climatico, ha
llevado a la generacién de paquetes tecnoldgicos, los cuales se basan en: Mejoramiento de
especies forrajeras, resistencia a condiciones ambientales, estrategias de alimentacion,
(Morales Vivas y Teran 2016).

3.2.  Las gramineas tropicales
3.2.1 Importancia de las gramineas como forraje

La gran industria ganadera depende en lo fundamental de las gramineas, ya que la mayoria

de los animales domésticos se alimentan de alguna forma de forraje proveniente de ellas
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(Ellis, Moore y Hein 1948) por otra parte (Harrington, 1977) menciona que las gramineas
junto con las leguminosas son los principales grupos vegetales que sirven de forraje tanto
para ganado, como para animales domésticos. Su gran éxito forrajero se debe a que poseen
sustancias esenciales para el desarrollo de los animales, como son azlcares, proteinas,
vitaminas y minerales (Ellis et al. 1948). Asi mismo (Gould y Shaw, 1983) hacen mencion

que las diferentes gramineas forrajeras presentan diversos valores nutritivos.

De igual forma, también se sabe que las gramineas poseen diversos grados de palatabilidad
para el ganado Ellis et al., (1948). En lo referente a pasturas, las gramineas ocupan grandes
extensiones, ofreciendo su reproduccion de biomasa, para alimentacion del ganado, lo

mismo que protegiendo y conservando los suelos de la erosion.

Los pastos y forrajes constituyen la principal fuente de alimentacion para el ganado vacuno
y las razones que lo justifican estan determinadas por: posibilidad de cultivarlos todo el
afio; cuando son manejados correctamente producen altos rendimientos de aceptable
calidad y posibilidad de emplear mas de una variedad en un sistema de explotacion;
contribuyen a la conservacion del suelo, no deterioran el medio ambiente. El cultivo y
utilizacion resultan economicamente viables y no compiten como fuente de alimento para

otras especies y en especial con el hombre (Herrera, 2014).

El conocimiento de las caracteristicas morfo-fisioldgicas del pasto permite decidir el
manejo apropiado a que debe ser sometido, para obtener altos rendimientos y longevidad de
la plantacion; mientras que el dominio de su composicion quimica facilitaria confeccionar

la dieta y cubrir los requerimientos nutricionales del animal (Herrera, 2014).
3.2.2 Caracteristicas filotaxicas

El tallo de las gramineas esta formado por una serie de nudos e inter nudos. En las especies
de crecimiento decumbente o postrado se encuentran tallos modificados, llamados rizomas
y estolones. Los rizomas se reconocen por la presencia de brécteas, inter nudos de longitud
variable y porque generalmente son subterrdneos. Los estolones se arrastran por encima de
la superficie del suelo y presentan hojas verdes, como el pasto Estrella Africana, tanto los

rizomas como los estolones (cuando las condiciones de humedad son adecuadas), tienen la



capacidad de enraizar al contacto con el suelo y dar origen a nuevas plantas, (Carballo,
Matus, Betancourt y Ruiz 2005).
Las hojas de las especies gramineas nacen en los nudos de los tallos, de manera opuesta y
una en cada nudo. La hoja se compone de las siguientes partes: vaina, ligula, ldamina y
auriculas (Carballo et al., 2005).

3.2.3. Condiciones adecuadas de suelo

El suelo es un recurso natural que a lo largo de la historia ha proporcionado el sustento para
la poblacion humana; sin embargo, la creciente poblacion mundial y su demanda de
alimentos aumentan cada dia més la presidn sobre este recurso. En las zonas tropicales del
mundo se buscan alternativas para conservar los suelos, pues se ha confirmado que no es el
clima célido lo que impide una produccion adecuada de la tierra, sino el manejo inadecuado

de estos, (Sanchez, Hernandez y Ruz, 2011).

El tipo de suelo tiene gran importancia para el establecimiento de los pastos ya que la
adaptacion de éstos a las diferentes condiciones edaficas varia de acuerdo con la especie.
En este sentido se debe tener presente el pH, el contenido de nutrientes, el drenaje y la
estructura del suelo. En general, las gramineas toleran mejor un pH &cido que la mayoria de

las leguminosas, aunque existen especies que se adaptan, (Carballo et al., 2005).

Con relacion al drenaje, existen especies como el Para (Bracharia mutica) que crecen muy
bien bajo condiciones de mal drenaje, otras como el Zacaton (Paspalum virgatum), Estrella
(Cynodon nlemfuensis) tienen una tolerancia media. El Guinea, el Napier, el King grassy la

mayoria de las leguminosas no resisten suelos mal drenados, (Carballo et al., 2005).
3.2.4 Condiciones de fertilidad

La ganaderia bovina que se desarrolla en las regiones tropicales basa su alimentacion con
pastos y forrajes por ser la fuente mas econdémica y disponible (Cruz et al., 2017); estos
presentan las limitantes que son de produccion estacional, dependiente de la época
climatica (seca y lluvias) y que presentan bajo valor nutritivo, sobre todo en el contenido de

proteina cruda, lo que afecta la produccion de carne y leche.



Los efectos de estas limitantes pueden disminuirse a través de la fertilizacion mineral, la
cual reestablece los nutrimentos esenciales que fueron removidos por el animal durante el
pastoreo o corte (Borges, Barrios, Sandoval, Bastardo y Marquez 2012). Los elementos mas
importantes en cualquier sistema de produccion son el nitrégeno, el fosforo y el potasio; los
cuales bien aplicados, manifiestan un efecto importante sobre el rendimiento y valor

nutritivo de los pastos y forrajes y elevan la fertilidad del suelo (Kadar y Ragalyi, 2012).

A través de diversos experimentos se ha comprobado el efecto benéfico de la aplicacion de
fertilizantes; Apraez, Crespo y Herrera (2007), Arshad et al., (2010), Silveira et al., (2013),
observaron un incremento promedio del 47+7% en el rendimiento de biomasa seca en
diferentes pastos tropicales con aplicacion de fertilizante mineral comparado con pastos no
fertilizados.

Por otra parte, autores como: Arshad et al., (2010) y Cerdas (2015) encontraron un aumento
promedio del 42+3% en la proteina cruda en pastos fertilizados, comparado en tratamientos

testigo.

En un experimento realizado por De Dios et al., (2017) en Tabasco, México con la finalidad
de estudiar el efecto de la fertilizacion con nitrogeno, fésforo y potasio en los pastos
Brachiaria humidicola y Pennisetum purpureum, en el rendimiento de biomasa seca,
proteina cruda, altura de planta, indice de cosecha, entre otras variables, encontraron efecto
de los nutrientes aplicados y se observaron incrementos en la produccién de biomasa del 37
y 21% respectivamente para pasto Humidicola y Taiwéan, con respecto a un tratamiento

testigo sin fertilizacion.

Entre las acciones para proteger los ecosistemas agropecuarios y prevenir su degradacion,
la aplicacion de abonos organicos tiene una importancia significativa, pues resulta
imprescindible que la materia orgénica, y particularmente el humus, es el sostén basico para
la vida en este medio y puede definir su potencial productivo (Paneque y Calafia, 2004). En
este contexto se incluyen: estiércoles animales, residuos de cosecha, compost y humus de

lombriz, entre otros.

Una practica muy conocida y aplicada en el mundo entero es el uso de estiércol de diversos

animales para restituir los nutrientes al suelo (Noriega et al., 2001). Estos tienen la ventaja
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de que ademas de restituir los elementos mayores, aportan otros que han sido exportados
del campo con las cosechas y enriquecen el suelo con materia organica, tan necesaria para

mantener su fertilidad.

3.2.5 Aportes nutricionales para el ganado

Los pastos constituyen el principal recurso para la alimentacion de rumiantes en el trépico.
Uno de los factores limitantes de las gramineas tropicales en general es su bajo contenido
de proteina y baja digestibilidad lo cual influye negativamente en el consumo y por ende en
la produccion animal. La calidad del forraje esta asociada con el estado de crecimiento de la

planta, el tipo de planta y los factores del medio ambiente (Pirela, 2005).

El conocimiento de la composicién nutritiva de los alimentos es la herramienta fundamental
en la formulacion de raciones, para satisfacer los requerimientos del animal y suplir el
desbalance de forraje. Por lo tanto, el analisis quimico, junto con la adecuada
interpretacion de los resultados ayuda a manejar en forma eficiente la alimentacion,

favoreciendo una mayor productividad animal (Pérez, 2006).

La calidad del pasto puede verse afectada considerablemente en las diferentes etapas de su
crecimiento; aqui se enumeran los factores mas sobresalientes que influyen en la variacion
del valor nutricional de las especies forrajeras: luz y duracion del dia, fertilizacion,

defoliacion, enfermedades, edad y madurez.

Por otro lado, la calidad de los forrajes depende del valor nutritivo de los mismos y se
encuentra indicado por el contenido de proteina bruta (PB) y energia de los alimentos, la

cual es determinada a través de los nutrientes digestibles totales (Pérez, 2006).

La capacidad de los pastos de garantizar o no las exigencias nutritivas de los animales para
el mantenimiento, crecimiento y reproduccion es lo que se conoce como “valor nutritivo”.
En términos generales, el valor nutritivo de las especies forrajeras es la resultante de la
ocurrencia de factores intrinsecos de la planta como son la composicion quimica,
digestibilidad, factores ambientales, factores 8 propios de animal y la interaccion entre

pasturas, el animal y el ambiente (Lin, Mcgraw, George y Garrett, 2001).



3.3 Elementos que influyen en el valor nutritivo de las praderas artificiales en los tropicos
3.3.1 Especies y sus caracteristicas

Las praderas constituyen la fuente mas econdmica para alimentar a los rumiantes, ya que
los animales cosechan su propio alimento y las deyecciones regresan directamente como
abono. Esto evita los costos de corte, conservacion y acarreo del forraje, limpieza constante
de las instalaciones y manejo de grandes cantidades de estiércol (Carlier, 2010). Las

praderas se pueden establecer con una sola especie simple, doble y compuesta.

La seleccion de especies para una asociacion simple, doble o compuesta depende, en
primera instancia, de las condiciones climaticas imperantes en el lugar donde se establezcan
(Camacho y Garcia, 2003)

Un estudio realizado por Peters (s.f) expresa que pueden existir diferentes gramineas como:
gramineas leguminosas herbaceas, leguminosas de doble propdsito (cobertura ya bono

verde), leguminosas arbustivas y semiarida.

Existen especies que son capaces de adaptarse al ambiente y al manejo de la defoliacion a
través de modificaciones progresivas y reversibles de las caracteristicas estructurales de
forma de restablecer el equilibrio entre demanda y suministro de recursos (Lemaire y
Chapman, 1996).

Se caracterizan por presentar, Gramineas perennes y otras herbaceas; en las mas humedas
dos estratos de gramineas (erectas y decumbentes), resisten a la quema, sequia y frios que
se presentan en el trépico. En las praderas de pastos altos crea una turba maciza de materia
orgénica debido a la densa red de raices del pasto. Cuando las plantas mueren, no son
completamente consumidas. La combinacion de loess profundos y materia organica turbosa

da como resultado una de las formas mas ricas de suelo para agricultura.
3.3.2 Factores climaticos

En las condiciones tropicales, los elementos del clima (precipitaciones, temperatura,

radiacion solar), los factores de manejo (edad de rebrote, fertilizacion, riego) y la



variabilidad y caracteristicas de los suelos tienen gran influencia en la adaptacion y

productividad de los pastos (Fernandez, Gomez y Cordovi 2012).

Es indudable que las distintas variables meteoroldgicas afectan el crecimiento y
persistencia de la pradera a lo largo del tiempo, pero también es de importancia conocer los
efectos de estas variables sobre la fenologia y la capacidad de respuesta de las plantas y de
esta manera estar preparados para afrontar aquellos cambios que hemos visto
recientemente, como lo son, veranos secos de los ultimos afios. Para ello es necesario que
analicemos cada uno de los siguientes factores por separado: temperatura, luz y agua, para
posteriormente analizar quizas el principal efecto de la interaccion de dos de ellos sobre las

plantas; el inicio de la floracion (Moscoso y Bravo, 2014).

