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RESPUESTA PRODUCTIVA DEL PASTO Urochloa HIBRIDO cv COBRA A
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE MANEJO

Jesus Camara Acosta, M. en C.
Colegio de postgraduados, 2018
RESUMEN

La variacion en la cantidad de forraje producido durante el afio es un problema en
zonas tropicales; por ello, se buscan nuevos cultivares que no presenten
estacionalidad y tengan buen valor nutritivo. Existen especies forrajeras productos
del mejoramiento genético que son promisorias, dentro de las cuales se encuentra
el pasto Urochloa hibrido cv Cobra. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
respuesta productiva y valor nutritivo del pasto Urochloa hibrido cv Cobra bajo
cuatro estrategias de manejo. Se acondiciond una pradera de pasto Cobra, se
dividié en 16 parcelas, de nueve m? cada una. Los tratamientos consistieron en
tres manejos en base a intercepcion luminosa (IL) (90, 95y 100 % IL) y un manejo
estacional a cortes fijjos de 28 dias (d) en primavera-verano y 35 d en otofio-
invierno, con cuatro repeticiones analizadas en un disefio de bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas. Las variables medidas fueron rendimiento de forraje,
composicién botanica, componentes morfolégicos (hoja, tallo, inflorescencia,
material muerto), relacién hoja:tallo y hoja:no hoja, dinamica de tallo, peso de
tallo, densidad de plantas, altura y en laboratorio un andlisis quimico proximal y
digestibilidad in vitro. EI manejo con mejor rendimiento fue el basado a 100 % IL
con 5841 kg MS hal. Los manejos basados en intercepciéon luminosa no fueron
diferentes estadisticamente en las tasas de crecimiento. Hubo variacion en la
composicién botanica a lo largo del experimento al igual que en los componentes
morfolégicos. EI manejo estacional obtuvo el mejor cociente en la relacion
hoja:tallo y hoja: no hoja. El manejo a 90 % IL produjo la mayor cantidad de tallos.
Los manejos a 90 y 100 % IL obtuvieron el mayor peso d tallo 1.44 g. El manejo
con mayor densidad de plantas fue a 95 % IL. El pasto presenté variacion en la
altura en todos los cortes. La mejor calidad nutritiva del pasto fue a 28 d en
primavera, al igual que la digestibilidad. El manejo del pasto a intercepcion
luminosa 95 % IL aumenta el rendimiento, pero no la calidad nutritiva.

Palabras claves: intercepcién luminosa, Urochloa, Bracharia, valor nutritivo.



PRODUCTIVE RESPONSE OF Urochloa HYBRID cv COBRA GRASS TO
DIFFERENT MANAGEMENT STRATEGIES

Jesus Camara Acosta, M. en C.
Colegio de postgraduados, 2018
ABSTRACT

The variation in the amount of forage produced during the year is a problem in
tropical zones; therefore, new cultivars are searched for that do not have
seasonality and have good nutritional value. There is a range of forage species
coming from breeding that are promising for tropical regions, among which Cobra
grass is one. Therefore, the objective of this research was to evaluate the
productive response and components of the yield of the hybrid Urochloa cv. Cobra
grass to four grazing strategies. On established pasture of Cobra grass was
conditioned, it was divided into 16 plots of 9 m? each. The treatments consisted of
three managements based on luminous interception (90, 95 and 100 % IL) and a
seasonal management with fixed harvests of 28 d Spring-Summer and 35 d Fall
Winter, each with four repetitions analyzed in a completely randomized block
under a split plot array. The variables measured were yield, botanical composition,
morphological components, leaf: stem and leaf ratio: no leaf, tiller dynamics, tiller
weight, plant density, height, proximal chemical and in vitro digestibility. The
management with the best performance was the one based on 100 % IL with 5841
kg MS h-1, the treatments based on luminous intercept were not statistically
different in the growth rates. There was variation in the botanical composition
throughout the experiment as well as in the morphological components. There was
no presence of weeds in the yield of all the management, only of other grass.
Seasonal management obtained the best ratio in the leaf: stem and leaf ratio: no
leaf. The strategy at 90 % IL produced the highest number of tiller. Strategies at 90
and 100 % IL obtained the highest tiller weight 1.44 g. The strategy with the
highest density of plants was at 95 % IL. The grass presented variation in height in
all cuts. The best nutritional quality of the cut grass was found every 28 days in
Spring, as well as the digestibility. The management of grasses with light

interception increases the yield but not the nutritional quality.

Key words: IL, Urochloa, Bracharia, Hibrido, PC, FDN, FDA, DIV. . ..
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1. INTRODUCCION
En México, en décadas anteriores a 1980, la produccion tropical se baso

principalmente en especies de gramineas nativas y naturalizadas provenientes de
Africa; teniendo la necesidad de especies forrajeras adaptables al medio ambiente
tropical, se inici6 un proceso para la introduccion de especies forrajeras
destacadas, por medio de instituciones publicas y privadas. La introduccién de
nuevas especies trajo consigo, un aumento de la produccién animal; sin embargo,
a pesar del aumento, la produccion tropical extensiva no ha logrado alcanzar el
potencial biologico, lo cual, le da una amplia dominancia sobre sistemas de

produccion intensivos (Quero et al. 2015).

Para finales de los 80°s y principio de los 90's, Holmann et al. (2004) relata que
por medio de la Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT) se
llevé a cabo la liberacion de cultivares comerciales tanto de gramineas como de
leguminosas tropicales, por toda América Latina y otros paises de Asia (Cuadro
1). Durante este periodo, el 4rea sembrada con Urochloa spp. fue de 6.5, 12.5,
1.0, 18.7 y 0.1 % del area total de pastos perennes en los paises de México,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd, respectivamente. La rapida
expansion, se debié a la adaptacion que presenta este género a los factores
limitantes tipicos de las zonas tropicales, como son: suelos acidos, niveles altos
de aluminio y manganeso intercambiables, baja disponibilidad de nutrientes y de
materia organica, aunado al mal manejo de la pradera por parte de los

productores (Cruz et al. 2011).



Cuadro 1.- Gramineas forrajeras liberadas como cultivares comerciales para

zonas tropicales de América Latina.

Graminea Accesion
N. CIAT

Andropogon 621

gayanus

Urochloa 6133

dictyoneura

Urochloa brizantha | 6780

26646
26110
Urochloa 606
decumbens
Urochloa 679
humidicola
Megathyrsus 26900
maximus 16031
6962
6299

Holman et al. (2004)

El género Urochloa estd conformado por alrededor de 100 especies, teniendo
variacion en algunos componentes morfologicos y fenolédgicos, dentro de los
cuales sobresalen las especies y cultivares U. brizantha (A. Rich) Stapf, cv.
Insurgente, U. decumbens Stapf, cv. Chontalpo o Sefial y U. humidicola (Rendle)
Schweick cv. Chetumal (Martinez et al. 2008).

La problematica de la produccion de forraje se enfoca en los bajos rendimientos
obtenidos a lo largo del afio causado por estacionalidad de las condiciones
climaticas; es por ello, que la busqueda de nuevos cultivares esta centrada en

plantas forrajeras que no presenten estacionalidad y tengan buen valor nutritivo
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(Barbosa et al. 2007). El grupo Papalotla® (2017) recientemente liberé nuevas
variedades, las cuales prometen contrarrestar este problema, dentro de las cuales
se encuentran: Mulato Il (Urochloa hibrido CIAT 36087), Cobra (Urochloa hibrido
cv. CIAT BR02/1794), Cayman (Urochloa hibrido cv. CIAT BR02/1752), Siambaza
(Megathyrsus maximus cv. Mombasa) y Thaizania (Megathyrsus maximus cv.
Tanzania). El pasto Cobra es un nuevo hibrido del género Urochloa producto de la
cruza entre las variedades Urochloa ruziziensis x U. decumbens x U. brizantha,
destinado para alimentacion animal. Este pasto es de crecimiento erecto, de tipo
amacollado, se le atribuye gran produccion de materia seca (MS) en intervalos
cortos de rebrote. Es especial para utilizarlo en sistemas intensivos, se diferencia
por su gran produccion de hojas y muy poca cantidad de tallos, lo cual lo hace

muy palatable y digerible por el animal (Pizarro, 2013; Pizarro y Hare, 2014).

Por otro lado, Da Silva y Juanior (2007) explican que para tener una produccion
eficiente en pastoreo se debe poner énfasis en las respuestas morfofisioldgicas y
morfogénicas de las plantas forrajeras; para asi, determinar el potencial forrajero y
desarrollar practicas de manejos adecuadas a la especie.

En México, este pasto no ha sido evaluado en condiciones de clima tropical, por lo
cual, se tiene la necesidad de evaluar la especie forrajera en campo, para
determinar su comportamiento y productividad en condiciones ambientales
especificas; para asi, asegurar cantidad de forraje suficiente para los animales y la

persistencia de la pradera.



2. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES DEL GENERO Urochloa
2.1.- Origen

El género Urochloa es un grupo de plantas pratenses de origen africano, lugar
donde se han explotado desde tiempo muy antiguos y donde se halla concentrado
el germoplasma nativo mas extenso y variado; actualmente se pueden encontrar
distribuidas en todo el mundo. Dentro del género, se encuentran tanto especies
usadas para la alimentacién de rumiantes, asi como especies que se consideran
malezas, por su bajo aporte nutritivo. El habitat en el que se pueden encontrar es
variado, se han hallado especies en zonas pantanosas, en bosques y areas
desiertas, pero el ambiente en el que regularmente se encuentran son las
sabanas y en areas tropicales. En la actualidad, se destaca por ser el género mas

utilizado para la alimentacion del ganado bovino (Renvoise et al. 1998).

Se desarrolla en regiones donde predominan precipitaciones arriba de los 700 mm
anuales, lo que permite su crecimiento; en lo que respecta al suelo, se desarrolla
en diferentes tipos de suelos, de baja fertilidad hasta suelos muy fértiles, inclusive
en suelos que sufren encharcamiento. Otras de sus caracteristicas que llaman la
atencion son la alta produccion de materia seca, tolerancia al déficit hidrico,
absorcién de nutrientes de estratos mas profundos del suelo, reciclaje de

nutrientes y tolerancia al sombreo (de Oliveira et al. 2015).

Las especies que se cuentan dentro del género son mas de 100, las cuales
presentan diferencias morfologicas y fenoldgicas, que les brindan ventajas en
comparacién con otras especies de forrajes (Martinez et al. 2008). En general, se
encuentran distribuidas en las zonas tropicales, se desarrollan en suelos acidos y
pobres de nutrientes; ademas, presentan tolerancia a niveles altos de aluminio y
manganeso intercambiables (Cruz et al. 2011). Otras de sus ventajas es que
soportan alta carga animal y de igual forma toleran la sombra, cualidad que las

hace una buena opcién para los sistemas silvopastoriles (Melotto y Laura, 2009).



2.2.- Clasificacion taxonomica

El género Urochloa, antes llamado Brachiaria spp. se encontraba clasificado en el
reino Cormobionta; division Magnoliophyta; clase Magnoliopsida, subclase
Commlinidae; orden Poales; familia Poaceae, subfamilia Paniacoideae; tribu

Paniceae (Olivera et al. 2006).

En un principio, el género Brachiaria tenia cercania con los grupos de Eriochloa,
Urochloa y Panicum, pero estaban pobremente definidos. Algunos cientificos
mencionaban la posibilidad que el género Brachiaria estuviera estrechamente
relacionado con Urochloa difiriendo solamente por la posicién de las espiguillas,
ademas de que las especies comercialmente importantes podrian quedar anexas

al género Urochloa (Miles et al. 2004).

En investigaciones recientes, las “Brachiarias” fueron clasificadas como un
complejo monofilético incluyendo el género Urochloa, ambos incluidos en las
Poaceae. Este complejo Brachiaria-Urochloa es un grupo hermano del género
Panicum L. La primera revision taxonomica de Brachiaria clasificé el género en 9
grupos en base a la morfologia de la inflorescencia y panicula. Las especies
comerciales fueron asignadas a dos grupos taxondmicos principales, B.
ruzizienzis, B. decumbens y B. brizantha fueron asignados en el grupo taxonémico
5, mientras B. humidicola y B. dictyoneura fueron localizados en el grupo 6
(Jiménez et al. 2017).

Las variedades mas utilizadas en México son: Urochloa brizantha, Urochloa
humidicola, Urochloa decumbens y Urochloa ruziziensis (Martinez et al. 2008,
Enriquez et al. 2011, Cruz et al. 2011)

2.3.- Descripcion morfolégica

En el aio 2001, se lanzaron al mercado los primeros cultivares comerciales
hibridos del género Urochloa; productos del mejoramiento genético en forrajes,
provenientes de los cultivares colectados en Africa y de las colecciones de

germoplasma provenientes de Australia y América tropical. Dicho avance, se logré
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gracias al desarrollo de un clon sexual tetraploidizado del pasto Ruzi (U.
ruziziensis) en la Universidad de Louvain en Bélgica en los afios 80’s; lo cual
permiti6 hacer cruzamientos con accesiones de U. brizantha y U. decumbens
(Argel, 2006; Pizarro et al. 2013)

El pasto Cobra (o BR02/1794 por su numero de accesion) es producto del
mejoramiento genético, es un clon apomictico, de una poblacion sintética,
tetraploide, resultado de tres ciclos de seleccién y recombinacion. La poblacion de
cria sexual sintética contiene germoplasma de las especies de Urochloa. Esta es
alégoma y heterogénea. La poblacidén de cria sexual tetraploide fue sintetizada en
1993, mediante la polinizaciébn abierta de veintinueve clones completamente
sexuales, los cuales fueron seleccionados de poblaciones hibridas obtenidas de
cruces entre nueve progenitoras de polen apomicticas seleccionadas de U.
decumbens y U. brizantha, asi como de germoplasma de U. ruziziensis
artificialmente tetraploidizado; por lo tanto, el cultivar Cobra es un hibrido de tres
vias (Urochloa ruziziensis x U. decumbens x U. brizantha) segun lo descrito por
Pizarro, (2013).

