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RESUMEN

Hidalgo Navia, Juan. 2004. Producciéon de materia seca y contenido de proteina cruda y
fibra neutro detergente del pasto Brachiaria hibrido Mulato en El Zamorano. Proyecto
Especial del Programa de Ingenieria en Ciencia y Produccién Agropecuaria, Zamorano,
Honduras. 14 p.

La edad, la fertilizacién y la altura de corte afectan la calidad y la produccién de los
pastos. El objetivo fue determinar el efecto de tres edades de corte, cuatro niveles de
fertilizacion nitrogenada y dos alturas de corte sobre la produccién de materia seca (MS),
el contenido de proteina cruda (PC) y fibra neutro detergente (FND) del pasto Brachiaria
hibrido Mulato en El Zamorano, Honduras. Se utilizaron parcelas de 3 X 3.35 m (10.05
m?) con borde de 1 m para obtener un drea neta de 4.7 m?. El pasto se corté a 21, 28 y 35
dias de edad, se aplic6 0, 100, 200 y 300 kg N/ha/ano y se corté a 10 y 20 cm sobre el
suelo. Se usé un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones. La mayor
produccion se obtuvo a la edad de 28 dias (143.1 kg de MS/ha/dia). La produccién
aument6 (P<0.05) con 100 kg de N/ha/afio (136.6 kg de MS/ha/dia), pero no con niveles
mayores. La altura de corte no influyé sobre la produccién y la producciéon de MS
aument6 con el nimero de cortes. La composicién fue similar a los 21 (10.0% de PC y
57.7% de FND) y 28 dias (10.3% de PC y 58.4% de FND), pero no a los 35 dias (9.2% de
PC y 60.3% de FND). La fertilizacién no afecté la composicién nutricional (rangos con
PC de 9.72a10.1% y de FND de 58.7 a 59.0%).

Palabras clave: Alimentacion animal, calidad de pastos y forraje.

Abelino Pitty, Ph. D.
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1. INTRODUCCION

El bajo valor nutricional de los pastos en el trépico es limitante para la produccién de
leche y carne. La introduccion de pastos del género Brachiaria abrié nuevas posibilidades
para la ganaderia tropical, debido a su amplio rango de adaptacién, mayor produccién y
calidad nutricional (Pasturas de América 1999).

Dentro del género Brachiaria, las accesiones mas reconocidas son B. brizantha cv.
Diamantes 1 (Marandud), B. decumbens cv. Pasto peludo (Basilisk), B. dictyoneura cv.
Brunca (Llanero) y B. humidicola cv. Humidicola, las cuales son estables genéticamente
dado que son apomicticas. La apomixis habia impedido que se realicen cruces entre
especies, hasta el descubrimiento de un biotipo de B. ruziziensis que mediante tratamiento
hormonal (colchicina), cambia su naturaleza apomictica a sexual (Argel et al. 2003); este
biotipo (clon 44-6) se cruz6 en 1988 con la accesion CIAT 6297 de B. brizantha (CIAT
2001).

En el analisis de sacos embrionarios de los hibridos resultantes, el 625-06 mostrd ser una
planta sexual, que fue seleccionada en 1991 como progenitor femenino en un lote de
cruzamiento formado por accesiones sobresalientes de Brachiarias (Miles 1999). En 1993,
una de las progenies (FM 9201/1873) se identificé por su uniformidad genética como
apomictico (CIAT 2001). A partir de 1994, fue incluida en ensayos regionales en
Colombia, México y paises de Centroamérica, en los cuales manifesté un buen potencial
de produccién. A partir de 2000, se empezd a producir y comercializar semilla en México
con el nombre de Mulato (Grupo Papalotla 2002).

El Mulato es perenne, vigoroso, de hdbito amacollado, decumbente y estolonifero. Se
adapta bien entre 0 y 1800 msnm, con precipitaciones de 700 - 800 mm en adelante.
Requiere suelos de mediana fertilidad y con buen drenaje, aunque tolera un amplio rango
de pH (4.2 — 8.0). Tiene excelente tolerancia a la sequia (5 a 6 meses) y a las quemas, y
buena tolerancia a bajas temperaturas y heladas, pero no tolera inundaciones. Tiene
buenas caracteristicas nutricionales, el contenido de proteina cruda varia entre 14 y 16%,
la digestibilidad es de hasta 62 % y produce mds de 70 kg/MS/ha/dia (Pasturas de
América 1999).

