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FORAGE PRODUCTION IN THE GRASSES Brachiaria decumbens cv. AMARGO AND Brachiaria brizantha cv.
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CONDITIONS OF COLOMBIAN PLAIN PIEDMONT

Alvaro Rincon Castillo®; Gustavo Adolfo Ligarreto Moreno?
y Edwin Garay®

Resumen. El experimento se desarrollo en un oxisol del
Pliedemonte Llanero colombiano. Durante el primer afio de
establecimiento y con un disefio experimental de bloques
completos al azar en arreglo de parcelas subdivididas, se
evaluaron los pastos B. decumbens cv. Amargo y B.
brizantha cv. Toledo, bajo tres frecuencias de defoliacion (14,
28 y 42 dias) y dos intensidades de defoliacion (alta y baja). E/
drea foliar y la biomasa disponible total no presentaron
diferencias significativas en los dos pastos, obteniéndose a un
promedio de 2,5 y 2.036 kg MS-ha’ respectivamente. La
biomasa residual total fue superior en el pasto Toledo porque
con 3.284 kg MS-ha’, superé ampliamente al pasto Amargo
cuya acumulacion de biomasa residual fue de 1.944 kg MS-ha™.
La intensidad de defoliacion baja, favorecio la produccion de
forrafe disponible y residual de los pastos evaluados. Se
presento una disponibilidad de 2.056 kg MS-ha™ en la intensidad
baja y 1.760 kg MS- ha’ en la intensidad alta. El forraje residual
compuesto en su mayoria por tallos fue de 2.860 kg MS - ha en
la intensidad baja y de 2.216 kg MS-ha’ en la intensidad alta.
Cuando /a defoliacion se realizo a los 14 dias, los pastos
presentaron buen contenido de proteina (12,9%) pero la
disponibilidad de biomasa fue baja (714 kg MS-ha*), en tanto, a
los 42 dias se alcanzé a 2.760 kg MS-ha® con una proteina de
9,8%. Los nutrientes de reserva en los dos pastos en su mayoria
estuvieron conformados por azucares solubles, los cuales se
acumularon en mas cantidad en los tallos y el contenido mas
elevado se encontrd a los 28 dias de rebrote.

Palabras claves: Pastos, forraje, producciéon, defoliacion,
intensidad, frecuencia, biomasa, nutrientes de reserva.

Abstract. In an oxisol of colombian plain piedmont was made the
experiment. During the first year of establishment and with an
experimental design of complete blocks at random in split-plot
arrangement, the grasses B. decumbens cv. Amargo and B.
brizantha cv. Toledo were evaluated under three defoliation
frequencies (14, 28 and 42 days) and two defoliation intensities.
The leaf area and total available biomass didn't present significant
differences in the two grasses, being obtained to an average of
2,5 and 2.036 kg MS-ha respectively. Total residual biomass was
greater in Toledo grass because with 3.284 kg MS- ha’, it
overcame the pasto Amargo whose accumulation of residual
biomass was of 1.944 kg MS-ha”. The intensity of low defoliation
favored the production of available and residual forage of
evaluated grasses. An available forage of 2.056 kg MS-ha’ was
presented in the low intensity and 1.760 kg MS-ha” in the high
intensity. The compound residual forage in its majority for stems
was of 2.860 kg MS-ha™ in the low intensity and of 2.216 kg
MS-ha’ in the high intensity. When defoliation was carried out to
the 14 aays, grasses presented good protein content (12,9%) but
the availability of biomass was low (714 kg MS-ha*), whereas, to
42 days it reaches to 2.760 kg MS-ha’ with a protein of 9,8%.
The reserve nutrients in the two grasses were conformed by
soluble sugars in their majority, which were accumulated in more
quantity in stems and the highest content was found to 28 days
of regrow.

Key words: Grasses, forage, vyield, defoliation,
frequency, biomass, reserve nutrients.
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Produccién de forrage en los pastos....

En el uso de los pastos, la altura y el momento de la
cosecha constituyen elementos béasicos en su manejo,
por la influencia que estos ejercen en su
comportamiento morfofisioldgico y productivo. Se han
realizado estudios sobre la edad y altura de corte o
pastoreo, con el propésito de profundizar en los
diferentes mecanismos relacionados con la defoliacion
y sus respuestas en produccion de biomasa y
persistencia de las especies. Todos estan directamente
relacionados con la acumulacién y distribucién de los
asimilados en sus diferentes 6rganos, con el balance de
reservas y velocidad de rebrote (Gomide, 1988; Beltran
et al., 2005).