Es una planta de crecimiento erecto, perenne y amacollada, llegando alcanzar los
100 cm en etapa de floracion, no presenta decumbencia. Sus hojas son
pubescentes tanto del lado del haz como del envés, al igual que el tallo. El ancho
de las hojas en promedio es de 1.5 cm, mientras que el largo presenta variacion
dependiendo de las condiciones en las ambientales en que se encuentre,
logrando longitudes de aproximadamente 40 cm. El tallo por su parte, tiene un
ancho de 1.7 cm promedio. La inflorescencia esta compuesta por tres a cuatro
ramillas que miden 7.5 cm, con alrededor de 35 semillas por ramilla (Enriquez et
al. 2016).

Dentro de sus atributos resaltan la tolerancia a la sequia, a la quema, y a la
sombra, es muy palatable y apto para el pastoreo; también se puede usar para
producir heno o ensilaje como también puede ser usado como forraje de corte y

acarreo. Su contenido proteico oscila entre 11y 13 % a los 30 d y su digestibilidad



es de 69% lo que lo hace un pasto de alta digestibilidad y palatabilidad (Enriquez
et al. 2016; Papalotla, 2017).

3.- FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS FORRAJERAS

Los sistemas de produccion de rumiantes en zonas tropicales, se basa
principalmente en la alimentacion de los animales en praderas cultivadas de
especies forrajeras, siendo la forma de alimentacion méas barata, de gran aptitud

productiva y de facil cultivo (Tonato et al. 2010).

Dichos sistemas son el resultado de la interaccion entre factores bidticos y
abidticos; los procesos que ocurren dentro de ellos son dinamicos y son el
producto de las interrelaciones entre sus componentes, tales como son las
plantas, los animales, el suelo y el clima (Santos et al. 2011). Los componentes
abidticos son los que afectan en gran manera la respuesta productiva del sistema;
mientras que, factores bidticos pueden ser controlados por medio de las practicas

productivas de eleccion.

Da Silva y Junior (2006) sefialan que para lograr una produccién eficiente y con
aspecto sustentable, es necesario que se respeten las exigencias y demandas de
las interrelaciones entre los recursos fisicos y vegetales. Asi, el grado y el tipo de
interaccion entre los componentes del sistema son definidos por el manejo, por lo
que se busca la armonia entre el medio ambiente y la planta forrajera, como

premisa basica para después afadir el componente del recurso animal.

Por tanto, entiéndase manejo de la pradera como el conjunto de acciones en los
factores suelo, planta, animal y medio ambiente que buscan el bienestar y la

productividad de la comunidad de plantas y del medio (da Silva y Junior, 2006).



3.1.-Factores ambientales

Actualmente, se tiene registrado un aumento en la temperatura mundial
ocasionada por el efecto invernadero, pudiendo registrarse un aumento entre 1.8
a 6.4°C al final del siglo; lo que provocara modificaciones en los ecosistemas
promoviendo alteraciones en la vegetacion, ya que afectan todas las fases del
desarrollo de las plantas, desde la germinacion hasta el crecimiento y
establecimiento de las plantas (da Costa et al. 2017). Con dichas modificaciones
en las condiciones meteoroldgicas, se prevé que durante el proximo siglo los
patrones de lluvia y flujos de los rios, asi como también los niveles del mar,

sufrirén alteraciones importantes (de Araujo, 2015).

Las variables meteoroldgicas (temperatura, precipitacion pluvial, luminosidad,
fotoperiodo y calidad de la luz) son las que mas impactan en la produccion de
forrajes, debido a que afectan el crecimiento de las plantas disminuyendo la
cantidad de biomasa disponible para los animales, ocasionando que la produccion
de forraje se comporte de manera estacional, por las fluctuaciones de temperatura

y precipitacion a lo largo del afio (Tonato et al. 2010).

3.1.1 Temperatura

Se sabe que las plantas Ca toleran altas temperaturas con respecto a las Cs,
teniendo un rango de crecimiento que va de 10 a 35°C, con Optimo fotosintético
entre los 35 - 39°C, desarrollando una capacidad fotosintética mayor y mas
productiva (Del Pozo, 2002). Sin embargo, temperaturas que sobrepasen este

rango causan disminucién del crecimiento de las plantas forrajeras.

Botrel et al. (2002) evaluaron en zonas con elevada altitud y con presencia de
heladas, diferentes especies forrajeras, destacaron las especies Hemartria
altissima, Setaria anceps y Cynodon dactylon quienes registraron menor dafio a
las heladas y mayor produccion en el periodo de invierno de 1768, 946 y 844 kg
MS mes, ademas de obtener buenos valores de proteina en el mismo periodo.

En otro trabajo donde se evalud la respuesta de diferentes cultivares de pasto
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Buffel con temperatura de 26, 29 y 32 °C y a diferentes concentraciones de CO:2
(370 y 550 ppm de CO2) Santos et al. (2012) reportan que las temperaturas altas
con altas concentraciones de CO2 promueven el desarrollo vegetal en las plantas,
en funcion de la temperatura, debido a la disminucion en la duracion de vida de
las hojas (DVF) y al niamero de hojas vivas por tallo (NFV/T). Este dato es
corroborado por da Costa et al. (2017) en un trabajo realizado con Amburana
cearaensis con diferentes rangos de temperatura y concentraciones de CO.. El
rango mas alto de las combinaciones (22-28-34°C/770) afect6 la produccién de
biomasa, lo que evidencia que el efecto del CO2 sobre el crecimiento de las
plantas es dependiente de la temperatura. El CO:2 favorece el crecimiento por ser
proveedor de esqueletos carbonados, mientras que la temperaturas elevadas
reducen el crecimiento de la plantas, debido a la falta de accion de la enzima
rubisco, que es muy sensible al aumento de temperatura y se inactiva con el

estrés térmico.

3.1.2 Precipitacion

En México, la produccion de forraje presenta un comportamiento estacional muy
marcado atribuido a la cantidad de precipitacién; sin embargo, el factor que
realmente impacta no es la cantidad de precipitacion, si no la distribucion de la
precipitacion en las diferentes épocas. Lopez (2006) hace enfoque en este punto y
describe tres patrones de comportamiento de la lluvia, primero un comportamiento
bimodal que se presenta en la parte sur, oriental y Valles Altos, llamada canicula o
sequia intraestival, la distribucion irregular de lluvias en las zonas aridas y el
patron modal que se registra en la zona mediterranea como es en la peninsula de

Baja California.

Con respecto a esto, se reconocen tres temporadas marcadas en las regiones
tropicales del Golfo de México; Lluvias (junio-septiembre), Nortes (octubre-enero)
y Seca (febrero-mayo) segun explica Mufioz-Gonzalez et al. (2016). La mayor

produccion de forraje se manifiesta en los periodos con mas precipitacion,



declinando conforme disminuye la humedad en el suelo. Por lo cual, los forrajes
estan sujetos a periodos de estrés hidrico, obligando a la planta hacer ajustes
fisiolégicos para contrarrestar la falta de agua; tales mecanismos son una

combinacion de evasion y resistencia a la sequia (Sanderson et al. 1997).

Estos mecanismos son puestos en manifiesto en un trabajo realizado por
Carmona et al. (2003) donde evaluaron cuatro especies del género Urochloa (U.
decimbens, U brizantha y dos hibridos U. CIAT 36061 y U. CIAT 36060) en
condiciones de riego constante y suspension de riego. Al suspender el riego,
todas las especies presentaron baja conductancia estomatica, valores de
potenciales hidricos mas bajos y baja produccion de biomasa. Sin embargo, los
hibridos obtuvieron mejores valores bajo suspension de riego que las especies U.

decumbens y U. brizantha.

3.2 Suelo

El suelo al igual que el clima, interactia en los sistemas de produccién pastoriles,
teniendo influencia en el rendimiento, calidad y longevidad de las plantas. Asi
mismo, existen caracteristicas propias del suelo que se deben tomar en cuenta
para el manejo adecuado de la pradera; el nivel de fertilidad, textura, humedad,
aireacion y condiciones especiales como acidez, alcalinidad, salinidad, toxicidad,

erosion y pendiente son algunas de ellas (Enriquez et al. 2011).

En las regiones tropicales, los suelos tienden a ser mas degradados, acidos y
menos fértiles. A pesar de ello, muchas gramineas Cs4 son capaces de
permanecer en estos sitios marginales y responder muy bien a las practicas de
manejo, atribuyéndose a la eficiencia en la extraccion de nutrientes y agua del
suelo (Mathews et al. 2004).

Los nutrientes primarios 0 macronutrientes que necesitan las plantas son el
nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (C), magnesio (Mg) y azufre (S) y en
menor grado requieren cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre

(Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y niquel (Ni), entre otros minerales que las plantas
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requieren en muy bajas proporciones (Mathews et al. 1998; Enriquez et al. 2011).
Deficiencias o0 toxicidades de los mismos, afectan negativamente el

comportamiento productivo de las especies forrajeras.

3.2.1 Nitrégeno (N)

El mineral mas importante es el N, Escalante (1999) menciona que en cultivos
para grano, el N tiene un efecto benéfico ya que aumenta el niumero y el tamafo
de hojas por tallo, lo que genera incrementos en el area foliar (AF) y en el indice
de area foliar (IAF). La importancia del N recae en que es constituyente de
componentes celulares, en forma de aminoécidos, proteina y acidos nucleicos,
ademas, forma parte de la molécula de clorofila que auxilia en las reacciones de

sintesis proteica. (Guarda y Campos, 2014).

En un andlisis de crecimiento en funcién de la aplicacion de N y dias de rebrote
con el pasto estrella, del Pozo et al. (2001) reportan que la aplicacion de 50 kg de
N aumentd el rendimiento de forraje conforme aumentaba la edad de la planta
tanto en el periodo de seca como de lluvias. El incremento mas alto se registré en
el periodo de lluvias, ademas aumentd el IAF registrdndose 3.76 y 5.92 en la
semana 12 para el periodo de seca y lluvias, respectivamente. La duracion del
area foliar (DAF) también tuvo el mismo comportamiento que el IAF. Sin embargo,
el comportamiento de la tasa de asimilacion neta (TAN) y tasa de crecimiento del

cultivo (TCC) mostraron comportamientos diferentes a los anteriores parametros.

Fagundes et al. (2005) reportaron que la adiccion de N por medio de fertilizacién
trae incrementos en la biomasa del forraje; sin embargo, el patrén de acumulacién
de forraje esta influenciado por las condiciones climaticas en las diferentes
estaciones del afo, esto en un trabajo realizado con Urochloa decumbens con
dosis crecientes de N (75, 150, 225 y 300 kg ha). Por tanto, las condiciones
meteoroldgicas influencian la absorcion y el metabolismo del nutriente en la

planta.
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3.2.2 Fosforo (P)

La relacion del P con el metabolismo de las plantas forrajeras, es que este
nutriente esta relacionado con la transferencia de energia, formado parte de las
moléculas de adenosin trifosfato (ATP), y esta, a su vez, participa en el proceso
de fotosintesis. Otra funcion de suma importancia es la transportacion de triosas
del cloroplasto al citosol; se tiene reporte de que el P aumenta la eficiencia del N
absorbido (Guarda y Costa, 2014). Siendo las leguminosas las especies que mas

requieren la adicion de P (Mathews et al. 2004).

La interaccibn ente N y P fue comprobada en un experimento con Alfalfa
(Medicago sativa) con niveles de Nde 0y 70 kg haly P de 0, 17 y 34 kg ha'%; los
mayores rendimientos se encontraron en las parcelas con el tratamiento de 70-34
de N y P, respectivamente (Fan et al. 2016). En este trabajo concluyen que la
aplicacion de P a esta especie aumenta el rendimiento de MS; sin embargo,

también es afectado por las condiciones climaticas (bajas precipitaciones).

En un trabajo con gramineas tropicales, Costa et al. (1997) comprobaron el efecto
de la fertilizacion fosfatada en el pasto Urochloa brizantha cv Brizantha,
adicionando niveles de 0, 50 y 100 kg ha?' en diferentes fuentes de P
(superfosfato triple, superfosfato simple y fosfato natural parcialmente acidulado).
Estos autores reportan que la mayor producciéon de MS se registro con la dosis de
100 y con las fuentes de superfosfato triple y superfosfato simple, con valores de
2650 y 2318 kg MS ha! respectivamente. Adicionalmente, se redujo el porcentaje
de plantas invasoras en el area, por lo que se concluye que la fertilizacién

fosfatada resulta en una practica de manejo benéfica.

3.2.3 Potasio (K)

El K es uno de los nutrientes mas importantes en las plantas y animales, ya por
ser un cation, participa activamente en el potencial osmotico de la célula o fluidos

del cuerpo. En las plantas esta involucrado en la extension celular, movimiento

12



estomatal y turgencia de las células, ademas de ajustar la carga en el citoplasma,

vacuola, xilema y floema (Mathews et al. 2004).

A pesar de la importancia que tiene el K, no es un elemento que se suplemente en
grandes cantidades, debido que en el proceso de pastoreo este elemento es
reintegrado a través de las excretas de los animales y las pérdidas de forraje en el
suelo, por lo cual, la perdida de K en un sistema es cuando el forraje es utilizado

para corte, heno o ensilaje (Guarda y Campos, 2014).

Cuando se realiza una fertilizacion, Enriquez et al. (2011) recomiendan
incrementar la porcién de N en la dosis a aplicar, mientras que, para P y K, los
niveles pueden ser mas bajos; ya que el N es elemento al que mas responden las

plantas.

3.3 Manejo

Dentro de las etapas del proceso productivo en sistemas de produccion animal en
pastoreo, la utilizacién de forraje tiene un alto porcentaje de eficiencia, logrando
ser entre 40 y 80% (da Silva y Junior, 2006). Esto se debe a la manipulacion que
se le da a la pradera a través del control del periodo de descanso y ocupacion, la
carga animal, practicas de conservacion y suplementacion de los animales y de la
pradera. Por tal motivo, el manejo del pastoreo es de suma importancia en el
sistema de produccién, no sin dejar de tomar en cuenta las practicas de
fertilizacion, correccion de suelo e irrigacion.

