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RESUMEN
El objetivo fue evaluar la produccion, la composicion quimica y la digestibilidad in
vitro del pasto guinea (Megathyrsus maximus, Jacq.) cv. Mombaza por efecto de la
densidad de plantasy la época del afio. Las densidades consistieron de una siembra
al Voleo (testigo) y cuatro distancias entre lineas (25, 50, 75y 100 cm) y 25 cm de
distancia entre plantas dentro de la linea. Se hicieron tres muestreos: en la época
de nortes, época secay época lluviosa. El disefio consistio en bloques completos al
azar con cuatro repeticiones por densidad. El rendimiento de forraje (RF) por
hectarea del pasto Mombaza fue mayor (P<0.05) en la época de nortes y época
lluviosa 'y menor (P<0.05) en la época seca. Hubo interaccién densidad x época
(P=0.009) para RF. La proteina cruda (PC) fue mayor a menor densidad de plantas
(100 x 25 cm). El rebrote de la época seca presentdé mayor (P<0.05) contenido de
PC que las épocas de nortes y lluviosa (10.5, 9.7 y 8.7 %). Los componentes de la
fibra, excepto lignina, no difirieron entre densidades (P>0.05). El menor contenido
de fibra (FDN y FDA) y mayor digestibilidad de la materia seca se obtuvo en el
rebrote de la época seca (P<0.05). En conclusion, el mayor RF fue en época de
nortes a 100 x 25 cm. En la época seca se obtuvo mejor calidad del pasto. Para

obtener un rendimiento y calidad adecuados, se recomienda establecer el pasto

Mombaza a una distancia entre lineas de 75 cm y entre plantas de 25 cm.

Palabras clave: Densidad de plantas, digestibilidad, ensilaje, gramineas forrajeras,

Panicum maximum, rendimiento de semilla.



ABSTRACT
The objective was to evaluate the production, chemical composition and in vitro
digestibility of guinea grass (Megathyrsus maximus, Jacq.) cv. Mombaza according
to plant density and season of the year. Densities consisted a broadcasting seeds
without rows (control) and four rows spacing (25, 50, 75 and 100 cm) and 25 cm
plant spacing into the row. Three forage samplings were made: at seasons winter,
dry and rainy. Experimental design consisted in a fully randomized blocks with four
repetitions per density. The forage production (FP) per hectare of Mombaza grass
was higher (P<0.05) in winter and rainy season and lower (P<0.05) in dry season.
There was a density-season interaction (P=0.009) for FP. The crude protein (CP)
content was higher at lower plant density (100 x 25 cm). The regrowth of the dry
season showed a higher (P<0.05) CP content than winter or rainy seasons (10.5,
9.7 and 8.7 %). The content of all fiber fractions, except lignin, did not differ between
densities (P>0.05). The regrowth of the dry season showed lower fiber content (NDF
and ADF) and greater digestibility than winter or rainy seasons (P<0.05). In
conclusion, FP was highest in winter season at 100 x 25 cm of plant density. In the
dry season, there was better quality of the pasture. To obtain optimum forage vyield

and quality, it is recommended establish Mombaza grass at 75 cm rows spacing and

25 cm plant spacing.

Keywords: Plant density, digestibility, silage, forage grasses, Panicum maximum,

seed yield.



1. INTRODUCCION
La ganaderia del tropico hUmedo Mexicano presenta paradmetros productivos bajos,
en parte atribuidos la baja calidad y la estacionalidad en la produccion de forraje
(Benitez et al., 2007). Como una opcién para mitigar esta problematica se han
introducido pastos mejorados; incluidos del género Megathyrsus, especies
forrajeras de suma importancia para la ganaderia del tropico Mexicano (Ortega et

al., 2011; Hernandez et al., 2020).

Estos pastos presentan buen rendimiento de materia seca (10 a 30 t ha-lafio-1), se
adaptan a suelos de moderada a buena fertilidad, son tolerantes a la sequia y
excelente aceptacion por el ganado (Bautista et al., 2011). Para el establecimiento
se requiere de 8 a 10 kg ha-1de semilla. El forraje presenta buena calidad nutritiva,
con contenidos de 11.6, 68.6 y 41.1 % de proteina cruda (PC), fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) a 45 d de rebrote (Molina et al., 2015);
valores que pueden variar dependiendo de la variedad, época, fertilizacion,edad de
rebrote, entre otros (Manriquez et al., 2011; Alvarez etal., 2016). El rendimiento de
biomasa y calidad de este pasto se atribuye a que el 80 % de la planta son hojas
(Ramirez et al., 2010; Hare et al., 2015). Como resultado, la especie M. maximus
es con frecuencia considerada como una de las mejores especies forrajeras en la
alimentacion de ganado bovino de carne (Aganga y Tshwenyane, 2004; Fernandes

et al., 2014; Hernandez etal., 2020).

En el tropico Mexicano el pasto Mombaza cosechado de 35 a 42 d de rebrote
present6 18.4, 9.6, 66.9, 6.7y 12.7 % de MS, PC, FDN, lignina (% de FDN) y ceniza,

respectivamente, y tasa de digestion de 8.3 % h-1 (Juarez etal., 1999).



La época del afio (Jarillo et al., 2011) y la densidad poblacional de plantas, entre
otros factores (Benitez et al., 2007), afectan la calidad nutritivay el rendimiento de
los pastos (Freitas et al., 2012; Pereira etal.,, 2012). En un estudio se concluyd que
la mejor composicion quimica del pasto guinea fue en lluvias tempranas (junio-julio)
seguido de la época de invierno (enero-febrero) y la peor composicion quimica se
presentd en las épocas seca (abril-mayo) y lluvias tardias (agosto-septiembre)
(Juéarez et al., 2009); resultado contrario a lo reportado por Mufioz-Gonzalez et al.
(2016), quienes reportaron que la composicion quimica fue mejor en la época seca.
Aungue la densidad de plantas usualmente incrementa la produccion de biomasa
del pasto guinea (Freitas et al., 2012; Pereira et al., 2012), existe poca evidencia del

efecto sobre la composicion quimicay calidad del forraje (Freitas et al., 2012).

Los dias a cosecha también influyen en el rendimiento y calidad del forraje. En su
estudio Velasco et al. (2018) concluyeron que la mayor produccién de forraje del
pasto Mombaza se obtuvo al cosechar cada 40, 50, 40 y 30 d de rebrote en
primavera, verano, otofio e invierno, respectivamente. Por su parte, Hare et al.
(2015) concluyeron que cortar el pasto Mombaza a 30 d de intervalo se produce
mejor calidad del forraje en términos de PC, pero el rendimiento de forraje es menor
gue cortar a intervalos mas largos. Aunque se cuenta con informacién del efecto
gue tienen la densidad y la época del afio sobre el rendimiento de biomasa y
parametros de crecimiento del pasto Mombaza, no existe informacién suficiente del

efecto de estos factores sobre la calidad nutritiva del forraje cosechado a 30 d.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Conocer el rendimiento y calidad nutritiva del forraje del pasto guinea [Megathyrsus
maximus (Jacg.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs] cv. Mombaza cosechado a 30 dias

en funcién del espacio entre lineas y época del afio.

2.2. Objetivos especificos

Conocer el rendimiento de materia seca por hectarea del pasto guinea en funcién

del espacio entre lineas y la época de corte.

Conocer la composicion quimica del forraje del pasto guinea en funcion del espacio

entre lineasy laépoca de corte.

Conocer la digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca y de la fibra
detergente neutro del forraje del pasto guinea en funcion del espacio entre lineasy

la época de corte.



3. HIPOTESIS

El rendimientoy la calidad del forraje del pasto guinea cv. Mombaza, seran mayores
en la época de lluvias a una distancia entre lineas de 50 a 75 cm y separacion entre

plantas de 25 cm.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1. Importancia de las gramineas para la ganaderia del trépico mexicano

En las regiones del tropico mexicano, se encuentra el 64 % del hato ganadero, en
una superficie nacional del 33 %: aqui se producen el 35 % de la carne y 25 % de
la leche del pais. Esta produccion puede incrementarse de manera sustantiva, una
vez que se explote el potencial de los recursos forrajeros en estas regiones

(Enriguez et al., 2011).

México ocupa el octavo lugar mundial en poblacion de ganado bovino, con un
inventario de 31 millones de cabezas, cifra que corresponde al 2.31 % del hato
mundial. La poblacion ganadera se mantiene en una superficie de 147 millones de
hectareas, lo que presenta el 73 % de la superficie del territorio nacional. Las
regiones ganaderas de nuestro pais se encuentran divididas en tres zonas
ecoldgicas, que son: Zona arida y semiarida, donde se localiza el 20.3 % del hato
nacional, Zona templada centro, que aloja el 16.2 %, y Zona del trépico humedo y

seco, con 63.5 % de la poblacion bovina nacional (Enriquez etal., 2011).

En el trépico mexicano, la explotacion de ganado bovino se realiza principalmente
bajo pastoreo de gramas nativas, entre las que destacan diferentes especies de los
géneros Axonopus y Paspalum, los cuales tienen bajo potencial de produccién de
forraje en comparacion con las gramineas introducidas, por lo que el ganadero debe
utilizar fuentes locales de forrajes durante las épocas de escasez. También se
explotan gramineas introducidas, algunas naturalizadas en las areas de pastero;

como, cultivares de Megathyrsus maximus, pangola, estrella de Africa, pasto



llanero, pasto insurgente, entre otros (Enriquez et al., 2011).

