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Resumen

La actividad ganadera en el neotrópico se desarrolla mayormente en suelos ácidos y de baja fertilidad, y la 
Urochloa humidicola es una alternativa de pasto tropical perenne para esas condiciones. El objetivo de este estudio 
fue comparar la respuesta forrajera y animal de las accesiones U. humidicola CIAT-16886 versus CIAT-679, bajo un 
sistema de pastoreo rotacional en el Nordeste Antioqueño colombiano. Entre agosto 2016 y octubre 2017, en el Centro de 
Investigación El Nus (Agrosavia), en un área de 5 ha por accesión, se evaluó la biomasa, altura de planta (AL), cobertura 
(CO), contenidos de proteína cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN), digestibilidad in situ de la materia seca 
(DISMS), asignación de forraje (AF), y ganancia de peso acumulada (GPA) y por ciclo de pastoreo (GPC), utilizando 
ganado de raza Blanco Orejinegro (BON). Se utilizaron modelos lineales generalizados mixtos para analizar los datos. 
Se observaron diferencias (P<0.05) entre las accesiones de forraje para las variables AL, biomasa, CO, PC, y AF, 
mientras que no hubo diferencias entre ellas para las variables FDN y DISMS. Para la GPA, se observó significancia 
(P=0.033) para la interacción Accesión × Sexo, donde las hembras pastoreando la accesión CIAT-679 presentaron 
una mayor ganancia de peso, mientras que en el caso de los machos no se observaron diferencias significativas entre 
accesiones. La accesión CIAT-679 presentó mejor desempeño en variables agronómicas y ganancia de peso, por lo cual 
podrá seguir siendo recomendada para su uso en sistemas de manejo racional del pastoreo en condiciones similares a 
las de este estudio.

Palabras clave: Biomasa forrajera, bovinos de carne, calidad nutritiva, ganancia de peso, raza Blanco Orejinegro (BON).

Abstract

Livestock activity in the neotropics is carried mainly on soils characterized as acidic and of low fertility, and 
Urochloa humidicola is a perennial tropical grass option for use in such conditions. The objective of this study was to 
compare the forage and animal performance of the accessions U. humidicola CIAT-16886 versus CIAT-679 managed 
under rotational grazing systems in the northeastern region of Antioquia, Colombia. Between August 2016 and October 
2017, at El Nus Research Center (Agrosavia), in a 5 ha area for each accession, biomass availability, plant height 
(PH) and cover (CO), the contents of crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF), the in situ dry matter 
digestibility (ISDMD), the forage allocation (FA), and the cumulative (CLWG) and by cycle (LWGpC) live weight gain 
were measured, using cattle of the local Blanco Orejinegro (BON) breed. Generalized linear mixed models were used 

Correspondencia: Julian Roberto Mejia Salazar. C.I. El Mira, 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Agrosavia), Km 38 vía Tumaco-Pasto, Nariño, Colombia.
Correo eléctronico: jmejia@agroavia.co

http://doi.org/10.17138/TGFT(12)162-172
https://www.agrosavia.co/
https://www.agrosavia.co/
mailto:jmejia@agroavia.co


 Tropical Grasslands-Forrajes Tropicales (ISSN: 2346-3775)

163Evaluación de Urochloa humidicola en pastoreo rotacional

for data analysis. Significant differences (P<0.05) between both grass accessions were detected for forage biomass 
availability, PH, CO, CP and FA; whereas no differences between accessions were detected for NDF and ISDMD. A 
significant interaction between Accessions × Sex (P=0.033) was observed for CLWG, with females showing a higher 
LWG when grazing the CIAT-679 accession, while no significant differences between accessions were detected with 
males. Accession CIAT-679 showed a better performance for several agronomic variables and cattle live weight gain; 
hence, it could still be recommended for rational grazing systems under similar conditions to the ones of this study.

Keywords: Beef cattle, BON breed, forage biomass, live weight gain, nutritive value.