Los elementos climaticos ejercen una influencia determinante en ambos componentes de la
dindmica de las pasturas siendo, sin embargo, mas evidente su efecto sobre los cambios que
se presentan anualmente (Miles, 1987) recuperado de (Aguado, Garcia, Velasco y flores,
1996).

El efecto negativo que esta causando el cambio climatico en los ecosistemas en especial en
aquellos dedicados al cultivo de los pastos y forrajes, fuente principal de alimento para el
ganado vacuno se le suman otras influencias adversas, como: la crisis econémica, la
migracion del campo hacia la ciudad, la subita e imprudente utilizacion de las tierras
agricolas productivas para la generacion de biocombustibles y la aplicacion de tecnologias

inapropiadas, entre otros factores (Valenciaga, 2007).

La necesidad de considerar los factores climaticos en su conjunto; ya que su interrelacion
influye en el metabolismo de la planta como se puso de manifiesto y sefialaron la
importancia de las temperaturas y las lluvias. Esto se encuentra avalado por (Ramirez et al.,
2011) en Pennisetum purpureum, tanto en los elementos climaticos como en Avances en
Investigacion Agropecuaria relacion entre algunos indicadores climaticos con la altura,
rendimiento lo cual esta determinado por el diferente comportamiento de los factores

climaticos en primera instancia.

La luz o radiacién solar es la principal limitante para la fotosintesis las ondas de luz en el

espectro visible son esenciales para la utilizacion por parte de los cloroplastos. En este
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compartimento se logra transformar energia luminosa en energia quimica la que es

fundamental para mantener los procesos fotosintéticos (Moscoso y Bravo, 2014).

Un estudio en Cuba demostrd que existen dos estaciones climaticas definidas: periodo poco
lluvioso (que se extiende desde noviembre hasta abril) y el lluvioso (que comprende los
meses entre mayo Yy octubre). Cada uno de ellos presenta valores caracteristicos en cuanto a
los indicadores del clima. El primero se caracteriza por bajas temperaturas y duracion de
intensidad de la luz, asi como el menor régimen de precipitaciones; mientras que en el

segundo ocurre todo lo contrario (Herrera, Garcia 'y Cruz 2016).

Las fluctuaciones estacionales de la vegetacion, como las que se presentan en las regiones
secas, donde las plantas efimeras provocan marcados cambios en la vegetacion por un corto
periodo de tiempo después de la aparicion de lluvias ocasionales, son consideradas como
fendmenos ciclicos (Miles, 1987). Contrariamente, en los cambios sucesionales se presenta
una alteracion progresiva y direccional en la estructura y composicion especifica de la

pastura a través del tiempo (Grime, 1982) recuperado de (Aguado et al., 1996).

Una investigacion llevada a cabo por Planos, Rivero y Guevara (2013) reporté que con
relacion a los pastos, los resultados mostraron que el aumento de 2.5 °C en la temperatura,
acompafado de una reduccion del 15% de las precipitaciones, produciria una disminucion
general de la biomasa aérea de los pastizales, entre 5y 15% con relacién al periodo 1961-
1990; lo que contribuiria al rapido proceso de pérdida de la materia organica del suelo, de

la diversidad biol6gica y decremento de la cantidad de alimentos para bovinos.

Esto determina la estacionalidad de la produccion de biomasa y que en el periodo poco
lluvioso los pastos sélo rindan hasta el 30% de su produccion anual. La literatura nacional
al respecto es amplia con relacion a la estacionalidad del rendimiento de los pastos, a pesar
de los diferentes métodos agronomicos (disimiles formas de utilizar el riego y la
fertilizacion) que se han empleado para reducir este desbalance y éste ha sido atribuido al

comportamiento de los factores climaticos (Herrera et al., 2016).

Otras investigaciones se fundamentaron en determinar el coeficiente de correlacion entre el
rendimiento e indicadores de la calidad con las temperaturas (maxima, minima y media) y

las precipitaciones. Se evidencid para estos indicadores, que las correlaciones eran positivas
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con la temperatura maxima y la lluvia, asi como negativas con la temperatura minima
(Febles, Galindo y Herrera 2010) sugieren una estrategia de adaptacion y mitigacion al
cambio climéatico mediante investigaciones priorizadas en el sector agropecuario; entre las
cuales sobresalia la influencia de este cambio en la produccion de biomasa destinada a la

alimentacién animal.

Con posterioridad Alvarez, Herrera, Noda y Diaz (2012). Estudiaron el comportamiento de
las precipitaciones en el periodo 1970-2009 en el Instituto de Ciencia Animal, e informaron
la tendencia a disminuir el volumen total de las lluvias, la disminucion de los dias con
lluvia y el retardo en tiempo del comienzo de las precipitaciones; lo cual fue avalado con el
pronostico realizado, unido a la temperatura, de la probable disminucion que esto pudiera
producir en el comportamiento de los pastos (Alvarez, Herrera, Diaz y Noda 2013).
También (Ramirez, 2010) y (Arias, 2012) habian informado el marcado incremento de las

temperaturas y la disminucion del régimen de precipitaciones en la region oriental de Cuba.

Estos factores climaticos son determinantes para el crecimiento y desarrollo de los pastos.
El régimen de precipitaciones, tanto el total como su distribucion, garantizan que las
plantas puedan absorber los nutrientes del suelo y emplearlos en su metabolismo celular;
mientras que las temperaturas minimas por debajo de 15 °C disminuyen el crecimiento y
desarrollo de la planta por su efecto negativo en la fotosintesis y otros senderos
metabdlicos; este proceso es de mayor intensidad en la medida que aumenta el nimero de

dias con la referida temperatura (Herrera et al., 2016).

Por otra parte, las variaciones en las precipitaciones anuales provocan desbalance estacional
en los rendimientos que limita la disponibilidad de forraje, principalmente en el periodo

poco lluvioso (Fernandez, Benitez, Gdmez, Souza y Espinosa 2004).

La importancia que reviste para los pastos no sélo el valor promedio (temperaturas) o total
(lluvia) de los indicadores del clima, sino también el nimero de dias de ocurrencia de estos

indicadores en el ciclo de crecimiento y desarrollo de los pastos (Herrera et al., 2016).

La radiacion solar es méxima en el verano y comienza a disminuir hacia el invierno y su
importancia radica en que es la fuente de energia esencial para el desarrollo de las plantas,

desarrollo que abarca tanto el crecimiento de tejidos (aumento de tamafio) como la
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diferenciacion de éstos (por ejemplo el paso desde crecimiento vegetativo a reproductivo),
incidiendo en la produccion de macollas, elongacion de tallos como tambiéen en el inicio y

duracion de la floracion en algunas especies forrajeras (Moscoso y Bravo, 2014).
3.3.3 Factores edaficos

Los suelos en los pastizales permanentes poseen la mayor acumulacion de materia organica
en los primeros 15 cm de profundidad, que proviene fundamentalmente de la hojarasca de

la cubierta vegetal y de las raices de las plantas que mueren. (Liu, Fox y Hu, 2006).

La hojarasca constituye la via de entrada principal de los nutrientes en el suelo de los
pastizales, y es uno de los puntos clave del reciclado de la materia organica y los nutrientes.
Se entiende por hojarasca la acumulacion de los residuos vegetales (hojas, tallos,
inflorescencias, etc.) en la superficie del suelo. La hojarasca se distribuye en toda el area
pastada y contribuye, de forma significativa, al flujo de los nutrientes y a la energia, asi
como a la constitucién de las reservas humicas del suelo. (Sanchez, Crespo, Hernandez y
Gracia 2008).

Es precisamente en esta capa mas superficial donde existe mayor poblacién y actividad
bioldgica del suelo. Lombrices, coledpteros, copréfagos, termitas, himendpteros, hongos,
actinomicetos y bacterias presentan las mayores poblaciones e interacttan en la actividad
general de la descomposicion de la materia organica y la transferencia de energia, donde se
produce, en mayor cuantia, el reciclaje interno de los nutrientes en estos ecosistemas

(Cabrera, Romero y Ponce de Leén 2011).

La velocidad de desaparicion del estiércol en el pastizal depende de la epoca del afio en que
se deposita en el suelo. En zonas tropicales, el proceso de degradacion es rapido, pero con

variaciones segun la época del afio. (Crespo, 2015).

Segun Hutton (1979) la correccion de las deficiencias nutricionales del suelo, afectan tanto
a las gramineas como a las leguminosas, es la fase mas descuidada en el mejoramiento de

las praderas.

Un estudio cientifico realizado por Douglas, Mughogho, Saka, Shaxson, y Evers (1999)
establece que la compactacién en la textura del suelo se puede desarrollar no sélo en las
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grandes fincas mecanizadas, sino también por actividades de la labranza manual y por las
acciones del pastoreo y pisoteo animal. La compactacion en la textura a menudo reduce las
dimensiones de los poros lo suficiente como para inhibir la penetracion de las raices de los
pastos, pero no suficientemente como para afectar el drenaje del agua a través del suelo, sin
embargo, esa reduccion puede reducir de manera significativa la velocidad o tasa de

infiltracién de la lluvia.

Si se sobre pastorea el suelo especialmente estando hiumedo o se trabaja con tractor y se
hara con arado de discos, en época muy himeda, se compacta el suelo, se va dafiando la
estructura, se reduce la percolacién o penetracion del agua, se aumenta la erosion, se
disminuye la entrada de aire, y se reduce la penetracion de las raices y el rendimiento
nutricional de las pasturas. (Méndez, Botero y Moreno 2011).

Segun un analisis obtenido por Guzman (2004). Determina que la cantidad de azufre
presentes en el forraje se ve favorecido por el incremento del pH del suelo y la presencia de

manganeso en cantidades aprovechables por la planta.

El azufre es absorbido por la planta que lo utiliza como nutriente y favorece la actividad
fotosintética del pasto; ademas, no solo acelera la solubilidad del cobre, sino que su
presencia es esencial para la asimilacion eficiente del nitrégeno, potasio y, especialmente,

fosforo por la planta (Aguilera y Salazar, 1996).

Un estudio llevado a cabo por Bernal (2003), afirma que el rango 6ptimo de pH para el

crecimiento de la mayoria de las pasturas oscila entre 5.5y 6.5.

Los valores estan relacionados con los contenidos de materia organica Tapia y Rivera
(2010). (Mila, 2001), y (Soriano y Pons 2004), coinciden en que la porosidad se relaciona
directamente con la retencién y movimiento del agua en el perfil del suelo. Siendo una
propiedad fisica esencial dado a la aireacién y transporte de oxigeno al sistema radicular de
las plantas garantizan la facilidad con que las raices pueden anclar y sostenerse en el suelo

y permitir asi la rapida absorcién de nutrientes de la solucién del suelo.
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3.3.4 Manejo

La baja fertilidad de los suelos y el mal manejo de los potreros ocasionan que el
rendimiento de los pastos, la carga es baja y el rendimiento por animal y por hectarea sean
bajos. Para dar solucion a esta situacion es necesario seleccionar especies adaptadas con

alto rendimiento de forraje (De Jesus et at., 2019).

La oferta de las praderas presenta una marcada estacionalidad por lo que para garantizar los
requerimientos nutricionales de la actividad ganadera es necesario asegurar la
disponibilidad de pasturas a lo largo de todo el afio, con especial atencion durante las
épocas criticas. Para ello es necesario conocer las caracteristicas fenoldgicas y morfoldgicas
de las especies presentes en el pastizal cuyas implicancias ecoldgicas y de manejo
agronémico son importantes (Perreta, Tivano y Vegetti., 2000) y (Pagliaricci y Saroff,
2008).

