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materia seca del kikuyu (pennisetum clandestinum)
asociado con arboles y en pastoreo para produccion
de leche en el tropico alto colombiano
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RESUMEN

En el altiplano cundiboyacense se estudié la dina-
mica de crecimiento en kilogramos de MS/ha/ano de
una pradera con kikuyo (Pennisetum clandestinum)
en zona de ladera y plana, y en asociacién con barre-
ras rompe-vientos con pino (Pinus radiata) y alisos
(Alnus acuminata). Se evalu6 la calidad del forraje
y su composicién biolégica, al aumentar los dias de
rebrote durante una época de baja precipitacion (E1)
y otra de alta (E2), con interaccién animal (CA) y sin
ella (SA). Se gener6 informaciéon para disefiar una
estrategia de pastoreo eficiente en la unidad produc-
tiva del estudio. La calidad se determiné por medio
de analisis quimico proximal (PC y FDN) y por de-
terminacién de Energia Bruta (EB). La acumulacién
de de MS y la tasa de crecimiento se definié por me-
dio de aforos, usando la metodologia propuesta por
Hodgson (1990). Los datos de acumulacién de MS se
utilizaron para parametrizar una ecuacién de la cur-
va de crecimiento de la pradera, usando iteracién de
regresion no lineal con base en el algoritmo de Mar-
quardt. El modelo de crecimiento sigmoideo usado

fue Y=Ymax/(1+pX(X)%). Durante la época de mayor

*

precipitacién, el contenido de PC fue mayor y el de
FDN menor. La pradera asociada al bosque de alisos
(Alnus acuminata) tuvo un mayor contenido de PC y
menor de FDN, tanto en la época 1 como en la 2. El
contenido de EB fue igual en la mayoria de las mues-
tras. La proporcion de hojas vivas del total de la MS
disminuy6 en 8,6%, por cada 15 dias, en el aumento
de la edad de la pradera. Usando esta informacién,
con la acumulacién de MS, se estim6 la cantidad de
MS disponible para la alimentacién del hato. La ma-
yor cantidad de MS se acumulé en la época de 1lu-
vias, con la interaccion animal y en las zonas planas.
Las praderas sin animales y cosechadas con tijeras a
ras de suelo se empradizaron. La rotacién que maxi-
miz6 la acumulacién de MS durante la época 1 se
acerca a los 50 dias y durante la época 2 se acerco a
los 30 dias. Esta informacion se uso para disefiar una

estrategia de manejo eficiente de praderas y .
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CHARACTERIZATION OF THE DYNAMICS
OF DRY MATTER PRODUCTION OF A
SWARD OF KIKUYU (PENNISETUM CLAN-
DESTINUM) WITH TREES AND UNDER
GRAZING CONDITION IN A DAIRY SYS-
TEM IN THE TROPICAL HIGLANDS OF
COLOMBIA

ABSTRACT

A one year experiment was carried out in the cen-
tral highlands of Colombia in order to measure the
biological composition, nutritional value, DM (dry
matter) production of a kikuyo (Pennisetum clan-
destinum) sward under various conditions. These
conditions included high and low rainfall, with and
without animal interaction, on hills and plains, with
and without trees. The results were used to design
an efficient grazing system. The quality of the forage
was determined through proximal chemical analysis
and by determining GE (gross energy). The accumu-
lation of DM and growth rate was defined by using
a gauging measure as proposed by Hodgson (1990).
Biological composition was determined by manual
dissection of the paddock. Accumulated DM data
was used to formulate the parameters of an equation
to represent the paddocks’ growth curve, using ite-
ration of non lineal regression based on Marquardt’s
algorithm. The model of sigmoidial growth used was
Y =Ymax/(1+pX(X)¥). During the time of highest ra-
infall, CP (crude protein) content was higher and
NDF (neutral detergent fiber) lower. The paddock as-
sociated with the forest (Alnus acuminata) had a hig-
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her content of CP and lower of NDF, in both seasons.
Gross energy content was equal in the majority of
samples. The proportion of leaves, in a Kilogram of
DM, decreased by 8,6% for every 15 days of increa-
se in the age of the paddock. Using this DM accu-
mulation information it was possible to estimate the
quantity of DM available for the feeding of the herd.
The highest accumulation of DM happened during
the rainy season and in the paddocks with animals
interaction and in the flat areas. The grass’ growth
pattern in the paddocks without animals and whe-
re grass was harvested using clippers down to the
ground behave as a loan. The rotation that maximi-
zed the accumulation of DM during the first season
was at approximately 50 days, in the second season
it was closer to 30 days. This information constitu-
ted the basis to design a strategy of efficient paddock

use, and to establish a plan of seasonal calving.

Keywords: forage growth rate, Pennisetum clandesti-
num, quality and quantity of forage, grazing strategy,

milk production in paddocks.



