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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento agronémico y
bromatolégico de cultivares e hibridos de Brachiaria [B. brizantha cv. Marandu
CIAT 6780, B. brizantha cv. Toledo CIAT 26110, B. brizantha cv. BSR Piata B,
hibrido CIAT BR 02/1752 (Cayman) y B. hibrido CIAT 36087 (Mulato II)] en el
Centro de Desarrollo Tecnoldgico El Recreo, EI Rama, RACCS. El disefio utilizado
fue de bloques completos al azar. Las variables evaluadas fueron: Altura de
plantas (AP), cobertura (CO), produccién de biomasa seca anual (PBSA),
produccion de biomasa seca de hojas (PBSH) y tallos (PBST), relacion hojal/tallo
(H/T), contenido de materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acida (FDA), hemicelulosa (HEM) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) en hojas (H) y tallos (T). Los datos fueron sometidos a
un analisis de varianza y se utilizd la prueba de Tukey para la comparacién de
medias entre tratamientos con a = 0.05%. Se encontré que el B. hibrido Mulato |l
y el B. hibrido Cayman presentaron la mayor (P< 0.05%) PBSA con 13 498.00 y
12 918.33 kg/ha/afio, respectivamente. Durante la época seca vy lluviosa la PBSH
fue mayor (P< 0.05%) para el B. hibrido Mulato Il (5 170.00 y 7 311.33 kg/ha) y el
B. hibrido Cayman (4 993.67 y 6 873.67 kg/ha), respectivamente. Sin embargo, en
ambas épocas la PBST fue mayor (P< 0.05%) en los cultivares B. brizantha
Marandu (1 001.67 y 651.67 kg/ha), B. brizantha Toledo (1 056.00 y 1 166.67
kg/ha) y B. brizantha Piata (1 118.67 y 578.64 kg/ha), respectivamente. La relacion
H/T durante la época seca y lluviosa fue mayor (P< 0.05%) en el B. hibrido Mulato
Il'y en el B. hibrido Cayman con 8.40y 7.85, y 19.83 y 17.09, respectivamente.
Los cultivares B. brizantha cv. Marandu y el B. hibrido Mulato Il presentaron los
mayores (P< 0,05%) porcentaje de (PB) en hoja con 8.26% y 7.33%,
respectivamente. Se concluye que los cultivares con mayor desempefio
agronomico y bromatolégico en época seca y lluviosa fueron: B. hibrido Mulato II,
B. hibrido Cayman y B. brizantha cv. Marandu.

Palabras claves: Brachiaria sp., rendimiento de biomasa, valor nutritivo.
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. INTRODUCCION

En Nicaragua la ganaderia bovina es una actividad econdmica importante,
ampliamente extendida entre mas de 136 687 familias productoras (CENAGRO,
2011). El Banco Central de Nicaragua (BCN, 2013), reporta que el valor de las
exportaciones de carne, leche y ganado en pie supero los 600 millones de dolares,
contribuyendo con el 12% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais, el 43% de la

produccion agropecuaria nacional y el 27% del valor total de las exportaciones.

En nuestro pais el area dedicada a las pasturas asciende a 3 314 792 hectareas
de las cuales el 71 % corresponde a pastos naturales y el 29% a pastos
naturalizados y mejorados, los que constituyen en su conjunto la base de la
alimentacion animal. A demas, la poblacion de ganado vacuno asciende a 4 136
422 cabezas, lo que indica una relacién de carga animal baja de apenas 0.87
cabezas por hectarea (CENAGRO, 2011).

En los ultimos afos, en la mayoria de los paises de América tropical la
degradacion de las pasturas ha sido notable y alcanza aproximadamente 50% de
la superficie destinada a la produccion de pastos (CATIE, 2002). Esto ha traido
como consecuencia el deterioro de la productividad y de la rentabilidad de las

empresas ganaderas (Cruz et al., 2013).

Considerando la variabilidad de las condiciones donde se desarrolla la actividad
ganadera en nuestro pais, se plantea la necesidad de identificar especies vy
variedades forrajeras con caracteristicas deseables en lo que respecta a su
adaptacién, produccion forrajera aceptable con bajos insumos y buena calidad
nutricional, que contribuyan al incremento de la productividad animal (Espinola y
Paniagua 2010; Fortes et al., 2014).



De acuerdo con Marmol (2006), los pastos del género Brachiaria presentan
caracteristicas adecuadas para su explotacién bajo condiciones tropicales, debido
a su amplio rango de adaptacion, persistencia, aceptable rendimiento forrajero y

buena calidad nutritiva.

Al respecto, Roig (2004) reporté que la produccion de biomasa seca anual de B.
brizantha cv. Marandu oscila de 8 000 a 10 000 kg/ha/afio y el contenido de PB de
8.00 a 13.00% dependiendo de la fertilidad del suelo y las precipitaciones. Por otro
lado, Espinola y Paniagua (2010) encontraron producciones de biomasa seca
anuales de 13 800 y 19 340 kg/ha/afio y contenidos de proteina de 8.20% y 8.60%
para la B. brizantha cv. Marandu y la B. brizantha cv. Toledo, respectivamente. Por
su parte, Costa et al. (2005) encontraron altura y contenidos de MS, PB, FDN y
FDA de 53.40 cm y 21.00, 12.34, 65.51 y 34,00% en la B. brizantha cv. Toledo,
respectivamente. En otro estudio Zachrisson y Polo (2013) constataron altura de
70.00 cm, porcentaje de cobertura de 70.00%, produccion de biomasa anual de
4 000 kg /ha/afio y contenido PB de 12.50% en el B. hibrido Cayman. Por otra
parte, Pizarro et al. (2013) reportaron producciones de biomasa seca anuales de
11 560 a 13 360 kg/ha/afio y de 12 090 a 15 650 kg/ha/afio para B. hibrido Mulato

Il'y el B. hibridos Cayman, respectivamente.

En el municipio EI Rama, la informacion cientifica respecto al desempefio
agrondmico y nutricional de pastos del género Brachiaria, es limitada por tanto, la
presente investigacion se diseiid con el objetivo de evaluar el comportamiento
agronomico y bromatologico de cultivares e hibridos de Brachiaria, bajo las
condiciones de clima y suelo del Centro de Desarrollo Tecnoldgico ElI Recreo,
RACCS.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Nicaragua uno de los principales problemas que se presenta en la mayoria de
las explotaciones ganaderas se relaciona con la alimentacién, la cual se
fundamenta en la explotacién de pastos y forrajes, los que presentan bajos
rendimientos y deficiente calidad nutritiva. Lo anterior, se constituye en una de las
principales limitantes para explotar el potencial productivo de la ganaderia en

nuestro pais (Ruiz et al., 2011).

La forma mas usual de resolver la baja productividad y calidad de los pastos es
mediante la introduccion de especies de mejor calidad nutritiva y con mejores
rendimientos que las especies forrajeras naturales y naturalizadas. Una de las
especies que mas se ha trabajado a lo largo de los ultimos 10 afios por los
ganaderos en Nicaragua, ha sido Brachiaria en sus diferentes cultivares [i.e., B.
brizantha cv. La Libertad (CIAT 26646), B. brizantha cv. Marandu (CIAT 6780) y B.
brizantha cv. Toledo (CIAT 26110)] e hibridos [i.e., B. hibrido CIAT 36061 (Mulato)].
Estos pastos han tenido buena aceptacion entre los productores por su habilidad
de adaptarse y crecer bien en diferentes zonas agroecoldgicas del pais. Sin
embargo, hoy en dia existen nuevas ofertas forrajeras Brachiaria hibrido Cayman
(CIAT BR 02/1752); B. hibrido Mulato Il (CIAT 36087) y B. brizantha cv. BRS
Piata, que estan siendo utilizadas con éxito en deferentes paises
Latinoamericanos, cuya principal fuente de alimentacion lo representan los pastos
y forrajes. En base a lo anterior, se hace necesario identificar mediante la presente
investigacion el cultivar o hibrido de Brachiaria con mejor productividad y valor
nutricional, que contribuya a mejorar la oferta forrajeras a la masa ganadera

existente en el municipio del Rama, RACCS.



lll. OBJETIVOS

3.1. General

Evaluar el comportamiento agronémico y valor nutritivo de cultivares e hibridos de
[B. brizantha cv. Marandu CIAT 6780, B. brizantha cv. Toledo CIAT 26110, B.
brizantha cv. BSR Piata B, hibrido CIAT BR 02/1752 (Cayman) y B. hibrido CIAT
36087 (Mulato Il)] en EI Centro de Desarrollo Tecnoldgico El Recreo, EI Rama,
RACCS.

3.2. Especificos

Diferenciar el efecto de cultivares e hibridos de Brachiaria sobre la composicion
bromatolégica (%MS, %PB, %FDN, %FDA y %hemicelulosa), y digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) en hojas y tallos.

Comparar el efecto de cultivares e hibridos de Brachiaria sobre la produccién de
biomasa seca anual (PBSA), estacional (PBSE) y componentes morfolégicos
[produccion de biomasa de hoja (PBSH), tallos (PBST) y relacion hoja/tallo (H/T).

Determinar el efecto de cultivares e hibridos de Brachiaria sobre la cobertura (CO)

y altura de plantas (AP).



IV. MARCO TEORICO

4.1. Descripcion de las Especies Motivo de Estudio

4.1.1. Brachiaria brizantha cv. Marandu CIAT 6780

4.1.1.1. Origen

El cultivar Marandl es una graminea nativa de Africa, con alto potencial para ser
cultivada en zonas tropicales (Garay et al., 2002). La planta es de tipo herbacea,
perenne de crecimiento erecto (forma macollada) o semirrecto, y algunas son
estoloniferas (Peters et al., 2003; Olivera et al., 2006).

4.1.1.2. Establecimiento

Su forma de propagacion es por semilla vegetativa (estolones) y semilla botanica,
a razén de 4 Kg por hectarea, presenta alta agresividad y coloniza el suelo

rapidamente compitiendo agresivamente con las malezas (Peters et al., 2003).

4.1.1.3. Requerimientos de Clima y Suelos

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m., con precipitaciones
entre los 1000 a 3500 mm anuales y temperaturas medias de 18 a 30 °C. Crece
en una amplia gama de suelos de mediana a alta fertilidad, con pH tan bajo como
4.5 y hasta suelos con pH basico; es resistente al fuego y a la sequia debido a su
amplio y profundo sistema radicular; Sin embargo, no tolera condiciones de

inundacién y salinidad (Peters et al., 2003; Olivera et al., 2006).



4.1.1.4. Principales Usos

Es utilizado para pastoreo, corte y henificacion (Peters et al., 2003).

