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Resumen

Objetivo. Caracterizar el comportamiento agrondémico y la composicion quimica de especies mejoradas en un sistema
de pastoreo racional Voisin, en el trépico himedo de Los Santos, Panama.

Materiales y Métodos: Se evaluo el rendimiento y el valor nutricional de un grupo de especies mejoradas, con 24
cuartones y 1,9 dias de ocupacion promedio. El sistema se pastored con 53 novillos de base Cebt1 y sus cruces F1 y F2
(Cebu x Holstein). Se midieron como indicadores principales: produccion de forraje total (kg de MS/ha/rotacion), oferta
de forraje por especie y porcentajes de MS, PB, FDA, FDN, DIVMS, , EM, Cenizas, Ca y P. Los datos se procesaron
mediante analisis de varianza de clasificacion simple. Se utilizo el paquete estadistico IBM® SPSS® Statistics version 22.

Resultados: La produccion de forraje vario entre 3 344 y 4 442 kg de MS/ha/rotacion. El mayor rendimiento de pastos se
obtuvo en la época de maxima precipitacion. Los mejores rendimientos (p < 0,001) se obtuvieron en el género Megathyrsus
(cvs. Tanzania y Massai), con ofertas de 34,9 y 31,9 t de MS/ha/aiio, superiores a las de los diferentes cvs. de Urochloa. En
cuanto a la disponibilidad de MS/ha/rotacion, los menores valores se lograron en los cultivares Toledo y Humidicola. La
calidad fue superior en la época lluviosa. El promedio alto de MS en el poco Iluvioso (40,80 %) condiciond bajos valores
de PB (6,85 %), bajo contenido energético (1,57 Mcal/kg), baja digestibilidad (55,7 %) y altos contenidos de FDN (74,2 %)).

Conclusiones: El rendimiento promedio y la oferta de pastos de las especies fueron aceptables para las condiciones
edafoclimaticas imperantes en el ecosistema, ya que no se utilizo riego ni fertilizacion externa; aunque disminuyeron
en la época poco lluviosa, al igual que la calidad nutritiva. El género Megathyrsus se destaco por sus mejores indica-
dores de produccion, mientras que Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg sobresalio por su alto valor nutritivo.
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Abstract

Objective: To characterize the agronomic performance and chemical composition of cultivated species in a Voisin
rational grazing system, in the humid tropic of Los Santos, Panama.

Materials and Methods: The yield and nutritional value of a group of cultivated species were evaluated, with 24
paddocks and 1,9 days of average occupation. The system was grazed with 53 Zebu-based steers and their F1 and F2
crossings (Zebu x Holstein). The main indicators measured were: total forage production (kg DM/ha/rotation), forage
supply per species and percentages of DM, CP, ADF, NDF, IVDMD30, ME, Ash, Ca and P. The data were processed
using simple classification variance analysis. The statistical package IBM® SPSS® Statistics version 22 was used.

Results: Forage production varied between 3 344 and 4 442 kg DM/ha/rotation. The highest pasture yield was ob-
tained in the rainy season. The best yields (p < 0,001) were obtained in the genus Megathyrsus (cvs. Tanzania and
Massai), with offers of 34,9 and 31,9 t DM/ha/year, higher than those of the different Urochloa cvs. Regarding the
availability of DM/ha/rotation, the lowest values were achieved in the cultivars Toledo and Humidicola. The quality
was higher in the rainy season. The high average DM in the dry season (40,80 %) conditioned low CP values (6,85 %),
low energy content (1,57 Mcal/kg), low digestibility (55,7 %) and high contents of NDF (74,2%).

