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Con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo,
caracterización química, digestibidad y aporte energético del
Megathyrsus maximus vc. Tanzania a diferentes edades de rebrote,
en ambos períodos del año, y en las condiciones climáticas de la
provincia Granma, se empleó un diseño en bloques al azar con
cuatro replicas. Se muestreó en parcelas de 25 m2, a la cual se
aplicó un corte de uniformidad a 10 cm del suelo, sin riego, ni
fertilización. Se determinó el rendimiento de materia seca total, de
las hojas y los tallos; la longitud y el ancho de las hojas; la
proporción hoja-tallo; la composición química (PB, FDN, FDA,
LAD, CC, Si, P, Ca, ceniza y MO); el aporte de energía y la
digestibilidad. Se aplicó análisis de varianza a cada variable
estudiada. Los rendimientos fueron mayores a los 75 días con
4.02 y 2.56 tMS/ha/corte en el período lluvioso y poco lluvioso,
respectivamente, la proteína bruta disminuyó con la edad en ambos
períodos y mostró diferencias significativas entre todas las edades.
Los mejores valores se mostraron a los 30 días de rebrote (9.44 y
10.11 % en los períodos lluvioso y poco lluvioso, respectivamente),
la fibra aumentó con la edad con sus mayores valores a los 75 días
con 68.04 y 67.45 % en los periodos lluvioso y poco lluvioso,
respectivamente, aspectos que condicionaron la calidad con
disminución de la digestibidad y aporte energético. El rendimiento
de la planta se afectó por los períodos del año, siendo mayor en el
período lluvioso. Se concluye que el cultivar evaluado presenta
adecuado comportamiento morfológico y productivo en
condiciones de escasas precipitaciones, por lo que constituye una
opción viable para la alimentación animal.
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With the objective of evaluating the productive performance,
chemical characterization, digestibility and energy contribution of
Megathyrsus maximus vc. Tanzania at different regrowth ages, in
both periods of the year, and under climatic condition of Granma
province, a random block design with four replications was used. It
was sampled in 25 m2plots, to which uniformity cut at 10 cm from
the soil was applied, without irrigation and fertilization. It was
determined the yield of total dry matter, leaves and stems; the
length and width of leaves; leaf-stem proportion; the chemical
composition (CP, NDF, ADF, ADL, CC, Si, P, Ca, ash and OM);
energy contribution and digestibility. Analysis of variance of each
studied variable was applied. The yields were higher at 75 days
with 4.02 and 2.56 tDM/ha/cut in the rainy and dry season,
respectively, the crude protein decreased with the age in both
seasons and showed significant differences among all ages. The
best values were showed at 30 regrowth days (9.44 and 10.11 % in
the rainy and dry seasons, respectively), the fiber increase with the
age with their higher values at 75 days with 68.04 and 67.45 % in
the rainy and dry seasons, respectively, aspects that determine the
quality with decrease of digestibility and energy contribution. The
plant yield was affected by the seasons of the year, being higher in
the rainy season. It is concluded that the evaluated cultivar has
adequate morphological and productive performance under low
rainfalls conditions, so is a viable option for animal feeding.
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Introducción

En la actualidad existe deterioro ambiental debido al
adverso impacto socioeconómico que predomina en el sector
agropecuario, el cual es resultado del uso inadecuado de
los recursos naturales, así como la aplicación incorrecta de
tecnologías por lo que es necesario asumir estrategias para
mitigar e invertir la realidad agropecuaria en una actividad
sustentable (Barragán-Hernández y Cajas-Girón 2019).

Uno de los principales factores limitantes para la
producción animal en los trópicos de América Latina y
Cuba es la escasa disponibilidad y pobre calidad de los
forrajes. Aspecto que influye en la baja productividad de la
ganadería, sobre todo en áreas de suelos de baja fertilidad
natural, deficiente drenaje y con sequías estacionales
(Patiño-Pardo et al. 2018).

Dentro de estas estrategias está la introducción de
especies pratenses con mayor potencial productivo,
adaptabilidad a las condiciones cambiantes del medio
ambiente y condiciones del suelo, la especie Megathyrsus
maximus es una gramínea con adecuada respuesta a las
condiciones tropicales, aunque su verdadero potencial no
pueda ser expresado por las condiciones edafoclimáticas,
principalmente por la distribución anual de las lluvias, y
que en conjunto con otros factores del medio ambiente
y manejo, trae consigo que estos no reflejen totalmente
su rendimiento productivo. Estos elementos interactúan y
tienen marcado efecto en el crecimiento de las especies y
variedades en los diferentes meses del año, ocasionando
un déficit de alimento principalmente en el periodo seco
(Herrera et al. 2020 y Cedeño-Aristega et al. 2021).