De acuerdo con Costa et al. (2004), en el manejo del pastoreo se debe procurar:
-mantener la poblacién y productividad de las especies forrajeras existentes en la
pradera, para la utilizacién uniforme durante el afio

-adecuar el maximo rendimiento y la calidad del forraje producido, con base en el
pastoreo controlado

-suplir las exigencias nutricionales segun las diferentes categorias de los animales

y ciclo de produccion
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-manejar adecuadamente el complejo suelo/planta/animal para que la produccién
sea rentable.

Con respecto a la interaccion planta/animal, Santos et al. (2011) mencionan que
las plantas evolucionaron a la depredacion de los rumiantes, y en respuesta a ello,
desarrollaron mecanismos de defensa tal como la regeneracion de tejidos
después de ser cosechados los o6rganos aéreos. Inmediatamente de una
remocion de tejidos, la planta sufre alteraciones morfologicas y fisioldgicas, como
disminucion en la absorcion de nutrientes, reduccion en el crecimiento de las
raices y menor eficiencia fotosintética (Lemaire, 2001; Costa et al. 2004; Sbrissia
et al. 2007).

De este modo, plantas que son cosechadas frecuente e intensamente tenderan a
sufrir un proceso de plasticidad, caracterizandose por presentar pocos tallos y
hojas largas; vy, si esta practica se continta realizando, llevara a la reduccion del
nimero de plantas por m?, para finalizar en la desaparicion de la misma (Sbrissia
et al. 2007).

Es por ello, que el manejo de la defoliacion influye en la velocidad de crecimiento,
produccion, composicion, calidad y persistencia de la pradera. Por tanto, las
practicas de manejo de la defoliacién como frecuencia, intensidad, momento de la
defoliacion y la respuesta de la planta tienen una funcion importante en la
planeacion y desarrollo eficiente, en el manejo de las praderas (Ramirez et al.
2009).

3.3.1 Frecuencia de la defoliacién

Es la probabilidad para cada unidad de planta (hoja o planta completa) para ser
defoliada cada dia (Lemaire et al. 2009). Una planta puede ser cosechada
constantemente (pastoreo continuo) o puede ser cosechada cada determinado
tiempo (pastoreo rotacional), durante el periodo de descanso se le permite a la
planta acumular nutrientes para un nuevo rebrote y lograr un alto vigor de rebrote

representado por la cantidad de MS producida (Costa et al. 2004).
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Comparando la referencia dias fijos con la intercepcion de luz (95 % IL) como
interrupcion de la defoliacion, Voltolini et al. (2007) dejaron en claro que usar los
dias fijos puede llevar a un sub uso de la pradera, con concentraciones de
nutrientes muy bajas debido a la mayor acumulacion de material muerto (MM);

mientras que al usar el 95 % IL se encontr6 mayor rendimiento.

De acuerdo a este concepto, se ha propuesto la interrupcion del rebrote cuando la
pradera alcance el 95 % IL. Trabajos realizados con esta premisa reportan el
maximo rendimiento al usar este enfoque como frecuencia de defoliacion. En el
pasto Panicum maximus cv Mombaza, Carnevalli et al. (2006) usando como
frecuencias de defoliacion los porcentajes de 95 y 100 % IL; reportan un
rendimiento de 10 680 kg MS ha en el verano para el 95 % IL. En este trabajo
resaltan la diferencia de dias entre defoliacién por estaciones del afio, ademas de
gue la cantidad de material muerto (MM) encontrado cuando la planta alcanzé los

95 % IL fue menor que a la frecuencia de 100 % IL.

3.3.2 Intensidad de la defoliacion

Se expresa como la relacion entre la longitud de la hoja o el tallo eliminado por el
pastoreo en un sélo evento de defoliacion y la longitud de la hoja o el tallo antes
de la defoliacion (Lemaire et al. 2009), dicho de otra manera, la cantidad de forraje

remanente o la altura, que no es pastoreado por el animal después del pastoreo.

Cuando una pradera es sometida al pastoreo, los primeros érganos en ser
removidos son las hojas y parte de tallos; dependiendo de la especie animal que
coseche el forraje, habra una altura a la cual el animal no podra alcanzar a
cosechar (Carvalho et al. 2001). Asi, al ser cosechadas las hojas se reduce la
asimilacion de C, al igual que se reduce el IAF. Ello causa que se perturbe el
proceso de fotosintesis, ya que las hojas jovenes son las mas activas
fotosintéticamente y son las mas consumidas, de manera que las hojas de la parte
de abajo del tallo, son hojas viejas e ineficientes en el proceso de la fotosintesis.

Por ello, la planta tarda en volver a recuperarse de una defoliacion y si el pastoreo
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fue severo, el IAF no sera suficiente para recuperarse por lo cual, echara mano de
las reservas de carbohidratos no estructurales (CNO), tardando mas tiempo en

formar tejido nuevo.

Por tal motivo, la cantidad de hoja remanente después del pastoreo es
fundamental para que se recupere la pradera en corto tiempo, esta aseveracion
fue corroborada por Barbosa et al. (2007) en el pasto Megathyrsus maximus cv
Tanzania manejado a diferentes intensidades y frecuencia de manejo. Las
intensidades fueron 25 y 50 cm y las frecuencias fueron cuando el pasto alcanzo
los porcentajes de 90, 95y 100 % IL. Los autores reportan que la intensidad de 50
cm presentd mas ciclos de pastoreos que la intensidad de 25 cm, esto es
explicado por la cantidad de masa de forraje residual, en la intensidad de 25 cm
se encontré6 mayor cantidad de tallos y material muerto, mientras que, en la
intensidad de 50 cm, la cantidad de tallo y material muerto fue menor y mayor la

de hojas.

En México, Cruz et al. (2011) evaluaron durante dos afios al pasto Urochloa
hibrido cv Mulato | a diferentes regimenes de pastoreo, caracterizado por tres
frecuencias de pastoreo (14, 21, 28 d) simulando dos intensidades, una severa (9-
11 cm) y una ligera (13-15 cm). La combinacion con la intensidad ligera presento
la mayor acumulacion para todos los tratamientos con respecto a la intensidad de
pastoreo severa; en general, la combinacién, de frecuencia cada de 28 d vy
pastoreo ligero (13-15 cm) presento las mayores acumulaciones de forraje en todo
el experimento (12309 kg MS ha).

Para pastos templados en asociacion se reportd el caso contrario, en la
asociacion Alfalfa (Medicago sativa cv Cuf 101) y Ovillo (Dactylis glomerata cv
Potomac), con las combinaciones de dos frecuencias de pastoreo (25-35 d en
época calida y 35-45 d en época fria) y tres intensidades. (3-6, 7-10 y 11-14 cm),
Hernandez et al. (2012) el aumento en la intensidad de pastoreo ocasiono

diferencia en el rendimiento anual obteniéndose en la intensidad severa 25371 kg
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MS hal, caracterizada por un mayor aporte de hojas y tallos segun la estacién del
afo; apuntando que en esta asociacion la intensidad durante el primer afio de la
pradera debe ser alta para mayor aprovechamiento.

En estos trabajos, los autores reportan influencia de las condiciones
meteorologicas en el rendimiento de los tratamientos, registrando los mayores
rendimientos de MS cuando las plantas tenian disponibilidad de agua y nutrientes.
Sin embargo, cabe resaltar que en estos trabajos, las gramineas tropicales como
templadas no toleraron intensidades altas comparadas con la alfalfa; las
gramineas al ser cosechadas reducen su aparato fotosintético, por lo cual
requieren de una cantidad de IAF para restablecer la captaciéon de C; mientras
que la Alfalfa presenta el rebrote de las yemas coronarias y no de los tallos y
hojas residuales, por lo cual no es de importancia el IAF remanente en esta

especie (Hernandez et al. 2012).

Este efecto es notorio en el pastoreo continuo, donde la altura establecida
modifica el comportamiento del pasto; pastos mantenidos a bajas alturas tienden
a degradar la pradera y alturas altas promueven la subutilizacion del forraje
generando que se acumule material muerto en la base de la planta, tanto en pasto

de porte erecto como rastrero (Fagundes et al. 1999; Cano et al. 2004).

3.4 Intercepcion luminosa

Existen dos conceptos que fundamentan la interpretacion de resultados en
investigaciones relacionadas a la agricultura; el primer concepto se refiere a la
captura de recursos y el segundo a la aplicacion del concepto tiempo térmico
(Black and Ong, 2000). El primer concepto quedd demostrado con una serie de
trabajos donde enfatizan la relacion que tiene la acumulacién de MS con la
captura de la intercepcion luminosa; mientras que el segundo concepto se refiere

a los efectos que causa la temperatura en el desarrollo del cultivo.

En este sentido, la cantidad de radiacion que desciende sobre la tierra es de 10 a

4000 nandémetros (nm, 1nm=10° m); dicha cantidad es dividida en regiones;
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ultravioleta (10-400 nm), visible (400-700 nm) e infrarrojo (700-4000 nm)
(Rossiello and Antunes, 2012). La region de 400-700 nm es también llamada
Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR, por sus siglas en inglés), debido a que
las plantas realizan la fotosintesis a ese rango de radiacion (Rossiello y Antunes,
2000; Zarate-Valdez et al. 2015, Brunetti et al. 2016; Decagon devices, 2016).

Bajo este concepto, Zarate-Valdez et al. (2015) enuncian que las hojas de las
plantas absorben el 85% de la luz visible, 10% la reflejan y solo 5% es trasmitida.
Es asi, que se reconocen tres etapas en el proceso de produccion de sistemas de
produccion en praderas; crecimiento, utilizacion y conversion. Se entiende por
crecimiento al proceso por el cual la planta capta energia solar y la fija en los
tejidos vegetales a través de la fotosintesis. Dicho proceso, esta fuertemente
influenciado por la disponibilidad de luz, temperatura, agua y nutrientes, lo que
altera los procesos biologicos de la planta, tales como, aparicion de tallo,
produccion de tejidos de la parte aérea y raices, y acumulacién de reservas
organicas entre otros, teniendo un porcentaje de eficiencia muy bajo de 2 a 8%
(da Silva y Junior, 2006).

Por otra parte, la cosecha de luz por parte del dosel de las plantas forrajeras esta
sujeta a limitaciones inherentes del orden de genético (estructura de la hoja,
colocacién de la biomasa, altura de la planta) y mecanico (requerimientos de
biomasa para la exposicion eficiente de la hoja) segun explica Niinements (2010).
Ademas, Black y Ong (2000) afiaden limitantes asociados a la conformacién
genética de la especie vegetal, como el nimero de los elementos individuales del
dosel, area superficial, distribucién y efectividad de captura de dichos elementos.
Otros elementos a considerar son la edad y tamafio de la planta, ya que estos
afectan las caracteristicas estructurales de la planta en razon de hoja, tallo y

niveles de dosel (Niinements, 2010).

Asi pues, la arquitectura del dosel interfiere en la distribucién e intercepcion de luz

en una pradera, siendo una de las caracteristicas mas determinantes, ya que al
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sobreponerse una hoja a otra, trae consecuencias en la competencia por luz,
aunque sea minima la diferencia (de Almeida, 2014). Es por ello, que se
distinguen diferentes &angulos de hojas, planofilo (hojas en su mayoria
horizontales), erectofilo (hojas en su mayoria erectas), plagiofilo (hojas en su
mayoria a 45 grados) y extremofilo (hojas en su mayoria horizontales y verticales)
(Unigarro et al. 2017).

En pastos perennes tropicales, se reconocen dos tipos de crecimiento, el
amacollado que se caracteriza por un crecimiento erecto, con elongacion de tallos,
formando macollos densos, y el crecimiento rastrero, caracterizado por plantas
con crecimiento postrado, con largos estolones o rizomas (Rossiello y Antunes,
2012). La forma de crecimiento de las plantas tiene influencia en la intercepcién
de luz, debido a que las especies de crecimiento rastrero tienden a tener sus
hojas en posicion horizontal. Por tanto, las hojas en angulos horizontales tendran
mayor éxito de captar luz, al estar la mayor parte de su superficie expuesta a los
rayos del sol. Por su parte, que las especies con angulos rectos, so6lo captan luz

cuando los rayos del sol estén en perpendicular al dosel (Niinements, 2010).

En este sentido, para describir la estructura de una comunidad de plantas
usualmente se utiliza el concepto de indice de éarea foliar (IAF), que se define
como la cantidad de area de hoja por unidad de suelo (m? hoja m=2 suelo),
igualmente, se utiliza la distribucidon del angulo de la hoja (DAH) y la agrupacién

de la hoja (Rossiello y Antunes, 2012).

Con relacion a la intercepcion de luz en las plantas forrajeras, da Silva y
Nascimento Jr. (2007) en su revision describen el proceso de acumulacion de MS
en el tiempo con las especies de clima templado ryegrass (Lolium perenne), trébol
blanco (Trifolium repens) y trébol rojo (Trifolium pratense). Dicho proceso se
caracterizd por ajustarse a una curva sigmoide, y al ser relacionado con variables

como IAF e IL, encontré que el maximo rendimiento es alcanzado cuando la
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pradera intercepta el 95 % IL, teniendo baja proporcion de tallos y MM, por lo cual,

también se logra una buena calidad del pasto a ese criterio.

A pesar de ser este dato muy importante en el manejo de los pastos, no se habia
realizado experimentos en especies tropicales; dentro de los primeros trabajos
reportados en especies tropicales, Fagundes et al. (1999) reportan para la especie
Cynodon spp. (Tifton 85, Florakirk y Coastcross) manejadas a diferentes
intensidades de manejo (5, 10, 15, 20 cm de altura) la existencia de diferencia
estadistica (P=0.0001) entre meses y cultivares con respecto al IAF. El mayor
valor de IAF siempre fue obtenido en la altura de 20 cm independientemente de la
variedad, la variedad que mayor valor obtuvo fue el Tifton-85, seguido del
Florakirk y Coastcross. De igual forma, para la variable IL se encontré diferencias
(P=0.0001) entre meses y cultivares, ya que entre las alturas de 15y 20 cm las
variedades Tifton-85 y Florakirk pueden alcanzar los 95 % IL. Para la variedad
Coastcross se presume gue requiere una altura mas alta para interceptar los 95 %
IL ideales, ya que en todo el experimento no logro llegar a este porcentaje. Para la
tasa de acumulacion de forraje, solo se encontrd diferencias entre meses
(P=0.0001) debido a las condiciones climaticas del periodo de estudio,
registrandose la mayor tasa en el mes de mayor precipitacion (diciembre)
obteniéndose tasas de 104.3, 79.2 y 84.4 kg MS ha! dia? para las variedades
Tifton-85, Florakirk y Coastcross, respectivamente.