Los pastizales manejados correctamente aseguran una importante y continua oferta
forrajera que sera sustentable si luego del pastoreo reciben un descanso adecuado. Dicha
oferta forrajera es producto de numerosas especies nativas valiosas, en particular gramineas
que han evolucionado durante miles de afios y se encuentran perfectamente adaptadas a la
region. Esto ultimo explica la resiliencia de sus especies y comunidades, ya que estos
pastizales fueron/son capaces de soportar sequias, inundaciones, incendios y el mal manejo
(Pensiero y Zabala, 2017).

Praderas bien establecidas requieren un manejo adecuado para obtener de ellas los maximos

rendimientos esperados; las cuales se detallan a continuacion (Sanchez, 2011)

Para un lote especifico de animales se destinan dos potreros y mientras el uno esta siendo
pastoreado, el otro se encuentra en descanso; denominado alterno, también el pastoreo se
puede dividir en potreros pequefio los lotes de animales salen de cada potrero en el
momento en que no pueden suplir sus necesidades alimenticias o llegan a la altura minima
de pastoreo se pueden delimitar el uso de cerca eléctrica que ofrece a los animales
diariamente s6lo una franja del potrero otra alternativa es el usa de manera individual de
estaca colocando a cada animal un cabezal y un lazo que tiene en el extremo contrario una

estaca para irlo rotando a lo largo del area de pastoreo (Nafiez, S. f).
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Un sistema de corte evita las pérdidas que se producen por el pisoteo de los animales; Se
usa en explotaciones con ganado en confinamiento y la secuencia que deberia seguirse para
aforar o (medir) la cantidad de pasto que hay en un area especifica y establecer el periodo

de tiempo que puede durar un lote de animales pastoreando (Nafiez, S. f).
3.3.5 Estado de madurez

El estado de madurez de la planta en que se realiza el aprovechamiento del pasto forrajero
es uno de los factores que determinan su produccién de forraje y la calidad nutritiva de éste.
En términos generales y hasta etapas muy avanzadas de madurez fisiol6gica, a medida que
progresa el estado de crecimiento y desarrollo de la planta, el rendimiento en materia seca
aumenta, pero la calidad del forraje disminuye de forma continua y progresiva (Gizek y
Gikic, 1969).

Se sabe desde hace mucho tiempo que cuando el forraje se hace méas maduro se
incrementan los contenidos de los nutrientes menos digeribles, que son aquellos
constituyentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa, lignina), mientras que los mas
aprovechables por los animales decrecen en cuanto a su densidad. Estas medidas estan
asociadas a caracteristicas morfo fisiologicas de las plantas que pueden variar con la
especie, la variedad, el clima, el suelo, la agrotecnia, etc., pero fundamentalmente con el

estado de madure. (Santana, Pérez y Figueredo, 2009).

La curva sigmoidea de crecimiento o rebrote de pasto sefiala que al principio las plantas
crecen lentamente, luego sigue una etapa de gran produccion de forraje por dia denominada
por (Voisin, 1967) “llamarada de crecimiento”; hacia el final de ese periodo la planta
remueve sus reservas decreciendo la produccion de masa verde por dia, floreciendo y

fructificando.

El primer estadio se observa una disminucién de las reservas coincidente con un escaso
desarrollo de la parte aérea esto se debe a que la planta que ha sido cortada utiliza para
respirar y rebrotar las reservas de las raices, pues no tiene indice de area foliar (1AF)
adecuado para elaborar esa energia por fotosintesis. Aunque quede algo de area foliar en la
planta, el rebrote va a recurrir a las reservas de las raices y base de los tallos (Gonzélez,
2017).
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3.4 Evaluacién de la productividad y valor alimenticio de los pastos cultivados
3.4.1 Célculo del rendimiento en biomasa fresca

La biomasa como concepto es la cantidad total de materia viviente, en un momento dado,
en un area determinada o en uno de sus niveles tréficos, y se expresa en gramos de carbono,
0 en calorias, por unidad de superficie. Las piramides de biomasa son muy Utiles para
mostrar la biomasa en un nivel tréfico. El aumento de biomasa en un periodo determinado
recibe el nombre de produccion de un sistema o de un area determinada, (Romero y Galan,
2004). Se refiere a la cantidad total de material producido por un forraje una vez que es
cortado.

La medicion de cosecha es una medicion de biomasa, entendiéndose como el peso seco de
sustancias vivientes en un momento determinado. Ademas, la biomasa puede ser util
directamente como materia organica en forma de abono y tratamiento de suelos (por
ejemplo, el uso de estiércol o de coberturas vegetales). Y por supuesto no puede olvidarse
su utilidad mas comun: servir de alimento a muy diversos organismos, la humanidad

incluida, (Romero y Galan, 2004).

La composicion y el rendimiento de los pastos y forrajes dependen del estado de desarrollo
de la planta, del clima y del suelo, ademas de la variedad de la especie (Cardona, Rios y
Pefia, 2012).

Los métodos de muestreo en pasturas se han llevado a cabo con el fin de determinar la
oferta o la cantidad de forraje verde producida en kg/ Ha en especies de pastos de corte o
pastoreo, las cuales se desarrollan en cualquier época del afio y cabe mencionar que se lleva
a cabo para determinar la cantidad de animales o unidades animales a las cuales poder
alimentar en determinados dias con ese alimento producido, para ello existen métodos para
medir la biomasa y se clasifican en: método destructivo o método del metro cuadrado,

método no destructivo y el método de doble muestreo.

Métodos directos
e Método del Cuadrante (ton MS/ha't).
e Jaulas de Exclusién (kg MS/ha/dia).
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Métodos indirectos
e Estimacion visual previo entrenamiento.
e Plato Medidor de Pasturas “Rising plate meter” (altura comprimida).

e Baston Electronico “Grass Master (altura sin disturbar).

3.4.2 Célculo del rendimiento en materia seca

Los forrajes estan constituidos por tejidos compuestos por células, éstas contienen agua y
materia seca (MS) que constituyen el alimento para los animales. La MS contiene los
distintos nutrientes de la planta tales como carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y

minerales (Canseco, 2007).

El porcentaje de materia seca (MS) de los pastos es uno de los factores que determina la
capacidad de consumo de los animales (Colombatto, 2004) y es un indicador importante
para calcular la disponibilidad de forraje en una explotacion ganadera. La oferta de MS a su
vez permite establecer el consumo de nutrientes, el balance nutricional, y el calculo de
raciones, haciendo posible ajustar la suplementacion de los animales en las épocas y

cantidades adecuadas.

La determinacion del contenido en MS de una muestra consiste en provocar la evaporacion
del agua presente en la misma, y luego por gravimetria estimar el porcentaje de este
componente (Ferret, 2003). Tradicionalmente se cuenta con un método de determinacién
gue consiste en someter la muestra a un secado en estufa de ventilacion forzada a 100 °C
durante 24 horas, a 105 °C durante 16 horas 0 a 135 °C durante 2 horas (AOAC, 1990). Sin
embargo, en el campo este método no puede ser utilizado por no disponerse de los equipos
apropiados, precisandose el traslado de las muestras al laboratorio, con mayor tiempo de

espera en el procesamiento y obtencion de los resultados.

La problematica anterior ha motivado la utilizacién del horno de microondas para
determinar el contenido de MS en las unidades productivas (Undersander, Mertens y Thiex
1993). A nivel de laboratorio, los analizadores de humedad han permitido obtener el

porcentaje de MS de forma rapida, permitiendo superar el limitante del tiempo.
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Los alimentos contienen agua en diversas formas. Las particulas coloidales en las paredes y
constituyentes celulares, tales como proteinas, almidones y celulosa, pueden absorber agua
y retener agua fuertemente. Otras veces, se encuentra como agua de hidratacion en
combinacién con carbohidratos, polisacaridos y diversas sales, (De la Roza, Martinez y
Argamenteria, 2002).

El método més utilizado para determinar la materia seca es el de la eliminacion del agua
libre por medio del calor, seguida por la determinacion del peso del residuo, siendo
necesario someter las muestras a temperaturas que aseguren un secado rapido para eliminar
pérdidas por accion enzimatica y respiracion celular (Batteman, 1970), recuperado de (De
la Rosa., et al 2002).

Métodos para determinar materia seca
e Método tradicional de secado en estufa de ventilacion forzada
e Meétodo de secado por horno de microondas
e Maétodo de secado por rayos infrarrojo

e Maétodo de secado artesanalmente a nivel de campo a través del sol.

La estimacion del % MS es de suma importancia para establecer las cantidades de
nutrientes que los animales consumirén. Los célculos de raciones deben hacerse en materia
seca, de la misma manera que la comparacion entre nutrientes ofrecidos y requerimientos

de los animales (Stritzler, Rabotnikof, y Pagella 2004).

Los animales necesitan consumir una cierta cantidad de materia seca por dia (kg MS/dia)
para mantener la salud y la produccion. La cantidad diaria de materia seca necesaria
depende de varios factores, incluidos el peso, la etapa de produccion y el estado fisioldgico
(por ejemplo, lactancia, prefiez, destete, terminacion). En general se considera que el

consumo de MS de un animal es entre 2 'y 3 % de su peso vivo al dia (INIA, 2017).

Por otro lado, en animales en pastoreo, la estimacion de biomasa y porcentaje de materia
seca en pastizales naturales o pasturas cultivadas, son variables importantes en la

determinacion de carga animal.
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3.4.3 Calculo del rendimiento de las praderas pastadas

En la alimentacién de animales con forrajes, como las praderas, es frecuentemente
necesario generar datos de analisis quimicos de los alimentos en forma rapida para que el

productor pueda ajustar sus raciones oportunamente (Gémez, 2011).

El manejo de las praderas en los procesos productivos ganaderos cobra cada dia mayor
importancia, ya que la pradera se ubica dentro de los alimentos de menor costo. La ventaja
principal de conocer la tasa de crecimiento de las praderas es que se puede conocer mejor
su comportamiento, logrando asi mejores rendimientos en carne o leche. Al desarrollar un
sistema que integre datos de crecimiento y la composicion de las praderas, permite
planificar de manera adecuada la forma de utilizacion de los forrajes tanto para pastoreo
como para corte. Adicionalmente, con adecuado manejo del pastoreo se puede optimizar la
conservacion de manera tal de obtener forrajes de mejor calidad nutritiva y en cantidad
suficiente (Hott, 2007).

En cultivos de forraje donde se realiza el pastoreo de animales, se hace necesario obtener
una estimacion del rendimiento estacional y anual de materia seca para calcular la
superficie a pastar, la tasa crecimiento, utilizacion y de un sistema de pastoreo. EI método
maés utilizado es el corte directo, sin embargo, para obtener informacién inmediata sin
provocar deterioro de la pradera, se requiere el uso de métodos indirectos, entre los que
destacan la altura de la regla y el uso del plato calibrado (Hodgson, 1990), recuperado de

(Castro, Herndndez, Aguilar y Ramirez 2011).

En el manejo de praderas, conocer la cantidad de forraje presente antes del corte o del
pastoreo, ayuda a determinar la asignacion del area a pastorear o definir la carga dptima, a
fin de obtener el maximo aprovechamiento del forrajero. Los métodos indirectos y no
destructivos ayudan a hacer mas eficiente el muestreo por corte directo y permite obtener

una estimacién rapida de la cantidad de biomasa presente y residual de la pradera.

Los métodos se basan en mediciones de altura, peso y densidad de plantas, pero requieren
de una calibracion por corte directo. Esto genera ecuaciones de regresion o modelos de
prediccion que permitan correlacionar el muestreo con el forraje de la pradera (Castillo,

Valles y Jarillo 2009). La precisién de los datos depende de la técnica de muestreo, la
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habilidad y experiencia para toma la muestra; con el objetivo de reducir el error de
muestreo y obtener una correlacion alta entre la biomasa medida en varios puntos de la

pradera (Campos, Magalhdes, Cdser y Carvalho 2004).