Conclusions: The average yield and pasture supply of the species were acceptable for the prevailing edaphoclimatic condi-
tions in the ecosystem, since no irrigation or external fertilization was used; although they decreased in the dry season, as
well as the nutritional quality. The genus Megathyrsus stood out for its better production indicators; while Arachis pintoi
Krapov. & W.C. Greg stood out for its high nutritional value.
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Introduccion

En América Latina, la ganaderia desempefia
una funcidon preponderante, por sus aportes a la
economia, a la seguridad alimentaria, la nutricion,
la reduccion de la pobreza y a la sustentabilidad am-
biental (Ezquerro-Caiiete, 2022). En este contexto,
las pasturas naturalizadas cubren la mayor parte de
las areas de pastoreo y son la base de la produc-
cioén bovina en el ambito regional (Triana-Gonzélez
et al., 2016). No obstante, se caracterizan por pre-
sentar bajos rendimientos y escasa calidad, lo que
se denota en su bajo contenido de proteina bruta y
carbohidratos solubles, alta concentracion de fibra,
poca digestibilidad y bajo tenor de energia metabo-
lizable (Lopez-Vigoa et al., 2017).

Ante la baja productividad y calidad de las pas-
turas nativas y su degradacion paulatina, asi como
con la finalidad de aumentar la capacidad de carga
en los sistemas ganaderos, se hace imprescindible
en sistemas intensivos de produccion el estable-
cimiento de pasturas mejoradas con gramineas y
leguminosas introducidas.

Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon se
caracteriza por su gran potencial de produccion
de forraje, amplio rango de adaptacion al clima
y al suelo, tolerancia a la sequia y excelente cali-
dad forrajera. Ademas, es ideal para los sistemas
silvopastoriles porque tolera muy bien la som-
bra (Zambrano-Mejia, 2016). También Urochloa
(comunmente llamada brachiaria) es una de las
hierbas tropicales mas importantes entre las dis-
tribuidas por los tropicos. La mayoria de las espe-
cies comerciales de Urochloa se adaptan a suelos
acidos, y tienen requerimientos internos mas bajos
(especialmente en P, Ca y Mg) que otras grami-
neas comerciales (Norefia, 2017).

El mani forrajero, asociado con gramineas es-
toloniferas, ha permitido incrementos de 15,0 %
en leche y 20,0 % en carne en experimentos con-
trolados mediante la mejora de la dieta animal y de
la actividad biologica del suelo, debido a la fijacion
de nitrégeno y a la mayor presencia de lombrices de
tierra en los pastizales asociados (Andrade-Yucailla
et al., 2016; Baez-Lizarazo, 2018).

En sentido general, se ha informado superiori-
dad en los pastos introducidos o cultivados, con res-
pecto a las pasturas naturales, cuando se analiza la
productividad, el valor nutritivo, la resistencia a los
factores estresantes de suelo, a las plagas y enfer-
medades, asi como la persistencia y los indicadores
productivos en su evaluacién con animales.

En este sentido, Milera-Rodriguez (2018) resu-
mi6 que los rendimientos de MS/ha/afio, sin el uso
de fertilizantes ni riego (resultados que sirven de
base a los sistemas agroecologicos) fueron mayores
en 44,6 % en las variedades comerciales, con cifras
en los rangos de 11,6-19,5; 10,0-12,0 y 8,0-16,5 t de
MS para las macollosas, las erectas y las rastreras,
respectivamente, en comparacion con 6,0-8,0 t en
los pastos nativos.

Al considerar estos antecedentes, se realizo la
presente investigacion, con la finalidad de Caracte-
rizar el comportamiento agronémico y la composi-
cion quimica de especies mejoradas en un sistema
de pastoreo racional Voisin, en el tropico himedo
de Los Santos, Panama.

Materiales y Métodos

Ubicacion y duracion del ensayo. La investi-
gacion se realizd en la finca ganadera Pajonales,
que se encuentra en el km 4,5 del Corregimiento de
Nuario, Distrito Las Tablas, Provincia Los Santos,
Republica de Panama, en las coordenadas UTM N
575584, W 831759, a una altitud de 484 msnm. Ca-
racteristicas edafoclimaticas.

Las caracteristicas edafoclimaticas de la finca,
asi como los aspectos del manejo de los pastos y de
los animales han sido descritas por Dominguez-Es-
cudero et al. (2021).