La importancia de los pastos y forrajes en la ganaderia constituyen la dieta basica
y mas econdmica en la alimentacion de rumiantes (bovinos, caprinos y ovinos),
ademas, proporcionan materia organica al suelo, lo que ayuda en su conservacion
(Merchant y Solano, 2016). De esta manera, la fuente mas econdmica para
alimentar a los rumiantes la constituyen las praderas o pastizales, ya sean simples
0 asociados; los animales cosechan su propio alimento, fertilizan el campo y se
obtiene ahorros por conceptos de corte, conservacion y acarreo del forraje
(Merchant y Solano, 2016). En consecuencia, las especies de gramineas que se
seleccionen para pastoreo, ademas de adaptarse a diferentes condiciones
edafoclimaticas, deben tener buen rendimiento, valor nutricional y soportar la

sombra, entre otros (Dumonth etal., 2014).

4.2. Caracteristicas botanicas y agronémicas del pasto Megathyrsus maximus

Dentro de las caracteristicas agronomicas de la especie para procesos de seleccion
y mejoramiento genético, se encuentra la facilidad de adaptacion a la oferta
edafoclimatica de una regién, apropiada composicion nutricional de la especie o
material a establecer, una adecuada respuesta a lafertilizacion y buena produccién

de semillas (Belalcazar et al., 1995).

Debido a su habito de crecimiento erecto, el area de cobertura de M. maximus es
baja (alrededor del 35 %), tiende a formar macollas dejando un buen espacio entre
plantas que puede ser usado en asociacion con leguminosas de crecimiento

rastrero. En produccidon de materia seca (MS) se estima que M. maximus rinde entre



10 a 30t ha-lafio-1y en ocasiones mayor, como la cv. Mombaza con 33t ha-1afio-
1o Tanzania de 26 t ha-lafio-1y produccion total de forraje verde de 165y 132t ha-

lafio-1, respectivamente (Jank, 2003).

Los cultivares de Megathyrsus maximus, como Mombaza, producen semillas todo
el afio, con rendimientos de 250 a 350 kg ha-l en altas temperaturas y bajas
precipitaciones (mayor a 27 °C y similares a 800 mm al afio). Finalmente, esta
graminea se caracteriza por ser una especie apomictica facultativa con cerca de
uno por ciento de reproduccion sexual, caracteristica a tener en cuenta en procesos

de obtencion de semilla (Vallejo, 1988).

4.3. Rendimiento de forraje del pasto Megathyrsus maximus

Como en otras gramineas tropicales, el rendimiento de forraje de M. maximus esta
directamente relacionado con la precipitacion, es decir, a mayor precipitacion se
puede obtener mayor produccion de materia seca (MS). El suelo como sostén de
las plantas y principal fuente de nutrimentos, influye en la composicién quimica del
forraje; una deficiencia de nitrégeno y otros elementos se traducira en bajos
contenidos de los mismos en la planta, por lo que bajo estas condiciones, es
necesario corregir al elemento deficiente para alcanzar una productividad éptima.
La fluctuacion de la producciéon de forraje a lo largo del afio, es variable de una
region a otra, y depende de las condiciones climaticas prevalecientes; de esa forma,

se puede sefialar que la produccion de forrajes es marcadamente estacional, y su

distribucion por época depende del clima, suelo, especie y manejo.

En México se reporté un rendimiento de 8,170 + 2,817 kg de MS ha-lafio-1, cuya



variacion se debe a la época del afo, siendo la época de nortes donde ocurrid el
mayor rendimiento con 4,583 + 2132 kg, mientras que en la época de lluvias fue de

3,588 + 685 kg (Bautista et al., 2011).

En otro estudio se reporta que el rendimiento promedio de MS del pasto guinea (M.
maximus) a 42 d de rebrote en distintos ambientes del trépico mexicano fue de 1,422
kg ha-1 en la época seca y 3,648 kg ha-1 en la época de lluvias (Enriquez et al.,
2013). En la localidad de Chetumal Q. Roo se obtuvo el mayor rendimiento (5,230
y 4777 kg ha-1, para la época secay lluviosa, respectivamente) y en la localidad de
Isla, Ver. el menor rendimiento (283 y 1,487 kg ha-1, respectivamente); mientras
que, en la localidad de Loma Bonita, Oax. fue de 1,112 y 4,617 kg ha-],
respectivamente. El autor menciona que las variaciones en el rendimiento de MS se
deben a las diferencias de los factores climaticos y edaficos, propias de cada
localidad. Menciona, por ejemplo, que el menor rendimiento observado en la
localidad de Isla Ver. es debido a la acides y baja fertilidad que presentan estos
suelos y a la limitante de la precipitacion que tiene esta localidad; ademas de que
los pastos de M. maximus requieren de suelos de mediana a alta fertilidad para

expresar su mayor potencial de produccion de biomasa.

4.4. Valor nutritivo del pasto Megathyrsus maximus

El aporte nutritivo de un forraje es funcion del consumo de nutrientes y de la
eficiencia de conversion de los nutrientes ingeridos en producto animal (Hodgson,
1990). Sin embargo, el valor nutritivo es lo que determina el aporte de nutrientes, el
consumo, la conversion y por tanto la calidad de un forraje. Esto debido a que el

valor nutritivo de un forraje esta dado por su contenido de nutrientes (composicion



guimica) y la disponibilidad de estos nutrientes (digestibilidad) para el animal. Las
pasturas y otros tipos de forrajes, muestran gran variacion en su valor nutritivo en
sus distintas etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta. Estas
diferencias se deben, a las variaciones en las condiciones edafocliméaticas,

fertilizacion, al material genético y al manejo del sistema.

El forraje de M. maximus presenta buen valor nutritivo en comparacion con otras
gramineas tropicales. Ademas, sobresale en rendimiento de biomasa de buena
calidad, condicion atribuida a que el 80 % de la planta son hojas (Ramirez et al.,
2010; Hare et al., 2015; Fortes etal., 2016). Como resultado, la especie M. maximus
es con frecuencia considerada como una de las mejores especies forrajeras en la
alimentacion de ganado bovino de carne (Aganga y Tshwenyane, 2004; Fernandes

et al., 2014; Fortes et al., 2016; Hernandez et al., 2020).

Respecto a la composicion quimica, el contenido de proteina cruda (PC) de M
maximus puede ser 10 a 14 %, mientras que la digestibilidad de la MS puede ser de
hasta 70 % (Manriquez et al., 2011; Alvarez et al., 2016). En el trépico Mexicano se
reportd que el pasto Guinea cv. Mombaza cosechado de 35 a 42 d de rebrote
present6 18.4, 9.6, 66.9, 6.7y 12.7 % de MS, PC, FDN, lignina (% de FDN), ceniza,
respectivamente, y una tasa de digestion de 8.3 % h-1(Juarez et al., 1999). Por su
parte Rodrigues etal. (2010), observaron valores de PC entre 13.2 y 14.18 %, FDN

entre 55.9 a 58.9 % y digestibilidad in vitro de la materia seca entre 51.4 y 52.8 %.

En su estudio, Enriquez et al. (2013) mencionan que el cv. Mombaza, cosechado
cada siete dias y en un rango de 7 a 96 d, se encontro la curva de variacion en la

composicion quimica; los contenidos de MS, presentaron variaciones de 14.7 a 26.8



% a siete y 96 d de rebrote, respectivamente; para PC y FDN, los valores fueron de
14.3a31 %y 64.8 a69.6 %, respectivamente. En el mismo estudio se observa que
la composicién quimica promedio de cuatro cultivares (Guinea, Coloniao, Vencedor
y Tobiata) de M. maximus cosechados cada 35 y 42 d en diferentes épocas del afio

en el trépico mexicano son: MS, 25.4; PC, 6.5; FDN, 72.2; lignina, 6.5 %.

En relaciéon al contenido de elementos minerales, en un estudio se observo que el
pasto M. maximus cv. Mombaza presentd un contenido de N, P, Ca, Mg y K alto a
14 d de rebrote y bajo a 49 d, mientras que a 28 d presentd niveles intermedios con
valores de 26.23, 1.97, 4.02, 3.14 y 19.11 g kg-1de MS, respectivamente. En los
resultados se observé un descenso lineal en el contenido mineral en relacién al
periodo de descanso (14 a 49 d), atribuido a un efecto de dilucion de los minerales

por el avance de crecimiento de la graminea (Costa et al., 2017).

Como se sefialo antes, el valor nutritivo es influenciado por diversos factores como:
época de cosecha o pastoreo, estado o porcentaje de floracion, periodo de
descanso, nivel de defoliacion, nivel de fertilidad del sueloy la implementacion de
planes de fertilizacién (Peters et al.,, 2011). Por ejemplo, el contenido de PC
depende de los dias a cosecha o pastoreo y del estado de floracion (Peters et al.,
2011). En su estudio Vallejos (1988) reporta valores de 10.5 % durante minima
precipitacion (60 dias de corte o pastoreo y 10 % de floracion)y 13.28 % en maxima
precipitaciéon. También, la PC puede variar entre 3 % en una graminea tropical muy

madura hasta mas de 15 % en una pastura muy tierna y fertilizada.

El contenido de paredes celulares estad inversamente relacionado con el contenido

de proteina. El contenido de celulosa suele serde 20 a 30 % de la materia seca, en
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tanto que la hemicelulosa puede variar entre 10 y 30 %. El contenido de
carbohidratos solubles de las gramineas (glucosa, fructosa, sacarosa, rafinosay
estaquiosa) es muy variable y puede oscilar entre 2.5 y 30 % de la materia seca

(Verdecia et al., 2008).

La digestibilidad del forraje de M. maximus, también es influenciada por los factores
antes mencionados. Es importante sefialar que las especies forrajeras que
mantienen alta digestibilidad por periodos prolongados en la estaciéon de
crecimiento, son de alto valor para la produccién animal, en comparacién con
aquellas que tienen alta digestibilidad en su estado juvenil o etapas tempranas de
rebrote, pero su digestibilidad decrece rapidamente. La disminucion de la
digestibilidad es mas rapida en las gramineas que en las leguminosas; en estas
tltimas la digestibilidad permanece alta, debido a que con la edad depositan lignina
en los tallos, pero no en las hojas, mientras que las gramineas conforme maduran,

incrementan laconcentracion de lignina en la pared celularde las hojas, haciéndolas

menos digestibles (Enriquez, 1991).