4.1.1.5. Composiciéon Bromatologica

Diferente estudios (Guiot y Navas, 2002; Peters et al, 2003; Roig, 2004)
demuestran que B. brizantha cv. Marandu contiene de 7,00 a 14,00% de PB; de
30,00 a 40,00% de FDN; de 0,8 a 1,5% de extracto etéreo, de 42,00 a 48,00% de
extracto libre de nitrégeno y de 55,00 a 70,00% de DIVMS.

4.1.1.6. Produccién Forrajera

La produccion forrajera anual de B. brizantha cv. Marandu en buenas condiciones
de fertilizacion y manejo, oscila de 8,00 a 20,00 t MS/ha (Peters et al., 2003). En
estudio realizado por Miranda (2009) evalué el rendimiento de biomasa seca de B.
brizantha cv. Marandu con cortes cada 20 dias. Encontré que el rendimiento de
biomasa fue de 7,30 t de MS/ha/afio. Por su parte Ruiz et al. (2008) evaluaron el
comportamiento productivo de B. brizantha cv. Libertad cortada cada 20 dias.
Encontraron que el rendimiento de biomasa total fue 8,33 t de MS/ha/ano.
Asimismo, reportaron que el rendimiento de biomasa de hojas y tallos oscil6 de
2,50 a 6,00 y de 4,50 a 6,00 t de MS/ha/afio, respectivamente. En otro estudio
Gonzélez y Zarate (2013) al evaluar el comportamiento productivo de cuatro
especie del género Brachiaria encontré6 que B. brizantha cv. Marandu presento

rendimiento de biomasa de 6,02 t de MS/ha/ario.



4.1.2. Brachiaria brizantha cv. Toledo CIAT 26110

4.1.2.1. Origen

El pasto Toledo es una nueva alternativa forrajera derivada de la accesion B.
brizantha (CIAT 26110), la cual fue recolectada en Burundi (Africa) en 1985, por el
investigador G. Keller — Grein, e introducida a Colombia, en la década de los anos
80 por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se ha evaluada junto
a otras especies de Brachiarias en diferentes ecosistemas (Lascano et al., 2002).
La planta es de tipo herbacea, perenne de crecimiento erecto (forma macollada)

que puede alcanzar hasta 1,60 m de altura (Argel, 2000).

4.1.2.2. Establecimiento

Su forma de propagacion es por semilla botanica, a razén de 4 kg por hectarea.
Sin embargo, se puede establecer facilmente por medio de cepas enraizadas
(Lascano, 2002).

4.1.2.3. Requerimientos de Clima y Suelos

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m., con precipitaciones
de 1600 a 3500 mm y temperaturas medias de 17,00 a 30,00 ‘C. Crece en una
amplia variedad de suelos desde mediana a alta en fertilidad, con pH tan bajo
como 4,5 y hasta suelos con pH basico (Argel et al., 2000; Lascano et al., 2002).
Tolera suelos arenosos y persiste en suelos mal drenados, aunque en este ultimo

caso su crecimiento puede reducirse si se mantiene un nivel freatico proximo a la



superficie del suelo por mas de 30 dias (Casasola, 1998). Presenta baja
susceptibilidad a manchas foliares causadas por el hongo Rhizoctonia Solani. A
demas, no presenta resistencia de tipo antibiosis a cercospidos o salivazo de los

pastos (Notozulia entreriana), (Lascano et al., 2002).

4.1.2.4. Principales Usos

Es utilizado para pastoreo, corte, henificacién y cercas vivas (Peters et al., 2003).

4.1.2.5. Composicion Bromatolégica

En estudio realizado por Argel et al. (2000) encontré que el cultivar B. brizantha cv.
Toledo cortado cada 25 dias alcanza concentraciones de PB y DIVMS en hojas de
13% y 67% respectivamente. Lo anterior indica que este cultivar tiene una calidad
forrajera similar a la de otros cultivares de B. brizantha. Por su parte Gonzalez y
Zarate (2013) al evaluar la composicidon bromatolégica de cuatro especie del
género Brachiaria encontré que B. brizantha cv. Toledo presento concentraciones
de PB de 7,30%.

4.1.2.6. Produccién Forrajera

Evaluaciones realizada por Lascano et al. (2002) en diferentes sitios de Colombia,
con fertilidad y clima contrastantes encontraron que el rendimiento de biomasa de
B. brizantha cv. Toledo cortado cada 56 dias durante la época seca y lluviosa fue
de 25,2 y 33,2 t de MS/ha/afo, respectivamente. Entre tanto Souza 2002 citado
por Paulino, 2002, reportdé que en Brasil la produccidon de biomasa del B. brizantha
cv. Toledo oscila entre 10 a 18 t de MS/ha/afio. Por su parte Gonzalez y Zarate

(2013) al evaluar el comportamiento productivo de cuatro especie del género



Brachiaria encontrdé que B. brizantha cv. Toledo presento rendimiento de biomasa
de 10,32 t de MS/ha/afo.

4.1.3. Brachiaria brizantha cv. BRS Piata

4.1.3.1. Origen

Después de 16 afos de evaluaciones en los centros investigacion de la Empresa
de Brasilefa de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA, por sus siglas en
portugués), es lanzado el primer cultivar protegido por Asociacion para el Fomento
a Investigacion de la Mejoria de Forrajeras Tropicales (UNIPASTO), siendo uno de
los materiales mas esperados por la agropecuaria brasilefia, la Brachiaria
brizantha cv. BRS Piata (Valle et al., 2007). La planta es de tipo herbacea,
perenne de crecimiento erecto (forma macollada) de porte medio que puede

alcanzar de 0,85 a 1,10 m de altura (Soares de Andrade y Lessa de Assis, 2010).

4.1.3.2. Establecimiento

Su forma de propagacion es por semilla botanica, a razén de 4 kg por hectarea.
Sin embargo, se puede establecer facilmente por medio de cepas enraizadas

(Soares de Andrade y Lessa de Assis, 2010).

4.1.3.3. Requerimientos de Clima y Suelos

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m., con precipitaciones
de 1600 a 3500 mm y temperaturas medias de 17,00 a 30,00 °C. Crece en una
amplia variedad de suelos desde mediana a alta en fertilidad, con pH tan bajo

como 4,5 y hasta suelos con pH basico. Al igual, que los otros cultivares de
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Brachiaria tolera suelos arenosos y persiste en suelos mal drenados, aunque en
este ultimo caso su crecimiento puede reducirse si se mantiene un nivel freatico
préximo a la superficie del suelo por mas de 30 dias. Presenta resistencia de tipo
antibiosis a cercospidos o salivazo de los pastos (Notozulia entreriana), y
tolerancia a hongos de hojas y raices (Soares de Andrade y Lessa de Assis,
2010).

4.1.3.4. Principales Usos

Es utilizado para pastoreo y henificacién.

4.1.3.5. Composicion Bromatologica

En estudio realizado por Euclides et al. (2005) al evaluar la composicion
bromatolégica de B. brizantha cv. BRS Piata en época seca y lluviosa. Reportaron
que el contenido de PB, FDN y DIVMO fue 7,30% vs. 9,50%; 51,90% vs. 59,90% y
75,80 vs. 73,80%, respectivamente. De Pinho - Costa et al. (2014) reportan
contenidos de PB, FDN y FDA de 12,97%; 67,51%, 35,13% y 38,96% en el pasto

B. brizantha cv. SBR Piata, cosechado cada 30 dias, respectivamente.

4.1.3.6. Produccién Forrajera

Evaluaciones de rendimiento realizadas por Carneiro et al. (2001) en B. brizantha
cv. BRS Piata, encontraron rendimientos de hasta 12 t de MS/ha/afo. Por otro
lado Valle et al. (2007) evaluaron el rendimiento de biomasa de B. brizantha cv.
BRS Piata. Encontraron rendimientos de 9,5 t de MS/ha/afo. Entre tanto
Trevisanuto et al. (2008) reportd que la produccion de biomasa del B. brizantha cv.
BRS Piata fue de 1,58 t de MS/ha/afio.
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4.1.4. Brachiaria hibrido CIAT 36087 (Mulato Il)

4.1.4.1. Origen

El Brachiaria hibrido Mulato Il es el resultado de tres generaciones de cruzamiento
y seleccidn realizadas por el Proyecto de Forrajes Tropicales del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a partir de cruces iniciados en 1989
entre Brachiaria ruziziensis, clon 44-6, tetraploide sexual y B. decumbens cv.
Basilisk, tetraploide apomictico. Estudios con marcadores moleculares mostraron
que tiene alelos presentes en la madre sexual B. ruziziensis, en B. decumbens cv.
Basilisk y en accesiones de B. brizantha incluyendo el cv. Marandu. El cv. Mulato
Il es un hibrido tetraploide (2n=4x=36 cromosomas), perenne, de crecimiento

semi-erecto a erecto (Argel et al., 2007).

4.1.4.2. Establecimiento

Su forma de propagacion es por semilla botanica, a razén de 4-5 kg por hectarea.
Sin embargo, se puede establecer facilmente por medio de estolones (Peter et al.,
2003; Argel et al., 2007).

4.1.4.3. Requerimientos de Clima y Suelos

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m., con precipitaciones
mayores a 700 mm y temperaturas medias de 17,00 a 30,00 C. Crece en una
amplia variedad de suelos desde mediana a alta en fertilidad, con pH tan bajo
como 4,5 y hasta suelos con pH basico. Al igual, que los otros cultivares de
Brachiaria tolera suelos con diferente textura y bien mal drenados. Presenta

resistencia de tipo antibiosis a cercospidos o salivazo de los pastos (Notozulia
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entreriana) y tolera sequia hasta por seis meses (Peter et al., 2003; Argel et al.,
2007).

4.1.4.4. Principales Usos

Es utilizado para pastoreo (Inyang et al., 2010); heno y ensilaje (Vendramini et al.,
2010; Peter et al., 2003).

4.1.4.5. Composiciéon Bromatologica

Guiot (2005) evalud la composicion quimica de B. hibrido Mulato Il cosechado
cada 25 dias de edad. Report6 que el contenido de PB y DIVMS fue 12% y 55%,
respectivamente. En otro estudio, Hare et al. (2015) al evaluar calidad de forraje
de tallos y hojas de B. hibrido Mulato Il, reportaron que el contenido de PB, FDN y
FDA fue 53% vs. 9,15%; 35,25% vs. 29,75% y 64,05% vs. 55,95%,
respectivamente. Entre tanto Vendramini et al. (2014) evalu6é la composicion
quimica de B. hibrido Mulato Il cosechado cada 28 dias de edad. Encontr6 que el
contenido de PB y DIVMO fue 14,20% y 67,20%, respectivamente.

