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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue evaluar la variabilidad disponible en 21 genotipos de Brachiaria humi-
dicola en cuanto a la concentracién de proteina y producciéon de materia seca, durante la época seca del afio. El estudio
se realizé durante los meses de marzo, abril y mayo de los afios 2004 y 2005, sin aplicar riego ni fertilizante al suelo.
Se realizaron tres cosechas por genotipo en cada afio, con un tiempo de rebrote de cada cosecha que varié de 33 a 35
d. El experimento fue establecido bajo un disefio de bloques completos al azar en arreglo de parcelas subdivididas. Los
resultados mostraron una importante variabilidad entre los genotipos (p < 0.0001) para la concentracién de proteina
dentro del afio, la cual varié de 101.1 a 119.5 g kg~' de MS, valores que corresponden a los genotipos 26 160 y 26 413.
Los genotipos 26 413 y 16 891 fueron los que presentaron las concentraciones de proteina mas elevadas pero, sin ser
significativamente superiores (p > 0.05) al genotipo 679 (Humidicola comercial). Ademas, la concentracién de proteina
mostré una estabilidad importante al ambiente al no interactuar ni con el afio ni con la fecha de corte (p > 0.05). Por
otra parte, la concentracion de proteina mostré una relacién inversa con la produccién de materia seca, razén por la
cual se observé una disminucién en la concentraciéon de proteina en los cortes con mayor produccién de materia seca,
explicada esta disminucién por un decremento de la proporcién de hojas en la biomasa aérea total de la planta.
Palabras clave: Concentracién de proteina, materia seca, variabilidad, época seca, B. humidicola.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the available variability in 21 Brachiaria humidicola genotypes
with respect to protein concentration and dry matter production, during the dry season of the year. The study was
carried out during the March, April and May months of the years 2004 and 2005, with neither watering nor fertili-
sing of the soil. Three harvests were obtained per genotype each year, with a regrowth period that varied from 33
to 35 d between harvests. The experiment was established under a completely randomised design in a split split-plot
arrangement. Results showed an important among-genotype variability (p < 0.0001) for protein concentration within
the year, that varied from 101.1 to 119.5 g kg~! of MS, for the 26 160 and 26 413 genotypes, respectively. The 26
413 and 16 891 genotypes recorded the greatest protein concentrations although not significantly above (p > 0.05)
those of the 679 genotype (commercial Humidicola). Moreover, protein concentration presented an important stability
in the environment with no interaction with the year or the harvest date (p > 0.05). On the other hand, an inverse
relationship was observed between protein concentration and dry matter production: For this reason, a decrease in
protein concentration was observed in the harvest material with the greatest dry matter production. This decrease is
explained through a decrease in the proportion of leaves in the total aerial biomass of the plant.

Key words: Protein concentration, dry matter, variability, dry season, B. humidicola.