Comunidad vegetal. Los pastos cultivados que
predominaron en el sistema fueron las poaceas Cy-
nodon dactylon L. Pers cv. Alicia, Digitaria didac-
tyla Willd cv. Swazi, Urochloa arrecta Morrone &
Zuloaga cv. Tanner, M. maximus cv. Tanzania, M.
maximus cv. Mombaza, M. maximus x Megathyrsus
infestum cv. Massai, Urochloa brizantha R.D. We-
bster cv. CIAT-6780, U. brizantha cv. CIAT-26110,
Urochloa decumbens R.D. Webster cv. CIAT-606,
Urochloa humidicola Morrone & Zuloaga cv. CIAT-
679, U. humidicola cv. CIAT-6133, Urochloa hibrido
CIAT-36087, y la fabacea Arachis pintoi Krapov. &
W.C. Greg cv. CIAT-18744. Los detalles acerca de la
siembra y su establecimiento aparecen en la publica-
cion de Dominguez-Escudero et al. (2021).

Mediciones y estimaciones

Produccion de forraje. Se estimaron los indicado-
res produccion total de forraje (kg de MS/ha/rotacion
bimestral y promedio) y oferta de forraje por especie (t
de MS/ha/aio y por rotacion), a partir del método agil
de Martinez et al. (1990). La altura de corte en erec-
tas fue de 20 cm y de 10 cm en las rastreras. Tam-
bién se midi6 la altura del pasto (cm) a la entrada y
a la salida de los animales del cuarton con una cinta
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métrica graduada, a razén de 30 observaciones por
cuarton, asi como el porcentaje de utilizacion del
pasto.

Composicion quimica. La composicion quimi-
ca del pasto se estimo de forma bimestral, segiin
la tecnologia NIRS (Rivera-Rivera y Alba-Maldo-
nado, 2017). Se midieron los indicadores MS, PB,
FDA, FDN, DIVMS, , ceniza, Cay Py la EM.

Andalisis estadisticos. Los datos se procesaron
mediante un ANOVA de clasificacion simple, des-
pués que se verificd si cumplian con los supuestos
tedricos del analisis de varianza: la homogeneidad
de la varianza por la docima de Levene (1960) y
la normalidad de los errores mediante la prueba de
Shapiro y Wilk (1965). En los casos en que se en-
contraron diferencias significativas entre especies,
se uso la prueba de comparacion multiple de Dun-
can, con 95 % de confianza.

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se expone la produccion total
de forraje por bimestre, que vario entre 3 344 y
4 442 kg de MS/ha/rotacion. Los mayores valores
se obtuvieron (p < 0,001) en el Gltimo bimestre de
la época lluviosa y en el primero (enero-febrero)
del afio 2020. Este ultimo coincidié con el periodo
poco lluvioso. La alta produccién de biomasa en
enero y febrero, meses en los que no ocurrieron

Tabla 1. Produccion bimestral de forraje en el sistema de
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precipitaciones, se pudo deber a que, en los
anteriores (noviembre y diciembre del 2019), los
acumulados de lluvia estuvieron por encima de 100
mm. A esto se suma el periodo de descanso (60 dias)
que tuvieron los pastos en el bimestre noviembre-
diciembre, diez dias por encima del promedio para
las diferentes especies (Dominguez-Escudero et
al., 2021). Por tanto, se acumuld mayor cantidad de
biomasa y reservas en los pastos, lo que corrobora
lo planteado por Senra ef al. (2005).

En cuanto a las especies mas representativas del
pastoreo (tabla 2), los mejores rendimientos se obtu-
vieron en el género Megathyrsus, representado por
los cvs. Tanzania y Massai, con 34,9 y 31,9 t de MS/
ha/ano, que difirieron significativamente (p < 0,001)
de los diferentes cvs. de Urochloa. Con respecto a
la disponibilidad de MS/ha/rotacion, los menores
valores se lograron en los cultivares Toledo y Lla-
nero, con menos de 4,0 t.