4.1.4.6. Produccién Forrajera

En estudio de rendimiento realizado por el Instituto de Investigacidon Agropecuaria
de Panama (IDIAP, 2006) encontré que el B. hibrido Mulato Il produjo 19,00 t/ha
de MS (3,70 t/ha en la época seca y 15,60 t/ha durante la época lluviosa), en 8
meses que durd el experimento. Por su parte (Hernandez et al, 2006). Reportd
que el B. hibrido Mulato Il bajo corte cada 28 dias, por un periodo de 2 afios
presentd rendimientos de MS (2,30 t/ha). Por otro lado Hare et al. (2015) al

evaluar el rendimiento de biomasa del B. hibrido Mulato Il, reportaron rendimientos
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de MS de 20,63 t (5,60 t/ha en la época seca y 15,03 t/ha durante la época
lluviosa) 24 meses que durd el experimento. En estudio Pizarro et al. (2013) al
evaluar el rendimiento de biomasa del B. hibrido Mulato Il, reportaron rendimientos
de MS de 24,92 t (5,68 t/ha en la época seca y 19,24 t/ha durante la época

lluviosa) 24 meses que duro el experimento.

4.1.5. Brachiaria hibrido CIAT BR 02/1752 (Cayman)

4.1.5.1. Origen

El B. hibrido Cayman es un clon apomictico que resulta de la cruza de un clon
asexual identificado como SXO0NO/1145, seleccionado del cuarto ciclo de un
poblacién sexualmente reproductiva, tetraploide, con un banco de semillas de B.
brizantha CIAT 16320 apomictica (Pizarro, 2013). Después de 7 anos de
evaluacion de 115 nuevos hibridos en Centroamérica, México y Tailandia el cv.
Cayman fue liberado debido a su alta tolerancia al encharcamiento (Pizarro et al.,
2013).

4.1.5.2. Establecimiento

Su forma de propagacion es por semilla botanica, a razén de 4-8 kg por hectarea.

Sin embargo, se puede establecer facilmente por medio de estolones.

4.1.5.3. Requerimientos de Clima y Suelos

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m., con precipitaciones

mayores a 800 mm y temperaturas medias de 17,00 a 30,00 ‘C. Crece en una
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amplia variedad de suelos desde mediana a alta en fertilidad, con pH tan bajo
como 4,5 y hasta suelos con pH basico. Al igual, que los otros cultivares de
Brachiaria tolera suelos con diferente textura y mal drenados. Presenta resistencia

de tipo antibiosis a cercospidos o salivazo de los pastos (Notozulia entreriana).

4.1.5.4. Principales Usos

Es utilizado para pastoreo (Peter et al., 2003).

4.1.5.5. Composicion Bromatologica

En estudio realizado por Hare et al. (2015) al evaluar calidad de forraje de tallos y
hojas de B. hibrido Cayman, reportaron que el contenido de PB, FDN y FDA fue
4,95% vs. 8,90%; 34,50% vs. 28.90% y 63,15% vs. 54.50%, respectivamente.
Entre tanto Vendramini et al. (2014) evalué la composicion quimica de B. hibrido
Cayman durante 2 afos de evaluacion. Reportd que el contenido de PB y DIVMO
oscila de 9,90% a 15,50% y de 62,20% a 71,50%, respectivamente.

4.1.5.6. Produccion Forrajera

En estudio realizado por Hare et al. (2015) al evaluar el rendimiento de biomasa
del B. hibrido Cayman, reportaron rendimientos de MS de 22,95t (6,15 t/ha en la
época seca y 16,80 t/ha durante la época lluviosa) 24 meses que durd el
experimento. En estudio Pizarro et al. (2013) al evaluar el rendimiento de biomasa
del B. hibrido Cayman reportaron rendimientos de MS de 27,73 t (5,89 t/ha en la
época seca y 21,84 t/ha durante la época lluviosa) 24 meses que durd el

experimento.
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V. HIPOTESIS

5.1. Hipétesis nula (Ho): No existira diferencias estadisticas entre cultivares e
hibridos de Brachiaria respecto a la altura y cobertura de plantas, rendimiento de

biomasa, composicion morfoldgica y valor nutritivo.

5.2. Hipétesis Alternativa (Ha): Existira diferencias estadisticas entre cultivares e
hibridos de Brachiaria respecto a la altura y cobertura de plantas, rendimiento de

biomasa, composicion morfoldgica y valor nutritivo
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VI. DISENO METODOLOGICO

6.1. Ubicacién y Caracterizacion del Area Experimental

La investigacion se llevd a cabo durante 570 dias entre mayo del 2014 y diciembre
del 2015 en el Centro de Desarrollo Tecnolégico - El Recreo, en el municipio El
Rama, RACCS; localizado en el punto de georeferenciacion UTM (X = 792099; Y
= 1346433) y 43 m.s.n.m. Enmarcado en una zona de vida de bosque humedo
tropical (Holdridge, 1982). Durante este periodo la precipitacion total fue 3 943.00
mm, resultando ser inferior en 430.60 mm, con respecto al promedio de 29 afos
que ha sido de 4 373.60 mm. No obstante, la temperaturas maximas y minimas
registradas en el sitio experimental fue de 28 y 23 °C resultando ser superior en
25y 20 °C, con respecto al promedio 25.5 y 21.0 °C. A demas, el periodo de
mayor precipitacion comprende los meses de junio a noviembre donde se registra
el 76% de ésta (Figura 1).
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Figura 1. Caracteristicas climaticas durante el periodo de estudio (mayo 2014
a diciembre del 2015) en el Centro de Desarrollo Tecnolégico El Recreo.
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El suelo en el sitio experimental fue de textura arcillosa (54.80% de arcilla, 24.00%
de limo y 21.20% de arena), con pH (4.3) extremadamente 4cido, altos contenido
de nitrégeno (0.18%), potasio (0.42 meq/100 g), y magnesio (2.72 meq/100 g) y
contenidos medios de materia organica (3.70%), calcio (3.80 meq/100 g). Sin

embargo, el contenido de fosforo en el suelo fue nulo (0,00 ppm), (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo utilizado.

Profundidad Caracteristicas Quimicas Caracteristicas
Fisicas
pH MO Nt P K Ca Mg Arcilla Limo Arena
(cm) (H20) (%) (ppm) (meq/100 g) %
0-30

430 3.70 018 0.00 042 3.80 2.72 54.80 24.00 21.20

6.2. Diseno Experimental

Se utilizdé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones
de tratamientos. El tamafio de la parcela experimental fue de 9 m? (3x3m), y la
parcela util de 1 m?. Se dejé una distancia de 1 m entre parcelas y 2 m entre

bloques.

El modelo utilizado se describe a continuacion.
Yijk=p+T1i+B]j+ceik

En donde:

M = Media general.
T i = Efecto del i- ésimo tratamiento (cultivares e hibridos de Brachiaria).
B j = Efecto del j-ésimo bloque.

Eijk= Error experimental.
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6.3. Tratamientos
Las gramineas evaluadas fueron:

T1 = Brachiaria hibrido CIAT BR 02/1752 (Cayman).
T2 = Brachiaria hibrido CIAT 36087 (Mulato ).

T3 = Brachiaria brizantha cv. Marandu CIAT 6780.
T4 = Brachiaria brizantha cv. Toledo CIAT 26110.
T5 = Brachiaria brizantha cv. BRS. Piata.

6.4. Variables a Evaluadas

6.4.1. Altura de Planta (AP)
Para la altura se seleccionaron cinco plantas al azar y se midié con una cinta

métrica graduada desde la base de la planta hasta la curvatura de la hoja mas

alta, sin estirarla y sin contar la inflorescencia.

6.4.2. Cobertura (CO)

La cobertura se midié con un marco de 1x1 m, con una reticula de 0.20 x 0.20 m,
y en ésta se determin6 mediante la proporcién aparente en que el pasto cubrid

cada area de la reticula.

6.4.3. Producciéon de biomasa seca anual (PBSA), estacional (PBSE) y

componentes morfolégicos

Para evaluar la produccion de biomasa seca anual (PBSA), estacional (PBSE) y

componentes morfolégicos (PBSH y PBST), cada 25 dias durante la época
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lluviosa (mayo-noviembre) y cada 40 dias en la época seca (enero- abril), se
cosecharon las parcelas experimentales a una altura de 25 cm sobre el nivel del
suelo tomandose como area de muestreo tres surcos centrales por tratamiento
(1m?). Posteriormente, el forraje fresco obtenido de cada parcela util fue pesado y
se tom6 una muestra compuestas de 500 g, la cual se separ6 en sus
componentes morfoldégicos (hojas y tallos) que se depositaron en bolsas
etiquetadas; y se secaron en horno de aire forzado a una temperatura de 65 °C
durante 72 horas o hasta que la muestra alcanzo un peso constante. La
produccion de biomasa seca se agrupo de manera estacional (hoja + tallos) y el
total anual, y resulto de la suma de los componentes de forraje colectado en cada

corte.

6.4.4. Relacién Hoja/Tallo (H/T)

Las relacion H/T resulto de dividir la produccién de biomasa seca de hoja (PBSH)

entre la produccion de biomasa seca de tallo (PBST) obtenida en cada época.

6.4.5. Composicion bromatolégica

Para determinar el contenido de nutrimentos de cada tratamiento, se enviaron
muestras secas al Laboratorio Comercial de Bromatologia de la Universidad
Nacional Agraria (UNA), Managua; en donde a cada muestra se les determiné el
contenido de PB (N* 6.25) por el método micro-Kjeldhal (AOAC, 1990), la fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) por la técnica de Van
Soest (1996). El contenido de hemicelulosa se determiné por diferencia entre las
fracciones fibrosas (FDN — FDA). La digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) se determiné mediante la metodologia descrita por Boering y Van Soest
(1970).
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6.5. Manejo del experimento

El experimento se establecié en el mes de junio del 2014. La preparacion del suelo
fue mediante labranza minima; el manejo de malezas previo a la siembra (junio,
2014), se realiz6 de forma mecanica (uso de machete), seguido de la aplicacién
de herbicida no selectivo Gliphonex 35.6 S.L. (N-fosfonometil - glicina) a razén de
0.35 litros de ingrediente activo por hectarea (i. a /ha); la siembra de las especies
forrajeras (julio, 2014) se realizé de forma manual depositando 5 y 8 semillas a 0.5
m entre plantas y surcos (tasa de siembra de 4 y 8 kg de semilla/ha); previo a la
siembra las semillas fueron tratadas con fungicida Vitavax (Anilida, Ftalamida
Carboxin, Captan) e insecticida Cruiser 350 SF (Thiamethoxam); la fertilizacién
basica del cultivo fue de forma dirigida a 10 cm de la planta depositando 30 g de la
formula completa 10-30-10 (N-P-K, 1 qg/ha), a los 30 dias posteriores a la
emergencia del cultivo (agosto, 2014) las parcelas se cultivaron para reducir la
incidencia de malezas durante el periodo de establecimiento de 120 dias, al final
de la cual se ejecut6 un corte de uniformidad (octubre, 2014) a una altura de 25

cm sobre el suelo.