INTRODUCCION 175.750 millones de hectareas, de las cuales el 64 %
pertenece a la regién tropical (Anénimo 2007), con
México cuenta con una superficie ganadera de una poblacién ganadera bovina superior a los 20
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millones de cabezas (Anénimo 2005). Tabasco es el
estado representativo del trépico hiimedo por con-
tar con el 100 % de su territorio con este clima, y
la ganaderia bovina es una de las principales ac-
tividades econémicas, desarrollada con mas de 20
000 productores que han generado el 54 % del in-
greso del sector pecuario (De Dios 2001). En esta
entidad federativa, la produccién animal se realiza
principalmente en pastoreo, con una poblacién de
1.416 millones de cabezas de ganado bovino (Ané-
nimo 2005) repartidas en una superficie de 2.140
millones de hectareas (Anénimo 2007), de las cua-
les el 50.14 % esta formada por praderas inducidas.
Por lo anterior, el conocimiento del manejo y de la
calidad de los pastos es importante para obtener los
mayores logros en la produccién animal en pasto-
reo. Entre los pastos mas explotados en Tabasco
destacan las especies Andropogon spp., Axonopus
spp., Paspalum spp. y gramineas introducidas co-
mo Panicum spp., Brachiaria spp., Cenchrus spp.,
Cynodon spp., Digitaria spp., Echinochloa spp., He-
marthria spp., Hyparrhenia spp., y Pennisetum spp.
(Enriquez et al. 1999), las cuales presentan diferen-
te calidad, y en consecuencia, generan desigual pro-
duccién animal (Abaunza et al. 1991). La calidad
de los pastos esta representada por el contenido de
nutrientes, en donde la proteina ha sido la de mayor
atencién en los estudios bromatolégicos. Sin embar-
go, una mayor produccién de materia seca (MS) es
el objetivo principal de toda especie forraje, por lo
que no debe ser descuidada en estudios de calidad
de pastos. El género de las Brachiaria ha abierto
nuevas expectativas en la ganaderia tropical por su
amplio rango de adaptacién, principalmente a sue-
los acidos de baja fertilidad que son comunes en los
ecosistemas de Sabana, en donde los pastos nati-
vos presentan menor produccién de forraje y menor
calidad, con respecto a la mayoria de los pastos per-
tenecientes a este género. Dentro del género de las
Brachiarias, el pasto Humidicola (Brachiaria humi-
dicola (Rendle) Schweick) es el de mayor explota-
cién por los ganaderos de Tabasco, ya que presenta
importantes atributos como resistencia a altas pre-
siones de pastoreo y al ataque de la mosca pinta
(principalmente la del género Aeneolamia), alta tole-
rancia a suelos con problemas moderados de drenaje
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(Genni et al. 2004), formacién de praderas densas,
debido a su crecimiento estolonifero, e importante
adaptacién a suelos acidos de baja fertilidad. Es-
tos atributos explican que tan solo en Tabasco se
ha estimado una superficie superior a 237 000 ha
como areas de alto potencial para el cultivo de es-
te pasto (Olivera & Meléndez 1997). Sin embargo,
las cualidades arriba mencionadas se ven mitigadas
por su bajo contenido de proteina (Keller-Grein et
al. 1996; Juarez & Bolafios-Aguilar 2003; Juarez &
Bolafios-Aguilar 2004), lo que finalmente induce a
una produccién animal inferior a la obtenida por la
mayoria de los pastos introducidos. Por ejemplo, en
Tabasco los pastos tropicales a las cuatro semanas
de crecimiento después del corte de uniformidad, tie-
nen una concentracién de proteina que varia de 100
a 140 g kg=! de MS al pasar de la época lluviosa a
la época seca del afio, mientras que el pasto Humi-
dicola tiene valores mas bajos en razén de 70 a 130
g kg~! de MS durante el mismo periodo (Juarez &
Bolafios-Aguilar 2004; Juarez et al. 2006). Sin em-
bargo, debido a la mayor produccién de MS en la
época lluviosa, existe una mayor sintesis de proteina
en la pradera en esta época en razén de 2.45 t d— 1,
con respecto a 0.452 t d~! en la época seca (Juarez
et al. 2006), dado que la cantidad de proteina en la
pradera estd en funcién de la cantidad de MS pre-
sente en ella. Por tanto, resulta importante realizar
estudios en la época seca del afio.

Dado lo anterior, la valoracion de la diversi-
dad natural y el mejoramiento genético del pasto
Brachiaria humidicola, son una opcién para incre-
mentar su calidad; Sin embargo, todo programa de
mejoramiento inicia con la evaluacién de la variabili-
dad genética disponible del componente de interés,
en este caso, de la concentracién de proteina. En
estudios realizados en otra especie forrajera, se ha
demostrado que existe una amplia variabilidad Inter-
especifica (Bolafios-Aguilar et al. 2000), por lo que
hace pensar que pudiera existir también una impor-
tante variabilidad genética al interior de la especie
B. humidicola. El objetivo del presente estudio fue
evaluar la variabilidad disponible en 21 genotipos de
B. humidicola en cuanto a la concentracion de pro-
teina y produccién de MS.
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MATERIALES Y METODOS

Condiciones Ambientales y Especies Forrajeras

El presente estudio fue realizado en condicio-
nes de campo durante la época seca del afio en los
meses de marzo, abril y mayo de los afios 2004 y
2005, en el Campo Experimental Huimanguillo del
INIFAP-Tabasco, cuyas coordenadas corresponden
a los paralelos 17° 50" de latitud Norte y 93° 23’
de longitud Oeste. Durante la época seca de los dos
afios de evaluacion se registraron datos de precipita-
cién pluvial (Figura 1). Se trabajé en un suelo franco
con 41.1 % de arena, 24.5 % de arcilla y 34.4 % de li-
mo con pH 7y 5.2 % de materia organica, con 21.55
me 100 g~! de capacidad de intercambio catiénico
efectiva, producto de la suma de los valores de los
cationes Calcio, Magnesio y Potasio; 0.25 % de ni-
trégeno total, 5.9 ppm de fésforo; 14.7, 6.6 y 0.25
me 100 g~! de Calcio, Magnesio y Potasio, respec-
tivamente. El suelo no fue fertilizado debido a que
no existe efecto del nivel de fertilidad del suelo en la
concentracion de proteina de los pastos en la época
seca, demostrado en un estudio realizado por Jua-
rez et al. (2006). Del programa de forrajes tropica-
les del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), se recibieron aproximadamente 100 semillas
de cada uno de los 21 genotipos estudiados de B.
humidicola (Tabla 1), de los cuales el genotipo 679
corresponde al pasto Humidicola comercial explota-
do en Tabasco.