Introducción

Muchas de las ganaderías de carne en el trópico están 
caracterizadas por establecerse en suelos con pH ácido, 
niveles altos de aluminio en todos los horizontes del suelo, 
y baja disponibilidad de nutrientes y materia orgánica 
debido a la alta solubilidad del aluminio presente en 
estos suelos. Esto, sumado a un deficiente manejo de las 
praderas y baja persistencia de las especies forrajeras 
introducidas, resulta en una baja productividad animal 
(Cruz-López et al. 2011).

Una de las estrategias utilizadas para incrementar la 
ganancia de peso por animal y por hectárea, es el uso de 
forrajes mejorados y agronómicamente adaptados a los 
diferentes sistemas ganaderos, capaces de aumentar la 
masa forrajera y proporcionar mayor valor nutricional. 
Los pastos del género Urochloa, principalmente la 
especie Urochloa humidicola, se presentan como 
alternativas para estos suelos ácidos y de baja fertilidad 
(Bastidas et al. 2023).

U. humidicola es una especie que ha mostrado 
excelente capacidad de adaptación a diferentes 
condiciones edafoclimáticas, buen rendimiento  
(7–34 ton/ha/año), mediano valor nutricional en términos 
de proteína cruda (PC) (5–13%) y digestibilidad de la 
materia seca (DMS) (51–67%), lo cual es dependiente 
del manejo que se le dé a la pastura (Reyes-Purata et 
al. 2009; Avella 2018; Rincón et al. 2018). Además,  
U. humidicola puede soportar alta carga animal en 
época lluviosa y seca (3.6 y 2.0 UA/ha, respectivamente) 
(Montenegro et al. 1995). El aporte de biomasa de esta 
forrajera es dependiente de la frecuencia de corte y 
época de cosecha (Pérez y Lascano 1992; Keller-Grein 
et al. 1996; Borgues et al. 2012).

Aunque la respuesta en productividad animal 
con U. humidicola no ha sido la más sobresaliente, 
mayormente debido a su bajo contenido de proteína 
con relación a otras especies del mismo género, 

las características de crecimiento y adaptación a 
condiciones de suelos ácidos y de baja fertilidad le 
confieren la capacidad de desarrollar alta cobertura y 
mayor enraizamiento, ayudando a prevenir la erosión 
del suelo, factor prevalente en los sistemas ganaderos 
manejados en condiciones de ladera (Canchila et al. 2011; 
Hernández y Cruzate 2020). Es más, el comportamiento 
de la especie estará influenciado por condiciones tales 
como la carga animal (1.7–4.0 animales/ha), frecuencia 
de pastoreo (21–90 días), época de evaluación (seca vs 
lluviosa), método de pastoreo (e.g. rotacional, continuo, 
alterno, racional), el asocio con leguminosas y el tipo 
de animales que pastorean, sean estos de cría, levante o 
ceba (Gonzáles et al. 1997; Villegas et al. 2022).

En evaluaciones agronómicas de diferentes 
accesiones de U. humidicola, realizadas en la región 
Santandereana y el Magdalena Medio de Colombia 
sobresalieron las accesiones CIAT-16867, CIAT-16888 
y CIAT-16886, destacando esta última por presentar un 
rendimiento de materia seca alto, mayor proporción de 
hojas y buen contenido de proteína cruda, por lo que se 
considera un pasto atractivo para sistemas ganaderos del 
trópico colombiano medio y bajo (Canchila et al. 2011).

Se ha realizado estudios en la sabana del piedemonte 
llanero para la accesión CIAT 679 de U. humidicola 
(pasto aguja) en términos de respuesta animal con 
bovinos de levante (Bastidas et al. 2023), y con 
frecuencia ha sido empleada como testigo comercial 
en varios estudios, reportado ganancias diarias de 
peso (GDP) entre 150–740 g/animal, y niveles de 
productividad entre 200 y 700 kg de carne/ha/año.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar 
y comparar la productividad forrajera y animal de la 
accesión U. humidicola CIAT-16886 identificada como 
promisoria en estudios agronómicos previos versus 
el testigo U. humidicola CIAT-679 (pasto aguja), 
manejados bajo condiciones de pastoreo rotacional en 
ladera en el Nordeste Antioqueño.
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Materiales y Métodos