Trabajando en este mismo concepto, Carnevalli et al. (2006) evaluaron al pasto
Mombaza (Megathyrsus maximus cv Mombaza) bajo diferentes estrategias de
manejo utilizando los porcentajes a 95 y 100 % IL como condiciones de pre-
pastoreo y dos alturas de residuales (30 y 50 cm) como condiciones de post-
pastoreo. Los autores concluyen que la mayor acumulaciéon de forraje se encontré
en la frecuencia de 95 % IL y 30 cm de altura residual, mientras que la frecuencia
de 100 % IL resulto en mayor acumulacion de MM vy tallos, lo que reduce la
calidad del forraje. A 95 % IL fue correlacionado con la altura de 90 cm para

generar manejos eficientes del forraje; variando la intensidad de pastoreo de
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acuerdo al objetivo que se quiera en la explotacién, mayor carga animal (30 cm) o

ganancia de peso (50 cm).

Pedreira et al. (2007) evaluaron al pasto MG5 (Urochloa brizantha cv MG5)
encontraron datos similares a los reportados al trabajar con intercepcion luminosa
como método de interrupcion del rebrote. En dicho trabajo utilizaron tres
estrategias de pastoreo, una basada a dias fijo (cortes cada 28 d) y dos definidas
en intercepcion luminosa (cuando el dosel intercepta el 95 y 100 % IL), todos a
una altura residual de 15 cm. El mayor nUmero de pastoreo lo obtuvo la estrategia
de 95 % IL, seguida de la estrategia a dias fijos y 100 % IL, con 6, 5y 4 d,
respectivamente. Al igual, se encontré relacion positiva entre la intercepcion
luminosa con la altura y el IAF en todas las estrategias evaluadas. Asimismo, la
tasa media diaria de acumulacion de forraje fue siempre mayor para la estrategia
del 100 % IL durante todo el periodo de evaluacion, sin embargo, esto se debi6 a
la mayor acumulacion de tallos y MM, mientras que para la estrategia de 95 % IL,
estos datos fueron los mas bajos. En este trabajo, los autores concluyeron que el
manejo a dias fijos no es una practica recomendable ya que restringe las

ganancias en eficiencia del sistema de pastoreo.
Con base a esta revision, se delimita que existe poca informacion con respecto al

manejo del pasto Cobra y que no se ha trabajado en los efectos de utilizar

diferentes momentos de corte en la intercepcion luminosa.
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4.- OBJETIVO GENERAL
Evaluar la respuesta productiva y componentes del rendimiento del pasto

Urochloa hibrido cv Cobra a cuatro estrategias de pastoreo.

4.1.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el rendimiento de materia seca del pasto Urochloa hibrido cv Cobra a
cuatro diferentes estrategias de pastoreo.

Evaluar la calidad nutritiva del pasto Urochloa hibrido cv Cobra a cuatro diferentes
estrategias de pastoreo.

5.- HIPOTESIS
El momento Optimo para la cosecha del pasto Cobra esta influenciada por el

porcentaje intercepcion luminosa, en el que pueda cosecharse la mayor cantidad

de biomasa de hojas y valor nutritivo, con la menor cantidad de material muerto.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Sitio experimental

El experimento se llevé acabo en el campo experimental “La Posta” del INIFAP,
localizado en Paso del Toro, Medellin, Veracruz, localizado en el km. 22.5 de la
carretera libre Veracruz-Cérdoba, en las coordenadas que forman el paralelo 19°
02" LN con el meridiano 96° 08" LO. Segun la clasificacion climatica de Képpen
modificada por Garcia (1987), el clima en el area corresponde al intermedio del
tipo célido subhumedo con lluvias en verano (Awl), con temperaturas media,
maxima y minima de 25.4, 31.3 y 19.5 °C, respectivamente, una precipitacion
pluvial de 1336.8 mm, y 1379.5 mm de evaporacion. La altura del sitio es de 16
msnm. Los suelos predominantes son del tipo vertisol, con pH de 6.9, con textura

franco arcillo arenosa y un contenido de materia organica de alrededor del 2.6 %.

Se acondicion6 una pradera establecida de un afio de pasto Cobra, con distancia
entre surco de 30 cm; de la cual, se delimitdé un area de 400 m?, divida en 16
parcelas, de nueve m? cada una, dejando espacios a los lados de dos metros y
entre parcela de un metro (Figura 1). Previo al inicio del experimento, se
fertilizaron las parcelas a razén de 150:50:50 de N, P y K, respectivamente, la
dosis de P y K fueron aplicados en una sola ocasion, mientras que el N fue
dividido en dos aplicaciones, la mitad al inicio del experimento y la segunda a la
salida de las lluvias. Al igual, se le aplicé un tratamiento contra malezas de hojas
anchas (2,4 D + picloram) y a mediados del mes de octubre, se le aplicé a todas
las parcelas una dosis de cipermetrina, para combatir la presencia de mosca
pinta. Después de aplicado el fertilizante, se metieron animales para rebajar el
pasto; posteriormente, se nivelé con una desbrozadora a 15 cm de altura residual
para todas las parcelas. Se cortaron tres cuadros de un m? para forraje residual,
se pesoO en verde y se metié a una estufa de aire forzado a temperatura de 55°C

hasta peso constante para obtener MS.
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Figura 1.- Panoramica de la distribucion de las parcelas.

Para las mediciones de interceptacion de radiacion solar se utilizé un ceptometro
lineal compuesto por 80 sensores independientes, separados a 1 cm que captan
la radiacion fotosintéticamente activa (Ceptometro AccuPAR Model LP-80, Figura
2), distribuidos homogéneamente sobre una barra de un metro; las lecturas se
realizaron aproximadamente a las 12:00 h (con la finalidad de captar la energia de
los rayos solares en posicion perpendicular al cultivo) en distintos sectores de la
parcela experimental. A partir de las lecturas de la radiacion fotosintéticamente
activa (PAR), medida por encima (PARa) y por debajo (PARd4) del dosel, se
obtuvieron los porcentajes intercepcion de cada parcela, ponderando las cuatro

repeticiones para tomar la decision de corte a los tratamientos.
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Figura 2.- Ceptometro AccuPAR Model LP-80 empleado para las mediciones de

intercepciéon luminosa.

6.2 Acumulacion de forraje

Para determinar el rendimiento de forraje por corte, en cada tratamiento, al inicio
del experimento, se fijaron dos cuadros de 0.25 m? (50 x 50 cm) al azar, por
repeticion, en los cuales se cosecho todo el forraje a la altura de 15 cm, para
todos los tratamientos; posteriormente el forraje se depositdé en bolsas de papel
debidamente etiquetadas, se pesaron y se colocaron dentro de una estufa de aire
forzado a 60°C durante 72 h, una vez alcanzado el peso constante del forraje se
registro el peso de la MS, para determinar el rendimiento por unidad de superficie
(kg MS ha).

6.3 Tasa de crecimiento (TC)
Con los datos de los rendimientos de forraje que se calculd por hectarea, estos se
dividieron por la duracion, en dias, de los intervalos entre cortes para estimar la

tasa de crecimiento utilizando la siguiente formula:

25



TC=FCH;

Donde:

TC= tasa de crecimiento de forraje (kg MS ha* d1)
FC= forraje cosechado (kg MS ha)

t=dias transcurridos entre cosecha (Gardufio et al. 2009).

6.4 Composicion botanica y morfologica

Para determinar la composicién botanica, del forraje cosechado en los cuadros
fijos en los muestreos, se tom6 una submuestra de aproximadamente 200 g, la
cual se separé por especie (pasto Cobra, otras gramineas y malezas); de la
proporcion del pasto Cobra, se separé en componentes morfoldgicos de la planta;
hojas, tallos, inflorescencias y material muerto y se secaron en una estufa de aire
forzado a 55°C hasta peso constante y se pesaron, para asi obtener la proporciéon

de cada componente.

6.5.- Relacion hoja: tallo, hoja: no hoja
Se estimé al dividir la biomasa total de hojas, entre la biomasa total de tallos por
planta. Para el caso de la relacion hoja/no hoja, la MS total de hojas se dividié

entre la sumatoria de la MS total de tallos, inflorescencias y material muerto.

6.6.- Densidad de tallos

Al inicio del experimento, se establecieron al azar aros de PVC de 20.32 cm de
diametro, a nivel del suelo, por repeticion de cada tratamiento, un aro por parcela;
en donde mensualmente se contaron todos los tallos presentes dentro de cada
aro y se registraron los cambios en la densidad poblacional de tallos durante el

afo (Figura 3).
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Figura 3.- Técnica de conteo de tallos en el pasto Cobra (Urochloa hibrido cv
Cobra).

6.7.- Peso por tallo

Para determinar el peso individual por tallo, un dia previo a cada corte, se
cosecharon aleatoriamente diez tallos a nivel de suelo por repeticion, se
separaron por componentes morfoldgicos. Se secaron en una estufa de aire
forzado a 55°C por 72 h, para posteriormente registrar su peso. El peso seco de
los diez tallos se dividio entre diez y con ello se estimé el peso promedio por tallo
(Figura 4).
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Figura 4.- Peso de tallo por componentes morfolégicos.

6.8.- Densidad de plantas

Al inicio del experimento se establecié un cuadro fijo de un m? de area por cada
repeticion, en donde mensualmente, se contabilizé el nimero de plantas del pasto
presentes en cada cuadro y se registraron los cambios en la densidad poblacional

de plantas durante el afio.

6.9.- Altura de la planta

Para relacionar la altura con el porcentaje IL, en los cuadros fijos se midio la altura
de la planta antes del corte con una regla graduada de 100 cm de longitud y 1 mm
de precision. Para realizarla, se coloc6 la regla verticalmente a las plantas
presentes y al tocar el primer componente morfolégico se registré el dato, se

tomaron 20 muestras por unidad experimental.
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6.10.- Analisis Quimico proximal

Los analisis de cenizas, proteina cruda (PC) se hicieron siguiendo la metodologia
propuesta por la AOAC (1964); para la obtencion de fibra insoluble en detergente
neutro y acido (FDN, FDA), se siguio la metodologia sugerida por ANKOM 2000.
(ANKOM Technology, 2018). Para la obtencion del porcentaje de lignina se utilizé
la técnica de inmersion en acido sulfurico al 97 %, todos los analisis se llevaron a
cabo en el laboratorio de nutricion animal del campus Montecillo. Para lo cual, se
usaron parte de las muestras secadas en la estufa de aire, las cuales se molieron
en un molino ciclénico (FOSS TECATOR, Hbganas, Suiza) con tamiz de 1 mm

para realizar los analisis.

6.11.- Digestibilidad in vitro

Para determinar el porcentaje de digestibilidad verdadera, se siguidé la
metodologia establecida para el método in vitro de la incubadora Daisy de la
comparfia Ankom Technology (2018), la cual se observa en la Figura 5. Se
utilizaron bolsas Ankom F 57, enjuagadas previamente en acetona y puestas a
peso constante, seguidamente se peso6 0.5 gr de muestra y se sellaron las bolsas.
Se prepararon los buffers de acuerdo a la cantidad de niumero de bolsas por
frascos y se inocularon con liquido ruminal de un bovino alimentado con forraje.
Una vez que se mezclaron los frascos, se dejaron a una temperatura constante de
39°C durante 48 hrs. Transcurrido el tiempo, se drend el liquido de los frascos y
se lavaron las bolsas con agua corriente hasta que saliera transparente;
seguidamente, se secaron con toallas de papel para eliminar el exceso de agua,
para meter las bolsas a estufa para obtener el peso constante. El porcentaje se

calculo con la siguiente formula:

% IVTD =100 — (W3 — (W1 x C1))

Wo X10

Donde:
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W1 = Peso de la bolsa
W2 = Peso de la muestra
W3 = Peso final después de secuencia in vitro

C1 = Factor de correccioén de la bolsa en blanco

Figura 5.- Incubadora Daisy Ankom para determinacion de digestibilidad in vitro.

6.13.- Andlisis estadistico

Se utilizd6 un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. ElI motivo de
bloqueo fue el desnivel de la pradera y los tratamientos fueron cuatro estrategias
de pastoreo, de acuerdo a tres porcentajes IL 90, 95 y 100 %; y un manejo
estacional, que consisti6 en cosechar a 28 d en primavera-verano y 35 d en las
estaciones de otofio-invierno, todos manejados a 15 cm de altura residual. La
comparacion de medias se realiz6 con la prueba de Tukey. El andlisis de varianza
de los tratamientos se efectud utilizando el procedimiento GLM del programa SAS
(2000), utilizando un arreglo de parcelas divididas, donde las parcelas grandes
correspondieron al corte y las parcelas chicas a las estrategias de manejo. De

acuerdo al siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk= u + Ai+eik+Bj+ABij+eijk

Donde:
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Yijk= Es el valor correspondiente de la variable respuesta a la k del nivel ide A y el
nivel j de 8,

M = media general.

Ai = efecto del nivel i de A,

8j = Efecto del nivel de B,

ABij= Interaccion A*8, correspondiente al nivel de i de A y nivel j de 8,

eik = Error experimental correspondiente a la repeticion k del nivel i de A en la
parcela grande,

eijk= Error experimental correspondiente a la repeticion k del nivel i de 4 y nivel

de 8 en las parcelas chicas.
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7.- RESULTADOS Y DISCUSION
Los datos meteorologicos registrados durante el periodo experimental fueron

obtenidos de la estacion meteoroldgica El Tejar, Medellin (CONAGUA, 2018). En
la Figura 6, se muestran los promedios mensuales de las temperaturas maxima y
minima asi como la suma total de precipitacion y evaporacion mensual. La
precipitacion ocurrida durante la etapa de investigacion fue de 1822 mm de
precipitacion y 1097 mm de evaporacion. En el 2017, los meses que presentaron
mayor precipitacion fueron julio y septiembre, y en 2018 el mes con menor
precipitacion fue marzo. La temperatura present6 el mismo comportamiento que la
precipitacion, siendo mayor en los meses de julio, agosto 2017 (34 y 35 °C ,
respectivamente), para después descender hasta 11 °C en el mes de enero de
2018. En los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo de 2018 se registré
mayor evaporacion que las precipitaciones causando deplecién de humedad en el
suelo cercana al porcentaje de marchitamiento permanente, observado por la

caracteristica morfologica de la planta con el enrollamiento de la hoja.
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Figura 6.- Promedio de las constantes meteorologicas registradas en el periodo
del experimento.