El establecimiento de estos genotipos se reali-
z6 en un disefio de bloques al azar en arreglo de par-
celas subdivididas. Los pastos fueron sembrados en
parcelas de 1 x 1.5 m, se plantaron a 50 x 50 cm de
distancia y fueron establecidos en forma aleatoria en
cada una de las parcelas o unidades experimentales.
Tres repeticiones se utilizaron por genotipo. La pre-
paracion del terreno y siembra de estos genotipos se
realizé en el mes de noviembre del afio 2003.

Edades de corte y variables de respuesta

Las fechas de corte de uniformidad de las par-
celas, cosechas y periodos de rebrote en los dos afios
de estudio, se muestran en la Tabla 2. De esta ma-
nera se realizaron tres muestreos por genotipo por
afo.
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Figura 1. Precipitacién pluvial registrada en el area experimental
durante 2004 y 2005.

Figure 1. Rainfall recorded in the experimental area during 2004
and 2005.

Evaluacion de las Variables de Respuesta

Las principales variables de respuesta estudia-
das fueron la concentracién de proteina y la pro-
duccién de MS. Sin embargo, los valores de fibra
detergente neutro (%), digestibilidad in situ (%),
proporcién de hoja en la biomasa aérea total (hoja
/ hoja + tallo) y altura de la planta (cm) se obtu-
vieron con la finalidad de poder explicar mejor las
posibles variaciones de proteina, que es la variable
de importancia de este estudio. La materia verde de
la totalidad de cada parcela (1 x 1.5 m) se coseché
a una altura de corte de la planta de 7 cm, con res-
pecto al suelo, segin el método de propuesto por
Toledo & Schultze-Kraft (1982). El forraje cosecha-
do se pesé en bascula con capacidad para 20 kg +
5 g. La toma de altura de los pastos se realizé antes
de cosechar las parcelas para la determinacién de
materia verde, y se obtuvo con el apoyo de una cin-
ta de madera graduada en centimetros, y tomando
la medida del nivel del suelo a la altura promedio
de la doblez de la altima hoja de las plantas de ca-
da parcela. Para determinar la produccién de MS
(t ha=! d=1) por genotipo, se procedié a recolectar
submuestras de 200 g de la materia verde, pesada
en bascula granataria, las cuales fueron secadas en
estufas de aire forzado a 65 °C por 48 h. La produc-
ciéon de MS total se calcul6 en base al rendimiento
en materia seca de los 200 g de materia verde y en
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Tabla 1. Origen de los 21 genotipos de Brachiaria humidicola estu-

diados. *Dato faltante.

Table 1. Origin of the 21 Brachiaria humidicola genotypes under

study. *Missing data.

Reyes-Purata et al.
25(3):213-224,2009

Genotipo Pais de Origen Altitud
1. 679 (comercial) * *
2. 6133 Zambia 242
3. 6705 * *
4. 6709 Zimbabue *
5. 16866 Zimbabue 310
6. 16867 Zimbabue 360
7. 16868 Zimbabue 440
8. 16870 Zimbabue 50
9. 16871 Zimbabue 490
10. 16877 Zimbabue 170
11. 16878 Zimbabue 500
12. 16879 Zimbabue 500
13. 16891 Zimbabue 240
14. 26151 Burundi 780
15. 26152 Burundi 700
16. 26159 Burundi *
17. 26160 Burundi *
18. 26407 Tanzania 560
19. 26413 Tanzania 900
20. 26415 Tanzania 860
21. 26427 Tanzania 630

Tabla 2. Fecha de corte de uniformidad, cosecha y duracién de los intervalos de rebrote para 21 genotipos de B.humidicola durante

la época seca de los afios 2004 y 2005.

Table 2. Uniformisation cutting date, harvest and sprouting interval duration for 21 B. humidicola genotypes during the 2004 and

2005 dry seasons.