En los últimos años los avances alcanzados en el
campo de la producción y nutrición animal necesita
del conocimiento preciso de los rendimientos y aporte
nutricional de los pastos y forrajes, los cuales constituyen
la mayor fuente para la alimentación de los animales y
más económica. Por ello, es importante conocer la calidad
nutritiva de los diferentes pastos y forrajes, verdes o
conservados, que forman parte de la ración y permitan
exteriorizar el máximo potencial de producción de los
animales (Mojica-Rodríguez y Burbano-Erazo 2020).

Por lo antes expuesto, investigaciones sobre el
comportamiento del rendimiento, composición química,
digestibilidad y aporte energético de Megathyrsus maximus
vc. Tanzania en diversas condiciones edafoclimáticas en
diferentes regiones de la provincia Granma es de mucha
importancia, sobre todo por las expectativas que se han
ido creando por su potencial productivo y amplio rango de
adaptación a las diferentes condiciones climáticas y amplia
gama de suelos. De ahí que, el objetivo de la presente
investigación fue evaluar el comportamiento productivo,
caracterización química, digestibidad y aporte energético
de Megathyrsus maximus vc. Tanzania a diferentes edades
de rebrote en ambos períodos del año, en las condiciones
climáticas de la provincia Granma.

Materiales y Métodos

Ubicación del área experimental, clima y suelo. La
investigación se desarrolló en áreas de la UEB "Pedro
A. Borras Astorga" ubicada en el municipio Yara, en la
Empresa Agroindustrial de Granos "Fernando Echenique",
durante los dos períodos del año: período lluvioso (julio-
septiembre del 2020) y período poco lluvioso (noviembre de
2020-enero de 2021).

El suelo presente en el área fue fluvisol (Hernández et al.
2015), con pH de 6.4. El contenido de P2O5, K2O y N total
fue de 2.6, 37.5 y 34 (mg/100g de suelo), respectivamente
con 3.3 % de materia orgánica.

Durante el período lluvioso, las precipitaciones fueron de
731.4 mm; la temperatura media, mínima y máxima registró
valores de 26.73, 22.31 y 34.92 ºC, respectivamente y la
humedad relativa fue de 80.78, 51.02 y 96.22 %, para la
media, mínima y máxima, respectivamente. En el período
de poco lluvioso, las precipitaciones alcanzaron valores de
270 mm; la temperatura fue de 24.05, 18.29 y 31.58 ºC para
la media, mínima y máxima, respectivamente y la humedad
relativa mínima, media y máxima con promedios de 76.21,
44.16 y 97.03 %, valores que se corresponden con la media
histórica para la región.

Tratamiento y diseño experimental. Se empleó un diseño
de bloques al azar, donde los tratamientos consistieron en la
edad de rebrote (30, 45, 60 y 75 días) y cuatro réplicas.

Las parcelas experimentales de 25 m2 (5x5 m) se
sembraron en febrero de 2020 con 50 cm entre surcos y
20 cm entre plantas. Las plantas tuvieron un período de
establecimiento hasta julio del 2020, donde se realizó el
corte de uniformidad. A partir de ahí se realizaron los
muestreos a los 30, 45, 60 y 75 días de rebrote, eliminando
50 cm de efecto de borde y se cortó todo el material
del área cosechable a 10 cm sobre el nivel del suelo.
Se evaluaron rendimiento de materia seca total, hojas y
tallos, longitud y ancho de las hojas y relación hoja/ tallo
(Herrera 2006). Después se tomó dos kilogramos por cada
uno de los tratamientos y por réplica para su posterior
análisis en el laboratorio. No se utilizó fertilización, riego
ni tratamiento químico para eliminar las malezas. Al inicio
del experimento la población de la variedad en las parcelas
fue de 97 %.

Determinación de la composición química. Las muestras
después de recolectadas se secaron en estufa de circulación
de aire forzada a 65 °C, posteriormente se molieron a
tamaño de partícula de 1mm y almacenadas en frascos
de color ámbar hasta su análisis en el laboratorio. Se
determinaron: MS, PB, ceniza, MO, P, Ca de acuerdo
con AOAC (2016); FDN, FDA, LAD, celulosa (Cel),
hemicelulosa (Hcel) y contenido celular (CC) según Goering
y Van Soest (1970); la digestibilidad de la materia seca
se cuantificó mediante Aumont et al. (1995) y la energía
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metabolizable y neta de lactación se establecieron según
Cáceres y González (2000). Todos los análisis se realizaron
por duplicado y por réplica.

Análisis estadístico y cálculos. Se realizó análisis de
varianza de acuerdo con el diseño experimental y los
valores medios se compararon mediante la prueba de
rangos múltiples de Duncan (1955). Para la distribución
normal de los datos se utilizó la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Massey 1951) y para las varianzas la prueba de
Bartlett (1937).