El ndmero de cortes y dias de descanso entre cortes de los diferentes manejos se

muestran en el Cuadro 2 y Figura 6. El nimero de cortes es diferente a los
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reportados por trabajos previos en los que utilizan la intercepcion luminosa como

meétodo de interrupcién del rebrote.

Cuadro 2.- Numero de cortes total de las diferentes estrategias de manejo del
pasto Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra).

Meses 90 % IL 95 % IL 100 % IL Estacional
Julio-2017
Agosto-2017 X X X
Septiembre-2017 X X
Octubre-2017 X X X
Noviembre-2017 X X
Diciembre-2017 X X X
Enero-2018 X
Febrero-2018 X
Marzo-2018 X
Abril-2018 X
Mayo-2018 X
Junio-2018 X X
Julio-2018 X X
Numero de cortes 5 4 3 10

IL=intercepcion luminosa.

En un trabajo similar realizado por Pedreira et al. (2007) reportan en pasto MG5
(Urochloa brizantha cv MG5) sometido a diferentes frecuencias de 95y 100 % IL y
cortes fijos a 28 d, nUmeros de cortes de 6, 4 y 5, respectivamente; con dias de
descanso que no superaron los 31 d, el periodo de experimentacion fue de seis
meses con condiciones climaticas similares a este experimento (1002 mm y 24
°C). Carnevalli et al. (2006) trabajando con pasto Megathyrsus maximus cv
Mombaza manejado a dos alturas de pre pastoreo (95 y 100 % IL) y dos alturas
pos pastoreo (30 y 50 cm), encontraron dias de descanso similares al experimento
en el manejo a 100 % IL, mientras que el manejo a 95 % IL registré dias de
descanso entre 22 y 25 d, datos menores a los encontrados en este trabajo, al

igual que el nimero de cortes.
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Figura 6.- Dias de descanso por cortes durante el periodo experimental del pasto
Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra) a diferentes estrategias de manejo.

La variacion en los resultados se atribuye a la arquitectura de la hoja (Rossiello y
Antunes 2012) y a la distancia entre plantas (Mattera et al. 2013); al ser la hoja de
angulo erectofilo permite el paso de la radiacion a los estratos mas bajos aunado
a la distancia entre plantas a la que fue establecida (30 cm), propiciaron a dejar
espacios descubiertos, que fueron cubiertos solo cuando el pasto alcanzaba
alturas altas, lo que se reflejo en el aumento de los dias de descanso en los
manejos a intercepcion luminosa (Figura 6). Otro motivo que pudo haber influido
fue la falta de cortes previos al experimento para adaptar el pasto al nuevo

manejo y evitar variaciones en las mediciones (da Silva et al. 2008).
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Flgura 7- Vlsta vertical del pasto Cobra en epoca de seca y IIuwa

respectivamente.

7.1.- Rendimiento

Las formas de manejos fueron diferentes (p<0.001), igualmente los cortes
difirieron (p<0.001) y hubo interaccion cortes por tratamientos (p<0.001). El
manejo con mejor rendimiento fue el basado a 100 % IL, a pesar de que este
manejo tuvo menos cortes, produjo 5841 kg MS hal, seguido por el manejo a 95
% IL con 3914 kg MS haly 90 % IL 2351 kg MS hal, el manejo estacional obtuvo
el rendimiento mas bajo (1040 kg MS ha). Entre cortes, el mejor corte fue el
primero con un promedio de 5095 kg MS ha!; mientras que el menor rendimiento
lo produjo el octavo corte del manejo estacional a cortes cada 28 d en primavera
(96 kg MS ha?). En la Figura 8, se muestran las diferencias entre cortes y

tratamientos.
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Figura.8- Rendimientos promedio (kg MS ha?) por cortes del pasto Cobra

(Urochloa hibrido cv Cobra) sometido a diferentes manejos.

El pasto Cobra presentd buena respuesta a la humedad y a la fertilizacion, los
cortes con los mejores rendimientos fueron en los meses mas lluviosos; al
disminuir la disponibilidad de nutrientes en el suelo (agua y minerales) el
rendimiento se redujo, dato que se aprecia en el manejo estacional, que presento
amplia variacion en el rendimiento a través del tiempo debido al déficit de
humedad. Por otro lado, la poca disponibilidad de nutrientes causé en los manejos
basados en intercepcién luminosa que no lograran producir suficiente forraje para
llegar al porcentaje correspondiente. El periodo de escasez de lluvia en primavera
provocOd cambio en el aspecto visual de la hoja para todas las estrategias, al
enrollarse la hoja, cambio observado en la Figura 9. Tal cambio esta relacionado
al estrés por sequia; al disminuir la humedad disponible para la planta en el suelo,
ésta evita la pérdida de agua por medio de la transpiracién en la superficie de la
hoja expuesta al sol. Con ello se mantiene el estatus hidrico dentro de la planta,
que dependiendo la severidad de la sequia, sera el grado de enrollamiento
(Sanderson et al. 1997).
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Figura 9.- Enrollamiento de la hoja por déficit hidrico en pasto Cobra.

Los rendimientos encontrados en los manejos basados a intercepcion luminosa
fueron menores a los reportados por Pizarro et al. (2013) quienes muestran el
rendimiento de diversos hibridos de Urochloa evaluados en Ubon, Tailandia,
dentro de los cuales se incluy6 el pasto Cobra. Los que los autores encontraron
para este pasto fueron de 9420 y 11149 kg MS ha en dos épocas de lluvias,
mientras que en dos épocas de seca reportaron 2655 y 2901 kg MS ha. En dicho
trabajo no se especifica el manejo al cual fue sometido el pasto Cobra, pero si
enfatiza la respuesta del pasto a las condiciones propicias de humedad. En un
cultivar predecesor del pasto Cobra (Mulato I) Cruz et al. (2011) reportan datos
similares a los encontrados en los manejos basados a intercepcion luminosa en
las diferentes temporadas, 2578, 1571 y 4929 kg MS ha? para las épocas de
nortes, seca y lluvias, respectivamente. El manejo del pasto Mulato se basé en
una intensidad de 13-15 cm vy frecuencia de corte a 28 d. Por otro lado, el
rendimiento reportado por Cruz et al. (2011) no concuerda con el encontrado en el

manejo estacional, a pesar de estar sujeto a las mismas condiciones de manejo.

En trabajos con cultivares de Urochloa con manejos a intercepcion luminosa,
demuestran variacion de acuerdo al cultivar empleado. Calvano et al. (2011)

encontr6 en el pasto Brizantha (Urochloa brizantha cv Brizantha) manejado a
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diferentes intensidades (15, 30 y 45 cm) con carga animal variable, datos similares
a los encontrados en este trabajo para los manejos basados a IL, 3135, 4.450 y
5715 kg MS ha! para las intensidades 15, 35 y 45 cm, respectivamente; mientras
que para el manejo estacional estos rendimientos son mayores a los que se
produjeron. Por otra parte, Echeverria et al. (2016) trabajando con un cultivar
hibrido Ipypora (Urochloa ‘BRS RB331 Ipypora) encontrd rendimientos de 3095 y
4037 kg MS ha?' en los manejos de 95 % e interseccibn maxima, que son
inferiores a los encontrados a esos mismos porcentajes de intercepcion luminosa.
En el cultivar Basilisk (Urochloa decumbens), Pedreira et al. (2017) reporta una
produccion total de 14.2 y 17.1 t MS ha! para las frecuencias de manejo de 95y
100 % IL, respectivamente, datos que son menores a los encontrados en este
trabajo, donde el manejo a 95 % IL registr6 15.7 y 18.4t MS ha'a 100 % IL.

La frecuencia de corte impuesta por las diferentes estrategias tuvo efecto en el
rendimiento del pasto Cobra, los cortes mas frecuentes resultaron en menor
rendimiento (28 d). De acuerdo a lo enunciado por Lemaire (2001) y da Silva et al.
(2015), los cortes frecuentes no permiten la acumulacion de carbohidratos no
estructurales y nutrientes esenciales para el siguiente ciclo de rebrote, lo que
ocasiona en la planta pérdida de vigor (Costa et al. 2004). Los tratamientos
sujetos a intercepcion luminosa produjeron rendimientos superiores, porque sus
periodos de descanso fueron mayores. Sin embargo, se presentd una disminucion
en el rendimiento a medida que los nutrientes en el suelo se fueron agotando

proceso normal en todas las especies (Zanine y Santos, 2004).

7.2.- Tasa de crecimiento

S6lo se encontré efecto de cortes (p <0.0001). Los tratamientos basados en
intercepcion luminosa fueron iguales estadisticamente con un promedio de 64, 60
y 54 kg MS hal d, para los manejos a 100, 95 y 90 % IL, respectivamente. El
tratamiento estacional promedié 31 kg MS ha d.

Las mejores tasas de crecimiento fueron obtenidas en el primer corte para todos

los manejos, la menor tasa de crecimiento se produjo en el octavo corte del
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manejo estacional a 28 d (Figura 9). Al aumentar los periodos de descansos en
los manejos a intercepcion luminosa se redujo la tasa de crecimiento, sin

embargo, los valores se mantuvieron entre 30 y 50 kg MS ha! d*.
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Figura 10.- Tasas de crecimiento promedio (kg MS ha d?) por cortes del pasto

Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra) bajo diferentes manejos.

Los datos reportados son similares a los encontrados en el pasto Mulato | con
cortes a dias fijos por Cruz et al. (2011); donde el manejo a cortes cada 28 d
presento variacion con promedios de 29, 24 y 45 kg MS ha! d! para las diferentes
épocas del afio en clima de tropico himedo. En otro cultivar (MG5), las tasas
encontradas son muy bajas a las reportadas por Pedreira et al. (2007) quienes
encontraron tasas promedio de 121, 173 y 131 kg MS ha! d, para los manejos a

95y 100 % IL y cortes cada 28 d, respectivamente.

En el primer trabajo (Cruz et al. 2011) la variacion en las tasas de crecimiento se
presentd por los cambios en cantidad del rendimiento, efecto del cambio en las
variaciones climaticas de las épocas del afio, principalmente precipitacion. Por
otro lado, Pereira et al. (2007) justificaron el aumento en las tasas de crecimiento
por el incremento en el rendimiento de los componentes morfologicos del pasto,

principalmente tallo, y dias de descanso cortos. En lo que respecta a este trabajo,
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el rendimiento fue elevado en los manejos a intercepcion luminosa, sin embargo,
los dias de descanso no fueron constantes, superando los 30 d, lo que disminuyé

las tasas de crecimiento.

7.3.- Composicion botanica

Hubo variacion en la composicién botanica a lo largo del experimento. No hubo
presencia de malezas en el rendimiento de todos los manejos; no asi otros
pastos, que estuvieron presente en el rendimiento de los diferentes manejos
principalmente nativos del género Axonopus spp.; sin embargo, el porcentaje no
supero el 13 % en general, la mayor presencia de otros pastos fue en los cortes
realizados en los meses con registros de mayor precipitacion, al disminuir la
humedad en el suelo la presencia de otros pastos desaparecio. La altura residual
establecida para todos los manejos ayudd al pasto Cobra a competir contra

malezas y otros pastos, no permitiendo su establecimiento (Figura 10).
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Figura 11.- Porcentajes de composicion botanica de diferentes manejos del pasto

Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra). MM* Material muerto

Los componentes de hoja, tallo, MM e inflorescencia presentaron variacion en los

porcentajes. En lo que respecta a la inflorescencia, los manejos en base a
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interceptacion luminosa presentaron produccion de inflorescencia en todos sus
cortes, mientras que el manejo estacional sélo registré inflorescencia en dos
cortes; sin embargo, no superé el 16 % de participacién encontrado en el manejo
a 100 % IL. Por otra parte, la presencia de MM fue bajo, no superé el 16 % de
participacion en todos los manejos, el manejo estacional en los cortes octavo,

noveno y décimo, no tuvieron participacion de MM.

Los porcentajes de participacion de hoja y tallo presentaron amplia variacion, el
componente que mas varid fue la hoja, ya que obtuvo desde un 100 % de
participacion en el octavo corte del manejo estacional, hasta un 23 % en el
segundo corte del manejo a 100 % IL. A su vez, los porcentajes del tallo variaron
desde un 0 % en el sexto, séptimo y octavo corte del manejo estacional hasta un
56 % en el primer corte del manejo a 90 % IL. El motivo de esta variacion se debe
principalmente al efecto causado por las estaciones del afio, a medida que la
humedad disminuyo el porcentaje de tallo también disminuy6, efecto observado

en el manejo estacional.

La abundante produccion de inflorescencia fue uno de los rasgos por el cual fue
seleccionado el cultivar Cobra para la produccién forrajera (Pizarro et al. 2013), a
pesar de ello el porcentaje alcanzado no superd los 20 %. Sin embargo, en

diferentes trabajos en base a IL la inflorescencia no es parte del rendimiento.

Difante et al. (2009) reporta en pasto Tanzania (Megathyrsus maximus cv
Tanzania) porcentajes de hoja, tallo y MM de 62, 13, y 25 % en un manejo a 95 %
IL y 25 cm de altura residual, y a 95 % IL y a 50 cm de altura residual encontré
60, 16 y 25 % para los componentes hoja, tallo y MM, respectivamente. Tales
valores son diferentes a los encontrados en este trabajo, sobre todo en el
porcentaje de MM que fue superior al encontrado. Para el porcentaje de tallo, los
valores son menores a los que alcanzé el pasto Cobra, los porcentajes de hojas
en los manejos a intercepcién luminosa superaron el porcentaje reportado en
Tanzania en el tercer corte. A su vez, Echeverria et al. (2016) en pasto Ipypora

reporta a 95 % IL porcentajes de 73, 16 y 11 para los componentes hoja, tallo y
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MM, respectivamente. El porcentaje de MM y hoja fue similar al del pasto Cobra,

mientras que para tallo el porcentaje fue menor.