Afio 2005 Afio 2004
Corte de uniformidad Cosecha Duracién del rebrote Corte de uniformidad Cosecha Duracién del rebrote
(d) (d)
14-Feb 21-Mar 36 13-Feb 18-Mar 33
21-Mar 25-Abr 35 18-Mar 22-Abr 35
25-Abr 30-May 35 22-Abr 27-May 35

base al rendimiento de materia verde total cosecha-
da en campo. Posteriormente, la produccién diaria
se calculé como la relacién entre la MS cosechada
y el namero de dias transcurridos entre cosecha y
cosecha (intervalo de rebrote).

Después del secado, la concentracién de pro-
teina cruda (g kg~! MS) se determiné por el método
de Kjeldhal (Horwitz & Latimer 2005), y se calculé
Nitrégeno x 6.25 (factor de conversion). Para la de-
terminacién de la proporcién de hojas en la biomasa
aérea total, se utilizé una segunda submuestra de
100 g (independiente de la tomada para la determi-
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nacién de MS de forraje verde), la cual se separé en
sus componentes hojas y tallos. Asi, la proporcién
de hojas (g) / hojas (g) + tallos (g) fue determi-
nada en base seca, de acuerdo a Duru (1994). La
digestibilidad in situ de la MS fue determinada a 48
h de incubacién de acuerdo a la técnica de las bol-
sas de nylon (Orskov et al. 1980), para lo cual se
emplearon toros de cruzas Bos taurus x Bos indicus
con fistula ruminal.

Analisis de Datos
El analisis de varianza, aplicado a todas las
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variables de respuesta presentadas en la seccién an-
terior, fue realizado en base al procesador GLM del
SAS (Anénimo 1995). El experimento se analizé co-
mo en un Disefio de Bloques al Azar en arreglo de
Parcelas Subdivididas en el tiempo (Split-split-plot
in time). Considerandose como parcela grande a los
dos afios, parcela media a los 21 genotipos y parce-
la chica a los tres cortes. A causa de algunos datos
faltantes registrados en algunas de las variables es-
tudiadas, la comparacién entre medias fue por el
método de Student-Keuls-Newman (p < 0.05) para
todas las variables de respuesta. Se realizaron corre-
laciones entre las variables de respuesta, las cuales
fueron calculadas a partir de las medias de los datos
obtenidos en campo, para cada combinacién genoti-
po x corte dentro de cada afio. Lo anterior se realizé
con el procesador CORR del programa SAS (Andni-
mo 1995).

RESULTADOS

En la Tabla 3 se presenta el analisis de vari-
anza (ANDEVA) para las diferentes variables eva-
luadas de los 21 genotipos de B. humidicola en los
dos afios de estudio.

Rendimiento de Materia Seca

El afio de evaluacién no tuvo efecto significa-
tivo (p > 0.05) en el rendimiento promedio de MS
de los genotipos de B. humidicola. En los dos afios,
los 21 genotipos promediaron 112.74 kg ha=! d—!
de MS, con rendimiento en el primer afio de 122.76
kg ha=! d~ !, el cual tuvo rango de variacién de
50.11 a 240.55 kg ha=! d~! valores pertenecientes
a los genotipos 26 413 del primer corte y 6 709 del
tercero, y con un rendimiento en el segundo afio de
102.73 kg ha=! d=! de MS, con rango de variacién
de 42.2 a 226.36 kg ha=! d~! para los genotipos
26 413 y 16 870, ambos del primer corte. Por el
contrario, la fecha de corte si tuvo un efecto impor-
tante (p < 0.001) en el rendimiento de MS de los
genotipos, aln cuando los tres cortes se realizaron
en la misma época seca de los dos afios. El tercer
corte, realizado en el mes de mayo, fue el de mayor
rendimiento promedio de los dos afios con 129.64
kg ha=! d~!, siendo este promedio superior (p <
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0.05) a los obtenidos en el primer y segundo cor-
te, con valores promedio de los dos afios de 96.36 y
112.23 kg ha=! d=!, respectivamente, y sin existir
diferencias significativas (p > 0.05) entre estos dos
cortes (Figura 2, Tabla 4).
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Figura 2. Valores promedio para las variables evaluadas del pri-
mero (X), segundo (X) y tercer corte (X) durante la época seca
de 2004 y 2005. Valores promedio con letras distintas difieren
significativamente (p < 0.05).

Figure 2. Mean values of the evaluated variables for the first
(X), second (X) and third (X) harvests during the 2004 and
2005 dry seasons. Average values with different letters differ
significantly (p < 0.05).