4.5. Factores que afectan la produccion y la calidad nutritiva de los pastos

tropicales

4.5.1. Factores climaticos. La influencia del clima en la produccion y calidad
nutritiva de los pastos tropicales es un fenomeno bien estudiado y explicado por la
literatura especializada. Factores climaticos como la temperatura, precipitacion
pluvial, radiacion solar, humedad relativa, vientos, ejercen gran influencia sobre el
rendimiento y calidad del forraje de gramineas tropicales (Van Soest, 1994,

Enriquez etal., 2011). Los pastos, al igual que los cultivos que se siembran para la
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obtencién de alimentos, fibra y energia, requieren condiciones especificas para
desarrollarse, tales como un grado Optimo de temperatura, luminosidad y una
cantidad de agua suficiente. En un estudio se demostré que el factor clima explico
el 52 % de la varianza acumulada de la produccion de biomasa de los pastos
Brachiaria humidicola, Panicum maximum cv. Likoni y Cynoddn nlemfuensis cv.
Estrella y los elementos definitorios fueron la precipitacion pluvial y la temperatura.
Por su parte, el factor manejo del sistema (carga animal, intensidad de pastoreo,
altura del pasto, proporcion de hojas y la especie de pasto) explicd el 25 % de la

varianza (Benitez et al., 2007).

45.1.1. Temperatura. Se sabe que la temperatura ambiental tiene gran
influencia en la calidad de los pastos, especialmente en el contenido de proteina,
fibra y digestibilidad del forraje (Van Soest, 1994; Benitez et al., 2007). Las
temperaturas éptimas para crecimiento de gramineas forrajeras son de 30 a 35 °C
mientras que las leguminosas tropicales requieren de 25 a 30 °C; si estas aumentan
o disminuyen, producen plantas raquiticas, y si las diferencias son muy marcadas,
pueden ocasionar su muerte. La temperatura alta afecta negativamente la calidad
del forraje, mediante la modificacion de la relacion hoja:tallé y la disminucién de la
digestibilidad de la materia seca debido a que se incrementa el contenido de

paredes celulares y ocurre mayor lignificacion de las mismas (Ford etal., 1979).

Al aumentar la temperatura, la digestibilidad de la planta disminuye como resultado
de la combinacion de dos efectos: alta temperatura resulta en aumento de la
lignificaciéon de la pared celular (Ford etal., 1979) y se promueve un incremento de

la actividad metabdlica con elevacion de latasa de crecimiento, lo cual disminuye el
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reservorio de metabolitos en el contenido celular. Esta actividad reduce el contenido
de nitratos, de proteina y de carbohidratos solubles del reservorio metabdlico
mientras aumentan los componentes de la pared celular. Ademas, a mayor
temperatura aumenta la actividad enzimatica asociada a la biosintesis de lignina
(Van Soest, 1994). La produccion de pasto es superior cuando la temperatura del

suelo es alta durante el otofio, invierno e inicio de la primavera (Korte etal., 1987).

Cuando se incrementa la temperatura, se incrementan los niveles de ligninay se
afecta la proporcion de celulosay hemicelulosa; componentes de la pared celular
gue se relacionan negativamente con la digestibilidad de la MS, especialmente con
la lignina (Ford et al., 1979). En resumen, la temperatura (alta o baja) es un factor

muy importante en el rendimiento y calidad del forraje.

45.1.2. Precipitacion. Las lluvias determinan lacapacidad de produccion de
biomasa de los pastos y es el factor principal que define el rendimiento en los
sistemas pastoriles (Benitez et al., 2007). El pasto M. maximus se desarrolla bien
en climas calidos, libres de heladas, con precipitaciones superiores alos 1,000 mm,
aunque existen cultivares de porte bajo que pueden desarrollarse bien en ambientes

con precipitaciones de 800 mm o menores (Enriquez et al., 2013).

La produccién de forraje y la edad al corte de gramineas tropicales, esta altamente
relacionada con el comportamiento de la precipitacion y con latemperatura (Benitez
et al., 2007; Alvarez et al., 2013). La disponibilidad de agua limita el crecimiento
correcto y la produccion de los pastos, ademas de alterar su estructura morfolégica,

fisioldgica y bioldgica (Fortes et al., 2016).
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Las especies tropicales estan adaptadas a los climas con época lluviosay época
seca 0 poco lluviosa bien definidas (Loch et al., 2004). La duracion oOptima del
periodo lluvioso debe ser aproximadamente de seis meses, pues si este periodo se
prolonga, se produce un excesivo crecimiento vegetativo y se afecta la floracién.
Por otro lado, la época seca facilita las operaciones de cosecha (corte) y secado del
forraje para heno (Fortes et al., 2016); sin embargo, en esta época la produccién de
biomasa puede reducirse hasta en 50 % respecto a la época lluviosa (Benitez etal.,
2007). Esto se explica por una disminucién en la velocidad de rebrote, es decir, en
el alargamiento del tiempo de reposo necesario para que la planta acumule
suficientes reservas para un rebrote vigoroso después de la cosecha (Fernandez et
al., 2001). Al respecto Roman-Ponce et al. (2009) mencionan que el tiempo de
reposo del pasto guinea P. maximum debe ser entre 50 a 60 d en época de nortes,
40 a 55 d en lluvias y 88 d en la época seca. Sin embargo, aunque esta informacién
es una buena referencia general, lo mejor es establecer los periodos de descanso

de acuerdo a la intensidad de pastoreo y carga animal y a la cantidad de lluvia

promedio registrada en cada época del afio en una region determinada.

En el estudio de Benitez et al. (2007), se demostr6 que las tasas relativas y
absolutas de crecimientoy la velocidad de rebrote de los pastos varian con la época
del afioy con la especie que se evalud. En su estudio concluyeron que la produccion
de biomasa de los pastos tiene un marcado caracter estacional. El rendimiento en
la época poco lluviosa fue la mitad del que se obtuvo en la época de lluvias. Lo cual
hace necesario utilizar cargas variables o técnicas de pastoreo para compensar el

déficit de forraje en la época méas seca del afio, asi como el uso de suplementos
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concentrados y/o la utilizacién de ensilados de maiz, sorgo o de pastos.

En su estudio Ramirez et al. (2010) encontraron que el rendimiento de forraje del
pasto Mombaza durante la época de lluvias fue 559 % mayor, en comparacion con
el rendimiento de la época seca. En un experimento de dos afios que derivd en dos
publicaciones (Fortes et al., 2014; Fortes et al., 2016), en el primer afio de estudio
los autores observaron un rendimiento de 7.58 t ha-1de MS en la época lluviosay
3.89 t ha-1en la época menos lluviosa (seca), mientras que en el segundo afo fue
de 10.17 y 1.99 t ha-1, respectivamente. Finalmente, en su estudio Santos et al.
(2011) constataron una disminucion de 22.4y 36.7 % en la produccion de forraje en
cvs. de Pennisetum sp. cuando se restringio la irrigacion 7y 21 d, respectivamente.
Los estudios anteriores demuestran el efecto negativo de la escases del recurso
hidrico en los pastos tropicales, en particular en el rendimiento de biomasa forrajera

gue puede verse disminuida 50 % o mas en la época mas seca del afio.

45.1.3. Fotoperiodo. La luminosidad o fotoperiodo influye fuertemente en la
produccion de forraje. A menor luminosidad (fotoperiodo) disminuye el crecimiento

de los pastos, tal como ocurre en la época de norte o invierno (Enriquez etal., 2011).

Se ha observado que la intensidad de luz alta (HLI, por sus siglas en inglés) estimula
el crecimiento, macollamiento y el rendimiento de biomasa e incrementa la
proporcion de tallos. También se incrementa el niumero de células esclerénquimas
(células muertas, de sostén), el grosor de la pared celular en todos los 6rganos 'y
contenido de componentes de la pared celular. La HLI también puede reducir de
forma importante la concentracién de nitrodgeno total, el nitrato como nitrégeno (NO3-

N) y cenizas. Se reduce la digestibilidad de los constituyentes de la pared celular de
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las laminas de las hojas, pero aumenta en la vaina de las hojas y en los tallos,

especialmente en cultivares de M. maximus (Denium etal., 1996).

En su estudio Denium etal. (1996) observaron que el tejido esclerénquima se asocio
con los constituyentes de la pared celular, pero no con la digestibilidad de la pared
celular. Como resultado de ese efecto se obtuvo mayor digestibilidad de la materia
organica de la planta completa a intensidad de luz baja. Asi, con una intensidad de
luz baja, media (normal) y alta, encontraron que la digestibilidad de los tallos de M.
maxumus fue de 37.7, 61.8 y 59.7 %, mientras que la digestibilidad de la lamina de
la hoja fue de 78.0, 73.6 y 70.3 % Yy la digestibilidad de la planta completa fue de

55.1, 60.4 y 58.0 %, respectivamente.