Debido a que no existe informacién sobre el efecto de la edad, la altura de cosecha y la
fertilizacion del pasto Mulato para determinar la produccién y contenido de proteina cruda
(PC) y fibra neutro detergente (FND), se decidi6 realizar un estudio bajo condiciones de
manejo intensivo en El Zamorano. Se evaluaron tres edades de corte (21, 28 y 35 dias),
cuatro niveles de fertilizacién nitrogenada (0, 100, 200 y 300 kg de N/ha/afio) y dos
alturas de corte (10 y 20 cm) para determinar la mayor producciéon de materia seca
(kg/ha/dia) y mejor contenido nutricional de proteina cruda y fibra neutro detergente.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 LOCALIZACION
El estudio se realiz6 entre septiembre 2003 y marzo 2004 en El Zamorano, a 800 msnm,
con una temperatura media anual de 24°C y con una precipitacién promedio de 1100 mm

anuales. Las condiciones climdticas durante el periodo de estudio se muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Condiciones climaticas durante el estudio

Mes Precipitacion Riego Temperatura °C
mm mm Min. Max. Promedio
Sep. 101.6 0.0 18.0 29.9 239
Oct. 131.6 0.0 18.6 29.5 24.1
Nov. 4.7 0.0 17.0 27.8 22.6
Feb. 4.0 145.0 15.1 28.7 21.8
Mar. 5.0 155.0 16.5 30.1 23.3

El suelo utilizado es moderadamente dcido, alto en materia organica y K, medioen N y P
y bajo en Mg (Cuadro 2; Diaz y Morales 2003). Presenta limitaciones edéficas para
cualquier uso agricola, con un horizonte pedregoso entre los 15 y 30 cm, y compactacién
en los primeros 15 cm (Cuadro 3).

Cuadro 2. Composicién del suelo

Profundidad = pH M.O. N p K Ca Mg
(cm) (%) (ppm disponible)

15 5.86 5.72 0.29 43 628 1840 230

30 5.96 4.75 0.24 19 588 1910 220

Fuente: Diaz y Morales (2003).

P, K, Ca, Mg: Solucién extractora de Mehlich 3.
M.O.: Método de Walkley & Black.

N total: 5% de M.O.

pH: Relacién suelo agua 1:1



Cuadro 3. Resistencia del suelo a la penetracién a cinco profundidades

Profundidad Resistencia
(cm) (kg/cm?)
0-16 3.0
17 - 30 2.6
31-46 1.5
47 - 66 1.5
67 - 88 2.0

Fuente: Diaz y Morales (2003).

2.2 METODOLOGIA

Se sembrd semilla sexual del Mulato, en surcos a 50 cm a razén de 5 kg/ha (600 000
semillas con 80% de germinacién). Antes de la siembra el terreno se inoculé con
Mycoral® (micorriza vesiculo arbuscular) y la semilla se inocul6 con Tricoderma
(Trichoderma harzianum) para el control de hongos de la raiz y el tallo.

A los 100 dias de la siembra se realiz6 un corte de uniformizacién con una chapeadora.
En la época lluviosa los cortes se realizaron entre el 3 de septiembre y el 26 de noviembre
y en la época seca entre el 18 de febrero y el 24 de marzo en la cual el pasto se regd con 5
mm/dfa.

El terreno (722.6 m?) se dividié en parcelas de 3 x 3.35 m (10.05 m2) y se hicieron tres
repeticiones de cada tratamiento para un total de 72 unidades experimentales. Para la
evaluacién en cada parcela se dejé un borde de 1 m para obtener un drea neta de 4.7 m2.