INTRODUCCION

La leche que se obtiene en Colombia en las zonas
ganaderas, ubicadas entre los 2.200 y los 2.900
m.s.n.m., se produce a partir de praderas que estan
compuestas, en gran proporcién, por kikuyo (Penni-
setum clandestinum). De acuerdo a Corpoica (1997),
citado por Mila (2001), las praderas de esta grami-
nea, a pesar de su gran uso, en el 80% de los casos
no reciben ningdn tipo de manejo y son sobrepas-
toreadas, lo que disminuye su productividad. Agra-
vando el problema, el intervalo de cosecha es de 90
a 120 dias, lo que produce pérdidas de materia seca
hasta de 4.720 kg de MS/Ha/ano (Argiielles, 1994).
La razon de esta situaciéon, que ha desprestigiado al
kikuyo , es el poco conocimiento disponible sobre su
dindmica de crecimiento en el disefio de estrategias

eficientes de pastoreo (Mila, 2001).

En sistemas especializados de produccién ganadera,
con animales de alto mérito genético, como la leche-
ria intensiva en el trépico de altura colombiano -rea-
lizada a partir de pasturas como fuente principal de
energia para produccién— es critico conocer la dis-
ponibilidad estacional de pasto, definida por la tasa
de crecimiento por hectarea en un dia. Esta informa-
cion debe ser el punto de partida de un analisis de
produccién y de su proyeccion en el tiempo, nece-
saria para planear la alimentacién de los animales a
partir de la oferta estacional de forraje, generada por
las praderas, durante un afno (Crabbe, 1992; Acuiia,
1982 —citado por Pagliaricci et dl. 2000-).

El nivel de produccién anual de un hato lechero en
pastoreo, medido en litros de leche por hectarea, ade-
maés de su potencial genético, depende de la cantidad
y calidad de forraje consumido diariamente por cada
animal. Este consumo voluntario, regulado por dife-
rentes interacciones fisiologicas, que diferentes au-
tores han explicado ampliamente (Fisher, 2002; In-

gvartsen y Andersen, 2000; Sheperd y Combs, 1998;
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Van Soest, 1996; Baile y McLaughlin, 1987), puede
ser modificado alterando la interaccién planta-ani-
mal, por medio de diferentes estrategias de pastoreo
que definen el volumen y la calidad de forraje diario
adjudicado a cada animal (Pinheiro, 2006). La meta
de estas estrategias es alcanzar el nivel maximo de
produccién y de consumo de forraje por animal, es-
tando este dltimo determinado por la relacién que
existe entre digestibilidad de la fibra, la capacidad de
fermentacién ruminal y la velocidad de evacuacién
de la particula del rumen (Van Soest, 1996). Estos
factores determinan los limites fisicos del consumo
voluntario en rumiantes y, en tltima instancia, el ta-
mano efectivo del rumen (Forbes, 2003; Allen, 1996).
Segan Baile y McLaughlin (1987), cuando se va a
considerar el consumo por animal, adicional a los
factores gastrointestinales, también se deben consi-
derar los factores directamente relacionados con el
tipo de alimentacién y con las propiedades fisicas
del alimento que afectan la cantidad y los patrones

de consumo.

La meta de los profesionales que disenan estrategias
de manejo de praderas, para garantizar que el proce-
so productivo ganadero sea eficiente, es lograr que
la mayor cantidad posible de energia solar captada
y contenida en las plantas (corriente de entrada), se
transforme en carne y leche (corriente de salida pro-
ductiva) durante el ciclo anual de produccion (Hug-
hes, 1992). El primer paso para lograr este propdsito
es caracterizar la dindmica de produccién de materia
seca de la pradera en condiciones estables de ma-
nejo, durante las diferentes épocas del ano, por dias
de rebrote, para identificar el momento de cosecha
que maximice la materia seca producida, aprove-
che su mayor rendimiento por unidad de tiempo y
evite la maduracién y senescencia de las hojas, con
la consecuente pérdida de calidad (Cacho, 1993). El
conocimiento obtenido mediante tal analisis puede
garantizar la definicién de una estrategia de pastoreo

a través del ano que: 1) sea capaz de maximizar la
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produccién de materia seca total, 2) equilibre la ofer-
ta estacional de forraje, con los requerimientos varia-
bles de la poblaciéon animal (carga animal adecuada)
y 3) identifique los momentos criticos que debe con-
siderar el plan de alimentacién, como la disminu-
cion de la oferta con respecto a la demanda animal
o los cambios en la calidad del forraje ofrecido que
afecten los niveles de fermentabilidad en relacién
con el balance energia-proteina en rumen (Turner et
al. 2006; Holmes, 1990). Se puede decir que un plan
de manejo de praderas es eficiente cuando garantiza
que la hectérea produzca el méximo volumen posi-
ble de materia seca, evita pérdidas de hojas por sene-
sencia y logra que los animales consuman y digieran
la mayor cantidad posible del forraje producido (Van
Houtert y Sykes, 1999). Tal estrategia debe hacer uso
de una herramienta que permita crear una interfase
entre la oferta forrajera y el requerimiento variable
de la poblacién animal, tal como el presupuesto nu-

tricional anual propuesto por Crabbe (1992).