Localización

El experimento se realizó entre los meses de agosto del 2016 
y octubre del 2017, en un área experimental denominada 
“Himalaya” dentro del Centro de Investigación (C. I.) El 
Nus de Agrosavia, en San Roque, Antioquia, Colombia 
(6° 29' 0.677634" N 74° 50' 34.066002" W), en selva 
tropical (AF, clasificación internacional de Köppen). 
Esta región tiene una precipitación media anual de 
2,200 mm, temperatura media de 24.1±7.1 °C, y altitud 
de 842 m.s.n.m. Los meses de mayor precipitación son 
mayo, junio, agosto, septiembre, octubre, mientras que el 
periodo seco se presenta en los meses de enero, febrero, 
abril, y cada mes corresponde en su orden a un ciclo 
de pastoreo relacionado (julio 2016–primer ciclo, hasta 
septiembre 2017–15º ciclo) (Figura 1).

Descripción de las condiciones experimentales 
iniciales

La accesión CIAT-679 de U. humidicola se utilizó 
como testigo comercial en comparación con la accesión  
CIAT-16886. El establecimiento de las parcelas se 
realizó en el año 2015, en un área experimental de 
10 ha para las dos accesiones. El área experimental 
presentó una pendiente promedio del 45%, con suelos 
de textura arcillo-arenosa (Ar-A) y franco-arenosa (38, 
18 y 45% para arcilla, limo y arena, respectivamente), 
pH ácido (4.9), con saturación de aluminio del 15%, 

concentración de P menor a 3.5 ppm y Ca, Mg y K de 
2.2, 1.0 y 0.14 cmol/kg, respectivamente, y un contenido 
promedio de MO de 2.6%.

Se establecieron dos parcelas de 5 ha cada una, 
conteniendo las accesiones CIAT-679 y CIAT-16886. 
Ambas se sembraron de manera simultánea con una 
densidad de 40.000 plantas por hectárea, realizando 
una fertilización de establecimiento con roca fosfórica  
(200 kg/ha), y una corrección edáfica con cal dolomítica 
de 500 kg/ha. Después de un año del establecimiento, 
las 5 ha de cada accesión fueron divididas en 15 franjas 
de aproximadamente 3.300 m2 cada una. Para el control 
de Aeneolamia sp. se utilizó Engeo® (Tiametoxam y 
Lambdacihalotrina) a 200 ml/ha. Para las arvenses 
de hoja ancha se usó Tordon® (Aminopyralid + 2.4-D) 
(400–3000 ml/ha) y Roundup® (glifosato) (1.5–5 L/ha) 
para las arvenses de hoja angosta.

Animales y su manejo

El experimento tuvo una duración de 405 días, 
correspondiente a 15 ciclos de pastoreo (CP), bajo un 
sistema de pastoreo rotacional de 26 días de descanso 
(PD) y 2 días de ocupación (PO) en ambas accesiones 
evaluadas. Para cada accesión se utilizó 5 novillos y 8 
hembras de la raza Blanco Orejinegro (BON), con edad 
y peso inicial promedio de 17.4±1.5 meses y 221.6±23 
kg, resultando en una carga animal inicial promedio por 
sistema de 572±4.52 kg PV/ha y terminando el periodo 
experimental la carga fue de 884±9.47 kg PV/ha para 
ambos sistemas.

Figura 1. Precipitación y temperaturas registradas durante la ejecución del experimento en el lote Himalaya, Centro de Investigación 
El Nus de Agrosavia, en San Roque, Antioquia, Colombia.
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Variables del forraje