4.5.2. Suelo. Diversas caracteristicas edaficas pueden influir sobre el rendimiento
de forrajes; entre las mas importantes se encuentra: el nivel de fertilidad, la textura,
la humedad la aireacion y algunas condiciones especiales como acidez, alcalinidad,
salinidad, toxicidad de elementos, la erosion y la pendiente. Para el establecimiento
de M. maximus, los suelos deben ser bien drenados, poco arcillosos de preferencia
franco-arenosos, con fertilidad de media a alta y buen drenaje en el suelo, aunque
algunos cultivares toleran bien lafertilidad baja y pobre drenaje. Esta especie tolera
suelos con pH bajo (5 a 8) y altos contenidos de aluminio, como los cultivares
Vencedor y Centenario que fueron disefiados para esa tolerancia; otros cultivares
requieren encalado de suelos &cidos ultisol y oxisol para mejor adaptacion. Esta
especie no tolera el anegamiento o la salinidad. Resiste bien las sequias debido a

su sistema radical que tiende a un mayor crecimiento, aungue no resisten periodos

de sequia de 4 a 5 meses (Jank, 2003; Roman-Ponce etal., 2009).
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4.5.3. Fertilizacion. Se ha demostrado que la fertilizacion nitrogenada en
gramineas tropicales incrementa el rendimiento de MS y la concentraciéon de
nitrégeno (N) en el forraje (Johnson etal.,, 2001). También, se ha sefialado que la
fertilizacion con N puede alterar el valor nutritivo de los pastos tropicales al
incrementar la densidad de los tallos (amacollamiento o rebrotes), el nimero de
hojas y expansién del area foliar (Pontes et al., 2016). Sin embargo, la fertilizacion
con N tiene poco efecto directo o tiene efectos variables sobre el valor nutritivo
(Pontes et al., 2007). Por ejemplo, estudios muestran incremento (Bartl et al., 2009),
otros reduccion (Johnson etal., 2001)y otros poco o nulo efecto (Pitman, 2012) del
nivel de fertilizaciébn con N sobre el contenido de FDN. En dos estudios (Johnson et
al., 2001: Pontes et al., 2016) se concluyé que la fertilizacion con N puede tener
gran impacto sobre el valor nutritivo de las gramineas tropicales, respuesta que esta

muy relacionada con la especie e intensidad de corte (Pereira et al.,, 2012).

Segun Enriquezetal. (2011), la fertilizacion nitrogenada incrementa el contenido de
proteina en las plantas forrajeras y en algunas situaciones se han observado
incrementos variables en la digestibilidad de la MS y consumo del forraje. También
mencionan que el efecto de fertilizar con N sobre el contenido de PC en los pastos,
depende del nivel de fertilidad del suelo; en suelos pobres, la fertilizacion con N
produce rendimientos y contenidos de proteina mas notables, en comparacion
cuando se aplica N sobre suelos fértiles. Sin embargo, como se menciono antes, la
respuesta a la fertilizacién sobre el valor nutritivo de los pastos tropicales esta

estrechamente relacionada con la especie forrajera.

Debe mencionarse que ademas del N, existen otros elementos que actian en el
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rendimiento de MS y la modificacion del valor nutritivo de los forrajes; por ejemplo,
el fésforo, potasio, calcio, magnesio y el azufre; y elementos trazas como el fierro,

manganeso, zinc, cobre, cobalto, molibdeno y boro (Enriquez etal., 2011).

En general, se recomienda que lafertilizacién de los pastos debe ser adecuada a la
especie, intensidad de corte o pastoreo, a la época en que lo requiere, y de acuerdo

a los contenidos de nutrimentos presentes en el suelo.

La fertilizacion con 78 kg de N ha-1 después del corte de tres gramineas tropicales,
incrementd la biomasa en 129 % comparado con no fertilizar;, ademas, se observé
gue por arriba de este valor no se obtuvieron efectos significativos en la produccion
(Johnson et al.,, 2001). En otro estudio con P. maximum cv. Mombasa y Tanzania
se observé que aplicar 60 kg de N ha-1cada 40-60 d resulta razonable para obtener

en la época de lluvias rendimientos de entre 8 a 12 t ha-1de MS, con 68 a 70 % de

hojas y contenido de PC en las hojas mayores de 7 % (Hare et al.,, 2015).

4.5.4. Factores de la planta

45.4.1. Edad de rebrote. La edad de rebrote es uno de los factores
principales que afecta el valor nutritivo de una planta forrajera. En las gramineas
tropicales, el avance en las etapas fenolégicas determina la calidad del forraje. Al
avanzar la madurez disminuye el contenido de proteina y la digestibilidad y aumenta
el contenido de paredes celulares al mismo tiempo que disminuye el contenido
celular (Van Soest, 1994). A medida que la edad del pasto avanza, se observa un
aumento en la biomasa, en detrimento de la calidad del forraje, especificamente

reducciéon de la PC y aumentos en el contenido de FDN, FDA y lignina (Tilahun et
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al., 2017). Esto ocurre por la acumulacion de tejido de soporte (tallos) de la plantay
cambios en la organizacion interna de la pared celular (aumenta la lignificacion) lo
gue hace al forraje menos digestible (Van Soest, 1994). No obstante, lo anterior
puede ser controlado mediante el manejo del pastoreo o edad de corte del forraje

para su conservacion, ya sea forma de ensilado o heno (Verdecia et al., 2012).

La edad del rebrote es particularmente importante en los pastos de corte, ya que,
para acumular grandes cantidades de materia seca, se dejan madurar por mucho
tiempo, lo cual ocasiona un detrimento de sus contenidos de proteina, por lo que no
deben utilizarse mas alla de los 90 d de rebrotes. La madurez o edad de las plantas
es el principal factor que afecta la morfologia y determina la calidad de forraje,
siendo esta ultima el resultado de una disminucién de larelacién hoja:tallo. La menor
calidad del tallo se asocia con mayor lignificacion de los tejidos estructurales, y
disminucién en los contenidos de proteinas cruda en la fraccién celular, lo que

ocasiona un decremento gradual de la digestibilidad.

En un estudio llevado a cabo en Veracruz, Méx. por Ortega et al. (2011) en diez
gramineas tropicales cosechados a 3, 6, 9 y 12 semanas de rebrote en la época
lluviosa, se observd que la PC y la digestibilidad in situ de la MS disminuyeron
significativamente 0.42 y 1.50 % por semana; mientras que la FDA y la lignina
aumentaron significativamente 1.21 y 0.19 % por semana. El contenido de FDN no
mostro efecto de edad de rebrote (P=0.0527) ni especie forrajera (P=0.1618). La
edad de rebrote 12 semanas mostr0 cambios significativos en el valor nutritivo

respecto a la edad 3 a 9 semanas donde los cambios no fueron importantes, a

excepcion la digestibilidad que fue mejor en las semanas 3 y 6 de rebrote.
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También en Veracruz, Roman-Ponce etal. (2009) reportan un contenido de MS de
22.5 %; PC, 7.4 %; FDN, 69.3 % y lignina 6.2 % en el pasto guinea P. maximum

cosechado a 28 d de rebrote.

45.4.2. Densidad de plantas. La densidad poblacional de plantas
factor importante que determina la habilidad competitiva de un determinado cultivo
para adquirir recursos de crecimiento en un ambiente determinado, que
posteriormente, afecta su rendimiento y calidad de los nutrientes que contiene

(Ishiaku etal, 2016).

La densidad de plantas esta determinada por el método de siembra, la cantidad de
semillas por hectarea o metro cuadrado, la distancia que hay de planta a planta
dentro de un surco o la distancia que hay de planta a planta entre surcos. Cualquiera
de estas practicas y/o su combinacion puede tener efecto importante sobre la
densidad poblacional de plantas y en consecuencia sobre el rendimiento y calidad
de un forraje. Por otro lado, la especie y variedad, asi como las variables
edafocliméaticas presentes en una regién determinada, son factores que afectan de
manera importante el rendimiento y calidad de un forraje, de ahi que en la mayoria

de los casos que se estudian, se presenten resultados variables.

De acuerdo a lo citado por Pereira et al. (2012), aumentar la densidad de plantas
usualmente implica incrementos en la produccion de forraje; sin embargo, en su
estudio los autores no observaron tal efecto. En otro estudio se observé que
incrementar la densidad de siembra (2 hasta 12 kg ha-1 de semilla) tuvo efecto
positivo en la produccién deforraje de los cvs. Mombasa y Tansania en los primeros

tres meses de edad, pero a partir de entonces no hubo diferencias significativas en
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la produccion total de MS. Densidades de siembra mas bajas produjeron menos
brotes/m2 que densidades de siembra mas altas, pero estos pocos brotes fueron
significativamente mas pesados que los brotes mas numerosos pero mas pequefios
gue se produjeron al incrementar las tasas de siembra. Los autores recomendaron
sembrar el pasto guinea (Mombasa o Tansania) a una densidad de 4 kg ha-1 de

semilla, incrementar la densidad no implico mayor produccion (Hare etal., 2014).

En un estudio con un Pennisetum (P. pedicellatum Trin.), se evalud el efecto de tres
espacios entre plantas dentro del surco (10, 30 y 50 cm) y separacion entre surcos
de 50 cm en todos los tratamientos, se observé que solo la longitud de hoja fue la
Unica variable afectada por el espacio entre plantas. El rendimiento de MS y la
composicion quimica no mostraron cambios significativos por el espaciamiento de

siembra de las plantas (Tilahum etal., 2017).

En un estudio con sorgo negro o pasto Columbus (Sorghum almum) se evaluaron
tres espacios entre plantas (25, 50y 75 cm) a 85 cm de espacio entre surcos, se
encontré que el mayor rendimientoy calidad del forraje se obtuvo a la densidad mas
alta (25 x 85 cm). Asi, el rendimiento de MS fue de 11.3, 91 y 3.7 t ha-],
respectivamente. No se observaron diferencias en el contenido de PC, FDN y lignina
por efecto del espacio entre plantas; sin embargo, el contenido de FDA,
hemicelulosa y celulosa fueron menores con el tratamiento 25 x 85 cm (Ishiaku et
al.,, 2016). Un estudio similar fue conducido por Gumel et al. (2020), con espacios
entre plantas de 15, 20, 25, 30 y 35 cm y entre surcos de 25 cm; sin embargo, ellos
encontraron que el mejor rendimiento y calidad del forraje de Sorghum almum se

obtuvo con la densidad mas baja (35 x 25 cm); no obstante, por presentar mayor
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contenido de PC (19.9 %) y menor contenido de fibra (57.1 %), la densidad 25 x 25

cm es buena opcién para obtener forraje con mayor valor nutritivo.