Aunque la investigacion sobre producciéon de forra-
je no es reciente, segin afirma Frame (1993), cita-
do por Pagliaricci et dl. (2000), cuando indica que
a partir de 1919 se presentan avances en el estudio
de técnicas para medir la produccién de praderas,
usando diferentes métodos de cosecha —y como se
puede constatar en guias técnicas publicadas para
llamar la atencién sobre las variables que se deben
considerar en este tipo de investigaciones por el Jo-
int Committee of American Society of Agronomy,
American Dairy Science Association and American
Society of Animal Production (1943)-, es sélo en las
altimas décadas que el conocimiento generado se
estd utilizando de forma aplicada para disefiar pla-
nes productivos eficientes, de los que sobresalen los
trabajos realizados en Nueva Zelanda; en los hatos
neozelandeses es una practica de rutina evaluar re-
gularmente el crecimiento del forraje durante la esta-
cién de produccién (Korte et dl. 1987).
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Teniendo en consideracion que existen diferentes
factores que afectan el crecimiento y la acumulacién
de forraje, al igual que la calidad de éste, a saber:
las estrategias de uso de praderas (rotacién, pastoreo
continuo, corte), las condiciones climéticas (pluvio-
sidad, temperatura y luminosidad) y las estrategias
de manejo (fertilizacién, riego, enmiendas), se hace
necesario definir un modelo matemético que repre-
sente cambios en el crecimiento y acumulacion de la
materia seca de forraje en una hectarea, en el tiempo,
para poder determinar el mejor momento de la cose-
cha, evitando que esta curva alcance la asintota, en la
cual el uso de recursos adicional no logra aumentar
el producto fisico total (Kay y Edwards, 1994). Segin
Cacho (1993), en este punto la tasa de muerte de ma-
terial vegetal y de crecimiento se igualan, y la ligni-
ficacion del forraje disminuye la calidad (contenido
de energia por unidad de volumen). El mismo autor
represento el crecimiento del pasto por una ecuacion
de crecimiento sigmoidea logistica que contiene tres
pardametros; dichos parametros se pueden estimar
estadisticamente de resultados experimentales o de
forma algebraica a partir de modelos fisioldgicos de
simulacién y se relacionan con la capacidad méxima
de produccién de una pradera, la tasa de crecimiento
de acuerdo a variables climaticas y a factores inhe-

rentes al crecimiento de cada especie forrajera.

Tal ecuacién representa una pradera bien estableci-
da que, cuando es pastoreada y luego se deja crecer
libremente, acumula de forma lenta biomasa inicial-
mente; mas adelante, mientras que las reservas ve-
getales se movilizan para reconstruir el area de las
hojas, la tasa de crecimiento de la planta aumenta
en tanto crece el area con capacidad fotosintética. A
medida que las plantas crecen, la sombra comienza
a tener efecto y se disminuye la tasa de acumulacion
de masa vegetal. Cuando el tejido senece, la tasa de

acumulacién neta tiende a cero.



Esta ecuacion se puede representar asi:

a _. V& (Ymax—YY
dt Y max Y

Donde Y representa acumulacion de materia seca y
Ymax representa la capacidad méaxima de la pradera
para acumular materia seca, en la que el tejido no
fotosintético ha incrementado al punto que las pér-
didas respiratorias igualan las ganancias. Entonces,
Ymax representa la produccién potencial de forra-
je. Este parametro cambia con diferentes condicio-
nes climaticas. Cerca al Ecuador es de esperarse que
Ymax s6lo sea afectado significativamente por niveles
de precipitacion. El pardmetro a determina el nivel
maximo de crecimiento. Mientras que el parametro
g es especifico para cada especie y determina cuando

una planta alcanza la tasa maxima de crecimiento.

El presente estudio tuvo por objetivo cuantificar los
cambios en la produccién de materia seca y el valor
nutricional de una pradera de kikuyo (Pennisetum
clandestinum), en condiciones de pastoreo con bovi-
nos de leche y en asociaciéon con arboles (Pinus radia-
ta y Alnus acuminata) para caracterizar la dindmica
de crecimiento de la especie; lo anterior con el propé-
sito de disenar posteriormente una estrategia de pas-

toreo adaptada a las condiciones del lugar de estudio.
MATERIALES Y METODOS
UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo6 en predios de la unidad produc-
tiva La Canada, ubicada en el Municipio de Tuta (Bo-
yaca), en la vereda de San Nicoldas, a los 5°41’55” N
73°10°13” O, 180 kilémetros al norte de Bogot4, a una

altura de 2.560 m.s.n.m., con una temperatura pro-
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medio de 13 °C, un promedio de precipitaciéon plu-
vial de 957 m.m. y estacionalidad bimodal (Figura
1); ademas, con variaciones anuales ciclicas cada 3 a
4 anos (Figura 2). Estas caracteristicas corresponden
al ecosistema bosque seco montano bajo (BSMB), de

acuerdo a la clasificacién de Holdridge (1963).