La defoliacién es la remocion de toda o alguna parte
aérea de la planta, por algin medio mecanico o por
pastoreo (Thomas, 1980) y generalmente se define en
términos de intensidad o proporcion de forraje
removido y frecuencia o intervalo de tiempo entre las
sucesivas defoliaciones. En general, la acumulacion de
materia seca del forraje se reduce cuando la
defoliacion se realiza con mayor frecuencia y con
mayor intensidad, tanto en especies templadas como
en especies tropicales. Esta reducciéon en materia seca
es atribuida a varios factores, como la reduccién en la
intercepcion de luz para la actividad fotosintética,
remocion de reservas organicas de la planta, reduccion
en toma de agua y nutrientes por las raices y dafio en
los meristemos apicales (Harris, 1978; Cuesta et al.,
2003). La importancia relativa de cada uno de estos
factores, es normalmente influenciada por el medio
ambiente y por condiciones de pastoreo (Chaparro,
1991).

En condiciones de pastoreo la dinamica de crecimiento
no sélo depende de las variaciones del clima y el
suministro de nutrientes, sino de la accién de los
animales en el pastoreo, cuyas interacciones son
numerosas y complejas, con respuestas morfolégicas y
fisiolégicas variables, en dependencia del habito de
crecimiento de la planta, mecanismos de propagacion y
persistencia, y del sistema de manejo empleado en su
explotacion (Rodriguez y Aviles, 1997).

El aumento de la edad de rebrote provoca cambios
significativos en los  componentes  solubles,
estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual
hace que su valor nutritivo disminuya con el avance de
la edad, cuya tasa de reducciébn es mayor en las
gramineas que en las leguminosas. Es oportuno
sefialar que bajo condiciones de pastoreo estos
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cambios en el tiempo se producen de forma
diferente, estando relacionados directamente con la
cantidad y composicién estructural del material
residual después del pastoreo y a través del periodo
de crecimiento (Bircham y Hodgson, 1983).

Es importante buscar un adecuado balance entre el
rendimiento, la composicion quimica y el contenido
de reservas en las partes bajas y subterraneas de los
pastos, que permitan una maxima persistencia y
empleo. La altura de corte o pastoreo es un elemento
determinante en la dinamica de crecimiento de los
pastos, por su estrecha relacién con la remocién de los
puntos de crecimiento que ocurren durante la cosecha
y el balance de carbohidratos de reservas (Thomas,
1980; Entrena Chacén y Gonzéles, 1998).

Da Silva (1998) determind que los efectos de la
defoliaciéon en la fotosintesis, fijacion de carbono,
translocacion y empleo de los carbohidratos de
reserva son de caracter transitorio, cuya duracién en
Cynodon dactylon puede alcanzar hasta 7 dias. La
importancia de las reservas organicas como factor
de rebrote de lo pastos parece limitarse a los
primeros dias de recuperacién después del corte,
cuando se expanden las primeras hojas. Su
contribucion tiene que ver con el mantenimiento de
la respiracion de las raices y las hojas remanentes
después del corte y el aporte de energia para la
produccién de nuevas hojas (Fulkerson y Snack,
1994). Para que ocurra un balance positivo en la
asimilacion del carbono debe estar reestablecida la
capacidad fotosintética del pastizal en sus hojas
remanentes y en crecimiento después del pastoreo,
asi como la presencia de zonas meristematicas
activas que le permitan a la planta la formacién de
un nuevo sistema foliar (Pedreira et al., 2000).

Las reservas organicas son el mecanismo que poseen
las plantas forrajeras para activar el rebrote, asegurar
su persistencia y mantener su produccion; las cuales
estan constituidas principalmente por carbohidratos y
compuestos nitrogenados. Las reservas son usadas
para el mantenimiento de la planta y para la
produccion de biomasa aérea y subterranea en
periodos de estrés, e incluyen azlcares reductores
(glucosa, fructosa) azlcares no reductores (sucrosa),
fructosanos y almidones (Holmes, 1982). Los pastos
tropicales acumulan almidones y a veces sucrosa y los
de zona templada fructosanos y en menor proporcion
sucrosa (LOpez, 1988; Lucas, 2003).

4337



En una evaluacion en 10 gramineas tropicales para
caracterizar y evaluar los carbohidratos de reserva se
encontré que los maximos valores de carbohidratos de
reserva (6,9%) fueron obtenidos con una frecuencia de
42 dias y con una altura de corte de 30 cm (Clavero,
1993). Los 6rganos principales para almacenamiento
de reservas organicas en gramineas perennes son la
base de los tallos, los estolones, rizomas y la corona
(Smith, 1974; Deregibus, Trlica y Jameson, 1982).