Resultados y Discusión

El rendimiento durante ambos períodos del año (figura 1)
presentaron incrementos conformemente avanzó la madurez
de la planta, con diferencias significativas para p<0.05, entre
todas las edades en estudio, con los resultados más altos
a los 75 días de 4.02 y 2.56 tMS/ha/corte y aumentos
de 2.35 y 1.54 tMS/ha/corte (58.46 y 40.62 %) para los
períodos de lluvia y poca lluvia, respectivamente.

Figura 1. Rendimiento (tMS/ha/corte) de Megathyrsus maximus
vc. Tanzania en los dos períodos del año
 

Los aumentos del rendimiento en materia seca con la
edad de rebrote en ambos períodos del año se deben,
principalmente, a que la planta incrementa la actividad
fotosintética y con ella la síntesis de carbohidratos
estructurales, por lo que se produce aumento en la
acumulación de materia seca en los órganos de sostén como
los tallos, con su mayor cantidad durante el período lluvioso.
Estos resultados coinciden con los reportados por Verdecia
et al. (2015), para el Valle del Cauto y Méndez-Martínez
et al. (2019, 2020), para los cultivares Común, Tanzania,
Mombasa y Tobiatá en las condiciones de tres regiones de
Ecuador, y encontraron interacción variedad-zona climática.
Además, plantearon que para la ganadería en el trópico
son tiempos difíciles, donde la actividad depende en gran
medida de la oferta de forrajes, mientras que estos a su vez
están en función de los suelos y agua, entre otros factores.

Los ganaderos sufren este panorama debido a la
degradación de los bosques, luego los forrajes y suelos.
Este círculo de degradación social, ambiental y económica,
es un fenómeno complejo a escala global reconocido por

las Naciones Unidas, denominado desertificación. Proceso
que se basa en la reducción o pérdida de la productividad
biológica o económica del sistema bioproductivo terrestre
que comprende suelo, vegetación, otros componentes de la
biota y procesos ecológicos e hidrológicos, especialmente
en los ecosistemas de las zonas secas, debido a la forma
de utilización de la tierra y combinación de procesos
resultantes de las actividades humanas y factores climáticos
(Maricelis et al. 2022).

Por su parte, Cedeño-Aristega et al. (2021) en
condiciones del subtrópico ecuatoriano al evaluar
Megathyrsus maximus cultivar Tanzania y Mombasa con
precipitaciones de 2061 mm y la temperatura media
para la época seca y lluviosa es de 24.5 y 25.0 °C,
respectivamente y suelo de textura arenosa, encontraron
rendimientos de 4-6 tMS/ha, producciones superiores a
las reportadas en la actual investigación. Estas diferencias
están marcadas por factores ambientales que más contrastan
en el comportamiento de los pastos como son: época,
localidad, año, fertilización y riego, así como también
la adaptabilidad general y especifica de los cultivares en
ambientes favorables y desfavorables (Milera et al. 2017).
Aunque sobre el cultivar en estudio se puede plantear que
este pasto se adapta con facilidad a diferentes condiciones
climáticas, aunque cuando existe exceso de lluvias este
se puede afectar lo que influye en sus rendimientos
productivos. Sin embargo, ha sido un pasto difundido e
introducido en la zona tropical por las ventajas que posee.
Además, se informó que en edades tempranas el ganado lo
aprovecha mejor por la mayor capacidad de producción de
hojas (Maricelis et al. 2022).

Para el rendimiento de materia seca de los hojas y
tallos (figura 2), se mantuvo un comportamiento similar
al rendimiento total, con diferencias significativas para
p<0.05 conformemente avanzó la madurez de la planta con
incrementos hasta los 60 días para las hojas en la época de
lluvias con 2.40 tMS/ha/corte, para luego disminuir hasta los
75 días en 0.15 tMS/ha/corte; mientras que para las hojas
en la estación de pocas lluvias y tallos en ambos períodos,
aumentó hasta los 75 días con los valores más elevados
(1.70 y 0.86 tMS/ha/corte, respectivamente).

Durante los períodos de estudio el aumento con la edad de
los tallos y disminución de las hojas para la época de lluvias
a partir de los 60 días está ligado a que durante esta etapa
existe crecimiento del tallo e incremento en la senescencia
de las hojas, influenciados por las condiciones del clima las
que interactúan y tienen marcado efecto en el crecimiento
y desarrollo de las especies y variedades de pastos en
los diferentes meses del año, provocando un desbalance
estacional en los rendimientos, que ocasionan elevadas
cantidades durante el periodo de mayor pluviometría
(mayo-octubre) y bajos durante la época de pocas lluvias
(noviembre-abril). A esta situación hay que añadir que, los
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suelos destinados al cultivo de pastos en su mayoría son
de baja fertilidad y mal drenaje, que conjuntamente con
el clima, ejercen efectos negativos en la productividad y
persistencia de las forrajeras (Herrera 2022).

