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RESUMEN

Con el objeto de estudiar la adaptacion agronémica en la fase de establecimiento de 6
gramineas para corte en el peniplano de Popayan, se realiz6 esta investigacion en la finca
la Floresta, ubicada al noroccidente de la ciudad de Popayan, vereda la Rejoya en el
Departamento del Cauca a 1760 m.s.n.m, temperatura promedio de 19 °C (I G A C, 2012),
y comprendié la evaluacion de establecimiento donde la semilla fue obtenida de lotes
comerciales de productores de la region; y en produccion se identificé la calidad
nutricional de las especies con la finalidad de definir la (S) mejores gramineas de corte. En
el ensayo se aplicaron 6 tratamientos T1: elefante morado (Pennisetum purpureum); T2:
king grass morado (Saccharum sinense); T3: Cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM
22); T4: elefante verde (Pennisetum purpureum); T5: maralfalfa (Pennisetum sp.) y T6:
king grass verde (Saccharum sinense) con tres repeticiones, para lo que se dispuso un
lote experimental de 730 m? correspondiendo un &area de 25 m? por parcela. Las variables
evaluadas fueron: vigor, altura de plantas, nimero de plantas, porcentaje de cobertura,
floracién, produccién de forraje verde, de materia seca, calidad nutricional (proteina cruda
(PC), digestibilidad in-vitro de la materia seca (DIVMS), fibra detergente neutra (FDN),
fibra detergente acida (FDA) y cenizas); presencia de plagas y enfermedades. De acuerdo
con Toledo, (1982), las evaluaciones agronémicas se realizaron en la semana 8, 12 y 16,
después de la siembra asexual.

En la fase de establecimiento (evaluacion semana 8), elefante morado presento
significativamente mayor vigor, mayor altura, cobertura y nimero de plantas por m?
maralfalfa reporté mayor precocidad en floracién.

En la etapa de produccion (semanas 12 y 16), se encontraron diferencias significativas
donde el elefante morado continué sobresaliendo en las mismas variables de la etapa
anterior; el King grass morado fue el de mayor porcentaje de contenido de MS, PC y de
minerales (cenizas); maralfalfa fue el de mejor DIVMS y King gras verde tuvo mayor FDN.
Cuba 22 fue el de mayor nimero de plantas por m? superando por poco al elefante
morado, y a pesar de no presentar el mejor comportamiento en MS, PC y en fibra, la
produccién de forraje verde ton/ha/afio lo sopesa y convierte al Cuba en la mejor opcion
para la produccion ganadera en el peniplano debido a la mayor produccion por érea de
MS vy PC.

Palabras claves: pastos de corte, peniplano de Popayan, forraje verde ton/ha/afio, PC,
MS, Pennisetum purpureum cv OM 22.



ABSTRACT

In order to study the agronomic adaptation in the establishment phase 6 grass cutting in
the peniplano of Popayan, this research Florets farm located northwest of the city of
Popayan, the Rejoya village in the department of Cauca was held on the farm at 1760
meters above sea level, average temperature of 19 °C (IGAC, 2012), and included the
evaluation of establishment where the seed was obtained from commercial lots of
producers in the region; and nutritional quality of the species in order to define the best
pasture cutting the nutritional quality of the species was identified during production
evaluation. In the test were used 6 treatments T1. purple elephant (Pennisetum
purpureum); T2: purple king Grass (Saccharum sinense); T3: Cuba 22 (Pennisetum
purpureum cv OM 22); T4: green elephant grass (Pennisetum purpureum); T5: maralfalfa
(Pennisetum sp) and T6 green King grass (Saccharum sinense) with three replications, for
which an experimental batch of 730 m? corresponding to an area of 25 m? per plot were
available. The variables evaluated were: vigor, plant height, number of plants, percent
cover, bloom, forage production, MS, nutritional quality (crude protein (CP), in-vitro dry
matter digestibility (IVDMD), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and
ash); presence of pests and diseases. The agronomic evaluations were performed at week
8, 12 and 16, after the asexual seed, according to Toledo, (1982).

In the establishment phase (week 8 evaluation), purple elephant had significantly more
vigor, greater height, coverage and number of plants per m? maralfalfa reported early
flowering bloom.