En pastoreos intensivos de pasturas asociadas se
debe tener en cuenta que los rebrotes emergen
dependiendo de la severidad de la defoliacién previa
(pastoreo). La proporcién de hojas jovenes que queda
en el remanente de las plantas recién pastoreadas, es
lo que posibilita el potencial fotosintético de la pastura
(Palhano et al., 2005). La radiacion solar es uno de los
elementos mas importantes para la produccion de
forraje aprovechable, en virtud que aporta toda la
energia requerida para el crecimiento. La velocidad de
recuperacion de los carbohidratos de reserva esta
relacionado con la tasa de fotosintesis, y esta depende
directamente del remanente de hojas jévenes (Adjei et
al, 1989). Lo ideal es retirar los animales del lote
dejando una proporcion tal de hojas jovenes y activas
gue permitan la rapida recuperacion de la actividad
fotosintética, y el movimiento adecuado de
carbohidratos de reserva desde la raiz. En pasturas
muy pastoreadas, se requiere mayor tiempo de
descanso para la recuperacién de los carbohidratos de
reserva y emision de nuevos brotes foliares. Teniendo
en cuenta estas consideraciones, se desarrolld esta
investigacion, con el propdsito de generar conocimiento
para dar un buen manejo de pastoreo a las praderas
de Toledo y pasto Amargo, con relacion a periodos de
ocupacion y descanso, altura adecuada de
pastoreo relacionada con el forraje residual y
reservas organicas que permitan una buena
recuperacién y produccion de biomasa de estos
pastos, para obtener pasturas mas productivas durante
varios afios y asi reducir la degradacién de praderas en
condiciones de los Llanos Orientales de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld6 en un oxisol de la
terraza media del Centro de Investigaciones
CORPOICA, La Libertad, ubicado en el municipio de
Villavicencio (Meta, Colombia) a 9° 6 de latitud
norte y 73° 34’ de longitud oeste, a una altura de
330 msnm, la precipitacion anual promedia de los
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ultimos 30 afios ha sido de 2.900 mm, el promedio
de temperatura es de 26°C y una humedad relativa
de 85% en la época lluviosa y 65% en la época
seca. Los suelos son muy &cidos con una saturacion
de aluminio de 71% mientras que la saturacién de
bases fue 25%. Los nutrientes mas deficientes
fueron fésforo, calcio y magnesio con 1 ppm, 0,44
me-100 g de suelo® y 0,12 me-100 g de suelo™,
respectivamente.

Los tratamientos que se establecieron fueron los
siguientes:

Pasto Toledo con defoliacién a los 14, 28 y 42 dias a
una intensidad alta

Pasto Toledo con defoliacion a los 14, 28 y 42 dias a
una intensidad baja

Pasto Amargo con defoliacién a los 14, 28 y 42 dias
a una intensidad alta

Pasto Amargo con defoliaciéon a los 14, 28 y 42 dias
a una intensidad baja

Las frecuencias de defoliacion a los 14, 28 y 42 dias
se establecieron en este rango, considerando que los
pastos tropicales antes de los 14 dias de rebrote no
han acumulado suficiente biomasa para su utilizacién
en forma eficiente, y después de los 42 dias de
rebrote, los pastos aunque presentan alta
disponibilidad de forraje, ya se han madurado con
alta formacion de pared celular y disminucién del
contenido de proteina, lo cual puede afectar el
consumo por parte del animal (Beltran et a/., 2005;
Lemaire, 2001; Entrena, Chacén y Gonzéles, 1998) .

Las intensidades alta y baja se establecieron con
base en la altura de corte y al habito de crecimiento
de cada pasto. En el caso del pasto Amargo que es
una especie de crecimiento semierecto o decumbente
(Keller-Grein, Maass y Hanson, 1998) se considero
como intensidad alta, el corte a una altura de 20 cm
sobre la superficie del suelo y la intensidad baja de
defoliacion a la altura de corte de 30 cm. El pasto
Toledo es una especie de crecimiento erecto en
macollas (Argel, Hidalgo y Lobo Di Palma, 2000;
Lascano et al, 2002), por lo tanto se establecio
como intensidad baja de defoliacion al corte
realizado a una altura de 35 cm mientras que el
corte de la intensidad alta fue de 25 cm.

Diserio experimental. Los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio experimental en bloques
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completos al azar en arreglo de parcelas subdivididas
con cuatro repeticiones. La parcela principal la
constituy6 la graminea forrajera, con un area de 108
m? en la sub-parcela se incluyé las frecuencias de
defoliacion (14, 28 y 42 dias), con un area de 36 m’y
la sub-subparcela estuvo conformada por las
intensidades de defoliacion (alta y baja), con un area

de 18 m?.

Establecimiento del experimento. El suelo se
prepard con un pase de cincel rigido, dos pases de
rastra y un pase de pulidor. Teniendo en cuenta los
andlisis de suelos se aplicé la siguiente fertilizacion:
500 kg-ha™ de cal dolomitica (150 kg de Ca, 42 kg
de Mg), 500 kg-ha™ de roca fosférica (100 kg de
P,0s, 150 kg de Ca), 300 kg-ha™ de yeso agricola
(90 kg de Ca, 52 kg de S), 50 kg-ha™ de cloruro de
potasio (60 kg de K,0), 100 kg-ha™ de urea (46 kg
de N). Antes de la siembra se incorpordé la cal
dolomitica, roca fosforica y el yeso agricola. A los 45
dias después de la siembra se aplicé al voleo el
cloruro de potasio y la urea.