Milera-Rodriguez et al. (2013) plantearon que
las gramineas macollosas, como es el género Me-
gathyrsus, tienen un rendimiento medio superior a
las rastreras (Urochloa), lo que se evidenci6 en este
estudio, donde las condiciones del suelo (pH de 5,6
y textura franco-arenosa) favorecieron su persis-
tencia y produccion de MS con respecto a las bra-
chiarias, que necesitan de suelos con pH mas bajo y
mejor drenados para expresar su maximo potencial.

pastoreo rotacional Voisin (kg de MS/ha/rotacion).

Indicador Mayo- Junio  Julio-agosto  Septiembre-octubre Noviembre Enero- X DS
diciembre febrero

Produccion de 3 3444 3 531¢ 3 887" 4287 4 442° 3898 444
forraje

a, b, ¢ y d; Medias con diferentes superindices difieren a p < 0,05

p < 0,001+

Tabla 2. Rendimiento de los cultivares mas representativos del pastoreo.
Variable Tanzania Massai Mulato Toledo LLanero X ES+
Oferta de forraje, t de 34,9 31,9 25,1° 15,7¢ 12,2¢ 24,96 2,06%*%*
MS/ha/ano
Oferta de forraje, t de 5,5% 57° 5,0 3,9b¢ 2.8° 4,79 0,25%s%*
MS/ha/rotacion
Utilizacion, % 72,0:® 75,0 69,0° 77,0 80,0° 75,0 1,26*
Ocupacion, dias 1,7 1,9 2.3 2,0 1,8 1,9 0,10
Altura entrada, cm 93,0° 81,0b¢ 71,0¢ 104,02 70,0¢ 87,0 2,87%**
Altura salida, cm 33,0 27,0° 30,00 37,0¢ 19,02 30,0 1,41%%*

a, b, ¢, dy e: Medias con diferentes superindices en cada fila difieren a p <0,05

p <0,05%; p <0,001***
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Se descarta de este resultado la posible competen-
cia entre especies o factores de manejo que hayan
propiciado mejores condiciones para la hierba gui-
nea, ya que los cuartones se pastorearon a partir
de la determinacion del punto 6ptimo de cosecha
(POC), segun lo recomendado por Pinheiro (2011).
Ademas, la ocupacion de los cuartones se manejo
en funcion del aprovechamiento del pasto por parte
de los animales y se respetaron los principios de la
segunda ley del pastoreo Voisin.

Al analizar estos resultados y los de Silva et
al. (2016), quienes evaluaron el rendimiento y las
caracteristicas morfologicas de dos cultivares
de Megathyrsus (Tanzania y Mombaza) y tres de
Urochloa (U. brizantha cv. Xaraes, U. decumbens
cv. Basilisk y U. brizantha cv. Marandu), se pue-
de constatar que los autores citados no encontraron
diferencias significativas entre especies, en condi-
ciones controladas y con fertilizacion quimica. Esto
limita el analisis real acerca de las posibles interac-
ciones que ocurren en el pastoreo entre las especies
y los animales y la adaptacion de las mismas a las
diferentes condiciones de manejo, suelo y clima.

En otros trabajos en pastoreo, los resultados
del rendimiento de estas especies son variables, lo
que reafirma la influencia que ejercen los factores
edafoclimaticos y de manejo en la produccion de
pastos. Los datos de este estudio resultan supe-
riores a los informados por Valle et al. (2016) con
Megathyrsus y Urochloa, quienes lograron 18,7 y
15,4 t de MS/ha/afio. Antes, Valerio et al. (2013) en
Tanzania y Humidicola refirieron 21,64 y 24,20 t de
MS/ha/afio.

Silva (2016) informo en el cultivar Massai pro-
ducciones de 4,1-5,2 t de MS/ha por ciclo de rota-
cion, que son similares a los de este estudio. No
obstante, en este caso, se utilizaron altas dosis de
fertilizantes. En tanto, en los hibridos cvs. Mulato
y Mulato II, Cruz y Pereda-Mousso (2018) obtu-
vieron rendimientos de 23,9 y 25,1 t de MS/ha/afio,
muy proximos a los de esta investigacion.