6.6. Procesamiento y analisis de datos

Los datos experimentales de altura y cobertura de plantas, produccién de biomasa
seca anual, estacional, composicién morfolégica y bromatolégica de los diferentes
cultivares e hibridos de Brachiaria evaluados, fueron sometidos primeramente a un
analisis de varianza utilizando el programa estadistico InfoStat (2009). Cuando
resulté significativo el efecto de cultivar sobre las variables evaluadas, se utilizé la
prueba de Tukey para la comparacion de medias entre tratamientos con un nivel

de significancia a = 0.05.
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VIl. RESULTADOS Y SU ANALISIS

7.1. Altura de Planta (AP) y Cobertura (CO)

Los valores de altura de planta (AP) y cobertura (CO) de los diferentes cultivares e
hibridos de Brachiaria evaluados en épocas seca Yy lluviosa se presentan en la
Tabla 1. Durante las épocas seca y lluviosa, la altura de planta fue superior (P<
0.05%) para B. brizantha cv. Toledo (69.53 y 85.02 cm) al ser comparada con la B.
brizantha cv. Marandu (52.42 y 58.50 cm), el B. hibrido Mulato Il (48.83 y 51.17
cm), el B. hibrido Cayman (51.61 y 63.59 cm) y la B. brizantha cv. Piata (55.28 y
65.58 cm), respectivamente. Asimismo, la B. brizantha cv. Toledo fue la especie
de mayor (P< 0.05%) altura de planta promedio con 77.27 cm, seguida por la B.
brizantha cv. Piata (60.43 cm), el B. hibrido Cayman (57.60 cm), la B. brizantha cv.
Marandu (55.46 cm) y el B. hibrido Mulato Il (50.00 cm).

Tabla 2. Efecto de cultivar e hibrido de Brachiaria sobre la altura de plantas
(AP) y cobertura (CO) en la época seca y lluviosa.

Tratamiento Altura de planta (cm) Cobertura (%)
Seca  Lluviosa Promedio Seca Lluviosa Promedio
b b b b b b
Marandu 58.50° 5242 55.46 76.33%°  77.33 76.81
b b b
Mulato Il 51.17°> 48.83 50.00 78.678  83.332 80.922
b b b b
Cayman 63.59° 51.61 57.60 78.00®>  81.33% 79.642
b b b
Toledo 85.022 69.532 77.27° 75.67 76.33 75.89
Piata 65.58° 55.28 60.43 76.00 76.33 76.14
EE 3.64 219 4.24 0.54 0.52 0.41
Medias con diferentes letras en la misma columna difieren significativamente (P< 0.05) segun la prueba de
Tukey.

EE = Error estandar.

Esta respuesta se relaciona en parte a las diferencias morfolégicas y genética de

las plantas que establece un limite de crecimiento (Chapman y Lemaire, 1993). Al
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respecto Avellaneda et al. (2008) afirman que las especies forrajeras de
crecimiento macollado (B. brizantha cv. Toledo), presenta mayor altura que las de

crecimientos decumbentes, estoloniferos y cespitosos.

Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los de
Rojas et al. (2011), en lo que respecta al comportamiento de las diferentes
especies de Brachiaria, ya que observaron que la B. brizantha cv. Toledo presento
mayor altura de planta (42 cm), al compararla con la del B. hibrido Mulato (41 cm)
y la de B. brizantha cv. Marandu (41 cm). Teixeira (2006) constato que la altura de
planta de B. brizantha cv. Toledo fue mayor (123 cm), al compararla con la de B.
brizantha cv. Marandu (99 cm) y la de B. brizantha cv. Piata (90 cm). Parceriza e
Iribas (2013), reportaron que durante la época seca y lluviosa la altura de planta
fue mayor (P< 0.05%) para la B. brizantha cv. Toledo (63 y 32 cm), respecto a la
B. brizantha cv. Marandu (27 y 23 cm) y el B. hibrido Mulato (34 y 19 cm),

respectivamente.

Durante la época seca el valor mas alto (P< 0.05%) de cobertura se obtuvo con el
B. hibrido Mulato Il (78.67%), respecto a la de B. hibrido Cayman (78.00%) y la de
B. brizantha cv. Marandu (76.33%). Sin embargo, los valores mas bajos de
cobertura se obtuvieron con la B. brizantha cv. Piata (76.00%) y la B. brizantha cv.
Toledo (75.67 %). Durante la época lluviosa, se encontré6 que la cobertura fue
mayor (P< 0.05%) para el B. hibrido Mulato 1l (83.33 %) y el B. hibrido Cayman
(87.33 %) comparada con la de B. brizantha cv. Marandu (77.33%), la de B.
brizantha cv. Piata (76.33%) y la de B. brizantha cv. Toledo (76.33 %). El B.
hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman fueron las pastos con mayor (P< 0.05%)
cobertura promedio con 80.92% y 79.64 %, respectivamente, seguida de la B.
brizantha cv. Marandu (76.81%), la B. brizantha cv. Piata (76.14%) y la B.
brizantha cv. Toledo (75.89%). Este resultado puede estar relacionado con las
diferencias en crecimiento de las especies forrajeras evaluadas, en donde los
pastos de crecimiento decumbentes y estoloniferos como en el caso de los B.

hibrido Mulato Il y Cayman en la presente investigacion, exhibieron mayor
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agresividad, emergencia de estolones y capacidad de cubrimiento del suelo,
respecto a aquellos de crecimiento macolladores, tales como: la B. brizantha cv.
Marandu, la B. brizantha cv. Piata y la B. brizantha cv. Toledo. A demas, la
cobertura aumento conforme crecieron los pastos, lo que indica que la adaptacién

de las especies evaluadas fue aceptable.

Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los de
Carrillo e Iribas (2006), en lo que respecta al comportamiento de las diferentes
especies de Brachiaria, ya que encontraron que el B. hibrido Mulato durante la
época lluviosa presentdé mayor cobertura (63.00%), al compararla con las de B.
brizantha cv. Marandu (45.50%) y la B. brizantha cv. Toledo (41.00%). Pizarro
(2013) reportd que la cobertura del B. hibrido Cayman fue superior (83.00%),
respecto a la observada en la B. brizantha cv. Marandu (53.00%), en cuatro anos

de evaluacion.

7.2. Produccion de biomasa seca anual (PBSA), estacional (PBSE) y
componentes morfolégicos [produccion de biomasa de hoja (PBSH), tallos
(PBST) y relacion hoja/tallo (H/T)

La producciéon de biomasa seca anual (PBSA), biomasa seca estacional (PBSE),
biomasa seca de hoja (PBSH), tallo (PBST) y relacion hoja/tallo (R H/T) en las
épocas seca Yy lluviosa se presenta en la Tabla 2. La produccion de biomasa seca
anual fue mayor (P< 0.05%) para el B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman con
13 498.00 y 12 918.33 kg/ha/afo, respectivamente, seguido por la B. brizantha cv.
Toledo, la B. brizantha cv. Piata y la B. brizantha cv. Marandu con 10 469.67, 10
339.33 y 10 388.00 kg/ha/afo, respectivamente. Este resultado puede estar
relacionado con las diferencias genéticas entre las especie forrajeras evaluadas
en la presente investigacion, en donde se observa la superioridad productiva del
B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman, respecto a las otras especies del
mismo género. Al respecto, Chapman y Lemaire, (1993) afirman que la respuesta

productiva de cada especie, no solamente depende del ambiente donde se
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desarrolla, sino también de sus caracteristicas genéticas y como resultado, las
plantas pueden responder en forma distinta en crecimiento y produccién, aun en la

misma época.

Rodriguez et al. (2014) constataron que la produccion de biomasa seca anual del
B. hibrido Mulato fue de 25 310.00 kg/ha/afio, valor superior al de este trabajo. No
obstante, Hare et al. (2015), reportaron que la produccion de biomasa seca
acumulada del B. hibrido Mulato Il durante dos afios de evaluacién, sin riego y
fertilizacion fue de 12 890.00 kg/ha/afo, valor inferior al encontrado en la presente
investigacion, lo que pudiera deberse a las diferencias en cuanto al tipo de suelo y

comportamiento de los factores climaticos.

Vendramini et al. (2014), informaron que la produccion de biomasa seca anual del
B. hibrido Cayman fue de 12 100.00 kg/ha/aino, valor inferior al encontrado en este
estudio, en lo que al B. hibrido Cayman se refiere. Aunque, la produccion de
biomasa seca anual del B. hibrido Cayman en la presente investigacion se
encuentra en el rango de 8 190.00 a 14 760.00 kg/ha/afio, obtenidos por Hare et
al. (2015) en el B. hibrido Cayman, sin riego y sin fertilizacion. Parceriza e Iribas
(2013), reportaron que la produccion de biomasa seca anual del B. brizantha cv.
Toledo y de la B. brizantha cv. Marandu fue de 10 320.00 y 6 020.00 kg/ha/afo,
respectivamente, valores inferiores a los encontrados en este estudio. No
obstante, Rodriguez et al. (2014) informaron que la produccién de biomasa seca
anual del B. brizantha cv. Toledo y la B. brizantha cv. Marandu fue de 23 330.00 y
20 102.00 kg/ha/afio, respectivamente, valores superiores a los observados en la
presente investigacién. Sin embargo, la produccidon de biomasa seca anual
encontrada por los mismos autores en la B. brizantha cv. Piata (8 235.00 kg/ha)
fue inferior a la hallada en la presente investigacion. Asimismo, Neves (2015)
informo que la produccion de biomasa seca anual de la B. brizantha cv. Toledo, la
B. brizantha cv. Piata y la B. brizantha cv. Marandu fue de 14 961.00, 13 076.00 y
12 766.00 kg/ha/ano, respectivamente, valores superiores a los encontrados en el

presente estudio.

24



Durante la época seca la mayor (P< 0.05%) produccion de biomasa seca
estacional se obtuvo con el B. hibrido Mulato Il (5 813.33 kg/ha), seguido por el B.
hibrido Cayman (5 642.00 kg/ha) y la B. brizantha cv. Piata (4 367.67 kg/ha). Sin
embargo, la B. brizantha cv. Marandu y la B. brizantha cv. Toledo fueron las
especies menos productivas con 4 108.33 y 4 049.67 kg/ha, respectivamente. Este
mismo comportamiento se encontré en la época lluviosa en donde la mayor (P<
0.05%) produccion de biomasa seca estacional se obtuvo con el B. hibrido Mulato
Il con 7 684.67 kg/ha, seguido por el B. hibrido Cayman, la B. brizantha cv.
Toledo, la B. brizantha cv. Marandu y la B. brizantha cv. Piatd con 7 276.33,
6 420.00, 6 279.67 y 5 971.67 kg/ha, respectivamente.

En regiones tropicales las variaciones en precipitacién y temperatura ocasionan
estacionalidad en la produccion de forraje y con ello cambios en la productividad
animal (Cancino, 2014). En el presente estudio, es incuestionable que el
comportamiento de los factores edafoclimaticos predominantes en la region donde
se desarrollé la investigacion influyd en el patron de respuesta. En la zona las
precipitaciones en el periodo lluvioso fueron como promedio de 1 903.00 mm, y la
temperatura registré valores de 24.0 a 28.0 °C, condiciones que favorecieron el

crecimiento de los pastos.