La densidad de siembra utilizada fue de 4 kg- ha™ de
semilla con una germinacion de 40%. La siembra se
realiz6 manualmente en surcos separados a 0,5 m
colocando un promedio de 20 semillas por metro
lineal. Las semillas germinaron al término de 30 dias
después de la siembra. A los 5 meses después de la
siembra, se realizd el corte inicial de uniformizacion
de los pastos con guadafia manual, a la altura
correspondiente de cada intensidad de defoliacion
procurando dejar en la planta el forraje residual de
acuerdo a los tratamientos de intensidades alta y
baja y considerando las frecuencias de defoliacién a
los 14, 21 y 42 dias.

Evaluaciones. Los parametros que se evaluaron
fueron produccion de forraje, indice de area foliar y
valor nutritivo del forraje. Asi mismo se evalud la
concentracién y tipo de nutrientes de reserva
(azucares no estructurales, almidones, N total, N
soluble) y los érganos de almacenamiento en la
planta (base de los tallos, corona y raices). Como se
evaluaron diferentes frecuencias e intensidades de
pastoreo lo cual influiria directamente en la calidad
nutritiva del forraje, se realiz6 su respectivo analisis.

Para las evaluaciones de forraje disponible y forraje

residual, se realizaron muestreos en cada unidad
experimental con marcos de 0,25 m? (0,5 m X 0,5 m);
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el forraje cortado fue separado manualmente en
hojas, tallos y material muerto o senescente
adherido a los tallos, para determinar la materia
seca del forraje se tomd una submuestra de 200 g
de forraje verde y se sometié a 70°C en una estufa
por un periodo de 72 horas.

La determinacion del area foliar se realizd mediante
el uso de un planimetro Li-cor 3000A. En la
evaluacion de la calidad nutritiva de las hojas se
tuvo en cuenta la proteina cruda determinada
mediante Micro-kjeldahl, Fibra en detergente neutro
- FDN (Van Soest., P.J. y Wine R.H. 1967) y la
digestibilidad /n s/itu de la materia seca en bolsa de
nylon utilizando animales fistulados. El forraje
residual se evalué en las plantas a las cuales se les
habia evaluado el forraje disponible, haciendo cortes
a ras del suelo.

Para el andlisis de los resultados se utilizd el
programa SAS (Statistical Analysis System). Todas
las variables se evaluaron mediante analisis de
varianza. Para la separacién de medias se utiliz6 la
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones se realizaron entre los meses de
abril y septiembre del 2005, tiempo durante el cual
la precipitacion alcanzada fue de 1.975 mm,
resultando ser inferior en 219 mm con respecto al
promedio de 32 afios que ha sido de 2.194 mm en
los siete meses de estudio, esta precipitacién
corresponde al 75% del total anual, siendo mayo y
junio los meses mas lluviosos del afio. Los resultados
que se presentan corresponden a las variables de
respuesta analizadas (indice de area foliar, producciéon
de biomasa, calidad nutritiva, nutrientes de reserva)
donde se presentaron diferencias significativas. No se
presentaron diferencias significativas en las interacciones
entre pasto (parcela principal), frecuencias (sub-parcela)
e intensidades (Sub-subparcela).

Indice de drea foliar (IAF). El IAF del forraje
disponible con un promedio de 2,5 (2,5 m? de area
foliar en un m? de suelo), no presentd diferencias
significativas (P>0,05) entre los pastos Amargo y
Toledo, de igual forma en el forraje residual que quedo
después de realizado el corte, tampoco se presentaron
diferencias significativas, obteniéndose un IAF
promedio de 0,92 (Tabla 1).
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Tabla 1. indice de area foliar (1AF) de los pastos Amargo y Toledo, bajo tres frecuencias y dos intensidades
de defoliacion. C.l. La Libertad, Piedemonte Llanero-Colombia.

Pasto IAF forraje disponible IAF forraje residual
Amargo 2,3a 0,94 a
Toledo 2,7a 0,93 a
Frecuencia

14 dias l4c 0,98 a
28 dias 24Db 0,90 a
42 dias 35a 0,88 a
Intensidad

Baja 26 a 1,07 a
Alta 2,4 a 0,78 b
CV (%) 25,9 35,2

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P<0,05) segun la prueba de Tukey.

El 1AF de los pastos fue proporcional a las frecuencias
de corte o defoliacion, porque a mayor duracion del
periodo de crecimiento y desarrollo, hubo mayor
tiempo para la produccién de biomasa de las plantas,
esto es, cuando el corte de evaluacion se hizo en
la frecuencia de 42 dias, el IAF fue superior
significativamente (P<0,05) con un valor de 3,5 por el
mayor tiempo que tuvieron las plantas para acumular
forraje. En tanto, a los 28 dias fue de 2,4 y a los 14
dias de 1,4.