El porcentaje de utilizacion en todas las espe-
cies fue alto, sin diferencias entre ellas, lo que de-
mostrd un pastoreo profundo, en concordancia con
la carga instantanea promedio utilizado (68 UGM/
ha), el tiempo de ocupacion de los cuartones (entre
1,7 y 2,3 dias) y la intensidad de pastoreo promedio
(148 UGM/ha/dia) aplicada para esas especies (Do-
minguez-Escudero et al., 2021).

Los animales pastorearon un horizonte de una
profundidad que vari6 entre 41,0 cm (Mulato) y 67,0

cm (Toledo), lo que indica que el consumo debio ser
alto, ya que el mayor porcentaje de hojas se encuen-
tra en los estratos de mas de 30 cm de altura, zona
mas asequible para los animales (Milera-Rodriguez
et al., 2019). Esto demuestra la importancia de la in-
tensidad de pastoreo, como factor bidtico que afecta
directamente el rendimiento y la altura del pastizal,
asi como la calidad del pasto disponible en un am-
biente pastoril, lo que consecuentemente, influye en
el consumo por animal y por area.

En esta investigacion, la altura del pasto a la
salida de los animales de los cuartones estuvo entre
19,0 y 37,0 cm, con diferencias entre las variedades,
lo que concuerda con su hébito de crecimiento y la
estructura del pastizal.

Al respecto, Paez et al. (1995) sefialaron que
para M. maximus alturas entre 40,0 y 60,0 cm (su-
periores a las encontradas aqui) proporcionan ma-
yor fraccién residual de hojas y, por ende, un area
fotosintéticamente activa y menor movilizacion de
fotoasimilatos desde las raices para el rebrote.

Sin embargo, Villalba et al. (2014) plantearon
que en este tipo de sistema de pastoreo es impor-
tante que este consumo se haga mas a fondo, hasta
una altura entre 3,0 y 5,0 cm. Esto pudiera limitar el
consumo voluntario, ya que horizontes de pastoreo
menores de 10,0 cm se corresponden con importan-
tes restricciones en la formacion del bocado, lo que
resulta en una reduccion significativa de su tamano
y mayor tasa de mordiscos, aunque exista alta pro-
porcion de hojas en la biomasa consumida.

Euclides et al. (2018), al evaluar tres intensida-
des de pastoreo (15, 25 y 30 cm de altura del pas-
to) encontraron mayor porcentaje de hojas, mejor
relacion hoja-tallo, asi como mayor contenido de
PB y digestibilidad in vitro de la materia organica
(DIVMO) en los estratos medios y superiores. En
el horizonte de pastoreo, la relacion hoja-tallo por
encima de 15,0 cm sugiere una mejor estructura de
la cubierta del pasto para la seleccion por parte de
los animales en pastoreo.

Se estima que los rendimientos de estas especies
fueron aceptables para las condiciones edafoclimati-
cas del ecosistema en estudio, si se tiene en cuenta que
no se utilizo riego ni fertilizacion externa. No obstan-
te, el aporte de las precipitaciones (1 490 mm en ocho
meses del afio) y el de las excretas en los potreros de-
bio ser decisivo en estos resultados, que se correspon-
den con los informados por Milera-Rodriguez et al.
(2013) para las condiciones de 24 localidades de Cuba.

En la tabla 3 se presentan los indicadores de
la calidad de los pastos por época. El contenido de
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Tabla 3. Comportamiento de la composicion quimica por cultivar y época.