Esta documentado (Cruz et al., 2011; Garza, Méndez y Zarate, 2005) que la
distribucion de la precipitacion en el afo influyen en la produccion de forraje en
cada época, esto se debe a que existe una correlacion entre la cantidad de lluvia y
la produccién de forraje. Entre tanto, la distribucion de las precipitaciones en 390
mm durante la época seca, asociado a temperaturas de 27.0 y 29.0 °C, limitaron la
eficiencia en cuento a los procesos fisioldgicos de los pastos y por tanto, afectan el
desarrollo y la produccion de biomasa de los mismos. Aunado a ello, las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo utilizado (suelo acido de baja fertilidad
natural), que por su plasticidad (suelo de textura arcillosa) es propenso a la
compactacion y deficiente aireacion, limitan la penetracion y el desarrollo de las

raices, y por tanto la absorcion de agua y nutrientes. Esto explica la menor
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produccion de biomasa seca estacional obtenida en el experimento durante la

época seca.

Rodriguez et al. (2014) encontraron que la produccion de biomasa seca estacional
del B. hibrido Mulato en la época seca y lluviosa fue de 5 180.00 y 20 850.00
kg/ha/ano, respectivamente, valores diferentes a los observados en este estudio.
No obstante, los valores constatados en la presente investigacion en cuanto a la
produccion de biomasa seca estacional del B. hibrido Mulato Il, se encuentran
entre los rangos de 1 070.00 a 4 390.00 kg/ha y de 1 990.00 a 9 770.00 kg/ha,
reportados por Hare et al. (2015) en el B. hibrido Mulato I, durante la época seca

y lluviosa, respectivamente.

Hare et al. (2015) encontraron que la produccion de biomasa seca estacional del
B. hibrido Cayman, durante la época seca y lluviosa oscilo de 2 160.00 a 3 990.00
kg/ha 'y de 4 200.00 a 12 600.00 kg/ha, respectivamente. Los valores obtenidos en
la época seca, son inferiores al observado en el presente estudio. Aunque, durante
la época de lluvias el valor encontrado en la presente investigacion en cuanto al B.
hibrido Cayman se refiere, se encuentra en el rango reportado por los mismos

autores.

Rodriguez et al. (2014) constataron que la produccién de biomasa seca estacional
de la B. brizantha cv. Toledo, la B. brizantha cv. Marandu y la B. brizantha cv.
Piata en la época seca y lluviosa fueron 4 662.00 y 18 150.00 kg/ha, 3 752.00 y 16
351.00 kg/ha, 3 599.00 y 14 637.00 kg/ha, respectivamente. Estos valores difieren

a los encontrados en la presente investigacion.
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Tabla 3. Efecto de cultivar e hibrido sobre la producciéon de biomasa seca anual (PBSA), biomasa seca estacional
(PBSE), biomasa seca de hoja (PBSH), tallo (PBST) y relacién hoja/tallo (H/T) en época de seca y lluviosa.

Tratamientos PBSA PBSH PBST PBSE H/T PBSH PBST PBSE H/IT

(kg/ha/aino) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Epoca Seca Epoca Lluviosa

Marandu 10388.00° 3106.67° 1001.672 4108.33° 3.23> 5628.00° 651.67° 6279.672> 8.64°
Mulato Il 13498.002 5170.002 643.33° 5813.332 8,408 7311332 373.67° 7684.672 19.832
Cayman 12918.332 4993.672 648.33° 5642.00%> 7.852 6873.67%° 402.67° 7276.33% 17.092
Toledo 10469.67° 2993.67° 1056.002 4049.67° 2.83* 5253.33° 1166.67°2 6420.00%° 4.58°¢
Piata 10339.33° 3249.00> 1118.672 4367.67°¢ 2.87° 5393.00°¢ 578.67° 5971.672°> 9.4QP°
EE 409.21 238.81 68.28 280.79 0.52 324.60 33.59 322.90 0.65
Medias con diferente letra en la misma columna difieren significativamente (P< 0.05) segun la prueba de Tukey.
EE = Error estandar.
PBSA = Produccion de biomasa seca anual.
PBSE = Produccion de biomasa seca estacional.
PBSH = Produccion de biomasa seca de hoja.
PBST = Produccion de biomasa seca de tallo.
HIT = Relacion hoja / tallo.
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Asimismo, Neves (2015) encontrdé que la produccion de biomasa seca estacional
de la B. brizantha cv. Toledo, de la B. brizantha cv. Marandu y de la B. brizantha
cv. Piata en la época seca y lluviosa fueron 1 887.00 y 12 528.00 kg/ha, 3 618.00 y
9 172.00 kg/ha, 4 171.00 y 9 051.00 kg/ha, respectivamente. Estos valores difieren

a los encontrados en el presente estudio.

Durante la época seca la mayor (P< 0.05%) produccién de biomasa seca de hoja
se obtuvo con el B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman con 5 170.00 y 4
993.67 kg/ha, respectivamente, en relacion a lo obtenido con la B. brizantha cv.
Piata (3 249.00 kg/ha), la B. brizantha cv. Marandu (3 106.67 kg/ha) y la B.
brizantha cv. Toledo (2 999.67 kg/ha). Este mismo comportamiento se observo en
la época lluviosa, donde la mayor (P< 0.05%) produccién de biomasa seca de hoja
se obtuvo con el B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman con 7 311.33 y 6
873.67 kg/ha, respectivamente, en relacion a lo obtenido con la B. brizantha cv.
Marandu (5 628.00 kg/ha) y la B. brizantha cv. Piata (5 393.00 kg/ha). Sin
embargo, la B. brizantha cv. Toledo fue la especie menos productiva en cuanto a

la produccién de biomasa seca de hoja se refiere, con 5 253.33 kg/ha.

Los animales consumen, fundamentalmente, la fraccidon hoja, siempre que exista
una disponibilidad adecuada de esta (Gomide et al., 2001). Los resultados en este
estudio sugieren que los B. hibrido Mulato Il y Cayman presentan caracteristicas
favorables para su uso en la alimentacion del ganado en época seca y lluviosa. A
demas, este indicador tiene su influencia en la produccién de biomasa, ya que es
precisamente en las hojas donde la planta sintetiza todos los compuestos

necesarios para su crecimiento y desarrollo (Taiz y Zeiger, 2010).

La mayor produccién de biomasa seca de hoja de las especies forrajeras
evaluadas en la época lluviosa, se debid a que las condiciones edaficas vy
climaticas favorecieron la mayor aparicién y crecimiento de hojas. Sin embargo, la
menor produccién de biomasa seca de hoja observada en la época seca se

relacion6 con la baja precipitaciéon y las altas temperaturas, que ocasionaron
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retardo en el crecimiento de las hojas. Al respecto, se ha indicado que durante la
época seca, las gramineas forrajeras tropicales producen poco forraje y de mala
calidad, debido a la madurez de la planta y escaso rebrote, causado por la falta de

humedad del suelo (Bauer et al., 2011).

Cruz (2010) reporté que la produccion de biomasa seca de hoja del B. hibrido
Mulato, durante la época seca y lluviosa fue en promedio de 2 219.00 y 5 337.00
kg/ha, respectivamente, valores inferiores a los observados en la presente
investigacion. No obstante, Hare et al. (2013) encontraron que la produccién de
biomasa seca de hoja del B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman durante la
época lluviosa fueron de 8 867.00 y 7 886.00 kg/ha, respectivamente, valores
superiores a los observados en este estudio, los que pudiera deberse a las
diferencias en cuanto al tipo de suelo y comportamiento de los factores climaticos.
Sin embargo, los valores observados en la presente investigacién en cuanto a la
produccion de biomasa seca de hoja del B. hibrido Mulato Il y de |la B. brizantha
cv. Marandu, se encuentra entre los valores de 2 500.00 a 8000.00 kg/ha y de 2
500.00 a 6 000.00 kg/ha, obtenidos por Ruiz et al. (2011) en la época lluviosa, en

el B. hibrido Mulato y la B. brizantha cv. Libertad, respectivamente.

Cancino (2014) reporté que la produccion de biomasa seca de hoja de la B.
brizantha cv. Marandu durante la época seca y lluviosa fue en promedio de 483.00
y 5 935.00 kg/ha, respectivamente. El valor obtenido en la época seca es inferior
al observado en el presente estudio. No obstante, durante la época lluviosa el
valor encontrado en esta investigacion en cuanto al B. brizantha cv. Marandu se

refiere, es menor a la hallada por el mismo autor.

La produccion de biomasa seca de hoja durante la época seca y lluviosa en la B.
brizantha cv. Toledo en la presente investigacion fue inferior a lo encontrado por
Cancino (2014) en esta misma especie durante la época seca (592.00 kg/ha) y
lluviosa (415.00 kg/ha). Passo (2011) encontré que la produccién de biomasa seca

de hoja de la B. brizantha cv. Piata durante la época lluviosa fue 643.00 kg/ha,
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valor inferior al observado en este estudio. Asimismo, Nantes et al. (2013)
reportaron que la produccion de biomasa seca de hoja de la B. brizantha cv. Piata
durante la época seca fue 1085.00 kg/ha, valor inferior al observado en esta

investigacion.

La mayor (P< 0.05%) produccion de biomasa seca de tallo durante la época seca
se obtuvo con la B. brizantha cv. Piata, la B. brizantha cv. Marandu y la B.
brizantha cv. Toledo con 1 118.67, 1 001.67 y 1 056.00 kg/ha, respectivamente,
seguida por el B. hibrido Cayman con 648.33 kg/ha y el B. hibrido Mulato Il con
643.33 kg/ha. Aunque, durante la época lluviosa la mayor (P< 0.05%) produccion
de biomasa seca de tallo se obtuvo con la B. brizantha cv. Toledo con 1 166.67
kg/ha, seguido por la B. brizantha cv. Marandu con 651.67 kg/ha y la B. brizantha
cv. Piata con 578.67 kg/ha. No obstante, el B. hibrido Cayman y el B. hibrido
Mulato I, fueron las especies menos productivas en lo que a la produccién de tallo

se refiere con promedios de 402.67 y 373.67 kg/ha, respectivamente.

La mayor produccion de biomasa seca de tallo de las especies forrajeras
evaluadas en la época lluviosa se debié a que las condiciones edéficas vy
climaticas favorecieron mayor aparicidén y crecimiento de tallos. Sin embargo, la
menor produccién de biomasa seca de tallo observada en la época seca se
relaciond con la baja precipitacion y las altas temperaturas, que ocasionaron
retardo en crecimiento de los tallos. Al respecto, se ha indicado que el déficit de
agua es el factor limitante en el crecimiento vegetal y por consiguiente, se tiene

una escaza contribucion del tallo al rendimiento (Gomez et al., 2007).