In the production phase (weeks 12 and 16 evaluations), significant differences purple
elephant where protruding continued in the same variables from the previous step were
found; purple King grass was the highest percentage of DM, CP and minerals (ash);
maralfalfa was the best IVDMD and green king grass had higher NDF. Cuba 22 had the
highest number of plants per m? narrowly beating the purple elephant, and despite not
having the best performance in DM, CP and fiber, forage production ha / year it weighs
and converts to Cuba in best option for livestock production in the peniplano due to
increased production per area of DM and PC.

Keywords: grasses cutting, peniplano Popayan, green forage ton/halyear, DM, CP
Pennisetum purpureum cv OM 22.



INTRODUCCION

La ganaderia (carne, leche y doble propésito) es una actividad de gran importancia
practicada en todas las regiones de Colombia y representa uno de los principales
renglones econdmicos del pais. La actividad ganadera es sustentada en el pastoreo con
especies nativas, naturalizadas e introducidas, las cuales en ocasiones no suplen en
cantidad y calidad la dieta de los animales, es entonces cuando la produccién de forrajes
para corte y acarreo cobra especial interés. Una de las ventajas de la produccion de
pastos de corte, es la mayor eficiencia y produccién por area (Faria Marmol, 2006).

La creciente disponibilidad de especies de mayor adaptacién y produccion ha permitido
gue el sector ganadero incremente las areas con pastos mejorados (P.J.Argel, 2006). Las
gramineas de corte se encuentran altamente difundidas entre los ganaderos de la region,
pero debido al desconocimiento de su adaptacién y manejo agronémico de las mismas, se
ha generado que dentro de una misma unidad productiva exista una verdadera coleccion
de especies y variedades por no disponer de informacion fiable sobre la mejor alternativa
para esta region. En el peniplano de Popayan, de acuerdo con un estudio realizado en
2009 por Agudelo y Valencia a nivel de fincas situadas en el peniplano la base forrajera
predominante para corte y acarreo es el género Pennisetum con un 70%.

El presente trabajo, tuvo como objetivo general el estudio de la adaptacién agronémica de
6 gramineas para corte de los géneros Pennisetum y Saccharum en el peniplano de
Popayan, como una herramienta para la toma de decisiones en la implementacion de
sistemas ganaderos en estabulacion y semiestabulacion, para ello se definieron los
siguientes objetivos especificos evaluar la fase establecimiento de las seis gramineas para
corte y determinar la mejor opcion para sistemas de suplementacion bovina e identificar la
mejor calidad nutricional de las especies evaluadas bajo el mismo manejo para definir las
mejores gramineas de corte en sistemas intensivos.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 GRAMINEAS

Del area total del planeta (aproximadamente 13,4 miles de millones de hectareas) el 25%
son ocupadas por pasturas, en Colombia esta area es de 39°152.358 hectareas (Navarro y
Villamizar, 2012). Para hacer la actividad ganadera realmente competitiva es necesario
utilizar los pastos y las especies necesarias correctamente (Navarro y Villamizar, 2012),
donde las gramineas y las leguminosas son las plantas que constituyen la mayor parte de
las praderas, las primeras son el componente mas valioso (Rojas 2009) y se designan
como la familia Poaceae o graminea que esta muy ampliamente distribuida en diferentes
ambientes (Silva, 2010).

Los pastos son gramineas que constituyen la principal fuente de alimentacion para ganado
bovino en las diferentes regiones y son el principal atributo de los pastos tropicales por su
capacidad para producir materia seca, lo que los hace ideales para suministrar proteina,
energia, minerales, vitaminas y fibra al ganado especializado en la produccién de leche,
carne asi como al de doble propoésito; la gran capacidad que tienen para producir biomasa
se debe a que son plantas C4, esto implica que los procesos fotosintéticos son eficientes y
su desarrollo es rapido (Silva, 2010). En relacion al valor nutricional debe considerarse que
cuando los pastos maduran sus contenidos de proteina cruda y de carbohidratos no
fibrosos se reducen y el contenido de pared celular y la lignificacion se incrementan, por lo
gue su valor nutricional y el consumo disminuyen (Van Soest, 1994) pero si se pastorean o
cosechan en determinado estado vegetativo los carbohidratos son disponibles y el forraje
aporta mas energia (Van Soest, 1994).

A continuacion se describen las particularidades mas especificas de las gramineas
utilizadas en la investigacion.