Estos aspectos se han tomado en cuenta para la
introducción de especies mejoradas con adaptabilidad
a los diferentes ecosistemas ganaderos, con mayores
potencialidades desde el punto de vista productivo y calidad
nutricional, como es el caso de la variedad en estudio
(Tanzania). De ahí que, Herrera et al. (2018) señalaron que
las especies vegetales existen, se reproducen y perduran en
determinados contextos edafoclimáticos, lo que se puede
considerar como tolerancia a esas condiciones. En el
caso del presente estudio se puede constatar, donde la
distribución de las lluvias ejerce importante influencia en
el rendimiento de esta variedad de Megathyrsus maximus.

Este comportamiento se debe, según Avellaneda-Cáceres
et al. (2019), a que el crecimiento y productividad de
los pastos está influido por las condiciones climáticas
principalmente por la distribución anual de las lluvias, que
unido a otros factores del medio ambiente y de manejo
(fertilización, riego y frecuencia de corte), repercuten en que
los pastos y forrajes no alcancen totalmente su potencial
productivo, lo que se pone de manifiesto en diferentes
zonas en el trópico, en Ecuador en la regiones Interandinas,
Amazonia y la costa como señalaron Uvidia et al. (2015),
Méndez-Martínez et al. (2020) y Derichs et al. (2021); De
Lucena-Costa et al. (2018) en Boa Vista, Brasil y Verdecia
et al. (2015) en el Valle de Cauto, Cuba.

Por otro lado, Fortes et al. (2016) en condiciones
del occidente de Cuba y bajas precipitaciones (53 mm)
y temperaturas medias de 27 °C, informaron 5.45 y
1.87 tMS/ha en hojas y tallos, respectivamente en la
variedad Mombasa y Oyedeji et al. (2016) en Nigeria,
señalaron rendimientos en condiciones de monocultivo de
la variedad Común de 0.53, 0.40 y 0.65, 0.52 tMS/ha,
para el rendimiento de materia seca de hojas y tallos,
en los períodos de seca y lluvia, respectivamente con
precipitaciones de 200-300 mm, así como, temperaturas
medias de 33-34 ºC. Sin embargo, Sánchez-Hernández

et al. (2019) y Tapia-Coronado et al. (2023), al aplicar
fertilización química y clima húmedo de Oaxaca, México
y el caribe húmedo y seco de Colombia duplicaron las
producciones reportadas en las condiciones de Cuba, por
lo que se pone de manifiesto el efecto del manejo y la
excelente respuesta a la fertilización de estas especies.

La longitud y el ancho de las hojas se incrementó
en la medida que avanzó la edad de rebrote en los dos
períodos del año, con diferencias significativas para p<0.05,
mostrando los mayores valores a los 75 días (81.75 y
2.88 cm para la época de lluvias y 57.00 y 2.33 cm para el
período poco lluvioso), con aumentos en su valor en 47.18 y
37.5 % y 53.07 y 44.21 %, respectivamente. La cantidad
de hojas disminuyó y los tallos aumentaron con la edad
de la planta, tanto para el período lluvioso como para el
poco lluvioso y los mejores resultados fueron a los 30 días
(80.92 y 19.08 % y 84.87 y 15.13 %, respectivamente), al
decrecer las hojas en 37.72 y 31.31 %; por su parte, los
tallos aumentan con 44.86 y 56.52 % en la época de lluvias
y en la de poca lluvia, respectivamente (tabla 1).

El aumento de la longitud y el ancho de las hojas
con la edad de la planta en los ambos períodos del
año, se deben a la respuesta fisiológica de las plantas, al

Figura 2. Rendimientos (tMS/ha/corte) de hojas y tallos de
Megathyrsus maximus vc. Tanzania en ambos períodos estacionales
 

 
Tabla 1. Longitud y ancho de las hojas y proporción hoja y tallo del Megathyrsus maximus vc. Tanzania en los dos períodos del año

Edad, días

Hojas, cm Hoja y Tallo, %

P. lluvioso Poco lluvioso Lluvioso Poco lluvioso

Longitud Ancho Longitud Ancho Hojas Tallos Hojas Tallos

30 43.18a 1.80a 26.75a 1.30a 80.92a 19.08a 84.87a 15.13a

45 57.48ab 2.15b 37.25b 1.55b 67.84b 32.15b 81.63b 18.37b

60 71.78b 2.56c 47.00c 1.90c 59.00c 32.50c 68.40c 26.60c

75 81.75c 2.88d 57.00d 2.33d 50.40d 34.60d 58.30d 34.80d

EE± 4.17 0.11 2.92 0.10 2.91 1.58 2.79 1.97
P 0.001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

abcd Letras no comunes en columna difieren para p<0.05 según Duncan (1955)
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incremento de la intensidad de la actividad fotosintética,
la cual puede verse afectada durante la época seca debido
a la disminución de las lluvias provocando un déficit de
humedad en el suelo e influyendo en la asimilación de CO2 y
por consiguiente afectando la respuesta productiva del pasto
(Patiño-Prado et al. 2018).