En otro estudio se evalu6 el rendimiento de biomasa y produccién y calidad de
semilla del pasto P. maximum, establecido a cuatro espacios entre surcos (20, 40,
60 y 80 cm). Los resultados mostraron que el espacio entre surcos de 60 cm mejord
el rendimiento de MS/hay la cantidad y calidad de la semilla. Asi, el rendimiento de
MS fue de 4.4, 5.7, 6.4 y 5.5 t ha-ly el rendimiento de semilla fue de 85.4, 245.6,
392.1 y 338.0 kg ha-1, respectivamente. Adicionalmente, se observé que ampliar el
espacio entre surcos se produjeron semillas mas grandes y las plantulas de estas

semillas resultaron mas vigorosas (Basile et al., 2019).

Finalmente, en su estudio Wilaipon et al., (2000), evaluaron el pastos guinea (P.
maximum) establecido a cuatro espacios entre surcos (25, 50, 75 y 100 cm) y 10
cm de planta a planta dentro del surco. Los resultados mostraron que el rendimiento
de MS fue mas alto cuando el pasto se planté a 25 cm de espacio entre surcos, pero
no fue sign ificativamente diferente al espaciado de 50y 75 cm; mientras que plantar
a 100 cm, signific6 menor rendimiento. Los autores sugirieron establecer el pasto

guinea a 75 cm de espacio entre surcosy a 10 cm dentro del surco.

Lo anterior muestra que la respuesta a la densidad poblacional de plantas en el
rendimiento y calidad del forraje es muy fluctuante, lo cual puede deberse a varios

factores, tales como especie forrajera, fertilidad del suelo, practicas de manejo del
cultivo y condiciones climéticas prevalecientes en cada experimento durante el

proceso de desarrollo del cultivo.
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5.MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realiz6 bajo condiciones de temporal en el campo
experimental de la Universidad del Papaloapan (UNPA), campus Loma Bonita,
Oaxaca, México. Las coordenadas del lugar son: 18° 06' 06" LN y 95° 53' 48" LO a
33 msnm. El clima es calido subhimedo, con lluvias abundantes en verano (Awzi).
La precipitacion promedio anual es de 1,845 mm y la temperatura promedio de 24

°C. El suelo es de textura arena migajosa y pH de 3.68.

5.2. Material genético utilizado

Las muestras de forraje de pasto guinea cv. Mombaza se tomaron de una pradera
previamente establecida en el campo experimental de la UNPA. Para establecer

esa pradera se uso semilla de pasto Guinea [Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.

Simon & S.W.L. Jacobs] cv. Mombaza.

5.3. Variables estudiadas

Las variables estudiadas fueron: contenido de materia seca (MS) del forraje
cosechado, el rendimiento de forraje (RF) por hectarea (kg ha-1) en base a MS, el
contenido porcentual (en base a materia seca) de proteina cruda (PC), cenizas, fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina detergente acida
(LDA), hemicelulosa (HCL), celulosa (CLL) y la digestibilidad in vitro a 48 h de la

materia seca (DIVMS) y de la fibra detergente neutro (DIVFDN).
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5.4. Disefio experimental y arreglo de los tratamientos

La siembra de la pradera se hizo de forma manual al voleo (método tradicional,
testigo) en terreno plano (sin lineas o surcos) a 5.5 kg ha-1de semilla, y en lineas
separadas a cuatro espacios (25, 50, 75y 100 cm) y un espacio entre plantas de 25
cm. Cada parcela tenia mediadas de 4 x 3 m y se contd con cuatro parcelas para
cada tratamiento. A la siembra se fertilizé con 50-50-50 N-P-K, usando como fuentes

urea, superfosfato de calcio triple y cloruro de potasio.

Para medir el efecto de la época del afio, en las parcelas se hicieron tres muestreos:
un muestreo en el mes de noviembre, correspondiente a la época de nortes; otro en
marzo, época seca; y un tercero en julio, época lluviosa. Todos los cortes se hicieron
a 30 d de rebrote y a cinco cm sobre el nivel del suelo. El disefio experimental fue

en bloques completos al azar con cuatro distancias entre lineas (25, 50, 75, 100 cm)

y al Voleo (testigo) con cuatro repeticionesy tres épocas de corte.

5.5. Estimacion de la produccidén de materia seca

Para calcular el contenido de MS del forraje, en cada parcela se cort6 el total de
pasto presente en 1 m2 a una altura de 5 cm sobre el nivel del suelo, usando una
tijera de poda a dos manos; de cada muestra se registro el peso en fresco (PF), el
total de muestra fresca se introdujo en una bolsa de papel con orificios y se llevo a
peso constante en un horno de conveccion forzada a 65 °C por 48 h, y se registro
el peso en seco (PS). El contenido de MS se obtuvo por la diferencia entre el PFy

PS, de la manera siguiente:

% de humedad = (PF - PS)/PF x 100
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MS (%) = 100 - % de humedad

El RF (kg ha-1) se estimé extrapolando el PS del forraje cosechado en 1 m2 a una
hectarea mediante: PS en 1 m2 x 10,000 - 1,000. Después las cuatro muestras

fueron molidas a 1 mm en un molino Wiley (Arthur H. Thomas Co., Philadelphia, PA)

para su posterior analisis quimico y estudio de digestibilidad verdadera in vitro.

5.6. Analisis de la composicion quimica

Para conocer la composicion quimica de las muestras, se estimé la materia seca
total (105 °C/12 h; AOAC, 934.01), la materia organicay cenizas (600 °C/6 h; AOAC,
942.05), y el contenido de PC (% de N x 6.25; AOAC, 978.04). La FDN, la FDA (Van
Soest et al., 1991) y la LDA (Goering y Van Soest, 1970), se determinaron
secuencialmente en el equipo Ankom200 (Ankom Technology, Fairport, NY) usando
bolsas filtro F57 con tamafio de poro de 25 “m (Ankom Technology, Fairport, NY).
La concentracion de HCLy CLL se obtuvo mediante la diferencia entre FDN y FDA
y entre FDAy LDA, respectivamente. En la determinaciéon de FDN se us0 a-amilasa
y Na2S03 para remover el almidon y el nitrdgeno de la muestra, respectivamente.
Para determinar la LDA, después de la prueba de FDA, las bolsas fueron

sumergidas en H2SOa4 al 72 % por tres horas, con agitacion cada 30 minutos.

5.7. Prueba de digestibilidad ruminal in vitro

La DIVMS y la DIVFDN se determinaron mediante incubar por 48 h muestras
duplicadas de cada tratamiento en bolsasfiltro Ankom F57® en la incubadora Daysill
(Ankom Technology, Fairport, NY). Para esta prueba se utilizo la metodologia

propuesta por la compafiia Ankom®. El inoculo ruminal usado para esta prueba se
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tomo directamente del rumen de tres vacas recién sacrificadas en el rastro municipal

de Loma Bonita.

5.8. Andlisis estadistico

Los datos de cada variable se analizaron considerando el factor espacio entre
lineas, época del afio y espacio x época del afio como efectos fijos, mientras que el
blogue fue considerado aleatorio. La comparacion de medias se hizo con la prueba
de Tukey a una significancia de P<0.05, y se consideraron como tendencia valores
entre P>0.05y P<0.10. También se estimg el coeficiente de correlacion de Pearson
(N para conocer el grado de asociacion entre las variables estudiadas. Los andlisis
se realizaron con el procedimiento de modelos lineales generales (GLM) del

paguete estadistico SAS (SAS, 2002).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Variables climaticas

La precipitacién total fue similar para las épocas nortes y lluviosa; mientras que para
la época seca no se registré precipitacion en el periodo, dado que los 19 mm
ocurridos en esta época ocurrieron el dia del muestreo (Cuadro 1). En la época de
nortes ocurrieron 63 mm mas que en la época lluviosa; no obstante, esto se debid
en parte a que el periodo considerado tuvo nueve dias mas que el segundo (39 vs.
30 d) lo cual permiti6 mayores registros de precipitacion (Cuadro 1). En la época
lluviosa la distribucion de la precipitacion fue mas uniforme; por el contrario, en la
época de nortes el 34 % de la precipitacion ocurrié en un solo dia, el 19 de Octubre
(Figura 1). En este estudio, después del corte de uniformidad en cada época
evaluada, no ocurrio la precipitacion suficiente que permitiera el desarrollo y
crecimiento optimo de las plantas de M. maximus cv. Mombaza lo que seguramente

influy6 sobre el rendimiento y composicién quimica del forraje.

Es bien sabido que la cantidad de lluvia o agua de riego repercute en gran medida
en el rendimiento de biomasa de los pastos tropicales y de las plantas en general.
Se ha observado que el rendimiento de forraje se relaciona fuertemente con la
cantidad de agua que dispone el cu ltivo; en consecuencia, la oferta de forraje de las
gramineas que crecen en zonas tropicales, este marcado por la estacién o época
del afio. En su estudio Benitez etal. (2007) observaron una disminucion de 50 % en

el rendimiento de biomasa en la época de secas respecto a la época lluviosa.

En el tropico mexicano, particularmente en la region del Papaloapan, en la época

de nortes, equivalente a la época poco lluviosa que se menciona en otras
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Cuadro 1. Temperatura, humedad relativa (HR) y precipitacion total ocurridas en
Loma Bonita, Oaxaca, durante lastres épocas de muestreo evaluadas.