Para cada ciclo de pastoreo, el día anterior al ingreso de 
los animales, se estimó la masa de forraje en kg de forraje 
verde (FV) y materia seca (MS) por hectárea, utilizando 
el método de rendimiento comparativo descrito por 
Haydock y Shaw (1975). Se utilizaron 5 cuadrantes de 
0.25 m2 definidos como puntos de referencia (SP) y un 
rango de 40 cuadrantes definidos como puntos visuales 
(VP), acorde a lo descrito por Valencia-Echavarría et 
al. (2022). El corte del forraje se realizó a 5 cm sobre 
el suelo. La estimación de la disponibilidad de forraje 
verde en kg MS/ha se realizó a partir de un modelo de 
regresión lineal entre SP y VP (Balehegn y Berhe 2016).  
Luego, se estimó la biomasa seca de forraje (kg MS/ha) 
a partir del contenido promedio de materia seca (%MS) 
determinado en muestras tomadas en cada SP, utilizando 
para el secado de las muestras una estufa de aire forzado 
a 60 °C, durante 72 horas.

Para determinar la cobertura (CO) en por ciento de las 
especies presentes en cada sistema evaluado, se evaluó la 
composición botánica, tanto en los puntos de referencia 
(SP) como en los puntos visuales (VP), utilizando el 
método del rango en peso seco (Mannetje y Haydock 
1963). La altura del dosel vegetal (AL) fue medida 
utilizando un “sward stick”, siguiendo el procedimiento 
descrito por Valencia-Echavarría et al. (2022) con 150 
mediciones por potrero dentro de cada sistema.

El nivel de asignación de forraje (AF) en cada ciclo 
de pastoreo (CP) fue estimado como la relación a la masa 
de forraje seco disponible (MF) y la carga animal (CA), 
ambos expresados en kilos por hectárea, utilizando la 
ecuación descrita por Savian et al. (2014) con algunas 
modificaciones: AF (kg MS/100 kg PV)=(MF/CA)×100 

Al finalizar cada ciclo se tomó una submuestra seca 
de aproximadamente 500 g de cada accesión para el 
análisis de proteína cruda (PC) y fibra en detergente 
neutro (FDN), la cual fue cuantificada usando NIRS 
con ecuaciones desarrolladas con muestras de forrajes 
de uso común en Colombia (Ariza-Nieto et al. 2018). 
La digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) se 
determinó utilizando la técnica de la bolsa de nailon 
(Giraldo et al. 2008), en un período de incubación en 
rumen de 48 horas. Esas determinaciones se hicieron 
usando 4 novillos fistulados de la raza Romosinuano, 
los cuales eran alimentados con forrajes tropicales 
similares a los evaluados.

Productividad animal

El peso vivo de cada animal fue medido con una báscula 
digital al inicio y final de cada ciclo de pastoreo, en 
cada pastura bajo evaluación. La medición siempre 
fue realizada en horas de la mañana, sin ayuno previo, 
permitiendo que los animales tuvieran un reposo de 
60 minutos.  Esta información se usó para calcular la 
ganancia de peso diaria (GDP) y por ciclo (GPC), así 
como la ganancia de peso acumulada (GPA).

Análisis de datos

Todos los análisis estadísticos se realizaron en R versión 
4.3.0 (R Core Team 2021). Para comparar las variables 
evaluadas en los pastos (AL, biomasa, CO, PC, FDN, 
DISMS y AF), así como cambios ocurridos a través del 
tiempo, se utilizaron modelos lineales generalizados con 
distribución normal, utilizando la función “lm” en R. Para 
cada variable se creó un modelo de rendimiento, el cual 
incluyó la accesión de forraje, el ciclo de pastoreo y la 
interacción entre ambos factores, así como la precipitación 
total durante cada ciclo de pastoreo.

Para evaluar el efecto del tipo de forraje sobre 
la ganancia de peso del ganado por ciclo (GPC) 
y acumulada (GPA), se utilizó modelos lineales 
generalizados mixtos (GLMM) con distribución normal 
utilizando el paquete glmmTMB (Brooks et al. 2024). 
Se crearon modelos para cada variable de ganancia de 
peso, en donde el modelo completo incluyó como efectos 
fijos la accesión de forraje, sexo de los animales y CP, 
así como la interacción de dos vías entre factores. Para 
tener en cuenta el diseño de mediciones repetidas del 
experimento, se incluyó un intercepto aleatorio para la 
identidad de los individuos y pendiente aleatoria para el 
ciclo de pastoreo (CP).