Por otra parte, la disminución de la proporción hojas y
aumento de tallos durante el período de estudio, se debe
a que durante las primeras semanas de rebrote aparecen
menor cantidad de hijos y necesidad que tiene la planta
de crear las sustancias necesarias para su desarrollo lo que
posibilita la mayor cantidad de hojas y menos proporción
de tallos (Herrera 2022). Sin embargo, su disminución
está asociado según Reyes-Pérez et al. (2019) y Méndez-
Martínez et al. (2019, 2020), al aumento de la longitud
de los tallos y su grosor, así como al envejecimiento de
las hojas. El crecimiento estacional de los componentes
morfológicos de los vegetales guarda relación directa con
las condiciones edafoclimáticas y manejo al que es sometido
el forraje. La cantidad de hojas y tallos, así como su
crecimiento responde a la interacción genotipo-ambiente
lo que resulta en el incremento o decrecimiento de los
rendimientos de las gramíneas. El dominio de este efecto,
permite conocer la disponibilidad y, en consecuencia,
adoptar estrategias de manejo del pasto (Velasco et al. 2018
y Schnellmann et al. 2019).

Con el desarrollo de la ciencia se ha demostrado que
no solo los factores climáticos influyen en el desarrollo
morfológico de las plantas, en este sentido en estudios
de Méndez-Martínez et al. (2020) al evaluar el efecto
de la zona climática en el crecimiento, número de hojas
y tallos encontraron mayores valores en la región de
considerables precipitaciones, 245.6 mm y 25.8 °C de
temperaturas mientras que, Fortes et al. (2016), Cedeño-
Aristega et al. (2021) y Lucero-Pita et al. (2023) en
condiciones de occidente de Cuba y subtrópico Ecuatoriano
reportaron proporciones de hojas y tallos del 75.5 y 24.5 %.
No obstante, otros factores como las características de
los suelos, fertilización, disponibilidad de agua, época
de siembra y manejo, entre otros factores desempeñan
importante papel en la producción de los sistemas vegetales.

Los pastos son un claro ejemplo de lo antes mencionado
(Herrera 2022).

La importancia de conocer la cantidad de hojas que la
especie puede tener en comparación con el tallo es de vital
importancia, puesto que el valor nutritivo de la planta se
concentra en una mayor producción de hojas. A su vez,
ésta es de mayor palatabilidad para el rumiante. La realidad
es que el porcentaje de hojas es un indicador relativo y
cualquier variación de la intensidad luminosa que favorezca
o reduzca su peso total, no tiene por qué afectar la relación
si incide por igual en las hojas y los tallos como se
observa en los resultados obtenidos en este estudio (Pérez-
Luna et al. 2023).

La composición química durante el periodo de lluvias
(tabla 2) mostró diferencias significativas para p<0.05, con
incrementos de los componentes de la pared celular y
minerales a los 75 días comparado con 30 días en 6.67,
4.12, 3.95, 2.7, 0.08 y 3.12 % para FDN, FDA, LAD, Si,
Ca y ceniza, respectivamente mientras que para PB, CC y
MO se produjo disminuciones en su concentración en 4.80,
6.22 y 3.12 % en ese mismo orden; por su parte el fósforo
no presentó un comportamiento definido aumentando sus
porcentajes hasta los 45 días para después decrecer. Para
el período poco lluvioso (tabla 3) y las mismas edades
comparadas con anterioridad se mantuvo un patrón similar
para la PB, CC, P y MO y disminuyeron en 4.38, 3.22,
0.06 y 3.60 %, así como aumentos de 2.80, 7.39, 2.55, 3.70,
0.12 y 3.60 %, respectivamente para FDN, FDA, LAD, Si,
Ca y Cenizas.