Ficura 1. COMPORTAMIENTO DE LLUVIAS EN TUTA,
BovacA. IDEAM, RepoRTE ESTACION LA Copa Y
La Canapa (1999 a 2004). PrRoMEDIO ANUAL Y

REPORTES MAXIMOS Y MiNIMOS POR MES.
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MANEJO DE PRADERAS Y ANIMALES
UTILIZADOS

Durante el estudio las praderas fueron pastoreadas
por un hato en ordefo de 37 vacas Bos taurus, resul-
tado de los cruces de las razas Normando y Ayrshire,
y Holstein-Friesian y Jersey. El nivel productivo en
litros, a 300 dias, para la tercera lactancia del pri-
mer cruce fue de 4.600 It y para el segundo cruce de
6.500. El peso de ambos cruces fue de 480 + 25 kg. El
hato se mantuvo, durante el tiempo que se realizé el
estudio y se aliment6 con la biomasa producida por
la pradera, entre un 80 a 95% del total de la dieta. El
alimento suplementario se suministré para satisfacer
los requerimientos del hato, al variar la produccién de
biomasa. Se determind que estos requerimientos fue-
ron constantes al presentarse partos a lo largo del afio.

La carga animal fue de 2,43 + 0,06 vacas por hectarea.

El pastoreo fue de tipo rotacional en franjas, defi-
niendo el 4rea diaria destinada a los animales con
cercas eléctricas temporales. En promedio se realiza-
ron 8,1 rotaciones en el afo, con un periodo de des-
canso de 45 dias. La altura de la pradera pos-cosecha
no fue fija, sino a la altura que tuviera suficiente ma-
terial fotosintético (hojas) para garantizar la rapida
recuperacion de la pradera. La adjudicacion de forra-
je para las vacas se determiné en cinco ciclos diarios,
dispensando areas variables de terreno, de acuerdo a
la biomasa pre y pos-pastoreo. Esta informacion se
obtuvo del proceso de caracterizacion previo al ini-

cio del presente estudio.

EVALUACION DE LA PRADERA

La toma de muestras se realiz6 entre septiembre de
2002 y junio de 2003, exceptuando los meses de
enero y febrero, temporada de las heladas, fenéme-
no que desintegra la biomasa de los forrajes, reini-
ciando nuevos ciclos de crecimiento; efecto similar
al creado por el pastoreo o la cosecha de la grami-
nea. Durante este tiempo se identificaron dos épocas
diferentes, de acuerdo al nivel de precipitacién plu-
vial: seca (época 1: de septiembre de 2002 a febrero
de 2003, con una precipitacién media de 37,5 m.m.
mensuales) y lluviosa (época 2: de marzo a junio
de 2003 con una precipitacién media de 94,5 m.m.
mensuales). Las muestras se tomaron en la prade-
ra pastoreada por animales (CA) y en lotes, dentro
del potrero, sin acceso de animales (SA). Igualmen-
te se comparo el efecto causado por la topografia de
la unidad productiva: zona plana y zona de ladera.
Los potreros del estudio ubicados en la zona plana
se identificaron con los ntimeros 36 y 9, estando in-
tegrado el primero a una barrera de viento con pino
(Pinus radiata). Los poteros del estudio ubicados en
la zona de ladera se identificaron con los ntimeros
21A y 19, estando el primero integrado a un cultivo
de alisos (Alnus acuminata) de nueve anos de edad,
sembrados en tresbolillo a una distancia de 3 m. Los
potreros 9 y 19 no estaban integrados a ningin sis-
tema silvicola y los poteros de ladera no tuvieron la
interaccién con animales. La Tabla 1 presenta el ana-

lisis de suelos de los potreros al inicio del proyecto.

TaBLA 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO EN LOS DIFERENTES POTREROS DEL ESTUDIO, ANo 2001

Ca K Mg P S Zn CIC
Lote | Text. | B.T. | M.O% | PH Ca/mg | Ca/k | Mg/k | (Ca+mg)k
Meq/100 | Meq/100 | Meq/100 | Ppm | Ppm | Ppm | Meq/100
36 FA | 8,77 | 7,05 |5,63 5,35 0,78 2,29 4 5,58 | 13,30 14,10 2,34 6,86 | 2,94 9,79
9 FA | 8,77 7,05 |5,63 5,35 0,78 2,29 4 5,68 | 13,30 14,10 2,34 6,86 | 2,94 9,79
19 FA | 5,39 | 6,68 |5,45 3,85 0,32 0,87 4 1,33 3,5 14,36 4,43 | 12,03 | 2,72 14,75
21A | FA | 5,39 | 6,68 |5,45 3,85 0,32 0,87 4 1,33 3,5 14,36 4,43 | 12,03 | 2,72 14,75

Fuente: Microfertisa WE.
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La masa de forraje en la pradera (kg/MS/ha) se de-
terminé cada 15 dias (77 muestras en total), por me-
dio de mediciones directas (destructivas), usando el
marco metalico de 0,0625 cmts?, 16 veces aleatoria-
mente para recolectar una muestra de 1 mt*> segin
la técnica descrita por Hodgson (1990). En los lotes
se cosecharon los cuadrantes de 1 mt? cada 15 dias
hasta completar 90 dias de rebrote. En ambos casos

las muestras se tomaron a ras de suelo.