Temperatu ra (°C)

Epoca Max. Min. Prom. HR (%) Precipitacion (mm)
Nortes (09/0ct-17/Nov) 296 221 255 90.2 383
195 249 83.2 19

Secas (20/Feb-21/Mar) 29.9
Lluvias (21/Jun-21/J3ul) 327 236 279 86.4 320

Fuente. Fuerza Aérea Mexicana, 2015, Estadistica meteoroldégica mensual. Direccion de Servicio
Meteoroldégico. Estacion Loma Bonita, Oaxaca, México.

Figura 1. Distribucién de la precipitacion pluvial a través de las épocas de nortes y

lluvias.
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publicaciones, se tienen registros pluviales promedios de 200 o 1,000 mm, como en
este estudio. Esto garantiza el desarrollo de estas gramineas, especialmente las
especies de M. maximus que son plantas que pueden desarrollarse bien con

precipitaciones por debajo de los 800 mm (Enriquez etal., 2013).

6.2. Resultados del analisis de varianza

En el Cuadro 2 se observa que el rendimiento de forraje (RF), las variables de
composicion quimicas y digestibilidad variaron en funcion de la época del afio,
mientras que el RF, el contenido de MS, PC y LDA difirieron en respuesta a la
densidad de plantas. Por su parte, la interaccion densidad x época fue significativa

solo para RF y el contenido de CLL.

6.3. Porcentaje de materia seca (MS)

El contenido promedio de MS fue 24 %. En la densidad 100 x 25 cm fue menor mas

no fue diferente de 75 x 25 cm. La MS fue mayor (P<0.05) en la época seca,

intermedio en época lluviosay menor en la época de nortes (Cuadro 3).

Las matrices de correlacion del grado de asociacién entre las variables estudiadas
se muestran en el Cuadro 4. De este andlisis de correlacion (r) se observé que la
MS tendi6 a cambiar en relacion a la densidad (-0.2520; P=0.052); a menor
densidad de plantas (100 x 25 cm) menor contenido de MS (Figura 2), aunque esto
no significé una disminucién en el RF; a menor contenido de MS fue mayor el RF.
Este resultado puede explicarse por un mayor rebrote ocurrido en las densidades
75 x 25y 100 x 25 cm, lo que implic6 mayor desarrollo de hojas tiernas con mas

contenido de agua y mayor crecimiento y desarrollo de tallos, que coincide con
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Cuadro 2. Resultados de la pruebatipo 3 de efectos fijos para las variables MS, RF,
PC, fracciones de fibra y digestibilidad del pasto guinea cv. Mombaza por efecto de
la densidad de plantas y época del afio.

Fuente de variacion

Densidad*

Variable Densidad Epoca Epoca
Grados de libertad 4 2 8
MS . NS
RE .
PC NS
FDN NS NS
FDA NS NS
LDA . NS
HCL NS ' NS
CLL NS '
DIVMS NS NS
DIVFDN NS NS

NS = no significativo; * <0.05; ** <0.01; *** <0.001.

Densidad = voleo (sin lineas) y 25, 50, 75y 100 cm de separacion entre lineas; Epoca = nortes, seca,
lluviosa; MS = materia seca; RF = rendimiento de forraje (kg ha-1); PC = proteina cruda; FDN = fibra
detergente neutro; FDA = fibra detergente acido; LDA = lignina detergente &cido; HCL =
hemicelulosa; CLL = celulosa; DIVMS = digestibilidad in vitro de la MS; DIVFDN = digestibilidad in
vitro de la FDN.

mayor contenido de PC y LDA del forraje cosechado en estas densidades (Cuadro
3). En un estudio se observd que el mayor rendimiento de forraje se obtuvo con la
densidad mas baja. Los autores explicaron que las plantas establecidas a menor
densidad produjeron tallos mas grandes y mas pesados que las plantas
establecidas a densidades mas altas (Hare et al.,, 2014). En el mismo Cuadro 4,
también se presenta una correlacion importante entre MS y época, asi como una

correlacion negativa entre MS y componentes de la pared celular y relacién positiva

con la DIVMS y DIVFDN.

El contenido mayor de MS en la época de seca puede explicarse por el crecimiento
mas lento y menores rebrotes en las plantas debido a la escases de agua. Lo

contario ocurrio en las épocas de nortes y lluviosa, donde la mayor precipitacion
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Cuadro 3. Composicion quimicay digestibilidad del pasto Guinea cv. Mombaza por
efecto de la densidad de plantas y época del afio.

Densidad
Variable Voleo 25cm 50cm  75cm 100 cm EEM Valor P
MS 24.9a 25.0a 24.6a 239a 22.8b 0.440 0.0036
PC 9.1b 9.1b 9.3b 9.8 10.4a 0.205 <.0001
FDN 66.9 66.6 66.1 67.1 67.4 0.360 0.1483
FDA 34.5 34.8 34.6 35.3 35.7 0.435 0.2821
LDA 297 260b 3.36a 3.46a 3.29a 0.153 0.0014
HCL 32.7 325 32.1 32.6 32.0 0.368 0.5939
CLL 31.8 32.6 315 31.7 325 0.375 0.1420
DIVMS 70.4 69.7 69.0 69.5 68.9 0.588 0.4116
DIVFDN 55.6 54.6 53.3 54.8 53.9 0.797 0.3347
Epoca
Nortes Seca Lluviosa
MS 20.9c 27.1a 24.8b 0.341 <.0001
PC 9.4b 10.5a 8.7c 0.159 <.0001
FDN 68.5a 63.5b 68.5a 0.279 <.0001
FDA 36.3a 31.3b 37.3a 0.337 <.0001
LDA 3.38b 2.16¢c 3.87a 0.119 <.0001
HCL 32.7a 32.7a 31.8b 0.285 0.0468
CLL 33.6a 29.2b 33.4a 0.290 <.0001
DIVMS 67.9b 74.3a 66.3c 0.456 <.0001
DIVFEDN 53.2b 59.4a 50.8c 0.618 <.0001

abc Medias con diferente letra en la misma fila, son estadisticamente diferentes (p<0.05). EEM: error
estandar de la media.

favorecié un mayor desarrollo de hojasy tallos en las plantas, que se explica por el
mayor contenido de paredes celulares, aunque menor contenido de PC debido,
probablemente, a la dilucién del N por mayor produccion de biomasa.

El contenido de materia seca y/o humedad en un forraje al momento de la cosecha,
estd muy relacionado con el rendimiento y la calidad de éste. En nuestro estudio, el
pasto M. maximus cosechado a 30 d, present6 un contenido promedio de MS dentro
del rango normal. A similares dias de rebrote se reportaron valores de 23 % (Aganga

y Tshwenyane, 2004), 22.5 % (Juarez et al., 1999), 23.7% (Patifio et al., 2018).
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Cuadro 4. Matriz de correlaciéon que muestra el grado de asociacion de las variables estudiadas.

Epoca
MS

RF

PC
FDN
FDA
HCL
LDA
CLL
DIVMS

DIVFDN

Densidad
0.0000
1.0000

-0.2520
0.0521
0.2626
0.0426
0.4353
0.0005
0.0791
0.5479
0.1367
0.2977

-0.1505
0.2510
0.2272
0.0809
0.0323
0.8065

-0.1162
0.4472

-0.1044
0.4951

Epoca

0.5156
<.0001
-0.2579
0.0466
-0.2327
0.0735
0.0061
0.9631
0.1411
0.2821
-0.2828
0.0285
0.2167
0.0964
-0.0387
0.7692
-0.1724
0.2575
-0.2261
0.1354

MS

-0.6509
<.0001
0.0793
0.5470

-0.6436
<.0001

-0.5895
<.0001
0.0485
0.7132

-0.359
0.0048

-0.6713
<.0001
0.5535
<.0001
0.4535
0.0018

RF

-0.2486
0.0555
0.6417
<.0001
0.6200
<.0001

-0.0993
0.4503
0.5897
<.0001
0.5596
<.0001

-0.6220
<.0001

-0.5745
<.0001

PC

-0.4229
0.0008
-0.4204
0.0008
0.0609
0.6437
-0.3246
0.0114
-0.4104
0.0011
0.4646
0.0013
0.4653
0.0013

Las correlaciones mas importantes estan resaltadas en color rojo intenso.
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FDN

0.8898
<.0001
0.0080
0.9515
0.6739
<.0001
0.8607
<.0001
-0.8559
<.0001
-0.7339
<.0001

FDA

-0.3996
0.0016
0.7698
<.0001
0.9152
<.0001

-0.8739
<.0001

-0.8009
<.0001

HCL

-0.3833
0.0025
-0.2489
0.0551
0.1306
0.3926
0.2212
0.1443

LDA

0.5249
<.0001
-0.7233
<.0001
-0.6840
<.0001

CLL

-0.7681
<.0001
-0.6773
<.0001

DIVMS

0.9792
<.0001
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Figura 2. Efecto de la densidad de plantas sobre el contenido de materia seca (MS)
del forraje del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza.

Otro estudio reportd 20.1 % a 42 d de rebrote (Bamikole et al., 2004). A mayores
dias de rebrote (61 d) se observo un rango de 21.1 a 24.4 % en seis gramineas
tropicales (Arroquy etal., 2014). De lo anteriorse puede observar que las gramineas
tropicales mantienen un contenido de MS constante, a pesar de incrementarse los
dias de rebrote. Esto esta relacionado con la especie forrajera, época del afio y la
capacidad de crecimiento o rebrote, que depende a su vez de la disponibilidad de

agua, nutrientes y dias de reposo.

Respecto a la época del afio, en la época lluviosa se reporté un valor de 27 % a 60

d (Fortes et al., 2014), mientras que en €época seca se reportdo 32 % a 90 d (Fortes

et al.,, 2016).

La variaciéon amplia en el contenido de MS se debe, principalmente, a los dias a

cosecha y, de forma secundaria, a las diferentes condiciones edafoclimaticas
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presentes en una regién determinada. Se debe destacar que la edad fisiolégica
(dias a cosecha) es el factor que mas impacta en el contenido de MS vy, en
consecuencia, en la produccidon y composicion quimica de los pastos (Fortes et al.,
2016). Segun Fortes et al. (2016), este hecho hace dificil comparar los resultados
disponibles en la literatura que, en su mayoria, provienen del estudio de forrajes

muestreados en etapas fenoldgicas distintas.