1.2 GRAMINEAS DE CORTE DEL GENERO Pennisetum schumach

Ha sido de los mas estudiados (Mello et al, 2002) citado por Silva (2010), tiene una
excelente adaptacion a las distintas condiciones de clima y suelos imperantes en la region
tropical subtropical de América, debido a su elevado rendimiento en produccion de materia
seca, calidad, aceptabilidad, vigor y persistencia (Faria, 2006). En el Cuadro 1 se enuncian
la mayoria de cultivares pertenecientes a este género.

Cuadro 1. Cultivares de Pennisetum. Purpureum s.chumach

NUumero Cultivar NUimero Cultivar
01 Elefante de Colombia 22 Merker comuUn
02 Merker 23 Teresopolis
03 Tres Rios 24 Taiwan A-26
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04 Pusa Napier N°2 25 Duro de volta grande

05 Gigante de pintada 26 Merker comun pintada

06 Napier N° 2 27 Turrialba

07 Taiwan A-148 28 Taiwan A- 146

08 Porto Rico 534-B 29 Cameroon

09 Taiwan A-25 30 Vrukwona

10 Albano 31 Napier x 232

11 Gigante de Colombia 32 Merker X 239DA

12 Pusa Gig, Napier 33 Minero X23A

13 Elef. Hib. 534-A 34 Mole V. Gde X 23A

14 Costa Rica 35 P241 Piracicada

15 Cubano Pinda 36 BAG50

16 Merker Pinda 37 IAC Campinas

17 Taiwan A-144 38 Elef. Cach.
Itapermirim

18 Napier SEA 39 Sem Pelo

19 Taiwan A- 143 40 Capim Can D “ Africa

20 Pusa Napier N° 1 41 Kizozi

21 Eelefante de Pinda 42 Gramafante

Fuente: adaptado de Galindo (2007)

1.2.1 Pennisetum purpureum schumach. Conocido comunmente como Elefante verde,
gigante elefante grass, merker grass, napier, capim elefante (Piter, 2011).

Es una planta perenne y de crecimiento erecto, alcanza entre 1,5 a 1,8 metros de altura a
los 150 dias y puede llegar a una altura de 3 m, con tallos de 3 a 5 cm de diametro. Sus
hojas son anchas y largas con tricomas verdes claro cuando son jévenes y verde oscuro
cuando estan maduras. Las raices forman cepas muy compactas y sélidas que pueden
alcanzar hasta 2 m de profundidad. La inflorescencia es compacta y cilindrica de 12 a 15
cm de largo, florece muy poco, se caracteriza por el acortamiento de la distancia entre los
nudos del tallo. (CORPOICA et., al 2013).

1.2.1.1 Origen. Es de Africa tropical e introducida mundialmente en regiones tropicales y
subtropicales Bemhaja,(2000)

1.2.1.2 Adaptacién. Precipitaciones desde 700 hasta 3 000 mm/afio. No tolera el
encharcamiento prolongado por el contrario prefiere suelos profundos, de buen drenaje
interno. Es un pasto que soporta periodos de sequia prolongados y se cultiva en suelos
con pH ligeramente &cidos y neutros (6,0 y 7,5). (CORPOICA et., al 2013).

1.2.1.3 Fertilizacién, Utilizacién y manejo. En general una buena fertilizacion puede
hacerse después de cada corte con 75 kg por hectarea de N y anualmente por lo menos
50 kg de P,0Os y K,O (Arglielles y Alarcén, 1997).
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1.2.2 Pennisetum purpureum schumach. Este pasto conocido cominmente como
elefante morado, napier o hindu, en cuba se le conoce como taiwan morado. Es una planta
perenne que macolla, con tallos que contienen hasta 20 internudos recubiertos por las
vainas de las hojas en forma parcial o total; tiene crecimiento erecto y alcanza de 1.8 a 2
m en su madurez fisiol6gica (Debartolo, 2013), las hojas son lanceoladas de longitud de
0.30 a 1.20 m y ancho entre 3 y 5 centimetros, posee inflorescencia en forma de espiga
con abundante grano que da a la panicula una forma cilindrica y coloraciéon dorada en los
apices de los tallos (Rojas, 2009; Debartolo, 2013). Su principal caracteristica es que
posee en su componente genético un gen recesivo que le da una coloracion purpura de
donde obtiene el nombre elefante morado (Restrepo, 2008)

1.2.2.1 Origen. De origen africano y mejorado genéticamente Tifton, Georgia, EE.UU
(Clavero, 1994) citado por Rojas, (2009) y Rua, (2008) por seleccion de una progenie auto
polinizada del pasto Merkeron, el cual es un hibrido alto, seleccionado de un cruce de
pasto elefante enano x pasto elefante alto. Este cultivar fue introducido en Venezuela en la
década de los 80 y ahora se encuentra en la mayoria de los paises tropicales y
subtropicales (Clavero, 1994 citado por Rojas, 2009; caballero, 2013).