La composición química (tablas 2 y 3) disminuyó con
la madurez de la planta. Méndez-Martínez et al. (2019)
al evaluar los cultivares Tanzania, Tobiatá y Común en
condiciones de regiones de Guayas, Ecuador encontraron
para la variedad Común los aumentos significativos de los
componentes de la pared celular (50 %). Fernandes et al.
(2016) y Cedeño-Aristega et al. (2021) reportaron para
Megathyrsus maximus vc. Tanzania y Mombasa valores de
los componentes fibrosos (FDN, FDA, LAD) de 75, 36 y
6.12 %, respectivamente con el incremento de la edad de
rebrote, y lo asociaron al aumento de la proporción de

 
Tabla 2. Composición química de Megathyrsus maximus vc. Tanzania en el período lluvioso

Edad, días
Composición química, %

PB FND FAD LAD CC Si Ca P Cenizas MO

30 9.44a 68.04d 31.65b 1.22d 31.89a 4.63d 0.46b 0.16a 9.98d 90.02a

45 7.94b 69.95c 31.96b 3.45c 30.15b 5.88c 0.50ab 0.17a 10.80c 89.20b

60 6.55c 72.12b 35.47a 4.12b 27.96c 6.95b 0.52ab 0.15ab 12.20b 87.80c

75 4.64d 74.71a 35.77a 5.17a 25.67d 7.33a 0.54a 0.14b 13.10a 86.90d

EE± 0.29 0.58 1.78 0.66 0.78 0.45 0.007 0.003 0.31 0.87
P 0.0001 0.0001 0.01 0.0001 0.0001 0.0001 0.01 0.001 0.0001 0.0001

abcd Letras diferentes no comunes difieren para p<0.05 según Duncan (1955)
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tejido sostén (tallos). Por otro lado, Antonio et al. (2018) y
Derichs et al. (2021) en Tanzania y Mombasa encontraron
concentraciones de PB (7.12-17.1 %), FDN (64.35-73.6 %),
FDA (34.2-52.33 %), Lignina (5.2-13.18 %), Ceniza
(8.1-12.93 %) y MO (85.6-88.4 %), los que estuvieron
influenciados por el aumento de la edad fisiológica de
la planta y los tenores de componentes estructurales de
la pared celular. Lo anterior indica que, al aumentar la
edad de los pastos, existe incremento significativo de FDA,
FDN y LAD debido a la mayor síntesis de carbohidratos
estructurales, lo que reduce la calidad del pasto.

Méndez-Martínez et al. (2020) encontraron que para la
variación de la composición química sólo hubo interacción
variedad-zona para la PB y los componentes de la
pared celular (FDN, FDA, LAD, CEL y HCEL) no
presentaron diferencias, lo que concuerda con lo planteado
por Schnellmann et al. (2019), Lucero-Pita et al. (2023) y
Tapia-Coronado et al. (2023), quienes señalaron que cuando
se analiza el valor nutritivo de forrajes, la variabilidad es
mínima entre cultivares y variedades de un mismo género,
pero su calidad se ve afectada por la fluctuaciones de
la pluviometría y temperaturas, comportamiento que se
manifestó en el actual estudio donde a pesar de mantener
una misma tendencia en ambos periodos estacionales, se
obtuvieron diferentes valores numéricos. De ahí que, el
empleo de pasturas mejoradas con elevada adaptabilidad a
las diferentes condiciones en los ecosistemas ganaderos y
similar composición química, son elementos que se deben
considerar a la hora de seleccionar las variedades para su
utilización en los sistemas de producción ganaderos.

Las precipitaciones pueden provocar estrés en los
diferentes cultivos tanto si se encuentra en déficit como
exceso. La abundancia de agua provoca anoxia en las raíces,
afectando su respiración aeróbica, absorción de minerales y
agua, si esta situación se prolonga en especies no tolerantes,
se produce disminución de la asimilación y traslocación
del carbono, provocando cambios metabólicos que activan
la respiración anaeróbica, lo cual implica menor eficiencia
energética y bioproductividad en el vegetal. Mientras que, el
estrés hídrico por déficit hídrico disminuye la concentración

de la pared celular en las hojas y tallos de las gramíneas,
aunque de forma variable en sus componentes estructurales
(celulosa, hemicelulosa) y polifenoles (lignina), debido
a la necesidad de la planta de mantener altos valores
de carbohidratos en formas solubles durante los ajustes
osmóticos (Álvarez 2019).

Lo anterior se pone de manifiesto en los resultados
de Montenegro et al. (2018) en la variedad Común, al
reportar 8.61, 73.70 y 33.91 % para la PB, FDN y
FDA, respectivamente con precipitaciones de 500 mm y
temperaturas de 32 ºC. Por su parte, Mojica-Rodríguez et
al. (2017) y Montalvão et al. (2018), informaron contenidos
de PB, FDN, FDA, LAD, HCEL y CEL de 10.2, 70.8,
46.6, 5.8, 24.2 y 40.7 %, respectivamente al evaluar el
efecto de la edad de rebrote en la calidad de los cultivares
Mombasa y Tanzania, y las diferencias en relación con la
presente investigación se pueden atribuir a las condiciones
climáticas imperantes, al efecto de la fertilización, de
dilución de los nutrientes por las lluvias, mayor crecimiento
del tallo, condiciones experimentales y de manejo, entre
otros factores.