La totalidad de las muestras de forraje obtenidas se
separaron manualmente en tallos, materia muerta y
hojas vivas (para determinar la proporcion utilizable
de la muestra, de acuerdo a lo propuesto por Mila
(2001). Luego se secaron a 95 °C/48 horas en una es-
tufa de aire forzado para la determinacién de la ma-
teria seca. De cada muestra se obtuvo una porcién de
300 gramos de MS para el anélisis quimico proximal,
que fue realizado por el laboratorio de nutricién de
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(UDCA), en Bogota.

Tanto la determinacién de la masa del forraje como
del valor nutritivo de las muestras se sometieron a
un anélisis de varianza, con un diseno de bloques
al azar y un arreglo factorial de 2x2x2x2, usando el

paquete estadistico SAS.

La tasa de crecimiento (kg/MS/ha/dia) se calculd
midiendo la diferencia entre la masa de la muestra
(n+1) y (n), dividida entre los dias transcurridos en

las muestras.

PARAMETRIZACION DE LA ECUACION DE LA
CURVA DE CRECIMIENTO

Usando los resultados de acumulacién de MS de fo-
rraje, durante el rebrote en cada potrero, de acuerdo
a las diferentes épocas del estudio, se determinaron
las curvas de crecimiento con el uso de un modelo

no lineal, a pesar de ser mas dificil de especificar
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y estimar. En primer lugar se plante6 un modelo a
priori para determinar pardmetros y establecer sus

valores iniciales.

El ajuste de la curva de tasa de crecimiento se reali-
z6 por iteracion de regresion no lineal, con base en
el algoritmo de Marquardt. Dicho método es usado
cuando los parametros estdn muy correlacionados o
la funcién objetivo no se ajusta de forma 6ptima a
una funcién cuadratica; este algoritmo es robusto al

cambio de los valores iniciales.

El modelo de crecimiento sigmoideo usado fue el

propuesto por Cacho (1993): (y=Ymax/(1+px(x)").
RESuLTADOS
CALIDAD DEL FORRAJE

La calidad se evalu6 usando las variables: energia
bruta (calorias/gramo), fibra detergente neutra y por-
centaje de proteina total. Para el andlisis se compara-
ron los POT36CA y POT9CA, POT36SA y POT9SA,
POT36CA y POT36CA, POT9CA y POT9SA, y los
potreros de ladera POT19SA y POT21ASA.

Proteina total:

Para las praderas de la zona plana, sin el efecto del
pastoreo animal (POT36SA y POT9SA), de acuerdo a
las diferentes épocas se presentd una diferencia sig-
nificativa (p=0,009), con un nivel de proteina mayor
para la época de lluvias (14,1%) que para la época
seca (10.3%). Igualmente, se encontré una diferencia
significativa (p=0,0148) entre las praderas de la zona
plana sin arboles, con y sin la interaccién animal
(POT9CA y POT9SA), durante las diferentes épo-
cas, presentandose un nivel de proteina mayor para
la época de lluvias (13,4%) que para la época seca
(9,5%). El caso de los potreros de ladera (POT19SA y
POT21ASA) fue similar al de la zona plana, en cuan-

to al efecto del clima sobre el contenido de protei-
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na del forraje (p=0,0133); sin embargo, también se
presenté una diferencia significativa entre poteros
(p=0,0001). Los niveles de proteina para la pradera,
asociada al bosque de Alisos (Alnus acuminata), fue-
ron de 18,8% en la época de lluvias y de 16,6% en la
época seca. Para la otra pradera fueron de 13,4% en la

época de lluvia y de 9,2% en la época seca.

Energia bruta:

El contenido de energia bruta present6 una diferen-
cia significativa entre las praderas de la zona plana
(p=0,0387), presentandose un nivel de energia bruta
mayor en el potrero que excluyé la interacciéon con

los animales (4133,05 cal/gr).

Porcentaje de FDN:

En cuanto al contenido de FDN, para las praderas de
la zona plana, sin arboles, se present6 una diferencia
significativa en las diferentes épocas (p=0,0005) y
entre potreros (p=0,0013), con un menor contenido
de FDN para el potrero con interaccién con animales

y durante la época de lluvias (74,7%).

Para las praderas ubicadas en la ladera (POT19SA y
POT21ASA) se present6 una diferencia significativa

entre potreros (p=0,0008), con un menor contenido
de FDN en los potreros asociados con el bosque de
Alisos (72,8%).

Al analizar la relacion existente entre los contenidos
de energia bruta, proteina total y FDN, relacionados
con los dias de rebrote, no se vio una tendencia clara
que determinara una tendencia identificable; Gnica-
mente se observo una relacién inversa entre la edad
de rebrote con el contenido de energia bruta por ki-

logramo de MS.