7.4.- Componentes morfologicos

Se encontro efecto de manejo (p< 0.001) en los componentes de hoja, tallo, MM e
inflorescencia; el efecto de corte (p< 0.001) se presentd en los componentes tallo,
MM e inflorescencia, mientras que existio interaccion manejo corte (p< 0.001) para

todos los componentes botanicos.

El pasto Cobra produjo MS de inflorescencia en los manejos basados a
intercepcion luminosa; sin embargo, debido a los cortes fijos el manejo estacional
no presentd produccion de MS de inflorescencia en sus cortes. La mayor
produccién de MS de inflorescencia la obtuvo el manejo a 100 % IL (1595 kg MS
hal) en su tercer corte (Figura 12). La presencia de inflorescencia se debié al
buen estado hidrico y minerales en el suelo, ademas de la frecuencia de cortes,
ya que al descender estos nutrientes y aumentar la frecuencia de corte, la
presencia de inflorescencia fue disminuyendo hasta no tener participacion. Este
efecto fue mas notable en el manejo estacional. Otro factor que intervino en la
acumulacion de MS de inflorescencia fue le época del afio, ya que durante esos

meses los pastos presentan floracién.

42



11000

10000
9000
8000
'Emoo
— 6000
= 5000
2 4000
3000
2000 I
S Ul
0 N | il le.. _ >
LR TR T ERNLNTLERL TR T ® @ T E®
5585858855888 55853585558¢85¢
A & | - Q A & | (&) [ & N & N & I & T & |
3 3 3 3 U R SR R B
w w w w v v o »n o o un wv
L L L L w o oW ow owow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cortes

EHoja mTallo MM Inflorescencia

Figura 12.- Rendimientos promedio (kg MS ha) de los componentes morfologicos

por corte de los diferentes manejos del pasto Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra).

La produccién de MM fue moderada no superando los 800 kg MS hal. El manejo
gue mas produjo MM fue el manejo a 95 % IL en su primer corte (728 kg MS ha?),
por otro lado, el manejo estacional registré las menores producciones de MM, sélo

en los primeros tres cortes, para después no ser parte del rendimiento.

El rendimiento de tallo presentd variacion entre todos los tratamientos. En los
manejos a porcentaje intercepcion luminosa, el rendimiento de tallo fue mayor, el
manejo que produjo mas MS de tallo fue el manejo a 100 % IL en su tercer corte
(5898 kg MS hat). El manejo estacional produjo poco rendimiento de tallo, incluso
en los cortes seis, siete y ocho no tuvo produccién de tallo. La variacion en el
rendimiento de tallo es resultado de la respuesta del pasto a las condiciones de
humedad presentes al momento de realizar los cortes, ya que en los meses en
que se registro las mayores precipitaciones, el rendimiento del tallo fue mayor,

mientras que en los meses que no hubo precipitacién, el rendimiento de tallo fue
casi nulo.
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Al igual que el tallo, el rendimiento de hoja varié entre los manejos, el manejo
estacional a cortes cada 28 d produjo la menor cantidad de hoja (97 kg MS ha?),
mientras que los manejos que mas hoja produjeron fueron los manejos a 95y 100
% IL, con 2192 y 2470 kg MS ha™!, respectivamente.

Los datos encontrados no concuerdan a los reportados por Cano et al. (2004),
trabajaron con pasto Tanzania (Megathyrsus maximus cv Tanzania) quienes a
diferentes alturas de pastoreo encontraron producciones de hoja de 3690 y 300 kg
MS ha' a alturas de 20 y 80 cm en periodos de lluvias, y 1430 y 730 kg MS ha
en periodos de poca lluvia, en las mismas alturas. En esta misma variedad,
Barbosa et al. 2007 reportaron a 25 cm de altura residual 3590, 4860 4130 kg MS
ha! de hoja a las frecuencias de 90, 95y 100 % IL; a 50 cm 3690, 3940 y 3110 kg
MS hal para las diferentes frecuencias de cosecha respectivamente, en verano.
Tales resultados fueron superiores a los que se encontr6 en este trabajo, lo cual
se debe a la especie utilizada, ya que el Megathyrsus spp. presenta mayor

tamafo de hoja que las Urochloa spp.

En trabajos con cultivares de Urochloa, Marcelino et al. (2006) reportan
producciones promedio de hojas, tallos y MM de 0.423, 0.503 y 0.165 kg m? MS a
un manejo de 20 cm de intensidad y nueve hojas de frecuencia en el cultivar
Brizantha (Urochloa brizantha cv brizantha). En el hibrido Mulato | (Urochloa
hibrido 36061), Cruz et al. (2011) reportan promedio de producciéon de hoja de
2713, 2101 y 5197 kg MS ha! para las diferentes épocas del afio, nortes, seca y
lluvias, respectivamente, a una intensidad ligera (13-15 cm altura) y frecuencia de
28 d. A este mismo manejo, la produccion de tallo fue de 671 y 1473 kg MS ha
para nortes y lluvias, respectivamente. Estos datos son superiores a los datos
encontrados en el pasto Cobra para la produccion de MS de hoja; para tallo son
inferiores a los reportados en el cultivar Brizantha (Marcelino et al. 2006) y
superiores a los obtenidos en el hibrido Mulato | (Cruz et al. 2011). Sin embargo,

la produccién de MM fue menor en el pasto Cobra que en Brizantha.

La produccion de forraje y sus componentes es regulada por las variables

ambientales, la morfogénesis de la especie forrajera empleada y las
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caracteristicas de la pradera (Lemaire et al. 2009). A su vez, la morfogénesis es
una variable genéticamente determinada por la especie vegetal, medida a través
de las tasas de aparicion de hoja, alargamiento y vida media de hoja; las cuales
son influenciadas por temperatura, intensidad luminosa, disponibilidad hidrica,

nutrientes y efectos del pastoreo (Marcelino et al. 2006).

El manejo, en razén de frecuencia e intensidad, son los principales modificadores
del rendimiento y las variaciones morfolégicas. Por ejemplo, en pastoreo continuo,
las plantas son defoliadas frecuentemente lo que reduce la participacion de tallo
en la cosecha, y en pastoreo rotacional, el descanso impuestos genera el
alargamiento del tallo por competicion de luz intensidad, causando mayores
rendimientos de forraje, con aumento de tallo y MM (Carvalho et al. 2001). Dicha
variacion en el manejo del pastoreo es explicada a través de la plasticidad
expuesto por Lemaire (2001). Por ello, se busca el punto medio en el cual se
obtenga la mayor produccion de forraje con la menor participacion de tallo y MM,
con el motivo de que el mayor componente producido y consumido sea la hoja, el
cual se obtiene cuando la planta alcanza 95 % IL (da Silva y Janior, 2006). A
pesar de los datos encontrados, el pasto Cobra mostré buena produccion de hoja,
reflejada por la continua produccion de hoja en el manejo estacional, aun en
ausencia de precipitacién, causado por la altura residual establecida, ya que
permite el desarrollo normal de la hoja al proteger la vaina (Matthew et al. 2001),

lo que lo hace buen material vegetativo de eleccion para establecer en el trépico.

7.5.- Relacion hoja:tallo y hoja:no hoja

Hubo efecto de corte (p<0.0001) e interaccion de corte por manejo (p<0.0001)
para la variable de hoja:tallo; para la variable hoja:no hoja solo se encontré efecto
de corte (p<0.0001). Dentro de los manejos, dichos cocientes presentaron

variacion por cortes.

Los manejos a 90 % IL y estacional obtuvieron el mayor cociente (8.6); entre

cortes, los cortes seis, siete y ocho presentaron el mejor cociente (0) debido a que
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en esos cortes el rendimiento se compuso principalmente de hoja, lo que resultd

en 0 al realizar la division (Cuadro 3).

En lo que respecta a la relacidon hoja:no hoja también el manejo a 100 % IL
promedié el mejor cociente (0.9), y el mayor promedio fue obtenido por el manejo
estacional (6.4); entre cortes, el octavo corte del manejo estacional fue el que

obtuvo el mejor promedio (0), ya que en este corte el rendimiento solo fue hoja.
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Cuadro 3.- Cocientes de la relacién hoja:tallo y hoja:no hoja por cortes del pasto Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra)
sometidos a diferentes manejos.

Relacion hoja:tallo

Manejos 1 2 3 4 5 Media
90 % IL 0.77+0.19a 1.92+0.06a 837t1l6a 30.96 £17.48 a 1.12+.010 a 8.61A
95 %IL 0.66+.16ab 2.38+0.80a 6.35+2.88ab 0.60+0.06 b 2.50B
100%IL | 0.45+0.05b 298+1.70a 0.56+0.02bc 1.33B
Estacional | 0.88+0.09a 3.93+1.32a 3.32+0.81c 1840%+533ab 36.94+14.92a 0 18.75+10.24 3.94+0.95 8.62 A
Media 0.70 B 2.77B 4.65b 16.67 A 19.04 A 0
Relacion hoja:no hoja
Manejos 1 2 3 4 5 Media
0 %IL | 0.58+0.14ab 149+0.09a 3.93+0.77ab 8.61+270a 0.90+0.07b 3.10B
95 % IL 0.43+£0.07bc 161+021la 439+1.71a 0.43+0.03b 1.72B
100%IL | 0.31+0.05¢c 2.15+1.04a 0.40%0.01c 0.95B
Estacional | 0.72+0.11a 2.00+x0.62a 2.04+0.17cb 822 +247a 995+292a 10.16 +1.84 8.23+6.84 0 18.75+10.24 3.92+0.95 6.40 A
Media 0.51 DE 1.81 DE 2.67 DE 5.75 BCD 5.43 BCD

+=error estandar IL= intercepcion luminosa. Promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente (p<0.05).
Letras minusculas representa diferencias entre manejos, letras mayusculas en vertical diferencias entre manejos, letras
mayusculas en horizontal diferencia entre cortes.
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Los datos encontrados son superiores a los que reporta Cruz et al. (2011) y
Echeverria et al. (2016) en los hibridos de Urochloa Mulato | e Ipypora, el maximo
promedio fue de 7.2 (cortes cada 28 d) en época de lluvias para el pasto Mulato |,
y 5.2 para el Ipypora en primavera; mientras que en el pasto Cobra se encontro
valores de 36. En todos los pastos se presentaron cambios en la relacion
hoja:tallo debido a la variacion entre los componentes de hoja y tallo, dicha
variacion causada por las condiciones climaticas del afio. Es por ello, que cambios
en la estructura de la planta lleva a la reduccion de los componentes morfologicos
(esencialmente hoja) y disminuye estas relaciones (Echeverria et al. 2016), lo cual

guedo comprobado por los datos encontrados.

7.6.- Dindmica de tallo

En la Figura 13 se muestra la demografia poblacional de tallos (DPT) por manejo,
ademas de estacion del afio y fecha de conteo. En las graficas se observa el dafio
causado por la presencia del salivazo dentro de los primeros meses; el efecto de
cortes frecuentes fue evitd que los manejos a 90 y 95 % IL y estacional fueran
afectados por esta plaga. Sin embargo, el manejo a 100 % IL fue el méas afectado,
lo que disminuy6 la poblacién inicial de tallos y prolongé los dias de descanso
para el siguiente corte. Ademas, la primera fertilizacion no estimulé la generacién
de nuevos tallos soélo estimuld el alargamiento de tallo para floracion,
caracteristica que se presentd en las estaciones de verano y otofio. La segunda
dosis de fertilizacion junto con cortes frecuentes estimuld la aparicién de tallos en

los manejos en base a intercepcién luminosa.

Se inicié con un poblacién promedio de 638 + 314 tallos m?. En el mes de marzo
los manejos basados en IL crearon la mayor cantidad de tallos en todo el periodo,
2048,1449 y 1271 tallos m?, para los manejos 90, 95 y 100 % IL, respectivamente;
para el manejo estacional la mayor cantidad de tallos fue en el mes de febrero
(882 tallos m).
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En otofio se presentd la mayor cantidad de tallos creados debido a la presencia
de humedad, a la segunda dosis de fertilizacion y a la frecuencia de cortes. A su
vez, en primavera se generd la menor cantidad de tallos por la deficiencia de
humedad. En el caso del manejo estacional la frecuencia de cortes repercutié en
este fenomeno. Los tratamientos en base a intercepcion luminosa presentaron el
mismo patron de aparicion de tallos, mientras que el manejo estacional presentd

un patron uniforme en todo el periodo.

En estudios realizados con cultivares de Urochloa, se han encontrado diferentes
comportamientos. Sbrissia et al. (2010) reportan medias de 1069, 978, 865 y 692
tallos m? en el pasto Brizantha (Urochloa brizantha cv brizantha) a las alturas de
manejo de 10, 20, 30 y 40 cm, respectivamente. Estos datos son menores a los
encontrados pero con el mismo patrén; pastos mantenidos altos reducen la DPT,
como ocurre en las alturas de 30 y 40 cm en el trabajo de Sbhrissia et al. (2010) y
en el manejo a 100 % IL de este trabajo. En otro cultivar de porte rastrero
(Urochloa decumbens cv Basilisk) manejado a dos intensidades (5y 10 cm) y a
dos frecuencias (95 y 100 % IL), Portela et al. (2011) encontraron datos similares
a los del pasto Cobra, donde el manejo a intensidad de 10 cm y frecuencia de 100
% IL presentd la menor DPT en todas las estaciones del afio. A su vez, la mayor
DPT fue obtenida por el manejo mas alto (5 cm y 95 % IL), datos justificados por
las intensidades y frecuencias manejadas, donde las intensidades y frecuencias
altas permitieron la entrada de luz a la base del dosel, lo que estimulé la creacién

de tallos, efecto contrario en intensidades y frecuencias bajas.