Los bajos valores encontrados de minerales y materia
orgánica en el presente estudio (tablas 2 y 3) pueden ser
atribuible al efecto de las bajas precipitaciones durante el
período de estudio (731.4 mm en la lluviosa y 270 mm en
la poco lluviosa) que permiten que los minerales fluctúen
y durante el periodo de mayor escasez de precipitaciones
provocan el efecto de su dilución en la concentración de
agua en el forraje y sus valores no sean mayores que
durante la estación de pocas lluvias (De Barros et al.
2017). Mientras que, Méndez-Martínez et al. (2018) y
Montalvão et al. (2018) reportaron resultados similares con
porcentajes de ceniza (9-14) y MO (85-90) para esta especie
y concluyeron que la variabilidad de estos indicadores
depende de las características propias de cada especie y
efecto de las condiciones edafoclimáticas.

Las diferencias entre estaciones climáticas son atribuibles
según Pereira et al. (2017), Méndez-Martínez et al. (2020) y
Lucero-Pita et al. (2023) al efecto de los factores del clima,

Tabla 3. Composición química de Megathyrsus maximus vc. Tanzania en el período poco lluvioso

Edad, días
Composición química, %

PB FND FAD LAD CC Si Ca P Cenizas MO

30 10.11a 67.45c 28.27c 1.11d 32.53a 4.96d 0.66c 0.26a 10.90d 89.10a

45 8.67b 68.24b 29.45b 1.89c 31.18a 5.89c 0.69bc 0.25ab 11.60c 88.40b

60 7.24c 69.33a 34.02a 2.04b 30.62c 7.37b 0.71b 0.23b 12.30b 87.70c

75 5.73d 70.25a 35.66a 3.66a 29.31d 8.66a 0.78a 0.20c 14.50a 85.50d

EE± 0.56 1.34 0.78 0.006 0.23 0.34 0.002 0.004 0.27 1.02
P 0.0001 0.001 0.001 0.0001 0.0001 0.0001 0.02 0.002 0.0001 0.0001

abcd Letras diferentes no comunes difieren para p<0.05 según Duncan (1955)
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específicamente de las lluvias y temperaturas que propician
mayor crecimiento y desarrollo del vegetal (madurez). Es
conocido que los minerales son mayoritarios en las partes
jóvenes y en crecimiento, especialmente en los brotes, hojas
jóvenes y extremos radicales, y su disminución durante
las lluvias está relacionado con el efecto de la dilución
producido por el desarrollo vegetativo.

En cuanto a los indicadores de la calidad (tablas 4 y 5)
en ambos períodos estacionales se produjo decrecimiento
de estos, en el período lluvioso la DMS, DMO, EM, ENL
y ENE se redujeron en 7.65, 8.10 unidades porcentuales,
1.46, 0.88 y 1.17 MJ/kg MS, respectivamente mientras
que en el período poco lluvioso fueron de 19.88,
19.17 unidades porcentuales, 3.09, 2.28 y 2.54 MJ/kg
MS, respectivamente. Estos resultados coinciden con los
informados por Méndez-Martínez et al. (2019, 2020) en las
variedades Común, Tanzania y Tobiatá y argumentaron que
este comportamiento se debe a las características anatómicas
de cada variedad y variaciones climáticas, ya que estos
cultivares presentan mayor proporción de hojas disponibles
para el consumo animal, no existen muchas diferencias en
cuanto a su crecimiento en las diferentes estaciones del año
lo que las hace promisorias para la alimentación ganadera.

El decrecimiento de la calidad por el incremento de la
madurez de los forrajes, con disminución de la DMS, DMO,
EM y ENL fue informado por Montalvão et al. (2018)
y Tapia-Coronado et al. (2023) y obtuvieron resultados
similares en la relación entre la fracción fibrosa y nitrógeno,
planteando que en la medida que avanza la edad de rebrote
se produce el decrecimiento del porcentaje de hojas y

aumento de los tallos, y por tanto bajos niveles de PB
y altos de componentes de la pared celular que afectan
la degradación de materia orgánica y aporte energético
debido a la menor eficiencia de los microorganismos del
rumen. En estudios de Fernandes et al. (2014, 2016)
notificaron para la variedad Tanzania digestibilidad de la
materia seca y proteína bruta de 63.66 a 58.04 % y 54.1 a
56.31 %, respectivamente, con disminución influenciados
por el incremento de la facción fibrosa y decrecimiento del
follaje y por consiguiente la calidad de la biomasa.