En investigaciones en praderas, medir el rendimiento de forraje por corte directo limita el
numero de muestreos. Sin embargo, los métodos indirectos son efectivos, rapidos y
permiten un mayor nimero de muestreos, siendo mas eficientes en la toma de datos. La
altura de plato y altura de regla son utilizados para cumplir este objetivo, y deben ser

calibrados para proporcionar una estimacién de la masa de forraje (Rayburn et al., 2007).

Sin embargo, varios autores difieren en optar por una técnica en particular debido a que los
valores del coeficiente de determinacion en las regresiones obtenidas son altamente
variables. (Ganguli et al., 2000), mencionan que la lectura del plato es mejor que la toma de
datos con regla, ya que obtuvo una mayor r2 (0.83 y 0.60, respectivamente). En contraparte,
(Braga et al., 2009) sefialan que el método de la regla graduada present6 un coeficiente de

determinacion mayor que el método del plato 0.91 y 0.82, respectivamente.

Factores como el fotoperiodo, la temperatura y la disponibilidad de agua que tenga el suelo
son variados a traves del afio, producto de estas variaciones el crecimiento que presentan
las praderas es de tipo estacional, lo que genera que la disponibilidad de forraje varie segin

las estaciones del afio (Alamos, 2004), Recuperado de (Ramirez, 2007).

Al disponer de datos de MS de una pradera se puede estimar la cantidad de forraje que
estard disponible para los animales en un periodo de tiempo determinado. Cabe destacar
que el contenido de MS cambia dependiendo de las especies que componen las praderas, el
estado fenologico (vegetativo o reproductivo) de cada una de ellas, condiciones ambientales
y estrés a que estdn sometidas (déficit hidrico, bajas y altas temperaturas, déficit de
nutrientes), estacion del afio, partes de las plantas consideradas en la medicion, entre otros
(INIA, 2017).

3.4.4 Técnicas de corte sin pastoreo y sus inconvenientes

Es necesario tener los equipos y herramientas listos antes de comenzar la operacién, pues

solo asi podemos asegurar un buen rendimiento y trabajo. Las herramientas para el corte
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manual deben estar muy afiladas, al afilar las herramientas es necesario observar las normas
de seguridad para evitar accidentes. Las principales herramientas que se deben tener en

cuenta para alistarse y hacer el corte son: machetes, navajas, tijeras, etc.

También se puede contar para el corte de pasto con equipos de traccion mecanica como las
cosechadoras de forraje que consiste en cortar el pasto y automaticamente empuja el pasto
un tréiler siendo este mas eficiente que los demas, también existen otros equipos manuales
a base de gasolina que en ciertas condiciones pueden ser de gran utilidad como son las
picadoras que se debe cortar el pasto con machetes y posteriormente ser picado, cabe
mencionar que este método es manual y mecanico y posteriormente se suministra el pasto

en los comederos o ya sea si se hace los ensilajes.

Ocasionalmente deben afilarse las cuchillas para hacer un trabajo eficiente, el uso constante
de hidrocarburos, mantenimiento en general de los equipos, personal altamente calificado
para operar dichos equipos, asi mismo los terrenos no siempre prestan las condiciones para
el uso de silo cosechadoras ya que por su topografia, el desconocimiento sobre esta
adopcion de estas tecnologias, asi mismo el capital por parte de los productores para poder
adquirir estos equipos o herramientas, pueden ser algunos inconvenientes en el uso del

corte de los pastos.

Dichos equipos se deben calibrar para determinar la altura del corte que debe ser de 10 a 15
cm de altura desde el suelo, de igual manera se debe hacer al hacerlo manualmente. El corte
se debe hacer a una edad media de tal manera que se obtenga una buena cantidad en kg de
alimento y excelente calidad nutritiva para suplir los requerimientos de los animales en el
caso de los Pennisetum se debe hacer los cortes entre los 60 a 75 dias post rebrote y en las

Brachiarias entre 35 a 45 dias.

Al momento de realizar corte mecanico estos equipos causan dafio a las yemas basales de
los pastos, lo cual al causar el dafio el rebrote va a dilatar mucho més tiempo en salir de tal

manera que la planta va a realizar de manera mas ineficiente la fotosintesis.
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3.5 Pastos hibridos
3.5.1 Brachiaria hibrido CIAT BR02/1752 cv. Cayman

Es un brachiaria hibrido que se adapta bien hasta 1200 msnm en el trépico. Su crecimiento
es amacollado semi-decumbente. Sus tallos pueden enraizar cuando sus nudos entran en
contacto con el suelo logrando tener una buena cobertura del suelo. Tiene buena adaptacion
a suelos himedos con una excelente resistencia al encharcamiento dada a los suelos mal
drenados, posee caracteristicas nutricionales en cuanto a proteina varia entre 10-17% y la
digestibilidad de 58-70% (TROPICAL SEEDS, 2016).

Es una especie forrajera de alto valor nutritivo y de alta digestibilidad, Gnica en su género,
con amplio potencial para el desarrollo de una ganaderia de alto rendimiento. El contenido
de proteina en cv. Cayman puede alcanzar niveles mayores al 17% a edad de 15 dias,
mientras que a edad de 4 y 6 semanas se encontr6 un 13 y 12 % respectivamente, asi lo
demuestra un estudio realizado por (Vendramini et al., 2014) en la Universidad de Florida —
EE. UU).

Alta respuesta a la aplicacion de fertilizante nitrogenado, esto significa que entre mas
nitrégeno le pongamos mayor produccién forrajera vamos a obtener. Se recomiendan dosis
de fertilizacion de 100 -150 kg de N/ha. La aplicacion del fertilizante puede ser llevado en
dos aplicaciones, el 50% del fertilizante al momento de la siembra y el 50% restante a los
40 dias posteriores a la primera aplicacién. Recordando que las aplicaciones del fertilizante
deben ser realizadas en pleno periodo de lluvias (Bernal, Ruiz, Velazquez, Pizarro y
Nicolayavsky 2015).

En una investigacion realizada en Venezuela el hibrido Cayman mostr6 capacidad de
tolerar las condiciones de anegamiento de los potreros e incrementar su repuesta
productiva, tal como ha sido sefialado por (Pizarro. 2013). Por otra parte, la observacion en
campo permitié evidenciar poco o ningun ataque de plagas o enfermedades en la pastura

durante el periodo de evaluacion (Romero y Rivas 2016).

Por otra parte, un ensayo que se realizd en Oaxaca, México se estimd la produccién de

forraje acumulada cada diez semanas en el periodo lluvioso, el hibrido de Urochloa CIAT
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BR02/1752 (Cayman), alcanz6 una produccién de forraje de 15 t MS ha-1, semejante a la
del cv. Marandu que acumulé 13 t MS ha-1 (Pizarro, 2013).

Las plantas del cultivar CIAT BR02/1752 del pasto Cayman para alcanzar un desarrollo,
rendimiento y hacer un uso eficiente del agua, no necesariamente requieren de suministros

excesivos de agua, pero si de un buen manejo, (Martin y Cafiizares 2018).

Segun Martin y Cafiizares (2018) ha realizado investigaciones sometiendo a estrés hidrico
el hibrido Cayman, demostrando que las precipitaciones a pesar de ser escasas por debajo

de los 5 mm no limitaron el desarrollo el cultivo.
3.5.2 Brachiaria hibrido CIAT BR02/1794 cv. Cobra

Es de crecimiento en cepas erectas facilita el corte manteniéndose suave, aun en estado de
madurez. Es ideal como pasto de corte y para la produccién de heno y ensilaje. Responde
muy bien a la fertilizacién en sistemas intensivos. Tiene gran poder para producir materia
verde disponible en corto tiempo para la alimentacion de los animales, presentando una alta
tasa de crecimiento en cortes cada 45 dias, superando a materiales de corte como el sorgo y
con mayor calidad nutricional. Esta calidad y produccién se manifiesta en un aumento en
produccion de los animales ya que van a tener una gran disponibilidad de forraje de muy
alta calidad de proteina y digestibilidad (Grupo Papalotla, 2019).

Tiene un aumento erecto con cepas muy bien definidas ideal para el corte del pasto. Este
tipo de crecimiento le da la facilidad de recuperarse facilmente tanto del corte como del
pastoreo. Ha logrado producir mas materia seca cuando se realizan cortes entre 30 a 45
dias, superando al sorgo forrajero y al Mulato Il. La ventaja del pasto Cobra con respecto a
los demés materiales de corte es que produce mayor cantidad de forraje con alto porcentaje
de proteina, ademas de poseer una alta digestibilidad (69%) y palatabilidad por lo que el
animal lo prefiere a otros materiales del género Pennisetum y al sorgo, (Grupo Papalotla,
2019).

La alta produccion de siembra directa se le atribuye a la poca competencia de luz debido a
la baja densidad que se presentd, mientras que el aumento en la produccion de hojas
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respecto a los ciclos se le atribuye al efecto del corte y aumento de meristemos axilares
(shuchini, 2015).

Actualmente el pasto Cobra es un hibrido sobresaliente que ha sido evaluado en las areas
experimentales de Grupo Papalotla, en donde se ha reconocido como un hibrido de
excelente calidad forrajera. La alta relacion hoja: tallo, lo ha situado dentro de los mas
sobresalientes como uno de sus atributos mas importantes La prominente cantidad de hoja
que produce, le atribuye un alto valor nutritivo y de gran estimacion digestibilidad
(Nicolayevsky, 2015).

Un estudio realizado en Tailandia sobre la dindmica nutricional de tres hibridos de
Brachiarias a diferente intervalo de corte El cv. Cobra, mostré un contenido de Proteina
total de 10.5% a los 30 dias y su nivel disminuy6 hasta un 7% a los 45 dias, nivel minimo
de Proteina total que necesitaria un bovino adulto para mantenimiento. Su comportamiento
proteico fue similar al de Mulato 11 al inicio de la prueba, pero al final su nivel de Proteina

total fue similar al de Cayman (Nicolayevsky, 2015).

En Managua se realizd un estudio donde se muestra que la fertilizacion nitrogenada tiene
un efecto sobre el rendimiento y composicién nutricional sobre el pasto Brachiaria hibrido
CIAT BR02/1794 cv. Cobra se observé cuando aumenta el rendimiento y composicion
nutricional siempre y cuando evitar llegar a la sobre dosis de fertilizacién. La dosis de 100
Kg de urea por hectarea, presento los mejores rendimientos en materia seca, materia fresca,

proteina cruda y Fibra Acida Detergente (FAD), (Mejia, Aparicio, Rubi y Ramirez 2018).

Rojas et al., (2018). Demostraron que el mayor rendimiento se obtuvo a los 56 dias en la
intensidad a 15 cm con 2550 kg MS ha?; sin embargo, el mayor volumen de hojas se
alcanzé a los 35 dias con 1200 kg MS ha* EI maximo contenido de PC de pasto Cobra fue
en la frecuencia a siete dias con 19.3% en el componente hoja disminuyendo conforme
transcurrio el tiempo de evaluacién. El contenido de FND y FAD aument6 conforme la
edad de rebrote. Se concluye que se debe cosechar el pasto Cobra a los 35 dias después del
rebrote y con una intensidad a 15 cm ya que es cuando se alcanza la mayor cantidad de hoja

y con adecuada calidad nutrimental.
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En ensayos desarrollados tanto en CIPAT México, como en Costa Rica, el hibrido Cobra ha
logrado producir mas materia seca cuando se le realizan cortes entre 30 a 45 dias,
superando el sorgo forrajero, el Maralfalfay a Mulato 1l (TROPICAL SEEDS, 2015).

3.5.3 Brachiaria hibrido GP 3025 cv. Camello.

El cv. Camello es un nuevo hibrido de Urochloa tolerante a sequia, evaluado por 12 afios en
el Centro de Investigacion en Pastos Tropicales (CIPAT) perteneciente a Semillas Papalotla
SA de CV vy seleccionado via masal de una coleccion procedente del Centro de
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Actualmente constituye el Gnico hibrido
glabro en México que ha sido seleccionado con base en atributos de calidad nutricional,
produccidn forrajera y tolerancia a sequia. Con base en sus atributos, es considerado una
especie con amplia adaptacion a tropico seco y algunas regiones semiaridas de nuestro pais,
constituyendo una alternativa de produccion a todas aquellas regiones de escasa y erratica

precipitacion.