Cancino (2014) report6 que la produccién de biomasa seca de tallo de B. brizantha
cv. Marandu y de B. brizantha cv. Toledo durante la época seca y lluviosa fue 1.00
y 1 017.00 kg/ha, 1.00 y 914.00 kg/ha, respectivamente, valores inferiores a los
observados en la presente investigacion. Asimismo, Passo (2011) encontrd que la
produccion de biomasa seca de tallo de B. brizantha cv. Piata durante la época

lluviosa fue de 107.00 kg/ha, valor inferior al observado en el presente estudio. Sin
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embargo, Hare et al. (2013) encontraron que la produccién de biomasa seca de
tallo de B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman durante la época lluviosa fueron
de 2 371.00 y 2 954.00 kg/ha, respectivamente, valores superiores a los

observados en la presente investigacion.

Durante la época seca la mayor (P< 0.05%) relacion hoja/tallo se obtuvo con los B.
hibrido Mulato Il y Cayman con 8.40 y 7.85 respectivamente, seguido por la B.
brizantha cv. Marandu (3.23), la B. brizantha cv. Piata (2.87) y la B. brizantha cv.
Toledo con (2.83). Este mismo patron fue encontrado durante la época lluviosa
donde la mayor (P< 0.05%) relacion hoja/tallo se obtuvo con los B. hibrido Mulato
II'y Cayman con 19.83 y 17.09 respectivamente, seguido por la B. brizantha cv.
Piata (9.40) y la B. brizantha cv. Marandu (8.64). Sin embargo, la B. brizantha cv.

Toledo fue el cultivar con menor relacion hoja/tallo con 4.58.

La relacion hoja/tallo es una variable de gran importancia para la nutricién animal y
para el manejo de las plantas forrajeras, ya que plantas con mayor relacién
hoja/tallo como en el caso de los B. hibrido Mulato Il y Cayman en el presente
estudio, contienen mayor tenor de proteina y digestibilidad, asi como, mayor
facilidad de prension del forraje y consecuentemente mayor consumo. Esta
relacion también, confiere a estas gramineas mejor adaptacion al pastoreo y
tolerancia al corte, por presentar un mejor desenvolvimiento fenolégico, debido a
que los meristemos apicales se encuentran proximos al suelo y por tanto estos
son menos vulnerables a la destruccién (Pinto et al., 1994). Sin embargo, en
gramineas habito de crecimiento erecto como la B. brizantha cv. Toledo, la B.
brizantha cv. Marandu y la B. brizantha cv. Piata, la elongacién de los tallos mejora
la produccion forrajera, pero interfiere en la estructura de los mismos,
comprometiendo la eficiencia de pastoreo en relacion al decrecimiento de la

relacion hoja/tallo (Rodriguez et al., 2008).

Por otro lado, las mejores relaciones hoja/tallo para los cultivares de Brachiaria

evaluados se observaron en la época lluviosa. No obstante, en la época seca se
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obtuvieron las relaciones hoja/tallo. Al respecto Gerdes et al. (2000) indicaron que
bajo estrés hidrico los pastos reducen el crecimiento de los tallos, y
consecuentemente un aumento en la proporcidn de hojas, ya que la aparicion de
hojas es la ultima caracteristica morfogenica de los pastos que es afectada por la

falta de humedad.

Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los de
Avellaneda et al. (2008) quienes reportaron que el B. hibrido Mulato presento
mejor relacion hoja/tallo (3.85) al compararla con la de B. brizantha cv. Marandu
(3.70). Asimismo, Ruiz et al. (2011) encontraron que el B. hibrido Mulato presenté
mejor relacion hoja/tallo (1.2) al compararla con la de B. brizantha cv. Libertad
(menor a 1). Sin embargo, Parceriza e Iribas (2013). Constataron que tanto en la
época seca, como en la época lluviosa la B. brizantha cv. Marandu presentd mejor
relacion H/T (2.41 y 3.00) respecto a la B. brizantha cv. Toledo (2.40y 2.77) y el B.
hibrido Mulato (2.31 y 2.38), respectivamente, valores inferiores a los obtenidos en
esta investigacion. Cancino (2014) encontré que B. brizantha cv. Toledo en la
época de sequia presento mayor relacion hoja/tallo (171) respecto a la B.
brizantha cv. Marandu (54.5). Sin embargo, la relacién hoja/tallo en la época seca
fue similar entre ambos cultivares (promedio 6.0), estos valores difieren a los
encontrados en la presente investigacion. Passo (2011) encontré que la relacion
hoja/tallo para la B. brizantha cv. Piata en la época lluviosa fue de 22.2, valor

superior al constatado en el presente estudio.

7.3. Composicion bromatolégica y digestibilidad in vitro de la materia seca
en hoja y tallo

Los contenidos de materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA), hemicelulosa (HEM) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) en hoja y tallo de los diferentes cultivares evaluados

se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Efecto de cultivar e hibridos de Brachiaria sobre la composicion
bromatoldgica y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) del forraje.

Tratamiento MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) HEM (%) DIVMS (%)
Hoja
Marandu 20.082 8.26° 78.262 44 .38° 33.882 48.032
Mulato Il 21.832 7.33% 74,632 42112 32.522 56.212
Cayman 21,332 6.05¢ 72,502 42.352 30.152 53.472
Toledo 21.002 6.06° 78.662 49.974 28.692 50.152
Piata 21.252 6.74bc 77.442 43.592 33.852 49.112
EE 0.45 0.26 1.65 2.05 2.52 1.97
Tallo
Marandu 25.002 3.35% 81.682 53.162 28.522 41.752
Mulato Il 23.672 3.902° 97.432 54.032 25.40° 47.812
Cayman 23.002 3.162b 79.832 52.272 27.572 43.902
Toledo 23.672 2.77° 81.862 52.932 28.932 39.412
Piata 22.33° 3.13% 81.952 55.312 26.64° 42.802
EE 0.61 0.16 1.04 1.14 0.99 5.27
Medias con diferente letra en la misma columna difieren significativamente (P<.05), segun prueba
de Tukey.

EE = Error estandar.

El contenido de PB en hoja fue significativamente mayor (P< 0,05%) para la B.
brizantha cv. Marandu y el B. hibrido Mulato Il con 8.26% y 7.33%,
respectivamente frente a 6.74% obtenido con la B. brizantha cv. Piata. Sin
embargo, los menores contenidos de PB se encontraron en la B. brizantha cv.
Toledo (6.06%) y el B. hibrido Cayman (6.05%).

Las diferencias en la composicion quimica de la hoja entre cultivares a favor del B.

brizantha cv. Marandu y el B. hibrido Mulato Il, posiblemente se relacione con
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factores de tipo bidtico (genético) y abidtico (temperatura, humedad, luminosidad,
fertilidad natural del suelo etc.). Al respecto, distintas investigaciones (Chandler et
al., 1983; Chandler, Caro-Costa, Abruna y Silva, 1983; Eusse Bernal, 1994;
Chacon y Vargas, 2009), afirman que, bajo condiciones tropicales la composicion
quimica de los pastos es muy variable y esta influenciada por factores de tipo
ambiental, bidtico y de manejo. Sin embargo, el factor ambiental es quizas el mas
importante. Asimismo, los valores de proteina encontrados en estos cultivares se
encuentran en el valor critico (6-8%) propuesto por Minson (1992) para satisfacer

con los requerimientos del ganado en pastoreo.

Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los de
Hare et al. (2015) en lo que respecta al contenido de PB en la hoja de las
diferentes especies de Brachiaria, ya que observaron que la B. brizantha cv.
Marandu (9.15%) y el B. hibrido Mulato Il (9.75%) presentaron mayores
contenidos de PB en hoja, al compararla con la B. brizantha cv. Toledo (7.60%).
Ruiz et al. (2011) encontraron que el contenido de proteina bruta en hoja de los
cultivares B. brizantha cv. Libertad y el B. hibrido Mulato fue de 4.2 y 4.5%,
respectivamente, valores inferiores a los encontrados en la B. brizantha cv.
Marandu y el B. hibrido Mulato II, en la presente investigacion. Hare et al. (2015)
observaron que el contenido de proteina bruta en la hoja del B. hibrido Mulato Il y
el B. hibrido Cayman fue de 9.15 y 8.9%, respectivamente, valores inferiores a los
de este estudio en cuanto al B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman, se refiere.
Passo (2011) constaté que el contenido de proteina bruta en la hoja de la B.

brizantha cv. Piata fue de 6.8% valor similar al de esta investigacion.
No se observo efecto significativo (P>0,05%) entre cultivares sobre los porcentajes
de MS (promedio 21.09%), FDN (promedio 76.29%), FDA (promedio 44.48%),

hemicelulosa (promedio 31.81%) y DIVMS (51.39%) en la fraccion hoja.

El contenido de PB en el tallo fue significativamente mayor (P< 0,05%) para el B.
hibrido cv. Mulato Il con 3.90%, frente a 3.35, 3.16 y 3.13% obtenidos con la B.

34



brizantha cv. Marandu, B. hibrido Cayman vy B. brizantha cv. Piat4,
respectivamente. Sin embargo, el menor contenido de PB (2.77%) se encontr6 en

la B. brizantha cv. Toledo.

Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los de
Hare et al. (2015) en lo que respecta al contenido de PB en el tallo de las
diferentes especies de Brachiaria evaluadas, ya que observaron que el B. hibrido
Mulato Il (6.60%) presento mayores contenidos de PB en el tallo, al compararla
con la del B. hibrido Cayman (4.95%), la B. brizantha cv. Marandu (5.95%) y la B.
brizantha cv. Toledo (4.95%). Hare et al. (2013) observaron que el contenido de
PB en el tallo del B. hibrido Mulato Il y el B. hibrido Cayman fue de 8.8 y 9.4%,
respectivamente, valores superiores a los de este estudio en cuanto al B. hibrido
Mulato Il y el B. hibrido Cayman, se refiere. Vallejos et al. (1989) encontraron que
el contenido de PB en el tallo de la B. brizantha cv. Marandu fue de 6.90% valor
superior al encontrado en el presente estudio. Euclides et al. (2009) constataron
que el porcentaje de PB en el tallo de la B. brizantha cv. Marandu, la B. brizantha
cv. Toledo y la B. brizantha cv. Piata fue de 4.7, 4.6 y 4.4%, respectivamente,

valores superiores a los encontrados en esta investigacion.
No se observo efecto significativo (P>0,05%) entre cultivares sobre los porcentajes

de MS (promedio 23.53%), FDN (promedio 80.95%), FDA (promedio 53.54%),
hemicelulosa (promedio 27.41%) y DIVMS (41.13%) en la fraccion tallo.
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VIIl. CONCLUSIONES

o El cultivar Toledo fue el que presento mayor altura de planta, tanto en la
época seca como en la lluviosa, debido a su habito de crecimiento tipo

macollador.

o Los hibridos Mulato Il y Cayman presentaron las mayores producciones de

biomasa seca anual, respecto a los cultivares de Brachiaria evaluados.

o Durante la época seca y lluviosa los hibridos Mulato [I y Cayman
presentaron los mayores porcentajes de cobertura del suelo y producciones
de biomasa seca estacional, de hoja y relacién hoja/tallo. Sin embargo, los
cultivares Toledo, Piata y Marandu presentaron la mayor produccion de

biomasa seca de tallo.
o El hibrido Mulato Il y el cultivar Marandu presentaron los mayores contenidos

de proteina bruta en hoja. Sin embargo, el hibrido Mulato Il presento el

mayor contenido de PB en el tallo.
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IX. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los criterios de produccion y valor nutritivo de los pastos,
necesario para satisfacer los requerimientos del animal, los resultados de la
presente investigacion permitieron identificar a los Brachiarias hibridos Mulato Il y
Cayman y al cultivar B. brizantha cv. Marandu como alternativas importantes para
ser utilizado en la alimentacion de rumiantes y herbivoros bajo condiciones de

pastoreo en el Centro de Desarrollo Tecnolégico ElI Recreo, RACCS.
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XI. ANEXOS

1. Andlisis de datos de altura y cobertura de cinco cultivares e hibridos de
Brachiaria en la época seca

Variable N R? R?2 Aj CV
Altura de planta 15 0,87 0,77 9,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2137,77 6 356,29 8,98 10,0034
Bloque 228,30 2 114,15 2,88 0,1145
Tratamiento 1909, 47 4 477,37 12,03 0,0018
Error 317,49 8 39,69
Total 2455,25 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,77092
Error: 39,6857 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 85,02 3 3,64 A

Piaté 65,58 3 3,04 B
Cayman 63,59 3 3,64 B
Marandu 58,50 3 3,064 B
Mulato II 51,17 3 3,64 B

Letras distintas indican diferencias significativas p<= 0,05)

Variable N R? R? Aj CV
Cobertura 15 0,81 0,67 1,22

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29,87 6 4,98 5,64 0,0144
Bloque 8,93 2 4,47 5,06 0,0381
Tratamiento 20,93 4 5,23 5,92 0,0162
Error 7,07 8 0,88
Total 36,93 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,65128
Error: 0,8833 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 78,67 3 0,54 A
Cayman 78,00 3 0,54 A B
Marandu 76,33 3 0,54 A B
Piaté 76,00 3 0,54 B
Toledo 75,67 3 0,54 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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2. Analisis de datos de altura y cobertura de cultivares e hibridos de
Brachiaria en la época lluviosa

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Altura de planta 15 0,89 0,80 6,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 905, 44 6 150,91 10,51 10,0020
Bloque 107,62 2 53,81 3,75 0,0710
Tratamiento 797,82 4 199,406 13,89 0,0011
Error 114,86 8 14,36
Total 1020, 30 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,68889
Error: 14,3575 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 69,53 3 2,19 A

Piaté 55,28 3 2,19 B
Marandu 52,42 3 2,19 B
Cayman 51,061 3 2,19 B
Mulato II 48,83 3 2,19 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R? R? Aj CV
Cobertura 15 0,95 0,91 1,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 124,53 6 20,76 25,94 0,0001
Bloque 0,93 2 0,47 0,58 10,5801
Tratamiento 123, 60 4 30,90 38,63 <0,0001
Error 6,40 8 0,80
Total 130,93 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52312
Error: 0,8000 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 83,33 3 0,52 A
Cayman 81,33 3 0,52 A
Marandu 77,33 3 0,52 B
Toledo 76,33 3 0,52 B
Piaté 76,33 3 0,52 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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3. Anadlisis de datos de altura y cobertura promedio de cultivares e hibridos
de Brachiaria

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Altura promedio 15 0,91 0,84 6,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1425,58 6 237,60 13,56 0,0008
Bloque 151,01 2 75,50 4,31 0,0537
Tratamiento 1274,57 4 318, 64 18,19 0,0004
Error 140,17 8 17,52
Total 1565,75 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,80807
Error: 17,5215 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 77,27 3 2,42 A

Piaté 60,43 3 2,42 B

Cayman 57,60 3 2,42 B

Marandu 55,46 3 2,42 B

Mulato IT 50,00 3 2,42 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R? Aj CV

Cobertura promedio 15 0,94 0,90 0,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 63,35 6 10,56 21,13 0,0002
Bloque 1,94 2 0,97 1,94 10,2059
Tratamiento 61,42 4 15,35 30,72 0,0001
Error 4,00 8 0,50
Total 67,35 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,99428
Error: 0,4998 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 80,92 3 0,41 A
Cayman 79, 64 3 0,41 A
Marandu 76,81 3 0,41 B
Piaté 76,14 3 0,41 B
Toledo 75,89 3 0,41 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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4. Analisis de datos de producciéon de biomasa seca de hoja (PBSH), tallos
(PBST), estacional (PBSE) y relacién hojal/tallo (H/T) d cultivares e hibridos
de Brachiaria de la época lluviosa

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
PBSH (kg/ha) 15 0,81 0,67 9,23
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10823609,87 o6 1803934,98 5,71 0,0139
Bloque 308504,13 2 154252,07 0,49 0,6310
Tratamiento 10515105,73 4 2628776,43 8,32 0,0060
Error 2528721,87 8 316090,23
Total 13352331,73 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1585,98244
Error: 316090,2333 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 7311, 33 3 324,60 A

Cayman 6873,67 3 324,60 A B
Marandu 5628,00 3 324,60 B C
Piatéa 5393, 00 3 324,60 B C
Toledo 5253,33 3 324,60 C
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R? Aj CV

PBST (kg/ha) 15 0,98 0,96 9,17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1265757,07 6 210959, 51 62,33 <0,0001
Bloque 40052, 80 2 20026,40 5,92 0,0265
Tratamiento 1225704,27 4 306426,07 90,54 <0,0001
Error 27076,53 8 3384,57
Total 1292833,60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=164,11352
Error: 3384,5667 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 1166,67 3 33,59 A

Maranda 651,67 3 33,59 B

Piaté 578,67 3 33,59 B
Cayman 402,67 3 33,59 C
Mulato II 373,33 3 33,59 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Variable N R?
PBSE (Kg/ha) 15 0,73

R2 Aj CV
0,53 8,31

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6785691, 20 6 1130948,53 3,62 0,0488
Bloque 534364,13 2 267182,07 0,85 0,4611
Tratamiento 6251327,07 4 1562831,77 5,00 0,0258
Error 2502340,53 8 312792,57
Total 9288031,73 14
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1577,68773
Error: 312792,5667 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 7684,67 3 322,90 A
Cayman 7276, 33 3 322,90 A B
Toledo 6420,00 3 322,90 A B
Marandu 6279, 67 3 322,90 A B
Piatéa 5971,67 3 322,90 B
Letras distintas indican diferencias significativas p<= 0,05)
Variable N R? R?2 Aj CV

R H/T 15 0,98 0,96 9,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 489,48 6 81,58 64,03 <0,0001
Bloque 8,21 2 4,11 3,22 0,0940
Tratamiento 481,26 4 120,32 94,43 <0,0001
Error 10,19 8 1,27
Total 499,67 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,18420
Error: 1,2741 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 19,83 3 0,65 A

Cayman 17,09 3 0,65 A

Piaté 9,40 3 0,65 B
Marandu 8,04 3 0,65 B
Toledo 4,58 3 0,65 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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5. Analisis de datos de produccion de biomasa seca de hoja (PBSH), tallos
(PBST), estacional (PBSE), anual (PBSA) y relacién hoja/tallo (H/T) de
cultivares e hibridos de Brachiaria en la época seca

Variable N R? R2 Aj CV
PBSH (kg/ha)l 15 0,92 0,86 10,60
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15179100,00 6 2529850,00 14,79 0,0006
Bloque 1128324,40 2 564162,20 3,30 0,0903
Tratamiento 14050775,60 4 3512693,90 20,53 0,0003
Error 1368741,60 8 171092,70
Total 16547841,60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1166,83266
Error: 171092,7000 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 5170,00 3 238,81 A
Cayman 4993, 67 3 238,81 A

Piatéa 3249,00 3 238,81 B
Marandu 3106, 67 3 238,81 B
Toledo 2993, 67 3 238,81 B
Letras distintas indican diferencias significativas p<= 0,05)

Variable N R? R?2 Aj CV
PBST (kg/ha) 15 0,88 0,79 13,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 836954,13 6 139492, 36 9,97 0,0024
Bloque 202465, 20 2 101232, 60 7,24 0,0160
Tratamiento 634488,93 4 158622,23 11,34 0,0022
Error 111879,47 8 13984, 93
Total 948833, 60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=333,59769
Error: 13984,9333 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Piaté 1118,67 3 68,28 A
Toledo 1056,00 3 68,28 A
Marandu 1001, 67 3 68,28 A
Cayman 648,33 3 68,28 B
Mulato IT 643,33 3 68,28 B

Letras distintas indican diferencias significativas p<= 0,05)
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Variable

N

R2 R2 Aj CV

PBSE (Kg/ha)

15

0,85 0,74 10,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10857322,13 6 1809553,69 7,65 0,0057
Bloque 1965168,40 2 982584,20 4,15 0,0579
Tratamiento 8892153,73 4 2223038,43 9,40 0,0041
Error 1892176,27 8 236522,03
Total 12749498,40 14
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1371,91953
Error: 236522,0333 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 5813, 33 3 280,79 A

Cayman 5642,00 3 280,79 A B

Piatéa 4367,67 3 280,79 B C
Marandu 4108, 33 3 280,79 C
Toledo 4049, 67 3 280,79 C

Letras distintas indican diferencias significativas p<= 0,05)

Variable

N

R2 Aj CV

R T/H

15 0,94

0,89 17,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 102,14 6 17,02 20,75 0,0002
Bloque 6,04 2 3,02 3,68 0,0735
Tratamiento 96,10 4 24,03 29,28 0,0001
Error 6,56 8 0,82
Total 108,71 14
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,55534
Error: 0,8206 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 8,40 3 0,52 A
Cayman 7,85 3 0,52 A
Marandu 3,23 3 0,52 B
Piaté 2,87 3 0,52 B
Toledo 2,83 3 0,52 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R?2
PBSA (kg/ha/afio) 15 0,88

R? Aj CV
0,79 6,15

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29419857,87 6 4903309, 64 9,76 0,0026
Bloque 480710,53 2 240355,27 0,48 10,6364
Tratamiento 28939147,33 4 7234786,83 14,40 0,0010
Error 4018861,47 8 502357, 68
Total 33438719,33 14
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1999,39849