En cuanto a la interaccién afio x corte, ésta
fue alta (p < 0.001), originada por las diferencias
de humedad en el suelo entre uno y otro corte den-
tro de la misma época seca. Se observd que dicha
interaccion estuvo generada principalmente por el
primer corte por tener una tendencia creciente en el
rendimiento de MS al pasar de 74.22 kg ha=! d—!
del primer afio a 118.51 kg ha=! d=! del segundo,
siendo esta variacién en el rendimiento de MS con-
traria a la observada en el segundo y tercer corte
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Tabla 3. Promedios y cuadrados medios de diferentes fuentes de variacién y variables de respuesta, para 21 genotipos de B. humidicola
durante la época seca de 2004 y 2005. * (p < 0.05), ** (p < 0.01), *** (p < 0.001).

Table 3. Means and mean squares of different variation sources and response variables of 21 B. humidicola genotypes during the 2004

and 2005 dry seasons. * (p < 0.05), ** (p < 0.01), *** (p < 0.001). .

Fuente de Variacion GL  Materia Seca Proteina Digestibilidad Fibra Detergente Proporcién Altura
(kg ha=t d™1) (%) (%) Neutro (%) de hoja (cm)
Afio (A) 1 37895.66 0.078 57.751 147.219 *** 0.1194 ***  14183.96 ***
Corte ( C) 2 34898.86 ** 128.846 *** 19.89 627.513 *** 0.4278 ***  8662.71 ***
AxC 2 112619.05 ***  148.845 *** 357.761 *** 944.049 ** 0.2967 ***  6998.004 ***
Genotipo (G) 20 3661.105 3.362 *** 12.348 21.816 *** 0.0302 *** 557,970 ***
AxG 20 2843.97 1.0187 11.886 11.915 0.0126 82.027 ***
CxG 40 2909.604 1.3913 11.219 12.074 ** 0.0177 ** 57.143 ***
AxCxG 40 2188.747 1.005 7.6407 8.703 0.0116 53.379 ***
Media 112.747 11.125 63.773 66.868 0.616 20.054

Tabla 4. Produccién de materia seca y variacion de la calidad forrajera para 21 genotipos de B. humidicola durante la estacién seca de

2004 y 2005.

Table 4. Dry matter production and fodder quality variation of 21 B. humidicola genotypes during the 2004 and 2005 dry seasons.

Aiio 2004 Aiio 2005
Caracteres Fechas de Promedio Desviacion Caracteres Fechas de Promedio Desviaciéon
muestreo Estandar muestreo Estandar
Materia Seca, 21 de Marzo 74.22 25.16 Materia Seca, 18 de Marzo 118.51 67.23
kg ha d* 25 de Abril 149.19 44.65 kg had™! 22 de Abril 75.26 19.64
30 de Mayo 144.85 50.91 27 de Mayo 114.42 69.37
Proteina, 21 de Marzo 12.98 1.33 Proteina, 18 de Marzo 10.97 0.98
% 25 de Abril 11.5 1.08 % 22 de Abril 11.28 1.38
30 de Mayo 8.84 1.15 27 de Mayo 11.16 1.01
Digestibilidad, 21 de Marzo 65.27 3.35 Digestibilidad, 18 de Marzo 62.59 3.33
% 25 de Abril 63.57 3.03 % 22 de Abril 64.54 3.32
30 de Mayo 61.29 2.73 27 de Mayo 65.34 3.24
Fibra Detergente 21 de Marzo 63.45 2.92 Fibra Detergente 18 de Marzo 65.27 3.35
Neutro 25 de Abril 66 3.01 Neutro 22 de Abril 63.57 3.03
30 de Mayo 73.01 2.75 27 de Mayo 61.29 2.73
Hoja / (Hoja + Tallo) 21 de Marzo 0.64 0.1 Hoja / (Hoja + Tallo) 18 de Marzo 0.65 0.1
25 de Abril 0.67 0.1 22 de Abril 0.62 0.09
30 de Mayo 0.47 0.11 27 de Mayo 0.62 0.13
Altura, cm 21 de Marzo 11.74 4.54 Altura, cm 18 de Marzo 11.77 5.65
25 de Abril 24.03 9.23 22 de Abril 16.07 6.52
30 de Mayo 42.76 12.28 27 de Mayo 13.92 5.59

(Figura 2). Los rendimientos de MS del segundo y
tercer corte fueron mas estables por mantener ten-
dencias decrecientes al pasar del primero al segundo
afio, con una tasa de decrecimiento promedio dia-
rio para el corte dos de 2.11 kg ha~! al pasar de
mediados de marzo a mediados de abril, y para el
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corte tres de 0.885 kg ha™!, al pasar de mediados
de abril a mediados de mayo en ambos afios. Asimis-
mo, pudo observarse que el menor rendimiento de
MS se obtuvo en el primer corte del segundo afio en
el genotipo 26 407, con un valor de 42.20 kg ha™!
d~!, y el mayor rendimiento se obtuvo en el tercer
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corte del primer afio y en el genotipo 6 705 con un
rendimiento de 240.55 kg ha=! d=! de MS.