La variabilidad de la digestibilidad y aporte energético
debido al efecto del clima, fue señalado por Valles-De
la Mora et al. (2016) y Méndez-Martínez et al. (2020),
quienes al evaluar el efecto de la estacionalidad en la
calidad de Megathyrsus maximus vc. Tanzania, Común y
Tobiatá en tres momentos del año (marzo-junio, 200 mm
y 30 ºC; agosto-noviembre, 400 mm 32 ºC y enero-abril,
80 mm y 28 ºC) y dos regiones (Guayas 117.2 mm y
23.87 °C; Empalme 245.6 mm y 25,80 °C) encontraron
los mejores resultados en el intervalo enero-abril de
menor precipitaciones y mayor temperatura media con
digestibilidad de 73.8 % y una diferencia de 14.1 unidades
porcentuales con respecto al período de mayores lluvias
y el mejor aporte energético fue para el de mayores
precipitaciones, mientras que para las zonas climáticas no
existieron diferencias para las regiones con diferencias de
0.89 % y 0.69 MJ/kg MS.

Al emplear enzimas fibrolíticas en Megathyrsus maximus
vc. Mombasa, Antonio et al. (2018) notificaron incrementos
en la digestibilidad MS, FDN, FDA, LAD, hemicelulosa y

 
Tabla 4. Calidad del Megathyrsus maximus vc. Mombasa en el período lluvioso

Edad, días
% MJ/kgMS

DMS DMO EM ENL ENE

30 47.12ª 48.66ª 6.98ª 3.82ª 3.32ª
45 45.33b 47.59ª 6.56ab 3.64ab 3.08ª
60 43.22c 44.37b 6.32b 3.37b 2.71b

75 39.47d 40.56c 5.62c 2.94c 2.15c

EE± 1.03 0.96 0.03 0.04 0.04
P 0.0001 0.001 0.001 0.001 0.001

abcd Letras diferentes no comunes difieren para p<0.05 según Duncan (1955)

Tabla 5. Calidad del Megathyrsus maximus vc. Mombasa en el período poco lluvioso

Edad, días
% MJ/kgMS

DMS DMO EM ENL ENE

30 56.46ª 57.05ª 8.45ª 4.93ª 4.42ª
45 53.56b 54.72b 7.86b 4.48ab 4.13ª
60 45.77c 47.66b 6.74c 3.66b 3.09b

75 36.58d 37.88d 5.36d 2.65c 1.88c

EE± 1.73 1.96 0.04 0.04 0.04
P 0.0001 0.001 0.001 0.001 0.001

abcd Letras diferentes no comunes difieren para p<0.05 según Duncan (1955)
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celulosa de 1.7, 3.1, 4.7, 2.1, 2.3 y 4.6 %, respectivamente
planteando que la celulosa y hemicelulosa son fermentadas
por los microorganismos del rumen con relativa facilidad.
Sin embargo, en la medida que aumenta el contenido de
lignina, esta se une a los carbohidratos los cuales estarían
menos disponibles para los microorganismos en el rumen
y enzimas digestivas, por lo que el grado de fermentación
disminuye, el que puede llegar a ser cero, en dependencia
de la intensidad de lignificación. Cada tipo de complejo
lignocelulósico tiene un grado máximo de fermentación
por los microorganismos, y este puede ser alterado cuando
se realizan tratamientos del material. El incremento en la
degradación de la fracción fibrosa cuando se emplean las
enzimas en los alimentos confirma que la lignina es un
factor limitante de degradación.

Ortega-Aguirre et al. (2015) y Avellaneda-Cáceres et
al. (2019) al estudiar cinco variedades de Megathyrsus
maximus (Común, Tanzania, Enano, Mombaza y Tobiatá),
no encontraron diferencias significativas en la digestibilidad
y reportaron DMS por encima de 47 % y consideraron
que las causas de este comportamiento es la similitud
constitutiva de los diferentes componentes celulares de la
planta en función de la variedad. Vale destacar que los
valores de digestibilidad y aporte energético del presente
estudio se encuentran en el rango de lo reportado en la
literatura internacional. Al respecto, diversas investigaciones
han informado que la vinculación de gramíneas del
género Megathyrsus es ideal para intensificar los sistemas
ganaderos, debido a sus altos rendimientos y calidad
nutricional para el desarrollo de sistemas sostenibles, ya sea
en monocultivo (Cajas-Girón et al. 2012) o en asociaciones
en sistemas silvopastoriles (Barragán-Hernández y Cajas-
Girón 2019 y Contreras-Santos et al. 2021).

Conclusiones

Se concluye que el cultivar evaluado durante el período
de escasez de lluvias presenta buen comportamiento
para los componentes morfológico y rendimiento, por
lo que constituye una opción viable para los sistemas
de producción ganaderos durante la época de baja
disponibilidad de alimentos. A pesar de que se presentaron
comportamiento similar en ambas estaciones climáticas y
menor desempeño durante la poca lluvia para el crecimiento
de las hojas y componentes de la pared celular, presenta alta
digestibilidad y aporte energético por lo que se confirma
su adaptabilidad y potencialidades en ecosistemas de bajas
pluviometría.
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