El IAF en el forraje residual no present6 diferencias
significativas (P>0,05) entre las frecuencias evaluadas,
obteniéndose un promedio de 0,92. El IAF de los
pastos con respecto a las intensidades de defoliacion,
relacionadas con la altura a la que fueron cortados, no
presentaron diferencias significativas (P>0,05) en el
IAF del forraje disponible, obteniéndose un promedio
de 2,5; por lo tanto no se presentaron efectos sobre
el &rea foliar, cuando los cortes se realizaron a 25 o
30 cm en el pasto Amargo y a 30 o 35 cm en el
Toledo. Vecchiatti, (2002), trabajando con Brachiaria
brizantha cv. Marandu (especie parecida al pasto
Toledo) en condiciones del Estado de Sao Pablo
Brasil, donde se presentan diferencias climaticas
especialmente en brillo solar (brillo solar en Sao
Pablo es de 6,5 horas luz y en el Piedemonte Llanero
es de 4,5 horas luz) y los suelos son de mejor
calidad especialmente en contenidos de fésforo,
obtuvo un IAF de 1,7; 3,5; 4,0 y 3,8 cuando las
alturas de defoliacién fueron de 10, 20, 30 y 40 cm
respectivamente, se aprecia que el IAF aumenté a
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mayor altura de defoliacion, sin embargo, a alturas
de 30 y 40 cm la variacion en area foliar fue poca,
tal como sucedié con el pasto Toledo y el pasto
Amargo. Por otra parte, Gomide y Zago (1980),
trabajando con Panicum maximum con cortes a 15,
20 y 25 cm concluyeron que los rebrotes de esta
graminea estan mas asociados a la sobrevivencia de
los meristemos apicales que a los carbohidratos de
reserva en la base de los tallos; sin embargo, en los
dos casos, los meristemos y los carbohidratos de
reserva pueden ser afectados por altas intensidades
de defoliacion o sobrepastoreo.

El IAF en el forraje residual, si present6 diferencias
significativas (P<0,05) a favor de la intensidad baja,
es decir, cuando los cortes de defoliacion de los
pastos se realizaron a mayor altura, obteniéndose un
IAF de 1,07, mientras que en la intensidad de
defoliacion alta, o corte de los pastos a menor
altura, el IAF del forraje residual fue de 0,78.

Produccion de biomasa. La evaluacion de la
produccién de biomasa se realiz6 tomando por
separado las hojas, los tallos y el material muerto o
senescente de los pastos. Se encontr6 una
disponibilidad de hojas en el pasto Toledo de 1.620
kg MS-ha' resultando ser superior en forma
significativa (P<0,05) con respecto al pasto Amargo
que produjo 1.200 kg MS-ha®, Sin embargo, la
presencia de tallos en el forraje disponible fue mayor
en el pasto Amargo (P<0,05), cuyo valor fue de 804
kg MS-ha™ mientras que el pasto Toledo produjo 448
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kg MS-ha™* siendo inferior en un 80% (Tabla 2). Por
su parte, la acumulacién de material senescente fue
mayor en el pasto Toledo resultando ser 2,3 veces
mas a lo obtenido con el pasto Amargo. Sin

embargo, la presencia de material senescente con
respecto a la biomasa disponible de hojas y tallos
fue de solo 3,5% en el pasto Amargo y de 6,6% en
el pasto Toledo.

Tabla 2. Produccién de biomasa (kg-ha™) de los pastos Amargo y Toledo, bajo tres frecuencias y dos
intensidades de defoliacién. C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero-Colombia.

Pasto Masa seca hoja Masa seca tallo Material senescente
disponible residual disponible residual disponible residual
Amargo 1.200 b 440 b 804 a 1.504 b 52 b 580 b
Toledo 1.620 a 572 a 448 b 2.712 a 124 a 1.340 a
Frecuencia
14 dias 712 ¢ 504 a 180 c 1.912 a 37,2b 992 a
28 dias 1.256 b 452 a 640 b 2.116 a 108 a 1.020 a
42 dias 1.912 a 440 a 848 a 2.196 a 108 a 1.008 a
Intensidad
Baja 1.384 a 544 a 672 a 2.316 a 92 a 1.044 a
Alta 1.280 a 392 b 480 b 1.824 b 80 a 968 a
CV (%) 25,3 27,7 29,1 30,6 39,0 30,8

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P<0,05) segun la prueba de Tukey.