Contenido de Proteina

La concentracién de proteina en los genotipos
no estuvo afectada por el afio de evaluacién (p >
0.01), ya que la concentracién promedio de los dos
afios y al término de 35 dias de crecimiento fue de
111.25 g kg~ de MS, con un valor promedio en
el primer afio de 111.1 g, con rango de variacién
de 75.7 a 143.23 g kg=! de MS para los genoti-
pos 26 407 y 26 152 del tercer y primer corte, res-
pectivamente. En el segundo afio, la concentracién
promedio de proteina fue de 111.4 g kg=! de MS,
con rango de variacién de 87.43 a 124.36 g kg~! de
MS para los genotipos 26 160 del primer corte, y 16
870 del segundo corte, respectivamente. En cambio
la fecha de corte, al igual que en el rendimiento de
MS, tuvo un efecto importante (p < 0.0001) en las
variaciones de la concentracién de proteina. Los va-
lores promedio de los dos afios fueron de 1 119.7,
113.9 y 100.0 g kg™ de MS para el primero, se-
gundo y tercer corte, respectivamente. El rango de
variacién de la concentracién de proteina para el pri-
mer corte fue de 117.73 a 143.23 g kg~! de MS el
cual se observé en el primer afio y correspondieron
a los genotipos 26 160 y 26 152, en su orden. Para
el segundo corte, la concentracién de proteina varié
de 98.03 a 125.43 g kg~! de MS, también observa-
do en el primer afio, y los valores correspondieron a
los genotipos 26 407 y 16 867. Finalmente, el rango
de variacién del tercer corte fue de 75.7 a 119,93 g
kg~! de MS con respecto al primer y segundo afio, y
fueron para los genotipos 26 407 y 679, respectiva-
mente. La interaccién afio x corte (p < 0.001) para
esta variable estuvo originada por el primer corte
(Figura 2) al pasar la proteina de una mayor con-
centracién (129.8 g kg=! de MS) en el primer afio,
a una menor concentracién (109.7 g kg=! de MS)
en el segundo afio, causando por ello un entrecru-
zamiento con las concentraciones de proteina de los
dos cortes restantes. La mayor concentracién de pro-
teina se registré en el primer corte, realizado en el
mes de marzo del primer afio en el genotipo 26 152,
con una concentracién promedio de 143.23 g kg~!
de MS. Por el contrario, la menor concentracién fue
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de 75.70 g kg~! de MS registrado en tercer corte,
realizado en el mes de mayo, también en el primer
afio y registrado en el genotipo 26 407.

Por otra parte, dentro de cada afio, el geno-
tipo tuvo un efecto muy importante (p < 0.001)
en la variacién de la concentracién de proteina, por
registrarse valores que oscilaron de 101.16 g kg—!
de MS para el genotipo 26 160, a 119.56 g kg~*
de MS para el genotipo 26 413 (Figura 3). De es-
ta manera, los genotipos con mayor concentracion
de proteina fueron el 26 413 y 16 891, y los geno-
tipos con la menor concentracién fueron 26 407 y
26 160, siendo este altimo el de mayor mayor pro-
duccién de MS. Sin embargo, los dos genotipos de
mayor concentracién de proteina no presentaron una
diferencia importante (p > 0.05) con el resto de los
genotipos estudiados, incluido el genotipo 679 (Hu-
midicola comercial), el cual mostré una concentra-
cion promedio de 112 g kg~ de MS. Finalmente,
las variaciones en la concentracién de proteina entre
los genotipos mantuvieron su estatus entre afios y
entre cortes, al no presentarse las interacciones co-
rrespondientes (p > 0.05). Esta estabilidad también
convierte a la proteina, dentro de las variables de
calidad, en un caracter importante a considerar en
estudios de seleccién por no interaccionar o depen-
der de las condiciones ambientales.
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Figura 3. Variacién en la concentracién de proteina de 21 geno-
tipos de B. humidicola en la época seca de los afios 2004 y 2005.
Promedios de los dos afios. Columnas con letras distintas difieren
significativamente (p < 0.05).