ComposicION BIOLOGICA Y PRODUCCION DE
FORRAJE (MS)

En las condiciones de manejo de praderas de la uni-
dad productiva se encontr6 una disminucién de
42,85% en la proporcién de hojas vivas y vaina de
hojas para cada lote, para cada época y con o sin
animales, al aumentar los dias de rebrote. La Tabla 2
presenta los porcentajes para cada potrero, esta infor-
macion se constituyé como un elemento bésico para

disefiar una estrategia eficiente de uso de praderas.

TaBLA 2. PROPORCION DE HOJAS EN LAS MUESTRAS DE MS DE FORRAJE

POT36CA-SA POT9CA-SA POT21ASA POT19SA
Dias de rebrote E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2
15 64% 82% 41% 58% 64% 74% 43% 69%
30 59% 70% 40% 50% 63% 70% 39% 59%
45 47% 54% 39% 40% 58% 65% 34% 41%
60 36% 34% 38% 30% 51% 56% 28% 20%
75 25% 20% 35% 20% 40% 45% 22% 10%
90 15% 12% 28% 12% 30% 34% 15% 8%

Los parametros definitivos para definir la curva sig-
moidea de acumulacion de MS, producidos por el

andlisis de Marquardt, se presentan en la Tabla Nro.3.
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Estos fueron utilizados para calcular la produccion
acumulada esperada de MS (kg/ha) por dias de rebro-

te, en cada uno de los potreros (Tablas Nro.4 y 5).
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TaBLA 3. PARAMETROS DEFINITIVOS PRODUCIDOS POR SAS:

Potrero y época BETA KAPPA YMAX
POT36CA E1 2,2799 -0,4068 8.639,51
POT36CA E2 5,2734 -0,6595 8.577,39715
POT36SA E1 64,6913 -0,9971 9.021,5015
POT36SA E2 39.884,5 -2,3766 9.024,66413
POT9CA E1 7,7279 -0,7323 9.051,809
POT9ICA E2 6,16 -0,5968 9.051,8093
POT9SA E1 1.810,6 -2,0016 9.058,809
POT9SA E2 171.007 -0,4138 9.064,0154
POT21ASA E1 749,9 -1,1647 9.061,2894
POT21ASA E2 218,4 -1,0009 8.426,9306
POT19SA E1 1.567,7 -2,2616 8.698,105
POT 19SA E2 461,8 -0,9474 8.675,9284

TasLA 4. Probpuccidon ESPERADA DE MATERIA SECA (kG/HA). Epoca 1

Dias de POT21A SA
rebrote POT36 CA E1 | POT36 SAE1 | POT9 CAE1 | POT9 SAE1 E1 POT19 SAE1
1 2.634,08 137,33 1.037,11 1.264,22 12,07 5,54
15 4.915,31 1.687,28 4.386,25 4.405,8 274,55 981,5
30 5.497,59 2.838,96 5.518,48 4.495,3 593,18 2.532,26
45 5.819,40 3.676,93 6.133,54 4.512,3 915,06 3.381,9
60 6.037,03 4.314,31 6.533,67 4.518,2 1.229,85 3.784,4
75 6.199,07 4.815,53 6.819,68 4.521,0 1.533,10 3.989,7
90 6.326,83 5.220,07 7.036,56 4.522,5 1.822,84 4.104,3

TasLAa 5. Probpuccidon ESPERADA DE MATERIA SECA (kG/HA). Epoca 2

Dias de POT21A SA
rebrote POT36 CA E2 | POT36 SAE2 | POT9 CAE2 | POT9 SA E2 E2 POT19 SAE2
1 1.367,26 0,23 1.264,22 500,75 38,41 18,75
15 4.552,73 138,99 4.070,53 1.378,28 542,81 237,70
30 5.499,51 678,01 5.003,32 1.747,84 1.020,49 447,01
45 6.005,12 1.584,23 5.535,43 1.996,80 1.443,77 640,90
60 6.333,34 2.677,50 5.896,82 2.188,29 1.821,40 822,65
75 6.568,51 3.768,33 6.164,73 2.345,20 2.160,36 994,13
90 6.747,55 4.738,90 6.374,34 2.478,72 2.466,28 1.156,58
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La cantidad disponible de MS/ano de forraje, por
cada época y edad de rebrote, se calculé utilizando
la informacién presentada en las Tablas 3, 4 y 5 (Ta-
blas 6 y 7). En éstas se puede observar que la edad de
rebrote que maximiza la produccién de MS es me-
nor en la época de lluvias (42 = 14,4 dias) que en la

época seca (48 * 9,6 dias). También se puede obser-

var que la mayor produccion de MS en la pradera,
asociada al bosque de Alisos (Alnus acuminata), se
alcanza a los 60 dias de rebrote, independientemente
de la época. Para los dias de rebrote 15, 30, 45, 60, 75
y 90 se defini6 el ntmero de cosechas en 24,3; 12,2;

8,1;6,1; 4,9y 4,1, respectivamente.