Camello es un nuevo hibrido y Unica especie seleccionado con tolerancia a sequia, alta
capacidad de rebrote y elevadas tasas de crecimiento (117 kg MS/ ha/d ) atributos de
gran importancia en los sistemas ganaderos (Pizarro et al. 2014), constituyendo una especie
forrajera de gran potencial para tropico seco y zonas semiaridas de México. Estudios
realizados en Chiapas reportan producciones de 6.0 t MS ha-1 en 6 semanas (Bernal,
Velasquez, Ruiz y Pizarro 2017) y en el estado de Monterrey ha mantenido tolerancia a
salinidad, sobrevivencia a bajas temperaturas y alta capacidad de germinacion (datos no

mostrados), considerandolo una especie con gran potencial para zonas semidridas.

La cinética proteica present6 diferencias (P<0.05) entre semanas y su disminucion fue
constante hasta los 42 dias de rebrote. Observamos que después de los 28 dias el contenido
proteico empieza a tornarse critico para mantener una buena produccion animal, siendo del
9.4% al final de la evaluacién. Aunque suficiente para mantener una vaca o novillo, segin
la NRC (7.5%), resulta inadecuada para potencializar el rendimiento en carne o leche de los

animales en las zonas tropicales, (Bernal et al., 2017).
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Este patron de comportamiento es propio, comun y conocido de los forrajes tropicales,
marcando la pauta para realizar un mejor manejo del pasto y aprovechamiento de su
contenido nutricional. La DIVMS mostré una disminucidn constante hasta los 35 dias y fue
la variable que presentd la mayor tasa de disminucion (0.34% d-1). Lo anterior debido a
que los pastos tropicales presentan una alta lignificacion, producto de factores genéticos y
ecofisioldgicos, afectando negativamente la degradabilidad de la pared celular (Piquemal et

al., 2002) y aprovechamiento adecuado del forraje.

La lignina es el principal factor que afecta la digestibilidad de los pastos y su contenido en
Urochloa puede llegar hasta 8.5%, donde la proporcion de monolignoles es dependiente de
cultivares y especies (Lewis y Yamamoto, 1990). Las condiciones ambientales son
determinantes en la formacion de lignina, su tasa de formacion en especies de clima
tropical es considerablemente mayor que en los pastos de clima templado, ocasionando una

fuerte disminucidn en la digestibilidad y valor nutricional.

Se caracteriza por ser de mayor tolerancia a la sequia, rapido establecimiento, crecimiento
decumbente, mejor cobertura del suelo, mayor produccién de pasto por hectarea, forraje por
periodos mas largos, menor erosion de suelo, mejor captacion de humedad, mas carne y
leche por su calidad nutritiva, mayor carga animal, altamente palatable, resistente a

enfermedades y plagas, (Grupo papalotla, 2019).

Camello ha mostrado gran adaptacion a zonas aridas y semi aridas del norte de México y la
region del cinturdn seco de Centro América, confirmando su tolerancia a la sequia como

principal atributo de este pasto, (Grupo papalotla, 2019).

El pasto Camello (brachiaria hibrido GP 3025) es uno de ellos, segun (Papalotla, 2018),
este hibrido resistente a sequia que puede alcanzar entre 90 y 110 cm de altura en corto

tiempo, situandolo como un hibrido altamente precoz y de répida formacion de praderas.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién del area del estudio

El presente trabajo de investigaciéon se realizd en la finca Santa Rosa propiedad de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), la cual se encuentra ubicada de la Zona Franca
Industrial Las Mercedes 4 Km sur, del desvio a Sabana Grande 200 m norte, 100 m oeste,
Managua, Nicaragua, con una posicion geografica con coordenadas 12° 08’ 33” latitud

norte y 86° 10’ 317 longitud oeste, con una elevacion de 56 msnm (INETER, 2010).

Las precipitaciones promedio varian entre los 800 mm por afio, generalmente se caracteriza
por presentar una estacion seca que va de noviembre a abril y otra lluviosa que va de mayo
a octubre. Asi mismo, la zona presenta temperatura promedio 33.5 °C, esto varia en
dependencia de la época (seca y lluviosa), segun el régimen de lluvia. También presenta
una humedad relativa de 89 %. (Weather Spark, 2019).

5.2 Disefio experimental

Se empled un disefio completo al azar con arreglo de parcelas divididas, donde el factor
“A” son los hibridos en estudio y el factor “B” las edades de rebrote que se asignaron al
azar, utilizando 5 repeticiones. Para la comparacion entre las medias se emple6 la prueba de

Tukey al 5% de probabilidad. EI modelo matematico fue:

Yijk = p + Ei + 3ij + Vj + EVij+ eijk, donde:

Yijk= La K-esima medicion de las variables en estudio, medidas en el i- jésimo tratamiento.
pu= Media general,

Ei= Efecto del i- esimo hibrido sobre las variables en estudio.

dij= Error experimental asociado a la parcela grande (error a).

Vj= Efecto debido al i- esima edad de corte sobre las variables en estudio.

EVij= Efecto de interaccion entre los factores hibridos y edad de corte.

eijk= Error experimental asociado a las subparcelas (error b)
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5.3 Manejo del ensayo

Los potreros seleccionados tienen un area de 0.33 ha cada uno, estos hibridos de pastos se
establecieron en abril 2019, con una distancia entre surco de 40 cm y 20 cm entre planta.
Antes de establecer las parcelas experimentales se realizé un corte de uniformidad a 10 cm
de altura del suelo. En cada uno de los potreros se establecieron 5 parcelas de 2 x 2 m, con
una parcela atil de 1 x 1 m y 0.5 m de borde entre la parcela ademas la parcela Gtil cuenta

con dos surcos.

5.4 Manejo agronémico

Preparacion de suelo. Se efectu6 de manera mecanica dos pases de romplona y dos pases de
grada con el propoésito de dejar bien mullido el suelo, chapoda y limpieza de maleza del
terreno ya que antes de llevar a cabo el ensayo dicha area se encontraba con otras especies

vegetativas como arboles de Neem, gramineas y leguminosas.

Fertilizacion: Previamente se realiz6 un estudio de suelo con el fin de conocer la fertilidad,
propiedades fisicas y quimicas, asi mismo esto sirvié como guia para aplicacion 70 kg de N

hal

Control de Malezas. Durante el ensayo se controld la maleza principalmente para hoja
ancha con 2,4 D, asi mismo se realizd de forma manual la extraccion de otras especies de
gramineas presentes en el potrero con el fin de asegurar la homogeneidad de los pastos al

recolectar los datos.

Aplicacion de riego. Cuando el cultivo ameritaba y la planta mostraba sintomas de estrés

hidrico se aplicé riego por aspersion con una lamina de 8.91 mm.

Toma de datos. La recoleccion de los datos se ejecutd cuando los hibridos de pasto tenian
edades de 35 y 45 dias de rebrote. Las muestras de pasto para las variables de composicién
bromatologicas estudiadas fueron enviadas al laboratorio de bromatologia de la Facultad de
Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria para su analisis. Se realizé una base de
datos en hojas electronicas (Excel) y procesado y analizado con Infostat®™® version 13. Para
el andlisis de las variables de rendimiento productivo se realiz6 analisis estadistico, a través

de ANDEVA vy separaciones de medias TUKEY. Para el andlisis de las variables
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bromatoldgicas se realiz6 un analisis a través de estadistica descriptiva ya que Unicamente
se tomO una muestra compuesta de ambos componentes de la planta (hoja y tallo) de las

cinco parcelas de cada pasto.
5.5. Variables a Evaluar
5.5.1 Variables de rendimiento productivo

Altura de planta (cm). Se seleccionaron todas plantas dentro de la parcela Gtil. Para tal
efecto se medio con una cinta metrica en (cm) desde el suelo hasta el punto medio de la

hoja més alta (osea hasta el ultimo apice del meristemo).

Biomasa Fresca (kg ha). Para estimar el rendimiento de biomasa fresca (kg ha*/corte), se
cosecharon todos los rebrotes de las plantas contenidas dentro de la parcela atil (1m?) por
tratamiento y repeticion. Se cortaron los rebrotes con un machete a 10 cm del suelo

registrando su peso en (Kg).

Biomasa Seca (kg ha™). Una vez obtenido el porcentaje de materia seca se establecid el
rendimiento de biomasa en base a materia seca multiplicando el porcentaje por el
rendimiento de forraje verde obtenido por metro cuadrado, posteriormente se extrapolo a kg
MS/hat.

Relacion hoja: tallo (kg). Se separaron los componentes morfoldgicos de la planta, tallo y
hoja, donde la hoja se separo completamente del tallo desde la base de nudo tomado como
hoja la lamina y la vaina. Obteniendo esto se procedio a pesarlos por separado hoja y tallo

para su correspondiente toma de dato y calcular la relacion hoja tallo.

5.5.2 Variables bromatoldgicas

Materia Seca (%). Para estimar el contenido de materia seca después de haberse
determinado el peso fresco de cada una de las parcelas, se tomaron muestras compuestas de

500 gr. Dichas muestras se enviaron al laboratorio de bromatologia de la Facultad de
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Ciencia Animal para ingresarlas en el horno a una temperatura de 60 °C por un periodo de
72 horas.

Una vez obtenido el porcentaje de materia seca se determind el rendimiento de biomasa en
base seca multiplicando el porcentaje por el rendimiento de forraje verde obtenido por

metro cuadrado, posteriormente se extrapolo a kg MS/ha™.

Proteina bruta. Se calcul6 el contenido de Proteina Bruta usando el método de Kjeldahl (N
X 6.25). Para realizar la determinacidn de proteina cruda se realizaron los siguientes pasos:

digestion, destilacion, titulacion y analisis de los datos (A.0.A.C, 2016).

Fibra detergente neutra. El contenido de Fibra Neutro Detergente fue analizado segln lo
descrito por Van Soest et al., (1991) utilizando sulfito de sodio (A.O.A.C, 2016). Es una
medicion de la hemicelulosa, celulosa y lignina representando toda la parte fibrosa del
forraje. Estos 3 compuestos representan las paredes celulares de los forrajes y se denominan
en general como “carbohidratos estructurales”. El contenido de FDN de las dietas o forrajes
se correlaciona en forma negativa con el consumo de alimento. Vale decir, FDN en exceso

va a determinar un menor consumo de alimento por parte del animal.

Para realizar la determinacion de proteina cruda se utilizaron los siguientes pasos: digestion,

filtracion, secado, incineracion y el analisis de los datos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Variables de rendimiento productivo
6.1.1 Altura de la planta

La altura puede ser medida a lo largo de un transepto o en puntos seleccionados al azar.
Este parametro define un primer nivel fisionémico de las comunidades vegetales y permiten
su separacion rapida y sencilla, aunque insuficiente por la variacion espacial que pueden
presentar. Por otra parte, la altura guarda una estrecha relacion con la biomasa o cantidad
de materia vegetal de un pasto y condicionan el régimen de pastoreo por los distintos

requerimientos y adaptaciones de los herbivoros (Gomez, 2008).

En la produccion pecuaria, es importante el uso de los pastos, siendo necesario conocer la
altura y el momento de la cosecha, elementos basicos para el manejo, por la influencia que
estos ejercen en su comportamiento morfofisiolégico y productivo (Villamizar y Salgado,
2017).
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Figura 1. Altura (cm) de los pastos hibridos Cayman, Cobra y Camello en la finca Santa
Rosa Managua 2020.
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En lo que respecta a la altura de la planta a los 35 dias de rebrote no se encontr6 diferencia
significativa para (p > 0.05) entre el hibrido de pasto Cobra en comparacion con Camello y
Cayman, pero si se encontraron diferencia altamente significativa entre los hibridos de
pastos Camello y Cayman. También cabe mencionar que el que presento mayor altura fue

Cayman con 83.6 cm, seguido de Cobra con 79.2 cm y Camello 71.2 cm.