Para todos los modelos se evaluó la significancia de 
los términos con una prueba de razón de verosimilitud de 
X2, utilizando la función “Drop1” en R. Se removieron los 
términos no significativos (P>0.05) y se comparó el ajuste 
del modelo completo y el reducido usando los valores 
AIC. Se realizaron contrastes post-hoc para los factores 
del modelo con ajuste de Tukey HSD utilizando la función 
“emmeans” del paquete emmeans (Lenth et al. 2024). Para 
revisar los supuestos de los modelos se usaron gráficas 
QQ de los residuales y residuales versus predichos usando 
el paquete DHARMa (Hartig y Lohse 2022).
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Resultados

Rendimiento del forraje

El nivel de precipitación aparentemente no afectó las 
variables de rendimiento y calidad nutritiva, por lo que 
esta variable no se incluyó en los modelos finales.

El modelo con mejor ajuste para altura de planta (ALT) 
incluyó los efectos fijos de la accesión de forraje y el ciclo 
de pastoreo, los cuales fueron significativos (Cuadro 1). 
Ambas accesiones mostraron una tendencia a disminuir 
en altura a medida que avanzaba el experimento, pero la 
accesión CIAT-679 mostró una altura promedio mayor 
que la CIAT-16886 (t=3.98, DF=27, P=0.0005) a lo largo 
del experimento (Fig. 2A).

El modelo con mejor ajuste para la biomasa disponible 
incluyó los efectos fijos de la accesión de forraje y el ciclo 
de pastoreo (CP), así como la interacción entre ambos 
factores (Cuadro 1). En ambas accesiones, la biomasa 
disponible (kg MS/ha) tendió a incrementar a lo largo 
del experimento, sin embargo, la tasa de incremento fue 

significativamente mayor para la accesión CIAT-679 
(55% por ciclo) que para la CIAT-16886 (31% por ciclo) 
(t=3.20, DF=26, P=0.0003) (Fig. 2B).

En cuanto a la cobertura (CO) del pasto, el modelo con 
mejor ajuste incluyó únicamente el efecto de la accesión 
(Cuadro 1), indicando que la cobertura de cada forraje 
prácticamente no cambió a lo largo del experimento, 
siendo la accesión CIAT-16886 la que mostró mayor 
cobertura (F=26.11, DF=1, P<0.0001) (Fig. 2C).

Para el contenido de proteína cruda (PC), el modelo 
que mejor se ajustó incluyó únicamente el efecto del 
ciclo de pastoreo, sin diferencias significativas entre 
accesiones (Cuadro 1). Esta variable mostró una 
tendencia a disminuir en ambos tipos de forraje a lo 
largo del experimento, con un promedio de reducción 
del 12% en cada ciclo con respecto al ciclo anterior 
(Fig. 1D). A su vez, para la fibra detergente neutro 
(FDN) el modelo con mejor ajuste incluyó únicamente 
el efecto de la accesión de forraje; sin embargo, no se 
detectó significancia para el efecto de las accesiones 
(Cuadro 1, Fig. 2E).

Cuadro 1. Resumen de los resultados de los modelos con mejor ajuste para las variables de rendimiento, calidad nutricional de 
forraje, y ganancia de peso para el ganado.
Variables Efectos fijos retenidos en el modelo final Prueba estadística, valor de P
Rendimiento y calidad nutritiva del forraje
Altura (ALT) Accesión de forraje F1= 15.84, P=0.0005

Ciclo de pastoreo (CP) F1= 4.22, P=0.049
Biomasa disponible Accesión de forraje F1= 17.69, P=0.0002

Ciclo de pastoreo (CP) F1= 56.67, P<0.0001

Accesión de forraje × ciclo de pastoreo (interacción) F1= 4.25, P=0.049
Cobertura (CO) Accesión de forraje F1= 26.11, P<0.0001
Proteína cruda (PC) Ciclo de pastoreo F1= 6.56, P=0.016
Fibra en detergente neutro (FDN) Accesión de forraje F1= 3.51, P=0.071
Digestibilidad in situ (DISMS) Accesión de forraje F1= 3.28, P=0.08
Asignación de forraje (AF) Accesión de forraje F1= 9.41, P=0.004
Ganancia de peso acumulada del ganado
Ganancia de peso acumulada (GPA) Accesión de forraje X2