TaBLA 6. DisponNiBILIDAD (HOJUAS VIVAS Y VAINAS) DE MATERIA SECA (KG/HA/ANO) POR DiAS DE REBROTE. Epoca 1

?:ﬁjo‘:: R‘;:'lf;‘l’::s POT36CA | POT36SA | POT9CA | POT9SA | POT21ASA | POT19SA
15 24,3 76.547,8 26.276,6 43.760,2 43.955,2 4.275,7 10.269,9
30 12,2 78.927,1 40.758,0 53.713,2 21.877,2 9.093,4 24.058,7
45 8,1 66.554,5 42.051,8 58.207,3 14.273,8 12.914,5 27.979,3
60 6,1 52.884,4 37.793,4 60.414,7 10.444,6 15.262,4 25.784,3
75 4.9 37.711,0 29.294,5 58.080,9 7.700,8 14.922,2 21.358,0
90 4,1 23.092,9 19.053,3 47.942,4 5.135,5 13.306,7 14.980,6

TaBLA 7. DisponiBILIDAD (HOJUAS VIVAS Y VAINAS) DE MATERIA SECA (KG/HA/ANO) POR DiAs DE REBROTE. Epoca 2

Dias de Rotaciones
rebrote anuales POT36CA POT36SA POT9ICA POT9SA POT21ASA | POT19SA
15 24,3 90.842,1 2.773,3 57.448,7 13.750,6 9.774,2 3.991,0
30 12,2 93.675,0 11.548,7 60.873,7 8.506,2 17.382,3 6.417,6
45 8,1 78.907,3 20.816,7 53.878,2 6.316,5 22.835,6 6.394,0
60 6,1 52.397,8 22.151,8 43.046,8 5.058,6 24.819,6 4.003,6
75 4,9 31.966,7 18.339,2 30.001,7 3.994,7 23.655,9 2.419,0
90 4,1 19.702,8 13.837,5 18.613,1 2.814,7 20.404,4 2.251,5

La produccion de las praderas con animales en la
zona plana (POT36CA y POT9CA) presenté una
tendencia de crecimiento similar en cada una de las
épocas, pero con una variacién en la acumulacion de
MS anual y tasa de crecimiento, a los 45 dias, entre
los dos potreros en la época dos, siendo mayor la de
la pradera asociada a la barrera de pinos, comparada
con el potrero descubierto (78907,3 vs. 53878,2 kg/
MS/ha/afio y 103,1 vs. 94,9 kg/MS/ha/dia).
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La produccion en las praderas en que se eliminé la
interaccién animal (POT36SA y POT9SA) fue menor
que en las praderas con la interacciéon presente. En
estas mismas praderas la produccién en la época de
baja precipitacion fue mayor que en la época de alta
precipitacién. La tendencia de la curva de crecimien-

to fue mas lineal que sigmoidea.



La produccién de los potreros de ladera (POT21ASA
y POT19SA) fue menor que la de los potreros de la
zona plana. El potrero asociado al bosque de alisos
(Alnus acuminata) fue menor en la época de baja pre-
cipitacién, de 12914,5 kg/MS/ha/ano, y la del potre-
ro descubierto fue de 27979,3 kg/MS/ha/ano. En la
época de alta precipitacion la situacion se invirtio,
llegando a 22835,6 kg/MS/ha/ano la produccién de la

praderas asociada al bosque.
DiscusiON Y CONCLUSIONES

La calidad y cantidad de forraje producido depen-
de de miltiples variables que cambian a través del
tiempo en una misma pradera (Bernal, 1994). En el
trabajo de disenar estrategias de pastoreo eficientes
es necesario conocer los factores que determinan
su estado productivo, con el proposito de entender
cémo se establece el estado del sistema. Con esta li-
nea de base, se puede planificar la corriente de en-
trada y predecir la corriente de salida del sistema.
A partir de este punto se puede diseniar un plan de
alimentacion capaz de satisfacer los requerimientos
de la poblacién bovina, mantenida en cada una de las

hectéreas en las que se produce la biomasa de forraje.
CALIDAD DEL FORRAJE

El mayor impacto negativo sobre el contendido de
PC (%) se dio por efecto de la baja precipitacién. La
asociacion de la pradera con alisos (Alnus acumina-
ta) amortiguo este efecto. La barrera de pinos (Pinus
radiata) no tuvo ningtn efecto sobre la PC. El efecto
del clima sobre el contenido de PC parece ser im-
portante en zonas con diferencias marcadas entre
estaciones y sin irrigacion. En el estudio realizado
por Lemus et dl. (2001) en el altiplano mexicano,
con un régimen de lluvias mono modal, con pocos
meses de baja precipitacion y con irrigacién, no se

presentaron diferencias significativas. Sin embargo,
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en Nueva Zelanda, con un clima templado y claras
diferencias en los niveles de precipitacién y sin irri-
gacion, se presenta una variacién en el contenido de
PC (Fleming, 1996).