6.4. Rendimiento de forraje (RF)

El RF mostrd variacion por efecto de densidady épocay por la interaccion densidad
x época (Cuadro 2). En promedio, el RF fue 755.3 kg ha-1y fue de 1060, 381 y 825
kg ha-1en la época de nortes, seca y lluviosa, respectivamente. Como se explico
antes, el RF presentd una correlacion inversa con el contenido de MS (-0.6509;

P<.0001), esto es, a menor MS mayor RF (Cuadro 4).

De la interaccién densidad x época, se observd que en la época de nortes se
presentd el mayor RF con las densidades 75 x 25y 100 x 25 cm, en seca con 100
x 25 cm y en época lluviosa con 75 x 25 cm y al Voleo (Figura 3). De lo anterior se
confirma la importante relacion que existe entre la densidad poblacional de plantas
y ladisponibilidad de agua; esto es, a mayor escases de agua se requieren menores
densidades de plantas por hectarea para reducir la competencia de éstas por el
recurso hidrico y asi obtener producciones satisfactorias de biomasa bajo estos

escenarios de lluvia. También se presenté correlacion entre RF y densidad (Cuadro

4), a menor densidad de plantas mayor RF.

El mayor RF obtenido en la época de nortes se debio, en parte, a que ese periodo
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Figura 3. Efecto de la interaccion densidad de plantas x época del afio para
rendimiento de forraje (RF) del pasto Megathyrsus maximus cv. Mombaza
establecido bajo temporal en Loma Bonita, Oax. México.

presentd 9 d adicionales de descanso que la época lluviosa y época seca (Cuadro
1), de esta manera, si se calcula la tasa de crecimiento con base en la cantidad
diaria de forraje producido se obtienen 27.5, 27.2 y 12.7 kg d-1 para la época de

lluvias, nortes y seca, respectivamente.

Por otro lado, el RF menor obtenida en la época seca se atribuyé a la nula
precipitacion registrada en ese periodo, que no permitid un adecuado desarrollo de
la planta y produccion de biomasa. En la Figura 3 se observa que en la época
lluviosa, el RF mostr6 menor variacion entre densidades, lo que se explica por la
cantidad y mejor distribucion de la lluvia en este periodo que promovié un mejor

desarrollo de la planta (Ramirez et al., 2009). Es sabido que la disponibilidad hidrica
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y latemperatura influyen en el desarrollo y calidad nutritiva de las plantas forrajeras;
ademéas, modifican su estructura morfolégica, fisioldgica y bioldgica (Verdecia etal.,
2012). En relacién a esto, en esta investigacion se observé que la densidad testigo
(Voleo) responde mejor a mayor precipitacion, lo inverso se observa con la densidad
mas baja (Figura 3). Esto también soporta que el potencial de rebrote y velocidad
de crecimiento de una graminea forrajera esta en funcion de la poblacion de plantas
y la disponibilidad agua. En nuestro estudio, el RF mas alta (941 kg) se obtuvo con
la densidad mas baja (100 x 25 cm), aunque no fue diferente (P>0.05) de las
densidades 75x 25 cm (873 kg) y al Voleo (737 kg). En un estudio se concluy6 que

la densidad de plantas mostr6 poco efecto sobre el RF (Freitas et al., 2012).

El mayor rendimiento de biomasa es una condicion comun en praderas con baja
densidad de plantas, promovido por una intensidad de luz mayor; sin embargo, este
incremento es mas intenso en la fraccion tallo. Al respecto, Freitas et al. (2012) y
Braz et al. (2011) observaron un mayor desarrollo de tallos en pasto Tanzania a la
densidad mas baja (9 plantas/m2), mientras que un efecto contrario ocurrié con la
densidad més alta (49 plantas/m2). Esto tiene implicaciones de calidad nutritiva, ya
qgue se sabe que lafraccion tallo es el componente de la planta con mayor contenido

de carbohidratos estructurales, lo que lo hace menos digestible.

En este estudio el RF por efecto de época es esperado, ya que son patrones de
crecimiento propios de las gramineas tropicales; donde la mejor tasa de crecimiento
inicia a finales de la primavera, continGan todo el verano y termina a principios de
otoflo (Ramirez et al., 2009); seguido de 5 0 6 meses de invierno con escases de

lluvia donde el crecimiento de los pastos es casi nulo. En su estudio Ramirez et al.

36



(2009) reportaron una diferencia importante en rendimiento de forraje del pasto
Mombaza cosechado en época lluviosa respecto a la época seca (15,540 vs. 3,175

kg ha-1de MS).

Finalmente, es importante destacar que el RF obtenido es este estudio fue bajo, en
parte debido a la falta de fertilizacion en cada periodo evaluado, los dias de rebrote
(30 d) pero principalmente por la poca precipitacion registrada en cada periodo, en
particular en la época seca donde no ocurrid precipitacion. A similares dias de
rebrote, otros autores reportan valores de 2,270 + 240 y 680 + 240 kg ha-1de MS

en la época de lluvias y época seca, respectivamente (Hernandez etal., 2020)

6.5. Composicién quimica

6.5.1. Proteina cruda (PC). El contenido de PC mostré efecto de densidad de
plantas y época del afio (Cuadro 2). El contenido de PC fue mayor con las
densidades mas bajas (75 x 25y 100 x 25 cm). La PC fue mayor en época seca
(P<0.05), intermedio en nortes y menor en época lluviosa (Cuadro 3). El contenido

de PC y densidad mostraron correlacion positiva (Cuadro 4); a menor densidad

mayor contenido de PC, particularmente a partir de la densidad 25 x 25 cm.

El contenido mayor de PC observado en las densidades 75 x 25 y 100 x 25 cm,
puede estar asociado a un mayor rebrote de hojasy tallos nuevos ocurrido en estas
dos densidades. La mayor acumulacion de nitrégeno se explica por la fuerte
actividad de fijacion de nitrogeno por la planta, que es mas intensa al comienzo de
la etapa vegetativa y que normalmente se acompafia con un contenido bajo de MS

y una mayor proporcién de hoja (Ramirez et al., 2009), eventos que ocurrieron en
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este estudio al disminuir la densidad. Tipicamente, al aumentar la biomasa y el
contenido de MS, la PC tiende a reducirse por efecto de dilucion del nitrégeno en la
planta (Roméan-Ponce etal., 2009; Hare et al., 2015; Patifio et al., 2018), hecho que

se debe al efecto de madurez (Santos et al., 2011; Rusdy 2014).

El contenido mayor (P<0.05) de PC observado en la época seca en comparacion
con las épocas lluviosa o nortes (Cuadro 3), se explica por la mayor acumulacién
de biomasa ocurrida en esas dos épocas, promovida por mayor precipitacion, hecho
que ocasiond mayor dilucién del nitrégeno (Jarillo et al., 2011; Mufioz-Gonzalez et
al., 2016). Al respecto, Mufioz-Gonzalez et al. (2016) evaluaron tres gramineas
forrajeras en tres épocas del afio en el sureste de México, observaron que la PC fue
mayor en la época seca (13.9 %), intermedio en nortes (10.8 %) y menoren la época
lluviosa (9.3 %), comportamiento similar al obtenido en nuestro estudio. Finalmente,
Verdecia et al. (2012) reportaron una correlacion negativa entre disponibilidad de

aguay contenido de PC, hecho que soporta lo que ocurrio en este estudio.

Normalmente, las gramineas tropicales tienen contenido de PC bajo. En nuestro
estudio, el pasto Mombaza cosechado a 30 d de rebrote presenté 9.1 a 10.4 % de
PC. Otros estudios reportan 8.5 % a 30 d de rebrote (Rusdy 2014), 8.1% (Santos et
al.,, 2014)y 9.3 % (Patifio et al., 2018) a 35 d, valores parecidos a los obtenido en
este estudio en las épocas de nortes y lluviosa. Valores mas altos de 11.7y 12.4 %
son reportados por Aganga & Tshwenyane (2004) y por Fernandes et al. (2014) a
~30 d de rebrote; mientras que a mayores dias de rebrote (61 d) Arroquy et al.
(2014) reportaron 8.6 %. Finalmente, es importante resaltar que todos los niveles

de PC obtenidos en nuestro estudio estan por arriba del 7 %, valor requerido como
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minimo para que ocurra una adecuada digestion en un bovino (Van Soest, 1994).

6.5.2. Componentes de la pared celular. En general, todos los componentes de la
pared celular presentaron efecto de época (Cuadro 2). Las concentraciones de FDN
y FDA fueron mas bajas (P<0.05) en la época seca y mas altas en las épocas de
nortes y lluviosa (Cuadro 3). Ambas variables presentaron una fuerte correlacion
negativa con la DIVMS y DIVFDN. A excepcion de la HCL todas las fracciones de

la pared celular se correlacionaron positivamente con el RF (Cuadro 4).

La HCL solo mostré efecto de época y fue menor (P<0.05) en la época lluviosa. La
CLL presento variacion por efecto de época e interaccién densidad x época (Cuadro
2). En época de nortes se observé mayor contenido de CLL con la densidad 25 x 25
cm y en la época de lluvias con la densidad 100 x 25 cm; mientras que en la época
seca hubo pocas diferencias entre las densidades. La CLL presenté un
comportamiento similar a la FDN y FDA (Cuadro 3) y mantuvo fuerte correlacion
(P<.0001) con estas dos variables (0.8607, 0.9152, respectivamente), asi como

correlacién negativa con la digestibilidad del forraje.