1=19.56, P<0.0001
Sexo individuos X2

1=1.454, P=0.228
Ciclo de pastoreo X2

1=1303.2, P<0.0001
Accesión de forraje × Sexo individuos (interacción) X2

1=4.55, P=0.033
Ganancia de peso por ciclo (GPC) Accesión de forraje X2

1=0.775, P=0.379
Sexo individuos X2

1=0.268, P=0.604
Ciclo de pastoreo X2

1=0.284, P=0.594
Accesión de forraje × ciclo de pastoreo (interacción) X2

1=6.766, P=0.009
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Figura 2. Variables de rendimiento de las dos accesiones de U. humidicola. (A) Altura del forraje; (B) Biomasa disponible; (C)
Cobertura; (D) Proteína cruda; (E) Fibra detergente neutro (FDN); (F) Digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS); (G) Nivel 
de asignación de forraje (AF).
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Con relación a la digestibilidad in situ de la materia 
seca (DISMS), el modelo con mejor ajuste incluyó 
únicamente el efecto de la accesión de forraje (Cuadro 1), 
sin que llegara a ser significativo (P=0.08). Esta variable  
tampoco cambió de manera significativa a lo largo del 
experimento (Fig. 2F). Para la asignación de forraje 
(AF), el modelo con mejor ajuste incluyó únicamente 
el efecto de la accesión (Cuadro 1), donde la CIAT-679 
mostró valores de AF significativamente mayores que la  
CIAT-16886 (F=9.41, DF=1, P=0.004) (Fig. 2G). A pesar 
que los valore de AF para la accesión CIAT-679 tendieron 
a incrementar a lo largo del experimento, el efecto de 
los ciclos de pastoreo no se retuvo en el modelo final, 
indicando que este factor no tuvo un efecto significativo 
sobre la variable AF.

Efecto sobre la ganancia de peso del ganado

El modelo con mejor ajuste para la ganancia de peso 
acumulada (GPA) incluyó el efecto de la accesión, el 
sexo del individuo, CP, y la interacción entre la accesión 

y el sexo del individuo (Cuadro 1); sin embargo, 
el efecto simple del sexo no alcanzó significancia 
(P=0.228). Al explorar la interacción entre la accesión 
de forraje y el sexo de los individuos, se encontró que 
las hembras tienen una GPA significativamente mayor 
con la accesión CIAT-679 en comparación con la 
accesión CIAT-16886 (t=4.727, DF=381, P<0.0001),  
mientras que para los machos no se presentaron 
diferencias significativas en GPA entre accesiones de 
forraje (t=1.35, DF=381, P=0.1778) (Fig. 3A-B).

En cuanto a la ganancia de peso por ciclo (GPC), el 
modelo con mejor ajuste incluyó la accesión, el ciclo de 
pastoreo (CP), el sexo de los individuos y la interacción 
accesión × ciclo de pastoreo (Cuadro 1); pero de 
todos estos, solamente la interacción fue significativa 
(P=0.009). Al explorar esta interacción, se encontró que 
la GPC tendía a incrementar con los ciclos de pastoreo 
en la accesión CIAT-16886, mientras que ocurrió lo 
opuesto con la accesión CIAT-679. Este efecto fue más 
evidente en el caso de las hembras (Fig. 3C-D).

Figura 3. Ganancia de peso acumulada (GPA) para hembras (A) y novillos (B); ganancia de peso por ciclo (GPC) para hembras 
(C) y novillos (D) de ganado Blanco Orejinegro manejados en rotación en potreros de las accesiones CIAT-679 y CIAT-16886 de 
U. humidicola.
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Discusión

A la hora de escoger el forraje a utilizar en un sistema 
de pastoreo rotacional, es determinante tener en cuenta 
factores tales como su desempeño agronómico, así 
como el tiempo e intensidad de defoliación al cual será 
sometida la pastura. Además, es importante considerar 
los atributos relacionados con la composición química y 
la digestibilidad del forraje, ya que estos definen la calidad 
nutritiva del forraje (Avella 2018; Gomes et al. 2018).