El contenido de FDN fue menor en presencia de ani-
males y en la época de lluvias en los potreros de la
zona plana sin arboles. Igualmente, fue bajo en la
pradera asociada al bosque de alisos (Alnus acumi-
nata). En pastoreo este factor es relevante, al ser con-
siderado como limitante para el consumo voluntario
de pasto (Van Soest, 1994). El efecto de la presencia
de animales se puede deber al aporte de materia or-
génica al suelo hecha por la materia fecal y la orina
(Sadeghian et dl. 1998).

A partir de esta informacion, disefiar un plan de ali-
mentaciéon requiere considerar los niveles de PC en
las épocas de baja precipitacion. Asimismo, es im-
portante considerar la integracién de arboles fijado-
res de nitrégeno en suelo para disminuir el impacto

de las lluvias sobre este indicador y sobre la FDN.

ComPosICION BIOLOGICA Y PRODUCCION DE
ForRAJE (MS)

La disminucion de la porcién utilizable (hojas vivas)
por parte del rumiante disminuy6 en todas las pra-
deras evaluadas en un 42,8%, de los 15 a los 90 dias
de rebrote. Dicha variacién indica la importancia de
considerar este indicador en el momento de disefnar
estrategias de pastoreo. En el proceso de envejeci-
miento de la pradera, la disminucién en la porcién
utilizable de la MS se da en 8,6% cada 15 dias de re-
brote. Cuando se calcula la proporcién de hojas vivas
del total de la MS acumulada, se puede afirmar que
para maximizar la producciéon de MS es necesario va-
riar los dias de rotacion de la pradera. Se puede con-
cluir que al aumentar los dias de rebrote, la propor-

cion de hojas vivas de la MS acumulada disminuye.
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Desde la perspectiva de quien disena un plan de pas-
toreo, este resultado invita a dar un paso maés en el
analisis de la calidad nutritiva de las praderas. Eva-
luar solamente la porcién que, se asume, va a con-
sumir el animal, de acuerdo a lo recomendado por
Cuesta (1994), no permite maximizar la eficiencia de
utilizacién del forraje. Esta eficiencia se logra enten-
diendo la dindmica de crecimiento de la pradera y la

variacién de su composicién bioldgica en el tiempo.

En este estudio, durante la época de baja precipita-
cion, la pradera de la zona plana —con la barrera de
pinos y con la interaccién animal- maximiz6 la pro-
duccion con rotaciones de 30 dias (78927,1 kg/MS/
ha/ano). La pradera sin la interaccién de los &rboles
maximiz6 la acumulacion de biomasa a los 60 dias
de rebrote (60414,7 kg/MS/ha/ano). Durante la época
de mayor precipitacion, ambas praderas alcanzaron
la mayor acumulacién de MS/ha/afnio con una rota-
cién de 30 dias (93675,0 y 60873,7 kilogramos para
las praderas POT36CA y POT9CA, respectivamente).
Llama la atencién que la producciéon de POT9CA al-
canza producciones similares durante las dos épo-
cas, pero con una diferencia en los dias de rotacion,
siendo de 60 dias para la época 1 y de 30 dias para

la época 2.

Cada una de las praderas en las zonas de ladera al-
canzaron la méxima acumulaciéon de MS anual a los
mismos dias de rebrote, en las dos épocas del estu-
dio, 60 dias para la pradera asociada al bosque de
alisos (Alnus acuminata) y 45 dias para la pradera

sin esta asociacién.
En general, las praderas que no tuvieron la interac-

ci6n con los animales en pastoreo tuvieron una acu-

mulacion menor de MS que las praderas con esta
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interaccién. Esta situacién se puede deber a la au-
sencia de integracion de materia organica, proceden-

te de orina y materia fecal, a la pradera.

En POT19SA y POT9SA se observa, durante las dos
épocas, un crecimiento lineal. Estas praderas fueron
cosechadas en lotes con cuadrantes y el crecimiento
puede ser el resultado del corte de cada cuadrante a
ras de suelo con tijeras de jardineria, lo que induce al
kikuyo (Pennisetum clandestinum) a empradizar. Lo
que explica la baja produccién de MS en POT19A-
SA, época 2, a los 45 dias (6349,0 kg/MS/ha/ano).

De acuerdo a lo propuesto por Milligan et dl. (1987),
esta informacion es la base para elaborar un plan ge-
rencial de alimentacién de rumiantes en pastoreo —al
estimar la cantidad de MS producida en un afio en
las hectédreas del sistema, en cada una de las épo-
cas— para determinar la cantidad de animales que
se pueden mantener durante el afio, cubriendo sus
requerimientos de mantenimiento y produccién.
Igualmente, para disefiar planes de producciéon que
sincronizan los requerimientos animales con la ofer-
ta estacional de forraje. Garzon y Castillo (2008) eva-
luaron el impacto de establecer el sistema de partos
estacionales sobre las principales variables de pro-
duccion, encontrando un aumento del 25% en la

produccién de litros de leche por hectérea al ano.
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