Error: 502357,6833 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 13498,00 3 409,21 A
Cayman 12918, 33 3 409,21 A
Toledo 10469,67 3 409,21

Marandu 10388,00 3 409,21

Piaté 10339, 33 3 409,21 B

Letras distintas indican diferencias significativas

6. Analisis de datos de la composiciéon quimica y digestibilidad in vitro de la
materia seca de hoja de cultivares e hibridos de Brachiaria evaluados

Analisis de la varianza

Variable N R?2
MS hoja (%) 15

R2 Aj
0,54

Ccv
0,20 3,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,75 6 0,96 1,58 0,2679
Bloque 0,77 2 0,39 0,064 0,5527
Tratamiento 4,98 4 1,24 2,05 0,1796
Error 4,85 8 0,61
Total 10,60 14
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,19644
Error: 0,6063 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 21,83 3 0,45 A
Cayman 21,33 3 0,45 A
Piaté 21,25 3 0,45 A
Toledo 21,00 3 0,45 A
Marandu 20,08 3 0,45 A

Letras distintas indican diferencias significativas

Variable

N

R2

R? Aj

Cv

PB hoja (%)

15

0,87

0,78

6,47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,06 o 1,84 9,27 0,0030
Bloque 0,62 2 0,31 1,56 0,2685
Tratamiento 10,44 4 2,61 13,13 10,0014
Error 1,59 8 0,20
Total 12,65 14
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,25760
Error: 0,1987 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Marandu 8,26 3 0,26 A

Mulato II 7,33 3 0,26 A B

Piaté 6,74 3 0,26 B C
Toledo 6,06 3 0,26 C
Cayman 6,05 3 0,26 C
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R2 Aj CV

FDN hoja (%) 15 0,62 0,34 3,74

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 107,63 6 17,94 2,20 0,1494
Bloque 23,69 2 11,84 1,45 0,2897
Tratamiento 83,94 4 20,99 2,57 0,1189
Error 65,23 8 8,15
Total 172,86 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,05501
Error: 8,1535 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 78, 66 3 1,65 A

Marandu 78,26 3 1,65 A

Piatéa 77,44 3 1,65 A

Mulato II 74,63 3 1,65 A

Cayman 72,50 3 1,65 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R2 Aj CV

FDA hoja (%) 15 0,56 0,23 7,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 127,94 6 21,32 1,69 0,2415
Bloque 4,62 2 2,31 0,18 0,8364
Tratamiento 123,32 4 30,83 2,44 0,1319
Error 101,16 8 12,65
Total 229,10 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,03136
Error: 12,6454 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 49,97 3 2,05 A
Maranda 44,38 3 2,05 A
Piaté 43,59 3 2,05 A
Cayman 42,35 3 2,05 A
Mulato IT 42,11 3 2,05 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Variable N R? R? Aj CV
Hemicel hoja% 15 0,42 0,00 13,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 112,52 6 18,75 0,98 0,4931
Bloque 48,22 2 24,11 1,27 0,3330
Tratamiento 64,31 4 16,08 0,84 0,5349
Error 152,38 8 19,05
Total 264,90 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,31141
Error: 19,0471 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Marandu 33,88 3 2,52 A

Piatéa 33,85 3 2,52 A

Mulato II 32,52 3 2,52 A

Cayman 30,15 3 2,52 A

Toledo 28,69 3 2,52 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R?2 Aj CV

DIVMS hoja (%) 15 0,61 0,32 6,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 146,14 6 24,36 2,09 0,1651
Bloque 9,27 2 4,64 0,40 0,6845
Tratamiento 136,87 4 34,22 2,93 0,0911
Error 93,26 8 11,66
Total 239,40 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,63178
Error: 11,6581 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 56,21 3 1,97 A
Cayman 53,47 3 1,97 A
Toledo 50,15 3 1,97 A
Piaté 49,11 3 1,97 A
Marandu 48,03 3 1,97 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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7. Analisis de datos de la composiciéon quimica y digestibilidad in vitro de la
materia seca de tallos de cultivares e hibridos de Brachiaria evaluados

Variable N R? R? Aj CV
MS tallo (%) 15 0,58 0,27 4,52

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,67 © 2,11 1,86 0,2038
Bloque 0,93 2 0,47 0,41 0,6758
Tratamiento 11,73 4 2,93 2,59 0,1176
Error 9,07 8 1,13
Total 21,73 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,00311
Error: 1,1333 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Marandu 25,00 3 0,61 A

Toledo 23,67 3 0,61 A

Mulato II 23,67 3 0,61 A

Cayman 23,00 3 0,61 A

Piatéa 22,33 3 0,61 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R?2 R?2 Aj CV

PB tallo (%) 15 0,84 0,72 8,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,31 6 0,55 6,87 0,0079
Bloque 1,28 2 0,64 7,95 0,0125
Tratamiento 2,03 4 0,51 6,33 0,0134
Error 0,04 8 0,08
Total 3,95 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,79919
Error: 0,0803 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 3,90 3 0,16 A

Marandu 3,35 3 0,16 A B

Cayman 3,16 3 0,16 A B

Piaté 3,13 3 0,16 A B

Toledo 2,77 3 0,16 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R? Aj CV

FDN tallo (%) 15 0,45 0,04 2,23

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,38 6 3,56 1,09 0,4419
Bloque 3,69 2 1,85 0,56 0,5896
Tratamiento 17,69 4 4,42 1,35 0,3310
Error 26,15 8 3,27
Total 47,54 14
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,10064
Error: 3,2694 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Piaté 81,95 3 1,04 A

Toledo 81,86 3 1,04 A

Marandu 81,68 3 1,04 A

Cayman 79,83 3 1,04 A

Mulato II 79,43 3 1,04 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R?2 R2 A3 CV

FDA tallo (%) 15 0,63 0,36 3,69

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 53,46 o 8,91 2,28 00,1386
Bloque 36,96 2 18,48 4,74 0,0439
Tratamiento 16,49 4 4,12 1,006 00,4365
Error 31,20 8 3,90
Total 84,65 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,57063
Error: 3,8996 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Piatéa 55,31 3 1,14 A

Mulato II 54,03 3 1,14 A

Marandua 53,16 3 1,14 A

Toledo 52,93 3 1,14 A

Cayman 52,27 3 1,14 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R2 Aj CV

Hemicel tallo 15 0,65 0,39 6,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,44 o 7,41 2,52 0,1134
Bloque 19,92 2 9,96 3,38 0,08601
Tratamiento 24,53 4 6,13 2,08 0,1749
Error 23,54 8 2,94
Total 67,98 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,83871
Error: 2,9422 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Toledo 28,93 3 0,99 A
Maranda 28,52 3 0,99 A
Cayman 27,57 3 0,99 A
Piaté 26,64 3 0,99 A
Mulato IT 25,40 3 0,99 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Variable N R? R? Aj CV
DIVMS tallo (%) 15 0,41 0,00 22,19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 465,74 6 77,62 0,93 0,5210
Bloque 27,80 2 13,90 0,17 0,8492
Tratamiento 437,94 4 109, 48 1,31 0,3432
Error 666,78 8 83,35
Total 1132,52 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,75360
Error: 83,3470 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mulato II 47,81 3 5,27 A
Cayman 43,90 3 5,27 A
Piatéa 42,80 3 5,27 A
Toledo 39,41 3 5,27 A
Marandu 31,75 3 5,27 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

Departamento de Sistemas Integrales de Producciéon Animal
SIPA

RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICO

Nombre: INTA- V Region
Fecha de entrega: 11-07-16

Muestra: tallo pasto
No. De muestras: 15

Nombre %PC %FND %FAD %DIVMS
BIT1 2.49 82.84 56.81 51.94

BIT2 3.54 80.06 55.16 47.72

BIT3 3.38 81.55 54.36 32.14

BIT4 2.21 81.40 53.38 32.48

B1T5 2.68 81.43 58.63 45.70

B2T1 3.67 75.64 48.48 35.58

B2T2 4.18 79.47 54.98 50.83 e
B2T3 3.13 81,59 51.99 17.66

B2T4 322 82.39 5230 45.08 ]
B2T5 351 82.29 51.90 e 4691 ]
B3T1 3.32 81.02 51.51 44.17

B312 3.97 78.77 51.95 44.89

B3T3 3.55 81.89 53.12 45.46

B3T4 2.89 81.79 53.12 40.67

B3T5 3.20 82.12 55,39 35.78

MS: Materia seca, H: humedad, PC: Proteina cruda, FND: fibra neutro detergente, FAD: fibra dcido detergente, DIVMS:
digestibilidad in vitro de la materia seca

Lic. D aris Mendieta Allez
Docente FACA/La omatologi

Lic./Francis Delegada Administrativa FACA

Managua: Km. 12 "2 carretera norte Campus Universitario Ing. MSc. Tania Beteta
Teléfonos N° 2331501, 2331188; Herrera, Café El Mejor 1 Km. al lago, 200 m. al
ext. 603, 605. http/ www.una.edu.ni oeste, celular N°: 8879131, apartado N° 453
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

i

Departamento de Sistemas Integrales de Produccion Animal

t’}% .. FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

SIPA

RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICO

Nombre: Ing. Bismarck Sandoval/ INTA Region V.

Fecha de recepcion: 03/09/15
Fecha de entrega: 28/10/15
Muestra: Pastos

No. De muestras: 15

(ANALISIS PROXIMAL)

NO. Muestra PB% FND% FAD% DIVMS
1 B1T1H 5.91 75.02 40.63 51.55
2 B1T2H 6.67 74.46 44.96 54.28
3 B1T3H 8.00 83.89 43.62 52.05
4 B1T4H 6.40 78.70 47.79 50.83
5 BATSH 6.03 76.95 42 87 5358
6 B2T1H 5.89 71.70 45.82 54.36
7 B2T2H 7.97 78.64 41.36 53.59
8 B2T3H 8.54 75.23 39.02 47.72
9 B2T4H 5.80 78.47 50.94 51.16
10 B2TSH 6.84 77.77 43.92 46.07
11 B3T1H 6.36 70.77 40.60 54.51
12 B3T2H 7.34 70.79 40.00 60.77
13 B3T3H 8.24 75.66 50.49 44.32
14 B3T4H 5.98 78.82 51.18 48.47
15 B3T5H 7.35 77.60 43.99 47.68

PB= Proteina Bruta, FND: fibra neutro detergente, FAD: fibra icido detergente,
DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca

i)

Lic. Damaris Mendieta Téllez
Docente FACA/Lab. Bromatologia

i ‘
Lic. F rajcgis Bﬁ.&dministrativa FACA

Managua: Km. 12 %z carretera norte
Teléfonos N°. 2331501, 2331188;
ext. 603, 605. http/ www.una.edu.ni

Cmeus Universitario Ing. MSc. Tania Beteta
Herrera, Café El Mejor 1 Km. al lago, 200 m. al
oeste, celular N°: 8879131, apartado N° 453
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