Por otra parte, los hibridos de pastos en estudio a los 45 dias de rebrote, no se encontraron
diferencias significativas entre los hibridos de pastos Cobra y Cayman, pero si se
encontraron diferencias altamente significativas entre Camello en comparacion con Cobra y
Cayman. El de mayor altura fue Cayman con 95.2 cm, seguido de Cobra con 90 cm y por

ultimo Camello con 71.2 cm.

De lo ante mencionado el hibrido de pasto que tuvo mejor comportamiento en lo que
respecta a la altura de la planta en las dos edades de rebrote fue Cayman, seguido de Cobra

y Camello respectivamente.

La altura de la planta en el hibrido Cayman es debido a que posee un habito de crecimiento
erecto, pero que cuando se le presentan condiciones de humedad modifica este habito y
desarrolla tallos decumbentes y estolones generando macollas y raices en sus nodulos
(Pizarro 2012).

Para Bernal et al., (2015). Un estudio con base en cinco afios de seleccion y pruebas
realizadas en Brasil, México y Estados Unidos, el cv. Cayman ha mostrado ser un hibrido
forrajero altamente competitivo que ofrece grandes alternativas de produccién para corte y

pastoreo, en climas tropicales.
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6.1.2 Biomasa fresca
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Figura 2. Rendimiento kg BF/ ha) de la biomasa fresca en pastos hibridos a dos edades de

rebrote en el periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.

Con respecto al rendimiento de materia fresca en los hibridos de pastos en estudio a los 35
dias de rebrote, el que presento mayor rendimiento fue el pasto Cayman con 41,600 kg BF/
ha?, seguido del Cobra con 32,600 kg BF/ ha'y Camello con 18,200 kg BF/ hal
respectivamente. Estadisticamente no se encontraron diferencia significativa para (p > 0.05)
entre el hibrido de pasto Cobra en comparacion con Cayman y Camello, pero si se encontrd

diferencia altamente significativa entre el hibrido Cayman con Camello.

También cabe mencionar que el rendimiento de materia fresca a los 45 dias de rebrote en
los hibridos en estudio el mayor rendimiento fue el pasto Cayman con 82,400, kg BF/ hat
seguido de 67,200 kg BF/ hal y Camello con 54,400 kg BF/ ha? respectivamente.
Estadisticamente no se encontraron diferencia significativa entre el hibrido de pasto Cobra
en comparacion con Cayman y Camello, pero si se encontrd diferencia altamente

significativa entre el hibrido Cayman con Camello.
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Por lo anterior todos los hibridos mostraron una produccion ascendente de materia fresca
conforme la edad, siendo estos en el siguiente orden Cayman, Cobra y Camello. El
incremento de la materia fresca con la edad de los pastos se debe a un incremento de la
capacidad metabdlica que poseen los pastos en el proceso de movilizacion y sintesis de
sustancias organicas para la formacion y funcionamiento de sus estructuras (Ramirez,

verdecia y Leonad 2008).

Comportamiento similar reportan Wilson et al., (2017) y Velasco et al., (2001) en curvas de
crecimiento de diferentes pastos forrajeros donde el mayor rendimiento se obtiene en la
sexta semana de rebrote, con tendencia a disminuir. EI mayor rendimiento reportado con
una intensidad de 15 cm podria deberse a que existe mayor area foliar remanente lo cual

ocasiona que la biomasa se recupere con mas facilidad.

La frecuencia e intensidad de corte son dos componentes de las estrategias de manejo de

forrajes que determinan el rendimiento y calidad (Cruz et al., 2011).

6.1.3 Rendimiento de Materia Seca
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Figura 3. Rendimiento (kg MS/ha™) de materia seca en pastos hibridos a dos edades de

rebrote en el periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.

Con respecto al rendimiento de materia seca en los hibridos de pastos a los 35 dias de

rebrote el de mayor rendimiento fue el pasto Cayman 7,503 kg MS/ ha*. Seguido de Cobra
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con 5,578 kg MS/ hat. Camello con 4,432 kg MS/ ha* respectivamente. Estadisticamente
no se encontraron diferencia significativa para (p > 0.05) entre el hibrido de pasto Cobra en
comparacién con Cayman y Camello, pero si se encontré diferencia altamente entre el

hibrido Cayman con respecto al hibrido Camello.

Por otra parte, a los 45 dias de rebrote, el pasto de mayor rendimiento fue el Cayman con
13,390 kg MS ha’. Seguido del hibrido Cobra 13,380 kg MS/ ha 'y por Gltimo el hibrido
Camello con 12,294 kg MS/ hal. Estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas entre los tres hibridos de pastos en estudio, lo que significa que se

comportaron de manera similar.

La biomasa es la cantidad de materia vegetal presente en una determinada superficie y en
un determinado momento. Se expresa en unidades de peso de materia seca por superficie
(gr/ m? kg/ha?, etc.). La biomasa es un aspecto muy importante a la hora de evaluar el
interés pastoril de las distintas comunidades vegetales y la potencialidad de su

aprovechamiento por los diferentes herbivoros (Gomez. 2008).

Rojas et al., (2018) en su estudio realizado en periodo seco del 19 de enero a 30 de marzo
de 2017. Demuestran que las curvas de crecimiento de pasto Cobra al variar la intensidad
de corte de 10 cm y 15 cm, el crecimiento aument6 conforme la edad de rebrote. EI mayor
rendimiento de materia seca se obtuvo a los 56 dias a una intensidad de 15 cm con 2,550 kg
MS/hat y el menor rendimiento con la intensidad a 10 cm alcanzando un rendimiento de
2250 kg MS/hat (P<0.05), el mayor rendimiento reportado con una intensidad de 15 cm
podria deberse a que existe mayor area foliar remanente lo cual ocasiona que la biomasa

recupere con mas facilidad (Cruz et al., 2017).

En comparacion con los resultados obtenido por los autores antemencionados, este estudio
muestra mayores rendimientos de materia seca a los 35 dias después del rebrote, siendo el
de mayor rendimiento el pasto Cayman con 7,503 kg MS/ ha, sequido del Cobra 5.578 kg
MS/ ha! y Camello con 4,432 kg MS/ ha por otra parte a los 45 dias el mayor
rendimiento fue el Cayman con 13,390 kg MS/ha® seguido del Cobra 13,380 kg MS/ ha'
y Camello con 12,294 kg MS/ ha't.
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Segln Ramirez et al., (2009) informan rendimientos de materia seca de 12,800 kg MS/ ha*
al cortar el pasto mulato a los 105 dias de edad en periodo lluvioso. En comparacion con el
estudio de los autores mencionados anteriormente, esta investigacion muestra que el
rendimiento de materia seca durante la época lluviosa a los 35 dias después del rebrota se
comportan de manera ascendente, siendo el de mayor rendimiento el pasto Cayman con
7,503 kg MS/ ha' sequido del Cobra 5,578 kg MS/ ha! y Camello con 4,432 kg MS/ hat
, cabe mencionar que a los 45 dias el de mayor rendimiento fue el Cayman con 13,390 kg
MS ha seguido del Cobra 13, 380 kg MS/ ha! y Camello con 12,294 kg MS/ ha.

Aguilar y Kuan (2019) muestran que los resultados obtenidos en un experimento realizado
en Brachiaria brizantha cv. Marandu con la aplicacion del tratamiento sintético (12-30-10) a
los 71 dias ddt tuvo un rendimiento de 4012.30 kg MS/ha™. En contraste con los resultados
obtenidos por dichos autores en su investigacion, los hibridos sin fertilizacion se
comportaron mejor porque la produccion en materia seca fue mayor tomando en cuenta
menor dias de rebrote siendo estos a los 45 dias de rebrote mostrando los siguientes
resultados Cayman con 13,390 kg MS/ ha, seguido del Cobra 13,380 kg MS/ ha! 'y
Camello con 12,294 kg MS/ ha™.

Carranza (2009), en su estudio realizado en pasto Brachiaria reporta los rendimientos de
materia seca obtenidos en cortes realizados a los 42 dias de rebrote fue de 4,300 kg MS/ ha’
! con aplicaciones de 50 kg N/ ha'l, en tanto cuando no fertilizd tuvo rendimientos de 3 900
kg MS/ hat. Sin embargo, los resultados de este estudio muestran rendimientos superiores
en comparacion al del autor antemencionado, ya que los hibridos a los 45 dias de rebrote
sin fertilizacion reportaron rendimientos semejantes entre ellos: Cayman con 13,390 kg
MS/hat, seguido del Cobra 13,380 kg MS/ ha' y Camello con 12,294 kg MS/ ha'

respetivamente.
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6.1.4 Relacion hoja: tallo (Tallo)
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Figura 4. En la relacion hoja: tallo (H: T) (Tallo) en pastos hibridos a dos edades de rebrote

en el periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.

El andlisis estadistico para la variable de relacidn hoja: tallo (tallo) para la edad de 35 dias
de rebrote no encontraron diferencias significativas para (p > 0.05) entre los hibridos de
pastos, obteniendo promedios de 55.73% para el pasto Camello, 53.11% para Cobra y
48.88% para Cayman.

El andlisis estadistico para la edad de 45 dias de rebrote no se encontré diferencia
significativa entre Cobra y Camello, pero si se encontré diferencia altamente significativa,
entre cobra y Cayman de igual manera entre camello y cayman obteniendo porcentajes en
tallo, siendo el de mayor produccion con 65.87% Camello, 64.32 % Cobra y de ultimo

Cayman con 55 %.

Dicha investigacion en pastos hibridos Cayman Cobra y Camello en relacion a la variable
hoja: tallo muestran porcentajes mayores en tallo y menores en hoja a los 35 y 45 dias
después del rebrote. Segun Martinez et al., (2008) y Martinez, Tuero, Torrez y Herrera
(2009) este comportamiento se debe a que la proporcion de hojas disminuye al aumentar la
edad del rebrote, debido al mayor desarrollo del tallo cuando las condiciones ambientales

son favorables para el crecimiento de las plantas (época de lluvias).
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El material vegetal presente en la pradera puede estudiarse como una sola entidad formada
por hojas y tallos, o bien cada fraccion puede ser estudiada por separado e incluso hacer
separaciones mas finas distinguiendo tallos, vainas y laminas foliares de distintas
caracteristicas. Como quiera que se haga, el estudio de la produccion hoja-tallo tiene una

marcada importancia para el empleo correcto del pasto (Fernandez et al., 2004).

6.1.5 Relacidn hoja: tallo (Hoja)
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Figura 5. En la relacion hoja: tallo (H: T) (hoja) en pastos hibridos a dos edades de rebrote

en el periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.

El andlisis estadistico para la variable de relacion hoja: tallo (hoja) para la edad de 35 dias
de rebrote no encontré diferencias significativas para (p > 0.05) entre Cobra y Camello,
pero sin embargo en comparacion entre Cayman y Cobra de igual manera entre Cayman y
Camello se encontrd diferencia altamente significativa, obteniendo promedios en hoja de
51.12% Cayman, 46.89% Cobra y 44.27 % Camello.

El anélisis estadistico en relacion hoja: tallo (hoja) para la edad de 45 dias de rebrote no se
encontro diferencias significativas para (p > 0.05) entre el Cobra y Camello, pero en
comparacion entre Cayman y Cobra también entre Cayman y Camello se encontrd
diferencia altamente significativa. Obteniendo porcentajes de produccion de 45 % el
Cayman, 35.68 % Cobra y 34.13 % Camello.
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Herrera (2008) argumenta que es importante destacar que los porcentajes de las hojas y los
tallos, son indicadores que permiten establecer la composicion del rendimiento, ya que la
mayor proporcion de hojas en él indica: alta probabilidad de incrementar el proceso
fotosintético, mayor posibilidad de produccion de sustancia para el crecimiento, mejor
acumulacion de reservas para el rebrote, mayor cantidad de nutrientes en las hojas que en

los tallos y el animal consume mayor cantidad de hojas que tallos.