La biomasa que quedé en la planta después de realizado
el corte (forraje residual), en el pasto Toledo presento
mayor cantidad de hoja y tallo residual con 572 y 2.218
kg MS-ha™ respectivamente, mientras que el Pasto
Amargo presentd una residualidad de hojas de 440
kg MS-ha™ y de 1.504 kg MS-ha™ de tallos. Como se
puede ver, la cantidad de tallos que quedan después
de la defoliacion en el pasto Toledo, superé en 32% a
los tallos del pasto Amargo. La acumulacién de material
senescente en el forraje residual también fue 2,3 veces
mayor en el pasto Toledo con respecto al del pasto
Amargo, sin embargo, es importante tener en cuenta la
alta cantidad de este material en el forraje residual
especialmente en el pasto Toledo (1.340 kg-ha™) que
fue de un 30% del total de biomasa residual mientras
que en el pasto Amargo fue de 23%. Santos (1997)
encontrd que en Panicum maximum cv. Tanzania y cv.
Mombaga, la cantidad de material senescente aumento
cuando los intervalos de pastoreo pasaron de 38 a
42 dias, en tanto, Grasselli (2000) observé que a
mayor altura de defoliacion aument6 en forma
lineal la cantidad de material senescente,
encontrandose un comportamiento diferente en
este experimento porque a las intensidades de
defoliacién altas y bajas no se presentaron
diferencias significativas (P<0,05) en el contenido
de material senescente.
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El aumento en la produccion de biomasa de hojas fue
superior significativamente en la medida que se
aument6 la frecuencia de defoliacion, encontrdndose
que esta fue de 712, 1.256 y 1.912 kg MS-ha™ en los
cortes realizados a los 14, 28 y 42 dias respectivamente,
por lo tanto en los primeros 14 dias la produccion de
hojas fue de 712 kg MS-ha, en los siguientes 14 dias
se produjo 540 kg MS-ha™ y en los dltimos 14 dias 656
kg MS-ha™.

En la Figura 1 se puede apreciar la correlacién
existente entre el aumento de materia seca de las
hojas de los pastos con respecto al aumento en la
frecuencia de defoliacion o edad de rebrote, en
donde el pasto Amargo y el pasto Toledo
presentaron una tendencia lineal positiva con las
siguientes ecuaciones de regresion:

Pasto Amargo: y = 488,5x + 200,67 (/= 0.99)

Pasto Toledo: y = 855x — 142,67 (/= 0,96)
Estas ecuaciones demuestran que en el pasto
Toledo, por cada 14 dias de rebrote hay una
produccion de 855 kg MS-ha™ de hojas (61 kg
MS-ha™ diarios), mientras que en el pasto Amargo
fue de 488 kg MS-ha* (35 kg MS-ha™* diarios).
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Figura 1. Relacién entre edad de rebrote y disponibilidad de hojas en los pastos Amargo y Toledo. C.I. La

Libertad, Piedemonte Llanero-Colombia.

La disponibilidad de biomasa de tallos también fue
mayor P<0.05) a medida que se aumenté la frecuencia
de defoliacién al pasar de 180 kg MS-ha™ a los 14 dias
hasta 848 kg MS-ha™ a los 42 dias, sin embargo, la
proporcién de tallos en la biomasa total disponible
fue de 20% a los 14 dias, de 30% a los 28 dias y de
30% a los 42 dias de realizado el corte. El material
senescente solo fue de 37 kg MS-ha* (5,6%) a los
14 dias mientras que a los 28 y 42 dias fue de 108
kg MS-ha™ en las dos épocas, equivalente a una
proporcién de 5,3% y 3,3% respectivamente. En el
forraje disponible a los 42 dias, el 58% correspondi6
a las hojas y el 42% a tallos, mientras que en el
forraje residual el 82% correspondié a tallos y el
18% a hojas. La cantidad de material senescente fue
baja en el forraje disponible con solo un 4%, mientras
gue en el forraje residual fue de un 40%. La relacion
hoja:tallo en el forraje disponible del pasto Amargo fue
de 1,5:1 y en el pasto Toledo 3,6:1, en tanto, en el
forraje residual del pasto Amargo esta relacion fue de
1:3,4 y en el pasto Toledo fue del:4,7.

La intensidad de defoliacion de los pastos no afecté
significativamente (P>0,05) la disponibilidad de materia
seca de las hojas, en cambio la presencia de tallos en
el forraje disponible fue superior significativamente
(P<0,05) en la intensidad baja o corte realizado a
mayor altura, con 672 kg MS-ha® mientras que a
mayor intensidad de defoliacion se obtuvo 480 kg
MS-ha? de tallos. En el forraje residual como era
de esperarse, se obtuvo mayor cantidad de tallos
cuando el corte se realiz6 a mayor altura (35 cm
en el pasto Toledo y de 30 cm en el pasto
Amargo).
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El forraje total disponible de los pastos, se incrementé
en la medida que la frecuencia de defoliacién o corte,
fue mayor. El forraje total disponible a una frecuencia
de defoliacion de 14 dias fue de 892 kg MS-ha™, en
tanto a los 28 dias fue de 1.896 kg MS-ha™ y 2.760
kg MS-ha™ a los 42 dias. El incremento de biomasa
de los pastos tropicales a mayor edad también fue
comprobado por Ferndndez et al (1991) quienes
evaluaron el efecto de la frecuencia de corte a 24 dias,
42 dias y 56 dias sobre el rendimiento del pasto estrella
(Cyrniodon nlemfuensis) el rendimiento aumentd a mayor
frecuencia de corte, resultando valores promedio de
734, 1.405 y 2.168 Kg MS-ha, respectivamente.