Cultivar MS.,% PB,% FDAY% FDN,% DIVMS,,% EM, Cenizas, Ca,% P, %
Mcal’kg %
Periodo lluvioso
Tanzania 22,7 11,1 42,30 72,7° 69,7° 1,9° 12,28 0,24° 0,22°
Massai 20,4 114> 44,0° 79,1¢ 67,7° 1,9° 10,1° 0,034 0,17
Mulato 22,4 8,2¢ 39,20 71,9° 65,0° 1,93° 8,7 0,17° 0,17
Toledo 24,7 9,5% 39,5° 74,45 66,0° 1,9° 9,0 0,06¢ 0,19
Llanero 18,6 9,5% 41,2 76,75 65,3 1,9° 9,0 0,034 0,19
Arachis CTAT- 23,0 18,6 31,3 43,5 80,0° 2,28 11,9 1,61° 0,28*
18744
Media 22,1 11,3 39,6 70,0 68,7 1,96 10,1 0,3 0,2
ES 0,92 0,85 1,09 2,82 1,27 0,03 0,35 0,13 0,01
skekk * skoksk skkck skkok sk skkok skkok
Periodo poco lluvioso
Tanzania 42,5% 6,6 49,3 73,3 59,0 1,7 10,8 0,21° 0,142
Massai 44,1° 7,0 49,0 79,4 55,0 1,5° 10,4* 0,06° 0,172
Mulato 46,2° 6,6 43,0 73,7 54,0 1,7 7,6° 0,11° 0,12°
Llanero 30,4 7,2 49,7 70,5 55,0 1,4° 10,6° 0,06° 0,13
Media 40,8 6,9 47,8 74,2 55,8 1,6 9,9 0,11 0,14
ES+ 3,76 0,83 1,32 2,97 0,88 0,04 0,48 0,01 0,00
skoksk % * kk

a, b, ¢ y d: Medias con diferentes superindices en cada columna difieren a p < 0,05 (Duncan,1955)

p <0,05; p <0,01; p<0,001

MS tuvo aqui un valor promedio de 22,1 % en el
periodo lluvioso, sin diferencia estadistica entre las
especies de pastos. Estos resultados son inferiores a
los referidos por Canchila et al. (2009) cuando eva-
luaron la composicion bromatologica de 24 accesio-
nes de Brachiaria spp, (actualmente Urochloa), y
obtuvieron como promedio 24,6 % en suelos acidos
con baja fertilizacion. Sin embargo, resultan supe-
riores a los que informaron Silva et al. (2016) en los
cvs. Tanzania y Toledo (19,20 y 21,33 %, respecti-
vamente), con 21 dias de rebrote y fertilizacion.

Por el contrario, durante el periodo poco 1lu-
vioso, el promedio de MS en los pastos mostré un
porcentaje alto (40,8 %), debido a que tenian entre
50-60 dias de reposo, por lo que se decididé prolon-
gar el tiempo de ocupacion de los cuartones hasta
4 dias, para tratar de incrementar el consumo de
forraje, que estaba lignificado y presentaba baja ca-
lidad.

Al respecto, Calzada-Marin et al. (2018) argu-
mentaron que un intervalo largo entre defoliaciones
produce mayor acumulacion de material fibroso,
bajo valor nutritivo y menor consumo voluntario.

La causa pudiera estar dada por la disminucion de
la tasa de aparicion y elongacion de las hojas, a me-
dida que aument¢ el tiempo de reposo. Pudiera tam-
bién obedecer a la deficiencia hidrica de la época,
que se expresa en una menor capacidad de la planta
para emitir hojas, ya que existe menor tasa de re-
cambio de tejido. Esto condiciono su baja calidad y
se manifestd en el valor de la PB (6,9 %), el conteni-
do energético (1,57 Mcal/kg), la baja digestibilidad
(55,7 %) y el alto contenido de FDN (74,2 %)).

Leodn et al. (2018) plantean que, en el caso de
estas pasturas megatérmicas, que concentran su
produccién con crecimientos muy rapidos en el ve-
rano, cuando se prolonga su reposo, el forraje pierde
su calidad muy rapidamente. Ello se atribuye a una
mayor produccion de biomasa de tallos y de mate-
rial muerto del pasto, lo que puede limitar la res-
puesta animal hasta la pérdida de peso o condicion
corporal.