Segun Araya y Boschini (2005), las pasturas con mayor proporcion de hojas presentan

mayor contenido de proteina, confiriéndole mejor calidad nutricional a la pastura.

Segun Ruiz, Aguilar y Hernandez (2005) demuestran que la relacion hoja — tallo del pasto
mulato en época lluviosa durante seis cortes, cada quince dias fue excelente ya que obtuvo
valores mayores de (1 —1.52), lo cual hace indicar que hubo mayor disponibilidad de hojay
por lo tanto mayor disponibilidad de nutrientes para los animales, solo fue superado por el
CV la Libertad Brizantha en tres cortes que corresponden al 6%, 7™ y 9™ corte, por lo que

el mulato se considera mejor en cuanto a produccién de biomasa comestible.

Fernandez et al., (2012), realizaron un estudio en Brachiaria humidicola en periodos
trimestrales durante dos afios épocas en pocas lluviosas, argumentando que el incremento
en el rendimiento de hojas puede estar relacionado al aumento del rendimiento de MS que
se produce cuando se prolonga la edad y no por el por ciento de hojas que disminuyd

significativamente (P < 0,001) con la edad de rebrote.

Segun Romero, Medina y Flores (1998), mencionan que la disminucién observada en el por
ciento de hojas al aumentar la madurez del pasto puede estar asociada al incremento del
grosor y longitud del tallo y a mayor senescencia de las hojas, que provoca disminucion en

la relacion hoja-tallo.

El menor contenido de hojas y mayor proporcién de tallos a medida que la edad de rebrote
es mayor, resalta la importancia de determinar el adecuado momento de cosecha, para
evitar el deterioro de la estructura del pastizal y favorecer la eficiencia en la utilizacién del
forraje producido Fernandez et al., (2012). Estos mismos autores sefialan que la mejor
relacion hoja: tallo la han obtenido durante la época de sequia, relacionado al estrés hidrico

en la planta, que redujo el crecimiento de la parte aérea y consecuentemente el de los tallos.
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En comparacion con los resultados encontrados por dichos autores, coinciden con los
resultados de nuestro estudio, demostrando que estadisticamente se encontré mayor
proporcion de tallos que de hojas en las edades de 35 y 45 dias después del rebrote, sin

embargo, esta investigacion se llevo a cabo época lluviosa.

6.2 Variables bromatologicas
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Figura 6: concentracion de materia seca en tres pastos hibridos a dos edades de rebrote en el

periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.

6.2.1 Porcentaje de Materia seca los 35 dias

En los pastos tropicales la produccion de materia seca depende del balance entre la tasa
fotosintetica y la tasa de respiracion de la planta (Taiz y Zeiger, 2010). Por otro lado, esta
se incrementa conforme avanza la edad o crecimiento de la planta, siendo mayor la tasa de

crecimiento de las especies tropicales cuando se registran las maximas precipitaciones.

Con respecto al contenido de materia seca en hoja de los hibrido en estudio a los 35 dias de
rebrote, el que presento mayor contenido fue el Camello con 24.81% seguido del Cayman
con 18.97% y Cobra con 17.02 % respectivamente. Por otra parte, el mayor contenido de

41



materia seca del tallo se obtuvo con el hibrido Camello con 23.90 % seguido por el Cobra
con 17.20% y el Cayman con 17.10%

6.2.2 Porcentaje de Materia seca los 45 dias

Con respecto al contenido de materia seca en hoja de los hibrido en estudio a los 45 dias de
rebrote, el que presento mayor contenido fue el Camello con 22.67% seguido del Cobra con
17.84 % y Cayman con 17.33 % respectivamente. Por otra parte, el mayor contenido de
materia seca del tallo se obtuvo con el hibrido Camello con 22.54 % seguido por el Cobra
con 21.99 % y el Cayman con 15.18 %.

Vega et al., (2006); Ramirez et al., (2009) consideran que la edad de rebrote constituye uno
de los factores de mayor influencia en el crecimiento y la calidad de los pastos, ya que en la
medida que se prolonga la edad de rebrote se logra rendimiento superior, con deterioro de
la calidad; esto indica que defoliaciones frecuentes son a menudo méas deseables para

utilizar pasto de mayor valor nutritivo.

Del Pozo (1992) considera que el crecimiento y productividad de los pastos es un problema
complejo, donde interacttan diversos factores: el clima, el tipo de suelo, la especie y en
particular el manejo, que ocasionan respuestas muy variables en las condiciones especificas
donde se desarrollan, por lo que no siempre se logra el mayor rendimiento a estadios méas

avanzados de la planta.

Segun Marschner (2002) la materia seca de las plantas esta constituida por mas del 90 % en
compuestos organicos como la celulosa, almidon, lipidos y proteinas, ademas en la
composicion mineral (Epstein y Bloom, 2005). Debido a esto, la produccion de la materia
seca total, el rendimiento bioldgico, es directamente relacionada con la fotosintesis que

depende, entre otros, de la presencia de hojas verdes.

En su investigacion Reyes et al., (2019) demuestran los siguientes porcentajes de MS en
tres variedades de brachiarias: Brachiaria Decumbens a los a los 21 dias encontrd 22.44% y
28.58%, a los 42 dias de rebrote, Brachiaria Brizantha a los 21 dias encontr6 20.84% y
26.30% a los 42 dias, por otra parte, el Mulato I a los 21 dias se encontrd 19.30% y 25.35%

a los 42 dias respectivamente.
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En comparacién con los resultados recopilados en esta investigacion en hoja a los 35 dias
después del rebrote los datos son superiores a este estudio, sin embargo, a los 45 dias
después del rebrote se comportan de manera semejantes porque en nuestros datos
encontramos porcentajes similares en hoja de Camello 22.67% vy tallo 22.54, en hoja de
Cobra con 21.99%.
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Figura 7: concentracion de proteina bruta en tres pastos hibridos a dos edades de rebrote en
el periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.

6.2.3 Proteina bruta a los 35 dias

Con respecto al contenido de proteina bruta en hoja de los hibrido en estudio a los 35 dias
de rebrote, el que presento mayor contenido fue Camello con 15.68% seguido del Cobra
con 15.17% y Cayman con 13.23% respectivamente. Por otra parte, el mayor contenido de
proteina bruta del tallo se obtuvo con el hibrido Cayman con 7.63% seguido por el Cobra
con 7.50% y el Camello con 7.34%.

6.2.4 Proteina bruta a los 45 dias

Con respecto al contenido de proteina bruta en hoja de los hibrido en estudio a los 45 dias
de rebrote el que presento mayor contenido fue Cobra con 13.41 % seguido del Camello

con 12.10 % y Cayman con 11.33 % respectivamente. Por otra parte, el mayor contenido de
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proteina bruta del tallo se obtuvo con el hibrido Cayman con 6.85 %, seguido por el
Camello con 4.70 % y el Cobra con 3.93 %.

Un contenido bajo de proteinas resulta en una disminucion del consumo de forrajes. El
nivel critico de la proteina en forrajes tropicales, por debajo del cual limita el consumo esta
establecido en 7% (base seca). Este nivel esta considerado como el minimo para garantizar
un balance de nitrégeno positivo; este valor es superado facilmente bajo condiciones
adecuadas de humedad y manejo apropiado fertilizacién, estado de madurez, presion de
pastoreo. De ahi que la valoracion cuantitativa del tenor proteico del forraje sea la base para

conocer si satisface los requerimientos del rumiante, (Cowan y Lowe, 1998).

Segun Rojas et al., (2018) el contenido de proteina cruda (PC) de Cobra de ambos
componentes hoja y tallo mantuvieron una disminucion conforme aumentd la edad de
rebrote, mayor cantidad de PC se obtuvo en el componente hoja y menor en tallo en todas
las frecuencias de corte. Donde se demuestra que a los 35 dias la hoja tiene un porcentaje
de 14.07 % y en tallo es de 9.39 %, también cabe mencionar que a los 49 dias se comportd
de la siguiente manera en hoja con un 10.80 % vy en tallo 5.34 respectivamente, dichos

datos coinciden con los datos obtenidos en nuestra investigacion.

Independientemente de la intensidad de corte se obtuvo de 19.3 a 7.1% de PC de 7 a 63
dias, respectivamente, para el componente hoja. El tallo empezé a ser considerable a partir
del dia 21, obteniendo un 13.28% de PC y disminuy0 hasta 4.26% a los 63 dias (Rojas., et
al, 2018).

Resultados con similar comportamiento de PC fueron reportados por (Castro, 2014)
conforme aumento el tiempo de rebrote con un contenido de 17.4y 11.8% PC a los 7 y 49
dias de rebrote de hojas de mulato 11, respectivamente. En el periodo evaluado el contenido

de PC disminuyd 5.6 puntos porcentuales.

Segun Cowan y Lowe (1998) tradicionalmente la proteina cruda ha sido el pardmetro
principal para medir la calidad de los forrajes tropicales. Los valores de proteina cruda han
sido correlacionados consistentemente con medidas del contenido de energia disponible de

los forrajes, tales como la digestibilidad de la materia seca y el contenido de fibra.
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Ramirez y Vegas (2005) en una investigacion demostraron que la disminucion de la
proteina y aumento de indicadores como la fibra bruta, en ambas especies, cuando envejece
la planta puede estar relacionado con la reduccion de la sintesis de compuestos proteicos,
si se compara con los estadios mas jovenes. Ademas, a una mayor edad disminuye la
cantidad de hojas, se incrementa la sintesis de carbohidratos estructurales (celulosa,
hemicelulosa y lignina) y disminuye la calidad del pasto, debido fundamentalmente a un

aumento de la fibra bruta.

Segun Ramirez et al., (2005) los porcentajes de proteina que muestra el
pasto Brachiaria hibrido cv. Mulato se ven influenciados por la edad, al disminuir con el
incremento de esta. Resultados recientes de (Santana, 2005) muestran valores inferiores de
proteina con 8.8 para el cv. Mulato en el periodo lluvioso. En otros trabajos, como
los efectuados por (Juarez, Bolafios y Aranda, 2004) se dan conocer tenores de proteina
entre 12.8'y 7.86% a los 28 y 56 dias de rebrote.

Aguilar y Kuan, (2019) en un estudio que consistio en evaluar el efecto de la fertilizacion
con biol y sintética sobre el contenido proteina cruda donde a los 43 ddt, la mayor cantidad
de proteina cruda la presento el tratamiento sintético (12-30-10) con 17.55%, el tratamiento
solo biol de 10 000 | ha-1 con 16.11 %.

Sin embargo, en este estudio no se usé ningun tipo de fertilizacion lo que significa que los
hibridos Cayman, Cobra y Camello tiene excelente concentracion de PB ya que se
obtuvieron los siguientes porcentajes en hoja a los 35 dias el que presento mayor contenido
fue Camello con 15.68% seguido del Cobra con 15.17% y Cayman con 13.23%

respectivamente en hojas.

Una investigacién llevada a cabo por Cruz et al., (2018) demuestran que, al ampliar la
frecuencia del pastoreo de 21 a 28 dias, el valor nutritivo disminuy6 en 14.4 y 9.5% el
contenido de PC en las épocas de seca y lluvias respectivamente a los 21 dias refleja
porcentaje de 10.5 % y a los 28 dias 9.5 % de PB, en época de lluvia que comprendio el

periodo de junio a octubre.
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Un estudio realizado por Juarez, Bolafos, Vargas, Medina y Martinez (2011) mencionan
que los resultados mostraron interaccion genotipo por edad de corte en las variables
evaluadas (P < 0.05). A los 14 dias se obtuvo el mayor contenido de proteina (10.75 + 1.14
%). En cambio, a los 70 d se registr6 menor contenido de proteina (6.03 = 0.82 %), en
comparacion con nuestros porcentajes de PB, el componente hoja a los 35 y 45 dias
después del rebrote muestran porcentajes superiores, pero porcentajes similares en tallo en

ambos cortes en comparacion con datos de dicha investigacion a los 70 dias.