En condiciones de pastoreo en el Piedemonte Llanero,
se ha encontrado que la disponibilidad de forraje
depende del estado productivo de las praderas lo cual
esta relacionado con su manejo (Rincon, 1999). En
praderas recientemente establecidas y bien manejadas
con periodos de descanso de 30 dias, la disponibilidad
de forraje promedio ha estado entre 1.500 y 1.800 kg
MS-ha™ (Lascano et al, 2002; Rincon et al., 2002;
Pardo Rincén y Hess, 1999), sin embargo, en praderas
bien manejadas con varios periodos de pastoreo, la
disponibilidad de forraje se estabiliza en un promedio
de 1.300 kg MS-ha™. En este experimento se obtuvo
un promedio de 1.896 kg MS-ha™ a los 28 dias, época
recomendada como periodo de descanso de las
praderas, presentandose alta correspondencia con los
rendimientos de praderas jévenes, bien manejadas en
la regién.

Calidad nutritiva de los pastos. El contenido de
proteina cruda de los pastos Amargo y Toledo, fue
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de 12,2% y 10,5% respectivamente, sin llegar a ser
diferentes significativamente (P>0,05). En los otros
indicadores de calidad, si se presentaron diferencias
significativas, encontrandose una mayor cantidad de
fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en
detergente &cido (FDA) en el pasto Toledo con
58,4% y 31,1% respectivamente, frente a 53,4 % vy
25,8 % obtenidos en el pasto Amargo (Tabla 3). La

degradabilidad del forraje fue mas alta en el pasto
Amargo al obtener un 74,2% valor superior
significativamente al encontrado en el Toledo que
fue de 68,2%, sin embargo, este valor se considera
bueno si se tiene en cuenta otros resultados en
rangos de 60% a 67% de degradabilidad, a edades
entre 25 y 45 dias en Costa Rica, Centro América
(Argel, et al., 2000).

Tabla 3. Calidad nutritiva de los pastos Amargo y Toledo, bajo tres frecuencias y dos intensidades de
defoliacion. C.1. La Libertad, Piedemonte Llanero-Colombia.

Pasto Proteina cruda (20) FDN?! (26) FDA? (%) Degradabilidad (26)
Amargo 12,2 a 53,4 b 258 b 74,2 a
Toledo 10,5 a 58,4 a 31,1a 68,2 b
Frecuencia

14 dias 129 a 56,4 a 27,5a 71,2 a
28 dias 11,2 b 55,4 a 28,0 a 72,7 a
42 dias 9,8 ¢ 55,8 a 29,8 a 69,6 a
Intensidad

Baja 109 a 55,6 a 28,4 a 70,8 a
Alta 11,7 a 55,3 a 28,5a 71,6 a
CV (%) 9,0 4,9 6,5 2,5

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P<0,05) segun la prueba de Tukey.

'FDN: Fibra en detergente neutro
2FDA: Fibra en detergente 4cido

El contenido de proteina fue afectado por las
frecuencias de defoliacion porque a los 14 dias,
cuando el pasto estaba mas tierno, se presentd el
mayor contenido de proteina con 12,9%, seguido
por la defoliacion a los 28 dias con 11,2% y luego a
los 42 dias con 9,8%. Los pastos tropicales en
estado joven se caracterizan por tener mejor calidad
en términos de proteina cruda, sin embargo, el
contenido de agua es mayor y la disponibilidad de
biomasa a esta edad es baja, lo cual fue corroborado
en este trabajo porque el forraje disponible solo lleg6 a
714 kg MS-ha™ a los 14 dias. El aprovechamiento del
forraje disponible mediante pastoreo a edades
tempranas, solo puede hacerse con una carga animal
baja y con periodos de ocupaciéon mas corto, de lo
contrario, los animales pueden llegar ha hacer
sobrepastoreo y consumir el forraje residual que
necesariamente debe quedar en la pradera, para
asegurar nuevos rebrotes y persistencia de los pastos.

A la edad de 42 dias de rebrote en condiciones del

Piedemonte Llanero, el contenido de proteina
generalmente ha estado en un rango de 7 a 8,5%
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de proteina (Argel et al., 2000, Rincén et al., 2002,
Pardo, Rincéon y Hess, 1999, Fernandez et a/., 1991);
sin embargo, los pastos evaluados en este
experimento fue de 9,8% a lo cual contribuyé la
fertilizacion realizada con nitrogeno en el
establecimiento de los pastos. En la Figura 2 se
puede apreciar la relacion inversa que existe entre
produccién de biomasa y contenido de proteina
cruda de los pastos evaluados. Pastos cosechados a
temprana edad contienen buena proteina pero la
disponibilidad de biomasa es baja, en tanto, pastos
cosechados muy maduros producen bastante forraje
pero de menor calidad, por lo tanto, es importante
buscar un adecuado balance entre el rendimiento de
forraje y la calidad nutritiva, que permitan una
buena respuesta en la produccion animal.