Figure 3. Protein concentration variation in 21 B. humidicola
genotypes during the 2004 and 2005 dry seasons. Averages for
the two years. Columns with different letters differ significantly
(p < 0.05).
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Tabla 5. Coeficientes de correlacién de diferentes fuentes de variacién para 21 genotipos de B. humidicola durante la
época seca de los afios 2004 y 2005. * (p < 0.05), ** (p < 0.01), *** (p < 0.001).

Table 5. Correlation coefficients of different sources of variation for 21 genotypes of B. humidicola during the 2004

and 2005 dry seasons. * (p < 0.05), ** (p < 0.01), *** (p < 0.001).

Caracteres Materia Seca Proteina Digestibilidad FDN H/(H+T)

Proteina - 0.407 ***

Digestibilidad - 0.368 *** 0.518 ***

Fibra Detergente Neutro 0.307 *** - 0.854 ***  _(.465 ***

H/(H+T) - 0.174 * 0.420 *** 0.265 ** - 0.515 ***

Altura 0.559 *** - 0.679 *** - 0.454 *** 0.721 *** - 0.480 ***
Correlacion de Caracteres DISCUSION

Las correlaciones entre los diferentes caracte-
res evaluados a nivel fenotipico, se presentan en la
Tabla 5. La concentracién de la proteina de la planta
estuvo inversamente relacionada con el incremento
de rendimiento de MS, con la fibra detergente neu-
tro y con la altura de la planta. Lo anterior indica
que los genotipos con mayor producciéon de MS se-
ran aquellos con mayor altura, pero tendran mayor
cantidad de FDN y menor concentracién de protei-
na. La disminucién de la concentracion de proteina
con el incremento de la MS estuvo también relacio-
nada con el decremento de la proporcion de hojas
dentro de la biomasa aérea total de los genotipos
conforme aumenta la produccién de MS (p < 0.05).
Por ello, el incremento en el rendimiento de MS en
los cortes, con valores de 96.36, 112.23 y 129.64 kg
ha=! d=!, con respecto al primero, segundo y ter-
cer corte, estuvo acompafiado de disminuciones en
la concentracién de proteina, con valores de 119.7,
113.9 y 100.0 g kg~! de MS, respectivamente. Asi
mismo, los genotipos 26 160, 6 133 y 26 407 que
presentaron las mayores alturas con 32.63, 32.55 y
27.94 cm, respectivamente, fueron los que presen-
taron menor concentracién de proteina, con valores
de 101.1, 109.2 y 102.1 g kg~! de MS, respecti-
vamente. El incremento en la concentracion de la
proteina estuvo también acompafiada con el incre-
mento en la digestibilidad y ésta con el incremento
de la proporcion de hoja en la biomasa aérea to-
tal; sin embargo, ain cuando hubo variaciones en
la concentracién de proteina y en la proporcion de
hoja en la biomasa aérea total entre los genotipos,
la digestibilidad fue semejante (p > 0.05) entre los
21 genotipos evaluados.
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La condicién de déficit de humedad del suelo
presente en el periodo de evaluacién (época seca del
afio), limité la expresion del potencial de producciéon
de MS de los genotipos en estudio. Asi, el afio no
fue un factor de variacién en el rendimiento prome-
dio de MS de los 21 genotipos de B. humidicola.
Esta baja disponibilidad de humedad genera que las
plantas no expresen su potencial productivo, en este
caso, en la produccién de MS. Lo anterior fue tam-
bién reportado por Bolafios-Aguilar et al. (2002) en
un trabajo semejante pero en alfalfa, realizado en
46 condiciones ambientales diferentes, en el que se
observé que cuando las variedades crecian en condi-
ciones limitantes de humedad del suelo, éstas mos-
traban entre si muy poca variacién en produccién
de MS y de semilla, que cuando se desarrollaban en
condiciones favorables de humedad. Segiin Macha-
do (1996), el déficit de humedad del suelo, influye
negativamente en el crecimiento de los pastos, pro-
vocando reduccién del area foliar, de la actividad
fotosintética y, por consiguiente, de la produccion
de MS. Sin embargo, se ha observado que las raices
presentan menor reduccién en su produccién de MS
con respecto a la parte aérea de la planta, cuando
existen problemas de estrés hidrico (Bolafios-Aguilar
& Huyghe 2005).