Castillo, (2008), define que los pastos cosechados a temprana edad contienen alto contenido
de proteina cruda, pero la disponibilidad de biomasa es baja, en tanto, pastos cosechados
muy maduros producen bastante forraje, aunque de menor calidad, por lo tanto, es
importante buscar un adecuado balance entre el rendimiento de forraje y la calidad

nutritiva, que permitan una buena respuesta en la produccion animal.

Autores como Juérez et al., (2004) informaron tenores de proteina entre 12.80 y 7.86 %, a
los 28 y 56 dias de rebrote en pasto hibrido mulato. Estos valores son muy similares a los

obtenidos en este trabajo para el periodo lluvioso.
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Figura 8: concentracion de fibra neutro detergente en tres pastos hibridos a dos edades de

rebrote en el periodo lluvioso, Finca Santa Rosa, Managua.
6.2.5 Fibra Neutro Detergente a los 35 dias.

La FND refleja la proporcion de carbohidratos estructurales como son lignina, celulosa y
hemicelulosa. El contenido de FND afecta principalmente la disponibilidad de energia
metabolizable, esto se debe a que al tener una fraccion de fibra mas alta disminuye la

digestibilidad de la materia seca (Anrique, 2004).

Con respecto al contenido de FND en hoja de los hibrido en estudio a los 35 dias de rebrote
el que presento mejor contenido fue Cobra con 50.76% seguido del Cayman con 56.56% y
Camello con 62.13% respectivamente. Por otra parte, el mayor contenido de FND del tallo,
a los 35 dias, se obtuvo con el hibrido el Cayman con 69.10%., Cobra con 72.30%, y

Camello con 73.57% seguido por

6.2.6 Fibra Neutro Detergente a los 45 dias.

Con respecto al contenido de FND en hoja de los hibrido en estudio a los 45 dias de rebrote
el que presento mejor contenido fue Cobra con 55.72 % seguido del Cayman con 58.92 %y
Camello con 65.41 % respectivamente. Por otra parte, el mejor contenido de FND del tallo,
a los 45 dias, se obtuvo con el hibrido Cobra con 74.33 %. seguido por el Cayman con
75.04% y Camello con 75.75 % y el

Alamos (2004) afirma en su estudio que al pasar las especies pratenses de estado vegetativo
a reproductivo se produce un rapido aumento de la fraccion FND y como consecuencia la
digestibilidad de la materia seca disminuye, asi como también la energia, ya que las

reservas de carbohidratos son traslocadas hacia las estructuras reproductivas (semillas).

Segun Rojas et al., (2018) demuestran que en contraste el contenido de fibra neutro
detergente (FDN) en pasto Cobra aumento a medida que el rebrote avanz6 en ambos
componentes. La cantidad de FND fue mayor en el componente tallo con 67.15 % a los 35
dias y menor el componente hoja con 58.74 %. Sin embargo, a los 49 dias la cantidad de
FND fue de 62.06 % en hoja y 72.2 % en tallo, dichos resultados coinciden con los

resultados obtenidos en esta investigacion.
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Lo que indican Aguilar y Kuan, (2019) es que los resultados obtenidos en su experimento,
en el cual la variable FND mantuvo un rango aproximado de 60 % durante todo el ciclo. A
los 71 ddt los tratamientos que presentaron los mejores resultados fueron los de solo biol,
ya que sus valores oscilaban en menos del 60 %. En general, de acuerdo al valor critico de
70 % superiores a este afectan la ingesta en los animales, el pasto Marandu en todos los
tratamientos para todas las fechas de corte se comportan de buena calidad en este

parametro.

Los mejores resultados fueron los de solo biol, ya que sus valores oscilaban en menos del
60 % ya que coinciden con nuestros Unicamente con el componente hoja a los 35 dias
después del rebrote, Cayman con 56.56% seguido del Cobra con 50.76% para el
componente hoja a los 35 dias y respectivamente, por otra parte, a los 45 dias en hoja los

resultados son Cayman con 58.92%, Cobra con 55.72.

A través de una investigacion llevada a cabo por (Pérez y Afanador, 2017) demuestran que
los contenidos de FND fueron menores en los genotipos B. brizantha CIAT 26124
(60,15%) y B. brizantha CIAT 16315 (62,4%), mientras que B. brizantha CIAT 26990
(67,02%) y B. brizantha CIAT 6387 (64,78%) expresaron los mayores contenidos de FDN.

Se puede observar que dichos porcentajes tienen similitud con los de esta investigacion ya
que a los 35 dias de rebrote el que presento mayor contenido fue Camello con 62.13%
seguido del Cayman con 56.56% y Cobra con 50.76% y a los 45 dias de rebrote el que
presento mayor contenido fue Camello con 65.41 % seguido del Cayman con 58.92 % y
Cobra con 55.72 % respectivamente, sin embargo, en tallo los porcentajes de nuestra

investigacion son superiores a los 45 dias.

En su investigacion Reyes et al., (2019) demuestran los siguientes porcentajes de FND en
tres variedades de brachiarias: Brachiaria Decumbens a los a los 21 dias muestra 30.14 y
37.66 a los 42 dias, Brachiaria Brizantha a los 21 dias muestra 27.34 y 35.15 a los 42 dias,
por otra parte el Mulato | a los 21 dias representa 26.55 y 33.26 a los 42 dias
respectivamente, donde en comparacion con los resultados con nuestra investigacion en
hoja a los 35 dias son superiores y por ende en tallo también y por consecuente se

comportan de la misma manera a los s 45 dias después del rebrote..
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Gerdes (2000) encontraron para el pasto Marandu fertilizado con 100 kg N/hat, niveles de
FND de 65,42%. (Euclides, 2001) afirma que, pese a la gran productividad de las
gramineas tropicales, a medida que avanza el desarrollo vegetativo ocurre una drastica
disminucion del valor proteico y un aumento en los contenidos de fibra asociados con el

aumento de la concentracion de lignina.

Lo que indica (Chamberlain y Wilkinson, 2002), que un contenido adecuado de FND en los
pastos de clima templado oscila entre 50 y 55% de FDN y en los de clima tropical entre 55
y 60%.
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VII. CONCLUSIONES
Variables de rendimiento productivo

1. Alos 35 dias en cuanto a la altura lo obtuvo el pasto Cayman con altura de 83.6 cm
y de igual manera a los 45 fue el mejor con 95.2 cm, en cuanto a rendimiento
materia fresca a los 35 dias fue pasto Cayman 41,600 kg BF/ haa los 45 con
82,400, kg BF/ ha de la misma manera el rendimiento materia seca a los 35 dias el
pasto Cayman produjo 7,503 kg MS/ ha* también los 45 dias de rebrote, mostro
mayor rendimiento con 13,390 kg/ MS ha!  en cuanto a la relacion hoja: tallo a los
35 dias fue Cayman con un promedio de 51.12% en hoja y 48.88% en tallo a los 45
dias fue Cayman con un promedio de 45% en hoja y 55% en tallo.

Variables bromatolégicas

2. En cuanto a las variables bromatoldgicas, tomando en cuenta el contenido de
proteina bruta que es aceptable tanto en hoja como tallo y la menor concentracion
de FDN lo cual lo hace mas digestible y mejor aprovechable por el animal sobre
sale el pasto Hibrido Cayman a los 35 dias de rebrote. Por otra parte, a los 45 dias el

gue mostro mejor resultados es el hibrido Cobra.
Estos pastos hibridos resultan ser una excelente opcion para implementarse en los sistemas

de produccion, dado que los atributos agrondmicos y nutricionales son deseables, ya que

contribuirdn a mejorar los rendimientos de los productores ganaderos del pais.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

Desarrollar investigaciones en pro del comportamiento agrondmico en cuanto a
época de verano en finca Santa Rosa, utilizando variedades de pastos (Brizantha, cv.

Marandu) como tratamientos testigos

Asi mismo realizar investigaciones en respuestas a fertilizantes ya sean organicos e

inorganicos.

Hacer investigaciones donde se evalten las repuestas animal de acuerdo con el fin

productivo a manera conocer si existe un aprovechamiento nutricional.

Se recomienda que se utilice en finca Santa Rosa la conservacién de forraje como
heno el pasto Camello especialmente para el ternero porgque no posee vellosidades,

también por que la hoja es fina y posee palatabilidad alta para el animal.

Validar los pastos en diferentes regiones de Nicaragua para luego recomendar el
pasto hibrido que mejor se adapta de acuerdo con la zona.

Se recomienda pastoreo a los 35 dias de rebrote para cada pasto hibrido debido que
es cuando poseen mayor concentracion de proteina bruta, menor concentracion de
fibra detergente neutro y materia seca. Ademas, que a esta edad se encuentran con

un porte 6ptimo para pastoreo.
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UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA-UNA
m‘ Por Un Desarrollo-Agrario, Integral Y Sostenidle
FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL-FACA
¥ Campus Universitario-Ing. Tania Betelow Herreea, MSc.
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Resultados analisis bromatolégicos

Nombre y Apellido: wendell Mejia Solicitud No.
Procedencia: UNA-FACA Fecha de recepcién: 24/10/2019
E-mail:- Fecha de entrega: 03/12/2019

Tipo de muestra: Pastos hibridos
No. de muestra: 12

Hoja cayman 35d | 18.97 13.23 56.56
Tallo cayman 35d 17.10 7.63 ; 69.10
Hoja cobra 35d 17.02 15.17 ] 50.76 —...!
Tallo cobra 35d 17.20 7.50 | 72.30
Hoja camelio 35d 2481 15.68 B 62.13
Tallo camello 35d 23.90 7.34 73.57
ja cayman i | 17.33 11.33 58.92
Tallo cayman 45d 15.18 6.85 75.04
Hoja cobra 45d | 17.84 13.41 55.72
Tallo cobra 45d 2199 3.93 B 7433
Hoja camelio 45d 2267 | 12.10 6541
. Tallo camelio 45d 2254 ? 478 75.75

Simbologia: MS: Materia Seca, PC: Proteina Cruda, FND: Fibra Neutro Detergents, FAD: Fibra Acido Detergents.

Managua: Km 12 % Carretera Norte Campus Universitario Ing. MSc. Tania Beteta
Teléfonos N° 22331501, 22331188 Herrera. Café El Mejor 1 km. Al lago, 200 m al oeste,
Ext. €03, 605, http/ www una edu.nl celular No: 88879131, Apartado N° 453

Anexo 1: hoja de analisis bromatoldgicos de las muestras de pastos

70



i Universidad Nacjonal Agraria- UNA

‘ Laboaratorio de §elos ¥ ABY? LABSA

axﬁgﬁlﬂfb Andlisis Qufmco de Suelos &LABQA
AGRARIA 12 Abril de 2019

1021

Finca:
by SANTA RO!
Entidad: PAPALOTLA NICARAGUA SA Fed Depto. Munlciplo; Mmmu:‘
T T e
Contacto: UNA RUTINA Disponibles e | N | ‘|'—|'E'|'”'r'l'
ol Py o~ Lol ram [ TN KT g S I A L 2 LY A L [
Nowl asa i 120 X m_| Wik e 00 §3u6l0 -
©_[FINCA SANTA ROSA 778 [ 429] 01 36,30 3 1975 ] 510 [ 581 | 2077 L 70 At o s s
1 [ n -
— S
e Py |
S ="
I
———
pa—

Figura 2: analisis quimico de las propiedades del suelo de Finca Santa Rosa
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Figura 3: analisis fisico de las propiedades del suelo de Finca Santa Rosa
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Figura 4. Medicién de la altura del pasto Figura 5. Pesaje de las muestras de pasto (kg)
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Figura 6. Trituracion de las muestras de pastos Figura 7. Pesaje de las muestras (gr)
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