Para el corte se us6 como guia un marco de hierro de 1 x 1 m, de altura regulable y con
guias cada 0.25 m. Las muestras se secaron en un horno a 60°C por 48 horas (AOAC
1990). De los tres cortes se sacaron muestras para obtener una muestra por tratamiento
que se analizé en el laboratorio, para determinar el contenido de proteina cruda por el
método de Kjeldahl (AOAC 1990) y el de fibra neutro detergente por el método de
Goering y Van Soest (1971).

2.3 TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron:
Cuatro niveles de N: 0, 100, 200 y 300 kg/ha/afio.

Tres edades de corte: 21, 28 y 35 dias.
Dos alturas de corte: 10 y 20 cm.



2. 4 FERTILIZACION

El N se fraccioné asumiendo un periodo vegetativo de nueve meses (tres con riego) y se
aplic6 después de cada corte. Ademads, se aplic6 P y K segin la recomendacién del
Laboratorio de Suelos de El Zamorano (Cuadro 4). Para asegurar una aplicacién
uniforme, el fertilizante se disolvié en agua y se aplic6é con una regadera.

Cuadro 4. Niveles de fertilizacion

Nitrégeno Fésforo Potasio
(kg/ha/afio) (kg/ha/afio) (kg/ha/afio)
0 0 0
100 20 25
200 40 50
300 60 75
2.5 VARIABLES A MEDIR

Se determiné la produccién de materia seca (MS) en kg/ha/dia y el contenido nutricional
de proteina cruda (PC) y fibra neutro detergente (FND) en porcentajes.

2. 6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se analizaron con el programa estadistico "Statistical Package for the
Social Sciences" (SPSS 2004). Se us6 un diseiio completamente al azar (DCA); se utilizé
un andlisis de varianza y una separacion de medias con un nivel de significancia P < 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PRODUCCION DE MATERIA SECA (MS)

La produccién de materia seca (MS) del pasto Mulato fue de 133.6 kg/ha/dia en promedio
(Cuadros 5,9 y 10).

32 EFECTO DE LA EDAD DE CORTE SOBRE LA PRODUCCION DE
MATERIA SECA

Con los cortes cada 28 dias se obtuvo la mayor (P<0.05) produccién y con los cortes cada
21 dias la menor. La produccién con el corte de 35 dias fue intermedia y no difirié
(P>0.05) de los otros intervalos (Cuadro 5). El promedio de los cortes cada 21 dias se vid
afectado por la baja producciéon en el primer corte, que se atribuye al exceso de
precipitacion en las dos primeras semanas de crecimiento. En el segundo corte, la
produccién con los cortes cada 28 dias, y en especial cada 35 dias, se vié afectada por la
baja precipitaciéon en noviembre (Cuadro 6). En el tercer corte, cuando se regd
diariamente (Cuadro 7) se obtuvieron los mayores rendimientos, siendo el corte de 28 dias
el mas productivo (P<0.05).

Cuadro 5. Efecto de la edad de corte sobre la producciéon de materia seca (kg/ha/dia)

Edad Corte 1 Corte 2 Corte 3 Promedio
(dias)
21 74.7 156.4 145.7 125.6 a%
28 142.8 120.4 166.1 143.1b
35 141.6 107.1 147.9 132.2 ab

“Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Cuadro 6. Produccion de materia seca (kg/ha/dia) en el periodo durante la época de lluvias
(con la precipitacion acumulada, mm) y riego acumulado (mm)

Numero de Intervalo entre cortes (dias)
Corte
21 28 35
kg mm kg mm kg mm
1 74.7 72.4 142.8 131.6 141.6 125.6
2 156.4 88.2 120.4 91.2 107.1 115.8
3 145.7 105.0 166.1 140.0 147.9 175.0

“Corte 3 con riego (mm)



Cuadro 7. Produccién de materia seca (kg/ha/dia) en el tercer corte con riego (mm)

Edad Rendimiento Riego
(dias) (kg/ha/dia) (mm)
21 145.7 a 105.0
28 166.1 b 140.0
35 1322 a 175.0

Comparando el Mulato con otros pastos que se manejan en El Zamorano (Cuadro 8),
como Panicum maximum (Tobiatd), Digitaria eriantha (Transvala), Andropogon gayanus
(Andropogén) y Cynodon nlemfuensis (Estrella); los més altos rendimientos a los 21 dias
se han obtenido con el Estrella y a los 28 dias con el Mulato.