El contenido de PB en la lluvia fue significati-
vamente superior (p < 0,001) en el mani forrajero
(18,6 %) con respecto a las poaceas (no se determi-
no6 su contenido en la época poco lluviosa), aunque
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los valores para estas ultimas, en sentido general,
fueron cercanos al 10,0 % como promedio. Los
mayores contenidos en 4. pintoi son tipicos de los
pastos tropicales, donde las leguminosas superan a
las gramineas en esta variable (INATEC, 2016). El
género Megathyrsus (11,01-11,43 %) tendio a ser li-
geramente superior con respecto a las especies del
género Urochloa (9,47-9,53 %), aunque no hubo di-
ferencias significativas, excepto en el cv. Mulato II,
que difiri6 del cv. Massai.

Los resultados para la época lluviosa fueron su-
periores a los encontrados por Canchila et al. (2009)
y Canchila ef al. (2011) en U. humidicola, con con-
tenidos de PB de 6,5-9,2 %. También estuvieron por
encima de los obtenidos por Ortega-Aguirre et al.
(2015) en Tanzania, Mulato y Toledo (10,7; 7,7 y 9,6;
respectivamente). Superaron, ademas, los informa-
dos por Silva et al. (2016) para los cvs. Tanzania y
Toledo, que fueron fertilizados (8,60-8,56, respecti-
vamente). Sin embargo, se muestran inferiores a los
obtenidos por Tsuzukibashi et al. (2016) en el cv.
Toledo (10,1-9,8 %), con 35-49 dias de rebrote y fer-
tilizacion. También se hallan por debajo de los refe-
ridos por Cruz y Pereda-Mousso (2018) en Mulato
II (10,2 y 11,1 % en lluvia y seca, respectivamente).
Por su parte, Nufiez-Delgado (2017) informé en
Megathyrsus porcentajes de proteina entre 14-16 %,
a los 30 dias de rebrote.

En lo que respecta a la época poco lluviosa, no
hubo diferencias significativas entre las podceas
(6,6-7,2 %). En este caso, los valores fueron bajos
y se correspondieron con lo planteado por Condori
(2015) acerca de las correlaciones negativas signi-
ficativas entre el porcentaje de MS y de PB de los
pastos. Esto es: las especies que presentan altos
porcentajes de MS dejaran ver bajas concentracio-
nes de PB y ceniza.

Los valores de fibra en la lluvia mostraron di-
ferencias significativas (p < 0,001) entre la legu-
minosa (31,3-43,5 %) y las poaceas (39,2-44,0 %
y 71,9-76,7 %) para FDA y FDN, respectivamen-
te. Entre las poaceas, solamente hubo diferencias
para la variable FDN del cv. Massai, que presen-
to alto porcentaje (79,1). En tanto, para el periodo
poco lluvioso no existieron diferencias significati-
vas (43-49,7 % y 70,5-79,4 %) para FDA y FDN,
respectivamente. Estos valores fueron superiores
a los informados por Lopez-Vigoa et al. (2019) en
M. maximus cv. Likoni (35,2-34,4 % y 68,7-68,0 %)
para FDA y FDN, respectivamente. Resultaron in-
feriores a los referidos por Rodriguez y Lara (2018)
en el cv. Tanzania (42,9-57,6 %y 74,9-80,7 %) para

lluvia y seca respectivamente, ambos en sistemas
silvopastoriles en asociacion con Leucaena leuco-
cephala (Lam.) de Witt. No obstante, se mostraron
similares a los que obtuvieron Ortega et al. (2015)
en lluvia para Tanzania, Mulato y Toledo (66,3-
70,0-78,0 %, respectivamente).