De igual forma en un trabajo similar al realizado, Filalho et al. (2012) en pasto
Brizantha manejado a dos frecuencias de pastoreo (25 cm equivalente a 95 % IL y
35 cm a 100 % IL), a la misma intensidad manejada en el pasto Cobra (15 cm),
encontré el mismo comportamiento presentando en el pasto Cobra, donde la DPT
inicial fue de 765 y 864 tallos m? para finalizar el experimento con 1471 y 1227
tallo m? para las frecuencias de 25 y 35 cm, respectivamente. Por otro lado, Luna
et al. (2017) reportd DPT de 243 y 414 tallos m? para los cultivares Piata y MG5,
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en respuesta a cortes cada 30 d a 20 cm, datos muy bajos a los encontrados en el

pasto Cobra.

Existen factores intrinsecos, como lo es el genotipo de la especie, que afecta la
DPT (de Carvalho et al. 2000) lo cual quedd mostrado con los diferentes
resultados presentados anteriormente. Ademas de este factor, el manejo de
frecuencia e intensidad de pastoreo tienen una funcion importante en la DPT, da
Silva et al. (2008) explican que en pastoreos frecuentes e intensos, tanto en
manejo rotacional como continuo, resultan en mayor renovacion de tallos; ya que
estimula la activacion de las yemas axilares en la base del tallo por medio de la
penetracion de la radiacion solar (Gastal y Lemaire, 2015), efecto notable en el
manejo a 90 % IL, el cual obtuvo la mayor DPT de todos los manejos. Sin
embargo, los cortes muy frecuentes como en el manejo estacional no produjeron
el mismo efecto, ya que al ser cosechado mas frecuentemente agoté las reservas
de carbohidratos no estructurales (da Silva et al. 2015; Gastal y Lemaire, 2015) lo

gue causo la menor aparicion de tallos a lo largo del periodo.

Los factores que mayor influencia presentaron en la demografia de tallos fue la
estacionalidad (Matthew et al. 2000, da Silva et al. 2015) y la presencia de
salivazo (de Carvalho et al. 2000), las cuales aumentaron la muerte de los
mismos. En primavera, la muerte y la disminucién en la aparicion de tallos fue por
el efecto combinado de elevadas temperaturas y baja humedad en el suelo
(Matthew et al. 2013). Por otro lado, la floracion (Matthew et al. 2013) no tuvo
efecto en la demografia aun cuando se present6 en dos estaciones, como es

caracteristico en especies templadas (Hernandez et al. 1997; Stivani et al. 2014).

A pesar de las fluctuaciones en la DPT bajo los diferentes manejos, esto no indica
la evidencia de degradacion en la pradera, sino el mecanismo por el cual la
pradera optimiza la intercepcion de luz en base al manejo al cual es sometida,
segun lo explica Matthew et al. (2013), es asi, que se pueden obtener
producciones aceptables aun con bajas densidades de tallos (Sbrissia et al.
2010).
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7.7.- Peso de tallo

Se encontr6 efecto de manejo (p<0.0001) e interaccién corte por manejo
(p<0.0001). Los manejos a 90 y 100 % IL obtuvieron el mayor peso d tallo 1.44 g,
mientras que el menor peso de tallo promedio fue para el manejo estacional 0.59
g. Entre cortes, el menor peso lo obtuvo el manejo estacional en cortes cada 28 d,
en los cortes sexto, séptimo y octavo (0.49 g), mientras que el mayor peso de tallo
por corte fue encontrado en el primer corte (1.19 g). Es asi, que los manejos con
mayor altura obtuvieron los pesos mayores que los manejos mantenidos a menor

altura.

El cambio de peso promedio de tallo en los diferentes manejos es atribuido a la
MS de tallo entre cortes y a la frecuencia de cortes. En los meses lluviosos se
produjeron mayores cantidades de MS de este componente morfologico. Esto se
debib a la elongacion de tallos para floracion (datos presentados anteriormente),
efecto que se observa en los tratamientos a 90 y 95 % IL (Cuadro 4) por la
disminucién dréstica en el peso promedio de tallo. El efecto de frecuencia de
corte, se observa en el manejo estacional donde el peso del tallo fue menor en

todos los cortes no superando el gramo de peso.
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Cuadro 4.- Peso promedio de tallo (g) por cortes del pasto Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra) a los diferentes manejos.

Peso de tallo (g)

Manejos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
90 % 1.02+0.15b 1.08+£0.08b 0.66+x0.03b 054+0.02b 1.03+0.09a 0.86 B
95 % 151+025a 1.24+0.13b 0.80+0.18b 220+0.40a 144 A
100 % 129+0.15ab 163+024a 151+0.24a 144 A

Estacional | 0.94+0.15b 0.46+0.05c 0.78+0.10b 055+0.04b 053+0.08b 0.49+0.06 049+0.03 0.49+0.01 0.66+0.05 0.48+0.03 0.59C

Promedio 1.19A 1.10A 0.94 AB 1.10A 0.78 BC 0.49C 0.49C 0.49C 0.66 BC 0.48C

t=error estandar IL= intercepcién luminosa. Promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente (p<0.05).
Letras minusculas representa diferencias entre manejos, letras mayusculas en vertical diferencias entre manejos, letras
mayusculas en horizontal diferencia entre cortes.
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Estos datos difieren con los reportados por Santos et al. (2006), quienes evaluaron
al pasto Tanzania (Megathyrsus maximus cv Tanzania) a tres niveles de intensidad
de pastoreo, encontrando pesos promedio entre 0.83 g y 5.29 g, datos mayores a
los obtenidos en este trabajo. Sbrissia et al ., (2001) en pasto Bermuda (Cynodon
dactilon cv Coastcross) reportan pesos promedios de tallos de 0.015, 0.033, 0.041 y
0.065 g, en manejos mantenidos a 5, 10, 15 y 20 cm de altura, respectivamente,
datos que son muy inferiores a los encontrados en el pasto Cobra. Sin embargo,
dicha diferencia entre pesos promedio es debido al tamafio diferente de las
especies, el Megathyrsus spp. es de porte erecto y mayor altura, por lo que sus

tallos son mas pesados que las especies Urochloa spp. y Cynodon spp.

Sbrissia y da Silva (2008) encontraron diferencias de pesos promedios de 0.38,
0.68, 1.04 y 1,02 g en praderas mantenidas a 10, 20, 30 y 40 cm, respectivamente,
de pasto Brizantha (Urochloa brizantha cv Brizantha). Estos datos son similares a
los encontrados en el pasto Cobra, siguiendo el mismo patréon que a mayor altura de

pradera los tallos son mas pesados.

La variable peso de tallo esta relacionado a la ley de tallo/densidad enunciada por
Yoda et al. (1963). Esta ley menciona que, dentro de una poblacién de plantas, al
aumentar la densidad de tallos estos seran de menor peso; por el contrario, en
densidades menores de tallo el peso promedio de tallo ser4d mayor. Dicha condicion
es atribuida a la competencia de recursos entre tallos (Chapman y Lemaire, 1993).
El principal nutriente por el que compiten las plantas es la radiacién solar, por lo
cual, las plantas tratan de captar la mayor cantidad de radiacion posible explorando
estratos mas altos que las demas plantas, consecuencia que lleva a la elongacién
del tallo. Seguido a este efecto, praderas mantenidas a alturas altas presentan
densidades bajas de tallo con peso de tallo mayores. Esto se atribuye a la falta de
luz en la base del tallo; ya que, la mayor cantidad de radiacion es absorbida por las
hojas en estratos superiores, lo que no permite la entrada de la radiacion para el
estimulo de las yemas basales y de esta forma aumentar la formacion de tallo (da
Silva et al. 2007). Tal efecto se presentd en el manejo a 100 % IL que registro los

mayores pesos promedios de tallo en todos sus cortes.
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Mientras tanto, en praderas mantenidas a alturas bajas, o que son frecuentemente
defoliadas, el peso promedio de tallo es menor con aumento en la densidad de tallo,
patrén observado en el manejo a 90 % IL, manejo que presentd la mayor densidad
de tallos y peso promedio de tallo bajo con respecto al manejo de 100 % IL. Tal
comportamiento no ocurri6 en el manejo estacional, pues la defoliacion muy
frecuente repercutié severamente en el peso y densidad de tallo, ya que los valores
de esta variable fueron los mas bajos con respecto a los manejos a intercepcion

luminosa.

7.8.- Densidad de plantas

No se encontré efecto de estacidon del afio (p>0.0016), manejo (p>0.0070) e
interaccién estacion por manejo (0.9899). Los manejos que recibieron cortes
frecuentes obtuvieron las densidades mayores de plantas, el manejo a 90 % IL y el
manejo estacional con un promedio de 42 plantas, mientras que el manejo con
menor densidad fue el de 100 % IL (36 plantas). En cuanto a estacidon del afio, la
mayor densidad promedio de plantas se obtuvo en invierno y la menor en verano y
otofio (Cuadro 5). Se observa efecto de estacion en primavera, por la reduccion de
plantas en todos los manejos, debido a la poca precipitacién registrada en esos
meses. En verano y otofio, las bajas densidades promedio de plantas son atribuidas
a la excesiva lluvia y a la presencia de salivazo en los meses que comprenden esas

estaciones.

Cuadro 5.- Densidad de plantas (plantas m) estacional en diferentes manejos del

pasto Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra).

Manejo Verano Otofio Invierno Primavera Promedio
90 % IL 41+2.33a 38+2.75a 47+226a 36+260a 42 A
95 % IL 36+233ab 38+275a 45+226a 38x260a 39 AB
100 % IL 36+233b 33+x275a 43+226a 34+x260a 36B

Estacional |39+233ab 40+275a 47+226a 42+260a 42 B
Promedio 37B 37B 45 A 38 B

+=error estandar, IL= intercepcion luminosa, promedios con la misma letra no son
diferentes estadisticamente (p<0.05). Letras minusculas representa diferencias entre
manejos entres estaciones, letras mayulsculas en horizontal diferencias entre
estaciones, letras mayusculas en vertical diferencia entre manejos.

A pesar de eso, los datos encontrados estan dentro de los valores encontrados por

otros investigadores, al respecto en un trabajo realizado en Mozambique por
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Miranda et al. (2015) quienes reportan densidades de planta en diferentes cultivares
de Urochloa spp. con valores de 34, 148, 320 y 1359 plantasm para los cultivares
de Piata, MG5, Ruziziensis y Tupi, respectivamente. De igual forma, Queiroz et al.
(2011) mencionan que una densidad de 10 a 20 plantas m2 son aceptables en
praderas establecidas de gramineas tropicales, rango que fue superado por todos

los manejos.

Dentro de las caracteristicas del pasto Cobra resalta la resistencia a sequia
(Papalotla, 2018), esto hace que el pasto produzca mucha MS de raiz para explorar
horizontes inferiores en busca de agua (Carmona et al. 2003) y poder sobrevivir a la
temporada de déficit. Por otro lado, el exceso de agua provoca anoxia en los pastos
no adaptados, al cubrir todos los espacios del suelo y no permitir el intercambio
gaseoso en las raices (Enriquez et al. 2015). Esto explica las bajas densidades en
las estaciones de mayor precipitacion, asi como también, la presencia de salivazo
afecta el numero de plantas (Enriquez et al. 2011), el efecto combinado de ambos

repercutié en esta variable.

Otra razén por la cual se atribuye las densidades de plantas bajas, es por la
competicion interespecifica de plantas. Lemaire, (2001) explica la competencia entre
plantas como la interaccion entre plantas individuales inducida por la necesidad de
adquirir recursos limitantes, permitiendo la reduccion del nimero de sobrevivientes
y/o una disminucibn en su crecimiento. Esta competencia se lleva acabo
principalmente debajo del suelo (Zanine y Santos; 2004), es alli, donde se haya la
mayor cantidad de nutrientes esenciales utilizados por la planta para crear material
vegetativo, como son el agua y 20 minerales esenciales. Por tanto, al disminuir
estos compuestos se crea un ambiente de competencia, donde las plantas
dominantes son las que adquieren la mayor cantidad de nutrientes,
consecuentemente, son las que presentan un rebrote vigoroso, lo que causa
reduccion o muerte de plantas vecinas (Lemaire, 2001). Esto explica los cambios de
las densidades de plantas dentro de las diferentes estaciones del afio, a pesar de
ello, la densidad de plantas se mantuvo constante en todos los manejos, lo que

demuestra buena capacidad de persistencia de esta especie.
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7.9.- Altura

Hubo efecto de manejo (p<0.0001), corte (p<0.0001) e interaccion corte por manejo
(p<0.0001). La mayor altura promedio la alcanz6 el manejo a 100 % IL con 83 cm,
mientras que la menor altura promedio fue registrada en el manejo estacional, 34
cm. Entre cortes, la mayor altura promedio se registré en el primer corte (70 cm), al
paso de los cortes fue disminuyendo la altura hasta alcanzar 19 cm, dato observado

en el octavo corte del manejo estacional (Figura 14).
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Figura 14.- Altura promedio (cm) por cortes del pasto Cobra (Urochloa hibrido cv

Cobra) a diferentes manejos.

La altura estuvo influenciada por el alargamiento del tallo; cuando el tallo tenia
disponibilidad de nutrientes y condiciones climéticas favorables, como temperatura y
humedad, la altura de la planta fue mayor. En medida que la humedad del suelo
disminuyd, el largo del tallo también lo hizo, lo que provocé las menores alturas.
Ademas, el efecto de frecuencia de cortes no permitié que la planta elongara el tallo
causando alturas bajas, como se observa en el manejo estacional.

Una de las herramientas confiables y de mayor precision es la altura medida a
través de la regla graduada (Castro et al. 2011). Asi, en trabajos realizados con IL la
altura en centimetros ha sido altamente correlacionada al momento éptimo, en el
cual, el pasto alcanza su mayor produccion y calidad (95 % IL), esta variable mostro

constancia a lo largo de las estaciones del afilo, manejo de alturas residuales y
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estadio fisiolégico de la planta (da Silva y Janior, 2006). Esto facilita el manejo de los

pastos sin tener que utilizar equipo especial para la medicion de la IL.