Cuadro 8. Produccion de materia seca (kg/ha/dia) a diferentes edades de corte de los
pastos Panicum maximum (Tobiatd), Digitaria eriantha (Transvala), Andropogon gayanus
(Andropogén), Cynodon nlemfuensis (Estrella) y Brachiaria hibrido Mulato

Corte Tobiata Transvala ~ Andropogén Estrella Mulato
(dias)
21 103.5* 62.87 46.5* 142.8 " 124.6
28 117.27 65.1° 572" 122.57 143.1

Datos de: “ Lara 2002. ¥ Paredes, 2001. * Diaz y Morales, 2003. ¥ Aramayo 2002.

Al igual que en el caso del Mulato la mayor produccion de los pastos se obtuvo a los 28
dias, con excepcion del pasto Estrella, ya que en éste tltimo, pasada esta edad disminuyé
la acumulacién diaria de MS por senescencia de las hojas (Aramayo 2002).

33 EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE SOBRE LA PRODUCCION DE
MATERIA SECA

La altura de corte no tuvo (P>0.05) efecto sobre la produccién (Cuadro 9). Se considera
que ambas alturas le permiten a la planta tener suficiente drea foliar y realizar una
fotosintesis adecuada en la etapa inicial de rebrote por el aumento de las macollas.



Cuadro 9. Efecto de dos alturas de corte sobre la produccion de materia seca (kg/ha/dia)

Altura Corte 1 Corte 2 Corte 3 Promedio
(cm)
10 113.7 121.1 154.5 129.8
20 125.4 134.7 152.1 137.4
Pr (F) 0.21

La produccién incrementé independientemente de la altura de corte, a medida que
aumento la edad del pasto.

34 EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PRODUCCION DE
MATERIA SECA

La aplicacion de 100 kg N/ha/ano aument6 la produccién (P<0.05) en comparacién con el
control. La aplicacién de una mayor cantidad de N no tuvo efecto adicional (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la produccion de materia seca
(kg/ha/dia)

Fertilizacion Corte 1 Corte 2 Corte 3 Promedio
(kg N/ha/afio)
0 104.0 112.7 132.5 116.4 a%
100 124.6 132.5 152.7 136.6 b
200 123.7 132.1 164.9 140.2 b
300 126.0 134.1 163.0 141.0b

“Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

La respuesta al nitrogeno resulta afectada ampliamente por las variables climdticas mds
importantes, temperatura y humedad (Cardmbula 1996). Los rendimientos en el tercer
corte fueron mayores, ya que se hicieron en la época en la cual el pasto se regd
diariamente; las temperaturas no representaron un factor negativo (Cuadrol). Ademads y
como ya se menciond, el tamafo de las macollas fue mayor.

Comparando la produccion con tres niveles de fertilizacién nitrogenada con otros pastos
utilizados en El Zamorano, la produccién fue mayor con el pasto Mulato en los tres
niveles de N (Cuadro 11).



Cuadro 11. Produccién de materia seca (kg/ha/dia) con diferentes niveles de fertilizacion
nitrogenada de los pastos Tobiatd, Transvala, Andropogén, Estrella y Mulato

Fertilizacion Tobiata Transvala ~ Andropogoén Estrella Mulato
(kg N/ha/afio)
100 -2 37.37 49.5° -- 136.6
200 743" 69.6 " 52.6° 63.4" 140.2
300 90.1" 73.37 52.3° 97.5* 141.1

Datos: “ Diaz y Morales, 2003. ¥ Murillo, 1990. * Paredes, 2001. " Puerto, 2000.
* No existen referencias disponibles de produccién en El Zamorano.

3.5 EFECTO DEL CORTE SOBRE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA

La producciéon aumenté (P<0.05) con la edad (nimero de cortes); obteniéndose el mayor
rendimiento con el tercer corte (Cuadro 12), que se realiz6 bajo riego (Figura 1). En los
primeros dos cortes bajo condiciones de lluvia, el segundo tuvo un rendimiento mayor que
el primero. La produccién incrementé a medida que aumentd el nimero de cortes, lo que
se atribuye a un mayor tamafio de las macollas con mayor capacidad de almacenamiento
de reservas.