La LDA mostr6 efecto de densidad y época (Cuadro 2). En la densidad 25 x 25 cm
se presento el valor mas bajo (Cuadro 3), mientras que en las otras densidades no
hubo diferencias. Igual que la FDN y FDA, el contenido menor de LDA se present6

en la época seca, seguido de las épocas de nortes y lluviosa (Cuadro 3).

El contenido de LDA mostré correlacion positiva con el RF. Asi mismo, la LDA
mantuvo fuerte correlacion positiva con el contenido de FDA y negativa con las

variables de digestibilidad (Cuadro 4). Este comportamiento es esperado, ya que la
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LDA forma parte de la FDA y es sabido que ésta ultima se relaciona fuertemente

con la digestibilidad de la MS de un forraje.

El hecho de observar menor contenido de componentes fibrosos en el pasto
Mombaza en la época seca, puede explicarse por la menor produccién de biomasa
en esta época, de tal forma que la planta al no desarrollarse de manera Optima no
deposita carbohidratos estructurales, principalmente en los tallos. Lo contrario
ocurrio en las épocas de nortes y lluviosa; en estas épocas hubo mayor precipitacion
lo que promovio el mejor desarrollo de la planta, aunado a una reduccién en la
relacion hoja:tallo y en consecuencia un incremento en el contenido de fibra en la
planta completa. Este comportamiento es propio de las gramineas tropicales y ha
sido documentado (Jarillo et al., 2011; Mufioz-Gonzalez etal., 2016). También, esta
documentado que los componentes que la FDN y FDA, son mayores en los tallos
que en las hojas y que en ambos componentes, la fibra aumenta con los dias a

cosecha, siendo este incremento mas significativo en los tallos (Hare et al., 2013).

Es reconocido (Homen etal., 2010; Braz etal., 2011; Verdecia et al., 2012) el fuerte
efecto que tienen las condiciones edafoclimaticas como la temperatura, luminosidad
y humedad en el suelo sobre el rendimientoy la calidad nutritiva de un forraje. En
nuestro estudio, la principal limitante fue la nula precipitacion ocurrida en la época
seca, en contraste con las épocas de nortes y lluviosa (Cuadro 1). Por ejemplo, en
el estudio de Verdecia et al. (2012) se observa una importante correlacién positiva

entre los componentes fibrosos y la cantidad de lluvia.

Otros autores reportan valores de fibra distintos a los obtenidos en este estudio, lo

gue puede deberse a las distintas condiciones en que se llevd a cabo cada
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experimento, como se explicé antes. No obstante, existe cierta similitud de nuestros
datos con los mostrados en algunos de esos estudios. Por ejemplo, al evaluarcuatro
variedades de M. maximus cosechadas a inicios de floracion (103 + 19 d), se
observd un promedio de 62.9 y 31.2 % de FDN y FDA (Pieterse et al., 1997). Mas
reciente, Arroquy et al. (2014), en pasto Guinea cosechado 61 d de rebrote,
reportaron 71.6, 40.5y 5.8 % de FDN, FDA y LDA, respectivamente. Un contenido
similar, a 35 d de rebrote, fue reportado por Patifio et al. (2018) con valores de 72.9
y 41.5 % de FDN y FDA, respectivamente. Por su parte, Fernandes etal. (2014) en
dos afios de evaluacion (2003 y 2004) del pasto Mombaza, cosechado a ~30 d,
reportaron 74.3 y 73.1 % de FDN y 37.1 y 36.9 % de FDA. Mientras que en un
estudio donde se evaluaron cuatro intervalos de corte, se observé que a 35d la FDN
y FDA fueron 55.8 y 29.1 %, mientras que a 55 d fueron 62.3 y 31.1 % (Santos et
al., 2014). Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Arroquy et al.
(2014) o por Patifio et al. (2018), se puede apreciar el efecto que tienen los intervalos
de corte sobre los componentes de la pared celular, como se observa también en
los estudios de Hare et al. (2013) y Hernandez et al. (2020). Lo anterior confirma
gue a mas dias a cosecha el contenido de estas fracciones aumenta, hecho que

debe tomarse en cuenta en la produccion de forraje a partir de gramineas tropicales.

Es posible que los cambios de LDA ocurridos por efecto de época, pueden
explicarse por la intensidad de desarrollo de las plantas en cada época. Esta
documentado que la respuesta fisioldgica de la planta en la acumulacién de lignina
esta fuertemente influenciada porfactores medioambientales como la temperatura,

humedad en el sueloy luminosidad. Estos factores influyen en la acumulacion de
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biomasa, relacion hoja:tallo y en la madurez de las plantas (Verdecia et al., 2012).
En consecuencia, es muy probable que las diferencias en el contenido de lignina
ocurridos en cada época, se deba a la influencia de estos factores. Por ejemplo, se
sabe que las altas temperaturas promueven un incremento en la acumulacién de
lignina, al parecer las enzimas que sintetizan lignina presentan mayor actividad a
temperaturas mas altas. También se ha sefialado que las altas temperaturas no
influyen mucho sobre los componentes morfologicos de las plantas (hojas, tallos),

pero si en su lignificacién y aumento de la fibra indigestible (Van Soest, 1994).

La variabilidad presente en los resultados obtenidos en los distintos experimentos
sobre los componentes de la pared celular, aun en aquellos experimentos donde los
dias a cosecha y variedad o genotipo son iguales, se explica por la combinacion de
multiples factores que prevalecieron en cada estudio y que probablemente
influyeron de forma distinta en el desarrollo y estructura de los componentes de la
pared celular de las plantas (Van Soest, 1994). Por lo tanto, y en acuerdo a lo
sefialado por Benitez et al. (2007) y Hernandez et al. (2020), no se pueden esperar
resultados similares cuando no se tienen condiciones similares en el desarrollo de
las mismas. En consecuencia, se requiere llevar a cabo trabajos de investigacion
sobre calidad del forraje de pastos tropicales cultivados bajo las mismas condiciones
edafocliméaticas y agronémicas, y asi evitar la mayor variaciéon posible en los

resultados.

Finalmente, el analisis de correlacion arrojo una relacion significativa (P<.0001) de
la CLL con la MS, el RF y el contenido de FDN, FDA y LDA. Esto muestra la

importancia que tiene la CLL en la degradabilidad de los forrajes, especialmente por
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su alta correlacion con la FDA (0.9152). Un comportamiento similar se esperaba con
la HCL, no obstante, esta variable solo mostro correlacion negativa con la FDA'y
LDA (Cuadro 4). Al parecer, conforme aumenta la FDA y la LDA la HCL tiende a
disminuir, lo cual es esperado ya que la HCL forma parte de FDN pero no de la FDA,

de hecho, al restar la HCL a la FDN queda la FDA.

6.6. Digestibilidad del forraje
La DIVMS y la DIVFDN mostraron variacion solo por efecto de época (P<.0001).

Los valores mas altos de DIVMS y DIVFDN se obtuvieron en la época de seca, con
valores intermedios en nortes y bajos en época lluviosa (Cuadro 3). Ambas variables
se correlacionaron negativamente con el RF y con los componentes de lafibra FDA,

LDAy CLL y; positivamente, con en el contenido de PC (Cuadro 4).

La DIVMS y DIVFDN presentaron mismo comportamiento que los componentes de
la pared celular por efecto de época del afio (Cuadro 3). La digestibilidad mayor que
se observé en la época seca, se atribuye a contenidos menores de FDA y LDA que
present6 el pasto Mombaza en esa misma época, variables que poseen elevada

relacion con la digestibilidad (Van Soest, 1994).

Otros estudios han reportado valores similares de digestibilidad: en su estudio
Arroquy et al. (2014) y Fernandes et al. (2014) reportaron 60.8 y 62.8 % de DMS;
por su parte Pieterse et al. (1997), reportaron un rango de 56.9 a 87.7 % de DIVMO
en cuatro cultivares de P. maximum; mas recientemente Hernandez etal. (2020), a
30 d de rebrote, reportan 58 % de DIVMS y un contenido de 68y 66 % de FDN y 38

y 32 % de FDA en época lluviosay seca, respectivamente.
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Las correlaciones observadas en este estudio entre la digestibilidad con las
fracciones de la pared celulary la PC son de esperarse. Esta documentada la fuerte
relacién que existe entre estas fracciones y la digestibilidad (Van Soest, 1994). En
la investigacion de Fernandes et al. (2014) también reportaron una correlacion
significativa entre la digestibilidad de la materia organica y el contenido de FDN,
FDA y PC. Finalmente, comparado con otros estudios, en nuestro estudio el pasto
M. maximus presentd una digestibilidad elevada y contenido de fibra bajo, esto se
puede atribuir a que el forraje fue cosechado en etapa vegetativa 'y a que presento

mayor relacion hoja:tallo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El rendimiento de forraje del pasto Mombaza tendié a incrementar al disminuir la
densidad de plantas y fue mayor en las épocas de nortes y lluviosa. En las épocas

de nortes y seca el rendimiento de forraje fue mayor con la densidad 100 x 25 cm,

mientras que en época lluviosa fue con 75x 25 cm y al Voleo.

La proteina cruda fue mayor a menor densidad de plantasy fue mayor en la época
seca. En general, los componentes de la fibra y la digestibilidad de la materia seca
y fibra detergente neutro no fueron afectadas por la densidad; pero si por la época,

en la época seca se presentd mejor calidad del forraje.

Con base a los resultados observados, se recomienda que para obtener un éptimo
rendimiento y calidad del forraje se debe establecer el pasto Mombaza a una
distancia entre lineas de 75 x 25 cm. Se requiere mas informacion del efecto de la
relaciéon densidad poblacional de plantas y precipitacion pluvial (época del afio)
sobre el rendimiento y calidad nutritiva de ésta y otras gramineas forrajeras usadas

actualmente en el trépico mexicano para alimentar al ganado.
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