Las pasturas de U. humidicola bien manejadas 
ofrecen un aporte constante de biomasa y estabilidad 
de la cobertura a través del tiempo, a pesar del desgaste 
que puede causar la defoliación frecuente ejercida por el 
ganado en sistemas de pastoreo rotacional (Rincón 2011; 
Laiton-Medina et al. 2021). En el caso particular de este 
estudio, la altura de ambas accesiones tendió a disminuir 
con los ciclos de pastoreo (Figura 2A) y la cobertura 
tendió a permanecer constante (Figura 2C); en cambio, 
la disponibilidad aumentó con el tiempo (Figura 2B), y 
eso resultó en un incremento constante en la ganancia de 
peso acumulada (GPA) por los animales (Figura 3A), lo 
cual confirma que el manejo rotacional aplicado en las 
pasturas fue adecuado.

Cabe anotar que los ciclos de pastoreo en que se 
presentaron los mayores niveles de disponibilidad 
correspondieron primero al mes con mayor temperatura 
(abril, ciclo 10º), seguidos de meses con mayor 
precipitación (mayo y junio, ciclos 11º y 12º), (Figura 1). 
Si bien se reconoce que la especie U. humidicola se 
adapta a condiciones extremas de sequía y anegamiento 
(Gonzáles et al. 1997; Borgues et al. 2012; Guevara 
2022), eso no quita que la mayor temperatura y buenas 
condiciones de humedad favorezcan su crecimiento 
(Cruz-Hernández et al. 2017).

La composición nutricional y la cantidad de biomasa 
aportada por forrajes es altamente influenciada por las 
condiciones ambientales y el manejo que se aplica a las 
pasturas (Jarma-Orozco et al. 2014; Torres Salado et 
al. 2020; Guevara 2022). Por ejemplo, el contenido de 
proteína cruda (PC) tiende a ser más alta en los periodos 
húmedos, pero bajo las condiciones del estudio parece 
ser que la precipitación no fue limitante (Figura 1), y por 
eso la disminución en el contenido de PC a lo largo del 
ensayo fue relativamente pequeña (Figura 2D); es más, 
los valores de PC observados se consideran altos para la 
especie (Jarma-Orozco et al. 2014).

Los valores de FDN fueron altos, en promedio 
de 66.8% y 68.1% para CIAT-679 y CIAT-16886 
respectivamente, lo cual es esperado en el caso de 

gramíneas tropicales (Lee 2018). Otros estudios 
realizados en condiciones similares con U. humidicola 
(Jarma-Orozco et al. 2014; Avella 2018; Villegas et al. 
2022) reportan valores de FDN ligeramente menores 
(entre 64–66%), pero en dichos estudios los pastos 
fueron manejados bajo corte. En contraste, Vergara-
López y Araujo-Febres (2006) encontraron valores más 
altos de FDN en U. humidicola, con edades de rebrote 
superiores y bajo condiciones de bosque seco tropical.

Las ganancias diarias por animal obtenidas 
para U. humidicola CIAT-679 y CIAT-16886 (315 y  
258 g/ animal/día, respectivamente), fueron inferiores a 
las reportadas en otro estudio realizado bajo condiciones 
similares en los Llanos Orientales de Colombia (Laiton-
Medina et al. 2021), quienes obtuvieron una ganancia 
diaria de 643 g/animal en U. humidicola spp, pero la 
mayor diferencia con respecto a este estudio fue que ellos 
emplearon una carga animal más baja, lo que favoreció 
un mayor nivel de asignación de forraje (AF), lo que 
permite una mayor selectividad y posiblemente un mayor 
consumo de alimentos (Hill et al. 2009).