En el pasto Mombaza (Megathyrsus maximus cv Mombaza) Carnevalli et al. (2006)
encontraron que a la altura de 90 cm el pasto alcanza el 95 % IL; en Tanzania
(Megathyrsus maximus cv Tanzania) se encontré el 95 % IL a una altura de 70 cm
(Barbosa et al. 2007); en otras especies como Cynodon, Santos and Vieria (2012)
recomienda usar los pasto Cynodon dactylon cv Tifton 85 y Cynodon dactylon cv
Coastcross a alturas de 25 y 30 cm respectivamente. Pedreira et al. (2007) reporta
gque a 30 cm el pasto Urochloa brizantha cv Xaraes alcanza el porcentaje IL

deseado.

En lo que respecta a este trabajo, no se encontré la altura ideal para el manejo en
condicién a 95 % IL debido por las variaciones extremas que presento el pasto, lo
que difiere de los trabajos presentados, donde la causa principal es la falta de
adaptaciéon al pasto antes de comenzar el experimento, por lo que se requiere de

mas tiempo de evaluacion para definir la altura ideal de manejo,

7.10.- Anédlisis quimico proximal

Se encontrg efecto de corte (p<0.0001) e interaccion corte por manejo (p<0.0001)
en las variables FDN vy lignina, en FDA hubo efecto de manejo (p<0.0001), corte e
interacciéon corte por manejo (p<0.0001), para PC so6lo hubo efecto de corte
(p<0.0001) y en Cenizas se encontr¢ efecto de corte (p<0.0001) e interaccion corte

por manejo (p<0.0001).

Los datos encontrados de las diferentes variables muestran variacion en todos los
cortes, los cuales se muestran en la Figura 15. En lo que respecta a la variable de
fibra insoluble en detergente neutro, los mayores valores fueron encontrados en los
manejos a 95 y 100 % IL (65 y 64 %, respectivamente) y el menor en el manejo
estacional (58 %), entre cortes el noveno corte del tratamiento estacional fue el
menor con 45 % de FDN. Para la fibra insoluble en detergente &cido, el mejor
promedio lo obtuvo el manejo a 100 % IL con 39 %, de igual forma que la FDN el
menor promedio fue encontrado en el manejo estacional (58 %). A su vez los
mejores resultados por corte fueron obtenidos en el séptimo y octavo corte del

manejo estacional.
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Figura 15.- Porcentajes promedio de FDN y FDA por cortes en el pasto Cobra

(Urochloa hibrido cv Cobra) sometido a diferentes manejos.

En las variables PC, cenizas y lignina los resultados presentaron variacion en los
manejos (Figura 16), el mayor promedio de proteina fue encontrado en el manejo
estacional con 7 % y el menor en el manejo a 100 % IL con 4 %. En Lignina, los
manejos a intercepcion luminosa promediaron 5 % y el manejo estacional 4 %. Para
cenizas los manejos a 90 % IL y estacional alcanzaron promedios de 11 % y los
manejos a 95 y 100 % IL registraron 10 %. La variacion en los promedios de las
variables es efecto de los dias de descanso, los componentes del rendimiento y de
estacionalidad. Los dias de descanso en todos los manejos fueron mayores a 28 d,
lo que indica madurez del pasto, por lo cual, la calidad del pasto disminuy6. En los
manejos a intercepcién luminosa la presencia de inflorescencia siempre fue parte
del rendimiento, lo que disminuyd los valores de FND, FDA y PC, mientras que para
lignina este componente la aumentd. De igual forma, ocurrid con el tallo, en los
cortes donde no hubo presencia de tallo los valores para todas las variables

mejoraron (octavo corte del manejo estacional).
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Figura 17.- Porcentajes promedio de PC, lignina y cenizas por cortes del pasto

Cobra (Urochloa hibrido cv Cobra) a diferentes manejos.

Los datos encontrados en FDA, PC y cenizas difieren a los reportados por Canchila
et al. (2009) al evaluar diversas accesiones del género Urochloa. Las variables
fluctuaron entre 44 y 51 % para FDA, 5.8y 7.5 % en PC y de 5.5 a 9 % en Cenizas.
Los valores de FDA son altos, mientras que para PC son similares y para Cenizas
son menores a los encontrados en el pasto Cobra. Sin embargo, en este trabajo no
explica el manejo al cual fueron sometidas las accesiones, factor que tiene
influencia en la calidad de los pastos. Por otro lado, Difante et al. (2009) reportan
valores similares a los encontrados en el pasto Tanzania (Megathyrsus maximus cv
Tanzania) a dos intensidades 25 y 50 cm y a una frecuencia de 95 % IL, el manejo a
95 % IL y 50 cm presento6 los mejores valores para las variables PC, FDN y Lignina
con 6.7, 79 y 5 %, respectivamente. En este mismo trabajo, se presenta la diferencia
nutritiva entre componentes morfologicos, donde en los estratos bajos de la planta,
la hoja, el tallo y el MM presentaron baja calidad nutritiva en comparaciéon a estratos
superiores. Por ello, se puede modificar la ingesta de nutrientes al variar el manejo

de las intensidades de cosecha.

En un trabajo con Mulato | (Urochloa hibrido cv Mulato) Cruz et al. (2017) reportan
valores de proteina de 92, 95y 88 g kgt MS, para FDN reportan 630, 602 y 522 g
kg! Ms y para FDA de 320, 314 y 405 g kg MS, en las épocas de nortes, seca y
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lluvias, respectivamente, bajo un manejo de 15 cm de intensidad y 28 d de
frecuencia. Estos datos no corresponden a los encontrados al actual experimento,
donde la variacion de los datos en el pasto Cobra fue por los componentes
morfoldgicos, mientras que la variacion en los datos de Cruz et al. (2017) son
adjudicados al efecto de época y a la falta de fertilizacion en todo el experimento.
Cabe sefialar que los datos en Mulato | fueron obtenidos de las hojas, mientras que
en este experimento se utilizaron todos los componentes morfologicos de la planta.
A su vez, Rojas et al. (2018) reportan datos superiores a los encontrados en este
mismo cultivar al trabajarlo en curva de crecimiento a dos intensidades de 10 y 15
cm. Ellos encontraron 19, 21, 14, 10y 7 % de PC, 47, 57, 59, 63y 68 % de FDN y
22, 27, 28, 31y 32 % de FDA en hoja a los 7, 21, 35, 49 y 63 d de crecimiento a
intensidad de 15 cm, con lo que se puede especular que muestra buena calidad
nutritiva. Sin embargo, los datos del presente trabajo difieren, pues se utilizaron
todos los componentes de la planta, donde la inflorescencia, tallo y MM disminuyen
el contenido de nutrientes a pesar de que la hoja tenga buen contenido de PC, FDN
y FDA.

Los datos obtenidos en la variable PC en los manejos en base a intercepcion
luminosa no lograron llegar al valor minimo (8 % PC) para generar actividad optima
microbiana en el rumen (Juéarez et al. 2009), Miles et al. (2004) mencionan que en el
género Urochloa el contenido de proteina generalmente es bajo, lo que corrobora
los datos encontrados. Sin embargo, se puede realizar mejoras en la pradera para
incrementar la cantidad de PC en dicha especie, como la adicién de N a la pradera,
manejar el pastoreo a edades més jovenes del pasto o la introduccién de una
asociacion leguminosa-graminea. A su vez, Costa et al. (2007) concluyen que al
aumentar los intervalos de cortes se aumentan los valores de FDN y FDA, mientras
que para PC se presenta un efecto inverso. Tales enunciados fueron observados en

el presente trabajo.

Gran parte de los déficits obtenidos en los sistemas de produccion tropicales son
atribuidos a la variacion en la produccién de forraje durante el afio y a la baja calidad
de nutrientes en ellos presentes. La razén a la que se atribuye la baja calidad del
forraje es a la variacion de los componentes morfologicos (Moreira et al. 2004).
Como es bien sabido, la hoja es el componente morfolégico mas nutritivo de la

planta; sin embargo, este componente varia con respecto al manejo al cual es
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sometida la pradera. En datos recabados por da Silva y Junior (2007) en diferentes
especies de pastos, muestran la relacion entre la altura de la pradera y la ganancia
de peso de los animales. Manejos especificos de altura pueden generar mayor
ganancia diaria de peso, atribuido a la cantidad de nutrientes presentes en los
pastos, a su vez, el aumento en la calidad de la dieta cosechada por los animales
por la acumulacién de hojas. Por lo cual, un correcto manejo de la pradera producira
mayor consumo de nutrientes mejorando el proceso productivo de los sistemas de

produccion tropical.

7.11.- Digestibilidad in vitro

Se encontrd efecto de corte (p<0.0001) e interaccion corte por manejo (p<0.0001)
en la DIV. Los manejos con el mejor promedio lo obtuvieron el manejo a 90 % IL y el
manejo estacional con 52 % de digestibilidad; a su vez, los cortes noveno y décimo
del manejo estacional (28 d) fueron los que registraron altos porcentajes de
digestibilidad (Figura 17).
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Figura 17.- Porcentajes promedio de digestibilidad in vitro por cortes del pasto Cobra
(Urochloa hibrido cv Cobra) sometido a diferentes manejos.

La variacion en los porcentajes encontrados es explicada por la cantidad de
componentes morfolégicos presentes en el rendimiento de los manejos, el cual
presentd variacion entre manejos y cortes en este trabajo. Moreira et al. (2004)
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reportan variacion de los porcentajes de digestibilidad entre estaciones del afio en el
pasto Estrella de Africa (Cyonodon plectostachyus Pilger). Ellos encontraron en
verano que la digestibilidad se comporté de manera linear con reduccién al final de
la estacién, mientras que en invierno, el comportamiento fue cuadratico. Dichos
datos son resultados de los cambios en los componentes morfolégicos del

rendimiento, principalmente, la hoja.

Difante et al. (2009) al trabajar con pasto Tanzania a dos intensidades sin variar la
frecuencia de pastoreo (95 % IL) encontraron datos inferiores a los mostrados en
este experimento. En el manejo a 95 % IL y 25 cm de altura residual el pasto
presentd digestibilidad de 37 %, mientras que al 95 % IL y 50 cm de altura, la
digestibilidad aument6 a 42 %. El autor atribuy6é este comportamiento al efecto de
los manejos, ya que en la intensidad alta (25 cm) se encontraron cantidades
mayores de tallo y MM, componentes con baja digestibilidad (por la mayor cantidad
componentes fibrosos), o que disminuyo la calidad; mientras que, en la intensidad
baja, el rendimiento tuvo mayor proporcion de hoja y menor proporcion de tallo.
Diferencias de digestibilidad entre cultivares de Urochloa son presentadas por
Balseca et al. (2015) quienes al evaluar la calidad nutritiva de los cultivares MG5,
Mulato Il y Piata reportan porcentajes de digestibilidad In situ de 64, 62 y 61 %,
respectivamente, al ser cosechados cada 42 d. A pesar de la edad de corte al cual
fueron sometidos los cultivares, los valores reportados son mayores a los

encontrados en el pasto Cobra.

Fondevila (1998) explica que el proceso de digestibilidad de alimentos fibrosos esta
influenciada por la naturaleza de la pared celular, por la poblacion microbiana
implicada y a las condiciones ambientales del rumen. En lo que se refiere a la pared
celular, existen diferencias entre especies forrajeras, C3 y C4 (Fondevila, 1998) y
entre la anatomia de los componentes morfolégicos (Mauri et al. 2015). Una manera
rapida de conocer el grado de digestibilidad de un forraje es a través de la fibra
insoluble en detergente neutro y detergente acido (Van Soest, 1994). La FDN divide
la MS en constituyentes solubles y nutricionalmente disponibles, de aquellos que son
aprovechables de manera incompleta y dependen de la fermentacibn microbiana
(celulosa, hemicelulosa, lignina). A su vez, la FDA disuelve todo el contenido celular,
ademas de la hemicelulosa, por lo que el residuo insoluble esta conformado por

celulosa, lignina y en menor grado silice.
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En relacion a lo anterior, se sabe que existe una relacidon estrecha entre estas dos
variables y el consumo voluntario; valores por arriba de 55y 60 % en FDN y 55 % en
FDA afectaran el consumo de forma negativa (Costa et al. 2007). Esto se explica,
porque al aumentar los componentes indigestibles en la dieta estos tardaran en
desaparecer, lo que disminuye la velocidad de paso y absorcion por el tracto
digestivo (Tarazona et al. 2012), por lo cual, un valor por arriba del 66 % de

digestibilidad aumenta el consumo voluntario (Mejia, 2002).

Los valores presentados en este trabajo estuvieron por debajo de los rangos
estipulados; sin embargo, dentro de los factores que influyen en el consumo de
forrajes en pastoreo la cantidad de forraje disponible es de mayor importancia que la
calidad (Mejia, 2002; Tarazona et al. 2012). Es por ello, que los sistemas de
produccidn tropical deben enfocarse a mantener producciones constantes de forraje
durante el afio, por medio del manejo de la estructura de la pradera (Tarazona et al.
2012) para asegurar el suministro de nutrientes a los animales y aprovechar

eficientemente los recursos naturales.
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8.- CONCLUSION
El mayor rendimiento de forraje fue encontrado en el manejo a 100 % IL; sin

embargo, en lo que respecta a los componentes morfologicos y la relacion hoja:tallo
presentd valores inferiores en comparacion de los otros manejos; a su vez, fue el
manejo que mas tallo e inflorescencia produjo. A pesar de los cortes més frecuentes
en el manejo estacional no dio muestra de sobrepastreo, ya que el pasto no fue
desplazado por plantas invasoras. No se pudo caracterizar el pasto a la condicién de
95 % IL debido a la variacion en las aturas de cortes. En cuanto a la calidad
nutricional, los mejores datos del pasto fueron obtenidos en el manejo estacional a

cortes cada 28 d.

Por lo anterior, no se rechaza la hipétesis planteada, ya que el pasto Cobra
manejado a diferentes niveles intercepciones luminosa presenté rendimientos
mayores al manejo estacional; sin embargo, la mejor calidad nutritiva fue obtenida
por el manejo estacional. Por los datos obtenidos, el pasto Cobra muestra buen
desempefio agronémico en campo. Las causas por las cuales no se obtuvo el
resultado esperado son debidas a la falta de cortes previos para adaptar el pasto a
los manejos establecidos y a la distancia entre surcos al cual fue establecida la
pradera. Por lo cual, se recomienda seguir las consideraciones antes mencionadas

en los proximos experimentos para obtener mejores resultados.
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