La DIVMS a las 30 horas fue alta en el periodo
lluvioso, con diferencias significativas (p < 0,001)
entre 4. pintoi (80,0 %) y las poaceas, que no mos-
traron diferencias entre si (65,0-69,7 %). Estos valo-
res se hallan en el rango recomendado por Arango
et al. (2016) para Megathyrsus (60,0 -70,0 %), y son
similares a los informados por Santiago-Herndndez
et al. (2016) en un sistema de M. maximus cvs. Tan-
zania-Mombaza (65,0 %) asociado con Melia aze-
darach L. También son parecidos a los que hallaron
Olivera-Castro et al. (2018) en U. brizantha CIAT-
26646 (65,1 %) y a los registrados por Tsuzukibashi
et al. (2016) en el cv. Toledo, quienes refirieron 68,29
y 66,68 %, a los dias 35-49 rebrote y fertilizacion.
Sin embargo, fueron ligeramente superiores en las
lluvias (62,0 %) e inferiores en el periodo de seca
(60,0 %) con respecto a lo obtenido por Frota et al.
(2017) en M. maximus cv. Mombaza asociada con At-
talea speciosa Mart. En la seca, la digestibilidad fue
menor, aunque no existieron diferencias significati-
vas entre las poaceas, con valores que variaron entre
54,0y 59,0 %. Este resultado puede estar relacionado
con el mayor contenido de FDN en esta época del
aflo, ya que este indicador depende del grado de lig-
nificacion de la pared celular de la planta forrajera.

La EM fue relativamente baja en las dos épocas
del afio para las poaceas (1,85-1,94 Mcal/kg), que
difirieron (p < 0,001) de A. pintoi (2,24 Mcal/kg)
en la época lluviosa. En la poco lluviosa hubo dife-
rencias significativas (p < 0,05) entre las poaceas,
con los mejores valores (1,68-1,70 Mcal/kg) para
los cvs. Mulato y Tanzania, mientras que los cvs.
LLanero y Massai presentaron cifras por debajo de
1,5 Mcal/kg. Estos resultados estdn en correspon-
dencia con los altos valores de fibra (FDA y FDN)
encontrados en las diferentes especies (Condori,
2015), ya que los pastos con alto contenido de fibra
tienen menor contenido de grasay, por lo tanto, una
baja energia y una relacion inversamente proporcio-
nal. No obstante, estas cifras fueron superiores a
las alcanzadas por Canchila et al. (2011) en U. hu-
midicola (1,72 Mcal/kg) en suelos acidos, con baja
fertilizacion. También resultaron mayores que los
informados por Lopez-Vigoa et al. (2019) en gui-
nea cv. Likoni, asociada con L. leucocephala (1,87
Mcal/kg de MS).



Comportamiento agronémico y nutricional de especies mejoradas

Los contenidos de ceniza fueron altos en ambas
épocas y mostraron diferencias significativas entre
las especies, con valores superiores (p < 0,001) para
Tanzania y 4. pintoi (12,18 -11,87 %, respectiva-
mente). En la época poco lluviosa, los cvs. Massai,
Llanero y Tanzania difirieron significativamente (p
< 0,05) del cv. Mulato IT (7,60 %). Estos resultados
fueron inferiores a los informados por Ortega-Agui-
rre et al. (2015) en la época lluviosa, cuando los cvs.
Tanzania, Mulato y Toledo presentaron valores de
15,14; 11,29 y 11,40 %, respectivamente. Sin em-
bargo, resultaron superiores a los encontrados por
Canchila et al. (2009) en U. humidicola, (7,5 %),y a
los referidos por Fernandes et al. (2020) en Massai,
quienes refieren contenidos de 5,8 %.

Conclusiones

El rendimiento promedio y la oferta de pastos
de las especies en estudio fueron aceptables para
las condiciones edafoclimaticas imperantes en
el ecosistema, ya que no se utilizé riego ni ferti-
lizacion externa. No obstante, se debe destacar la
disminucion de los rendimientos y la calidad de
las diferentes especies en la época poco lluviosa,
debido a los altos contenidos de MS y fracciones
fibrosas de las plantas. Entre las poaceas, el género
Megathyrsus se destaco por sus mejores indicado-
res de produccion, mientras que la leguminosa A.
pintoi sobresalié por su alto valor nutritivo.
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