El no haberse presentado una variacién sig-
nificativa en la produccién promedio de MS de los
genotipos entre afios tuvo como consecuencia, que
tampoco hubiese una variacién importante entre
afios en concentracion de proteina. Lo anterior ha
sido documentado por Bogdan (1997) quien sefiala
que la concentracién de proteina en la planta esta
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en funcién directa de la produccién de la MS de
la misma. Por otra parte, el factor corte si mostré
un efecto importante tanto en la produccién prome-
dio de MS como en la concentracién promedio de
proteina de los genotipos. Lo anterior indica que el
corte estimula el rebrote de la planta, y en conse-
cuencia la produccién de MS de la misma, ya que se
observa un incremento significativo de MS al pasar
del primero al tercer corte. En la literatura existe
suficiente informacidon que explica el efecto del es-
timulo del corte (Lemaire 2001; Fernandez et al.
2004; Velasco-Zebadua et al. 2007) o del pastoreo
(Bolafios-Aguilar et al. 1994; Venuto et al. 2003;
Hernandez-Garay et al. 2004) en la produccién de
MS de los pastos. La disminucién en la concentra-
cién promedio de proteina de los genotipos al pasar
del primero al tercer corte, puede ser explicado por
un efecto de dilucién de la proteina con el incre-
mento en la produccién promedio de la MS en la
planta (y no necesariamente por avance de la edad
de la planta), fenémeno que ha sido explicado tan-
to en forrajes de zonas templadas por Cruz & Le-
maire (1996), Cruz & Guillaume (1999), como en
forrajes tropicales por Juarez et al. (2006) y Juarez
& Bolafios-Aguilar (2007). Estas variaciones en la
produccién promedio de MS entre cortes de los ge-
notipos en su conjunto fueron producto del efecto
ambiental (distribucién heterogénea de la precipita-
cién pluvial dentro de la misma época seca), mas
que por efectos del genotipo mismo (p > 0.05). Al
respecto, existen estudios que demuestran que los
efectos ambientales con frecuencia son mas impor-
tantes que los efectos del genotipo sobre los carac-
teres productivos de las plantas forrajeras (Charmet
et al. 1993, Desclaux 1996, Bolafios-Aguilar et al.
2002).

Por otra parte, la variacién entre genotipos
observada dentro del mismo afio para la concen-
tracién de proteina, estuvo originada por los bajos
valores de los genotipos 26 413 y 16 891 (valor pro-
medio de ambos de 119.0 g kg~! de MS), los cuales
fueron superiores (p < 0.05) a los obtenidos por los
genotipos 26 407 y 26 160 (101.5 g kg~! de MS en
promedio) (Figura 3). Sin embargo, la concentra-
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cién de proteina de estos dos dltimos genotipos no
fue diferente (p > 0.05) a la observada en el resto
de los genotipos evaluados. Por el contrario, los va-
lores de digestibilidad entre genotipos no mostraron
variacion significativa (p > 0.05).

El presente estudio demuestra que es posi-
ble seleccionar genotipos de B. humidicola en base
a su concentracién de proteina bajo condiciones de
déficit de humedad, y no asi por valores de digesti-
bilidad, debido que ésta altima variable no presenta
variacion entre genotipos (Tabla 3). No obstante,
resulta interesante deducir, en base a estos resulta-
dos, que al seleccionar genotipos de B. humidico-
la con mayor concentracién de proteina, significaria
también estar seleccionando para mayor digestibili-
dad y menor FDN por estar la proteina y la digestibi-
lidad relacionados positivamente, y la proteina conla
FDN de manera inversa (Tabla 5). A diferencia de
la baja variacién observada entre genotipos para las
variables evaluadas durante la época seca del afio en
éste estudio, Juarez (2005) observé una alta varia-
cién en la producciéon de MS y en la concentracién
de proteina entre estos mismos genotipos de B. hu-
midicola evaluados en la época lluviosa del afio. Asi,
en esta época del afio donde la humedad del suelo
no es un factor limitante, el mencionado autor ob-
servé que los genotipos 26 160 y 6 705 fueron los
de mayor productividad por tener mayor concentra-
cién de proteina por unidad de MS acumulada, en
comparacién con el resto de los genotipos, incluido
el genotipo comercial. Es necesario la realizacion de
estudios que evalten la respuesta de los genotipos
6 705, 26 160 y 26 413 al pastoreo durante el afio,
para conocer su potencial de produccién animal en
términos de carne y leche en el trépico.
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