La frecuencia de defoliacion hecha a los pastos, no
afect6 el contenido de FDN, FDA y la degradabilidad,
porque las diferencias no fueron significativas (P>0,05)
a los 14, 28 y 42 dias, cuando se realizé el corte o
defoliacion, obteniéndose promedios de 55,8% de
FDN, 28,4% de FDA 'y 71,2% de degradabilidad. De
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igual forma, las intensidades de defoliacion no
afectaron la calidad de los pastos porque las
diferencias encontradas en las dos intensidades no
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fueron significativas (P>0,05). El promedio de
proteina, FDN, FDA y degradabilidad fueron de
11,3%; 55,4%; 28,4 y 71,2% respectivamente.
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Figura 2. Produccién de forraje y contenido de proteina cruda en pastos bajo tres frecuencias de defoliacion.

C.l. La Libertad, Piedemonte Llanero-Colombia.

Nutrientes de reserva. Los nutrientes de reserva
fueron evaluados en el tallo, corona y raiz de las
plantas de pasto Toledo y pasto Amargo, a las
frecuencias de defoliacién de 14, 28 y 42 dias. Estos
nutrientes de reserva también se evaluaron en las
dos intensidades o alturas de defoliacion (Tabla 4).
En general, se observd que el pasto Amargo
sobresalié sobre el pasto Toledo por el mayor
contenido de proteina cruda (P< 0,05) con 4,2%, de
la cual el 47% fue considerada como proteina

soluble, mientras que el contenido de carbohidratos
no estructurales (CNE) representados por el almidén
y los azlcares solubles, no difirieron en forma
significativa en los dos pastos. El sitio de mayor
acumulacion de proteina cruda fue la corona de los
pastos, y el almidon con una proporcion de 1,17%,
se almaceno en las coronas y en las raices, en tanto,
la mayor cantidad de CNE se acumulo en mayor
proporcién en el tallo, con 31,3% de azlcares
solubles.

Tabla 4. Nutrientes de reserva en los pastos Amargo y Toledo localizados en los tallos, corona y raiz de la
planta, bajo tres frecuencias y dos intensidades de defoliacion C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero-Colombia.

Pasto Proteina cruda (%) Proteina soluble (%) Almidoén (%) Azucares solubles (%)
Amargo 4,20 a 48,43 a 1,12 a 28,09 a
Toledo 3,35b 45,93 a 0,97 a 29,41 a
Sitio

Tallo 3,37b 48,65 ab 0,92 b 31,36 a
Corona 4,62 a 51,80 a 1,17 a 28,33 b
Raiz 3,29 b 41,12 b 1,05 ab 26,53 ¢
Frecuencia

14 dias 3,70 a 50,28 a 1,43 a 27,52 b
28 dias 3,65a 44,18 a 0,94 b 31,38 a
42 dias 3,92 a 47,32 a 0,78 b 27,45 b
Intensidad

Baja 3,74 a 47,80 a 1,15a 28,43 a
Alta 3,77 a 46,60 a 0,94 b 29,10 a
CV (%) 28,6 33,1 37,2 12,8

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P<0,05) segln la prueba de Tukey.
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El contenido de proteina cruda y proteina soluble no
fue afectado por las frecuencias de defoliacién lo que
demuestra que esta proteina de reserva no
disminuy6 con el aumento de la edad de los pastos,
sin embargo, el contenido de almidon si disminuyd
porque de 1,44% a los 14 dias, pasé a 0,78% a los
42 dias. El contenido de azucares solubles fue mayor
significativamente (P< 0,05) cuando la defoliacion se
realizo a los 28 dias. La altura de corte o defoliacion
de los pastos, no afecto el contenido de proteina
cruda ni al contenido de carbohidratos solubles, sin
embargo, a una intensidad baja o a mayor altura de
corte se presenté mayor contenido de almidén. Los
pastos Amargo y pasto Toledo, presentaron la mayor
reserva de nutrientes en forma de azucares solubles
con un promedio de 28,7% seguido por la proteina
cruda con 3,8% y en menor proporcion se presenté
el almidon con un promedio de 1%.

CONCLUSIONES

En el primer afio de formacion de la pastura se logré
obtener alta la disponibilidad de biomasa de los
pastos Amargo y pasto Toledo, cuando la altura de
corte se realizé a los 25 y 35 c¢cm respectivamente,
con una edad o frecuencia de defoliacion cada 28
dias. Esto permiti6 obtener alta producciéon de
forraje de buena calidad nutritiva. El forraje residual
fue de un 55% del forraje total producido por la
planta, esperandose buen rebrote de los pastos por
el area foliar remanente (que permitird reiniciar la
fotosintesis) y por la reserva de azucares solubles,
que se acumulan en mayor proporcién en los tallos
del forraje residual.
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