Cuadro 12. Efecto del corte sobre la producciéon de materia seca (kg/ha/dia)

Corte Rendimiento
1 119.6 a*
2 128.0b
3 1533 ¢

“Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)
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Figura 1. Efecto de la precipitacion y el riego durante el periodo de corte en la produccién
de materia seca.

3.6 PROTEINA CRUDA Y FIBRA NEUTRO DETERGENTE SEGUN LA
EDAD DE CORTE

El contenido de PC (Cuadro 13) fue similar (P>0.05) en los cortes cada 21 y 28 dias, y
menor en los cortes a 35 dias (P<0.05). El contenido de FND fue similar entre el corte a

21 y a 28 dias (P>0.05), y mayor en los cortes a 35 dias (P<0.05).

Cuadro 13. Contenido de proteina cruda (PC) y fibra neutro detergente (FND) segtin dias
de corte

Corte PC FND

(dias) (%) (%)
21 10.0 a% 57.7 a%
28 103 a 58.4a
35 9.2b 60.3 b

“Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Cuando el pasto madura, disminuye el contenido de PC y aumenta la FND (que constituye
el total de la fibra y estd altamente relacionada con la ingestiéon de alimento). Estos
resultados coinciden con lo indicado por Vélez et al. (2002).



10

3.7 PROTEINA CRUDA Y FIBRA NEUTRO DETERGENTE SEGUN LOS
NIVELES DE FERTILIZACION
Los fertilizacion no afectd (P>0.05) el contenido de PC y FND (Cuadro 14).

Cuadro 14. Contenido de proteina cruda (PC) y fibra neutro detergente (FND) segtn la
fertilizacion nitrogenada

Corte PC FND
(dias) (%) (%)

0 9.7 a® 58.7 a%
100 9.7 a 59.0 a
200 99a 59.0 a
300 10.1a 58.5a

“Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si (P<0.05)

Un contenido adecuado de FND en los pastos de clima templado oscila entre 50 y 55% de
FND y en los de clima tropical entre 55 y 60% (Chamberlain y Wilkinson 2002). El
contenido de FND del Mulato esta dentro del rango propuesto.

El contenido de PC y la respuesta a la fertilizacion es similar a lo de los otros pastos que

se manejan en El Zamorano (Cuadro 15)

Cuadro 15. Contenido de proteina cruda (PC) y fibra neutro detergente (FND) con
diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada en distintos pastos

Fertilizacion Pastos
(kg N/ha/afio)

Tobiata Transvala ~ Andropogén Estrella Mulato
PC FND PC FND PC FND PC FND PC FND
(F) () (o) () () () () () (%) (%)

0 9.1 663 6.7° 66.6° 119 69.1% 102" 73.5° 9.7 587
100 - -- - -- - -- - - 9.7 59.0
200 - 567 - 5177 130" 625 - 586 99 590
300 - 524Y - 5437 - -- 727 658" 10.1 585
400 9.8” 663" 7.7° 66.3" -- -- -- -- -- --

Datos: “ Castillo y Villarreal, 2002. ¥ Paredes, 2001. * Diaz y Morales, 2003.
* No existen referencias disponibles de produccién en El Zamorano.



4. CONCLUSIONES

Los mayores rendimientos de materia seca se obtuvieron con los cortes cada 28 dias.
La altura de corte no afecto la produccion.
Mulato no respondi6 a niveles superiores de 100 kg de N/ha/afio.

Los contenidos de proteina cruda y fibra neutro detergente fue similar a los 21 y 28 dias y
disminuy6 a los 35 dias.

Los contenidos de proteina cruda y fibra neutro detergente no fueron afectados por la
fertilizacion.



5. RECOMENDACIONES

Utilizar riego cuando las precipitaciones no sean uniformes.
Realizar un mayor nimero de cortes para determinar hasta cuanto aumenta la produccion.

Determinar fibra dcido detergente (FAD), energia neta de lactancia y digestibilidad para
caracterizar mejor el Mulato.
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