Algunos estudios (Cruz-López et al. 2011; 
Villegas et al. 2022) muestran que U. humidicola  
CIAT-679 presenta buena producción de materia seca en 
comparación con otros cultivares de la misma especie 
en diferentes ambientes. En este estudio la accesión  
CIAT-679 tuvo un mejor desempeño frente a  
CIAT-16886 con respecto a la disponibilidad de biomasa, 
altura de plantas, digestibilidad in situ, y asignación de 
forraje (Figura 2 A, B, E, F, G) y un buen comportamiento 
en general, lo que coincide con lo reportado para esta 
accesión por otros autores (Reyes-Purata et al. 2009; 
Cruz-López et al. 2011).

Es posible que la mayor altura, biomasa, digestibilidad 
in situ de la materia seca (DISMIS) y mayor asignación 
de forraje (AF) de CIAT-679 (figura 2 A, B, F, G) hayan 
contribuido a la mayor GPA especialmente en el caso de 
las hembras (Figura 3). No encontramos una explicación 
clara del por qué las hembras mostraron una mayor 
diferencia en GPA en la accesión CIAT-679, y valores 
muy similares en la CIAT-16886, en comparación 
con los machos castrados, pues incluso en animales 
de la raza Blanco Orejinegro (BON), los machos han 
mostrado mayores ganancias que las hembras, lo cual se 
ha atribuido a diferencias hormonales y de dimorfismo 
sexual (Londoño-Gil et al. 2023). Lo mismo se ha 
observado en bovinos de raza Reyna y Jersey pastoreando 
pasto Estrella Africana (Vargas-Rodríguez 2008), en 
Charolais × Simmental alimentados con forrajes de 
zona templada (Bureš y Bartoň 2012) y en los de raza 
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Pirenaica en dietas a base de concentrados (Blanco et al. 
2020). Además, en el estudio de Blanco et al (2020), las 
ganancias en machos fueron superiores a las de novillos 
y hembras, pero con pequeñas diferencias entre estos 
dos últimos, las cuales se relacionaron con diferencias 
en la concentración de las hormonas de crecimiento tipo 
insulina IGF-1 e IGFBP-3.

El nivel de consumo de materia seca explica un 
70% de la variación en el desempeño productivo de los 
rumiantes (Waldo 1986; Velásquez et al. 2018), y en varios 
estudios las variaciones en estos explican las diferencias 
en GDP entre machos enteros, novillos y hembras (Bureš 
y Bartoň 2012; Puzio et al. 2019; Blanco et al. 2020), pero 
esa variable no se midió en el presente estudio.

Según observación, la ganancia de peso por ciclo 
(GPC) para CIAT-679 tuvo un leve decrecimiento con el 
paso de los ciclos de pastoreo, lo cual no concuerda con 
el aumento en el nivel de asignación de forraje (Figura 3), 
a menos que la calidad del pasto haya declinado en los 
pastoreos posteriores. Esto último parece ser cierto 
desde el punto de vista del contenido de PC, pero, por 
el contrario, la DISMS mostró la tendencia opuesta 
(Figura 2). En contraste, en el caso de la accesión 
CIAT-16886, la GPC tendió a aumentar con el pasar de 
los ciclos de pastoreo, especialmente en el caso de las 
hembras (Figura 3), posiblemente en respuesta a una 
mayor disponibilidad de forraje (Figura 2), pues ninguna 
de las variables de calidad nutritiva mostró una tendencia 
a mejorar a medida progresaron los ciclos de pastoreo.

Conclusiones

Bajo condiciones de pastoreo rotacional en ladera en 
el Nordeste Antioqueño, la accesión CIAT-679 de  
U. humidicola es una mejor opción que la CIAT-16886 en 
términos agronómicos y de productividad ganadera, por 
lo que se considera es un forraje óptimo para promocionar 
su uso. Sin embargo, se recomienda continuar las 
evaluaciones de estas accesiones en condiciones 
similares a las de este estudio, incluyendo variables como 
el consumo de forrajes, que ayuden a explicar posibles 
diferencias en ganancia de peso.
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