1.2.2.2 Adaptacion. Es una especie que se adapta bien a las condiciones tropicales y
sub-tropicales; Arias (2007) argumenta que Pennisetum purpureum crece de 0 a los 2200
m.s.n.m., con temperaturas de 18 a 30°, ademas resistente sequia y humedad altas
mientras que CORPOICA et, al. (2013) sefialan que se adapta a condiciones desde el
nivel del mar hasta los 2.000 metros, con temperaturas entre 16 a 27°C siendo la 6ptima
25° C, humedad relativa entre el 60 y el 80% y precipitacién de 1000 — 4000 mm/afio

1.2.2.3 Establecimiento. Es de polinizacién cruzada, por esta razén debe propagarse
vegetativamente, se requiere de 3.5 a 4.5 ton/ha de tallos maduros, que alcanzan una
germinacion hasta del 60% Caldera,(2012), estos tienen mayores porcentajes de
emergencia de brotes y mayor velocidad de establecimiento que tallos jovenes Rojas,
(2009). El periodo de establecimiento estd entre 90 y 120 dias después de la siembra y
tiene buen desarrollo radicular, lo cual se traducira en una larga vida productiva Caldera,
(2012). Resultados en la Universidad Vladimir llich Lenin Las Tunas en México, muestran
porcentajes de emergencia del 95,6% con 32 macollas/m. y una produccién de materia
seca de 9.4 ton/ha (Leyva, 2012).

1.2.2.4 Valor nutritivo. Depende del tiempo de madurez, si se corta cada 9 semanas a 22
cm de altura, el forraje es adecuado para satisfacer los requerimientos nutricionales de
animales en crecimiento y desarrollo, vacas lecheras en produccion de mas de 15 L/dia.
Valores de PC de 12%, se pueden conseguir con cortes cada 6 semanas a 34 cm de
altura (Rojas, 2009).

1.2.2.5 Fertilizacion, utilizacion y manejo. Requiere 75 Kg/ha de N, 50 kg de P,Os y KO
al aflo Sanchez y Alvarez;(2003; Peter et al., (2011).Es esencialmente para corte y
ensilaje, se puede utilizar bajo pastoreo y en asociaciones con leguminosas. La edad de
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corte apropiada para obtener un forraje tierno y de buena calidad es de 50 a 63 dias
cuando la planta alcanza una altura entre 145 y 165 cm. En pastoreo con buenas
condiciones de humedad vy fertilidad, se puede usar cada 35 a 40 dias, con una altura de
0,90 a 1,00 metro (Rojas, 2009).

1.2.3 Pennisetum sp.. Es una especie perenne conocida como maralfalfa que crece en
matojos con tallos que pueden alcanzar hasta 2 a 3 centimetros de diametro y alturas de 2
a 3 metros y hasta 4 metros si deja envejecer. Las hojas tienen de 2 a 4 centimetros de
ancho y de 30 a 60 centimetros de largo; la superficie es lisa a partir de los 900 m.s.n.my
por debajo de esa altura desarrolla pubescencia.

La panicula es parecida a una espiga dura cilindrica y densamente pubescente,
comunmente de 15 a 20 centimetros de largo, las espiguillas crecen en racimos con un
callo peludo en la base y con cerdas (CORPOICA et., al 2013).

Es catalogado como un pasto de corte de alto rendimiento en la alimentacién de ganado
lechero, reemplazando parcial o totalmente al pasto kikuyo o a los rye grass (Correa et al.,
2004), permite incrementar la produccién por hectarea y, por lo tanto, la capacidad de
carga que determina una mayor rentabilidad del hato Osorio (2004) citado por Correa,
(2006).

1.2.3.1 Origen. Es de origen colombiano creado por el sacerdote José Bernal Restrepo en
1979 a partir del pasto elefante (Pennisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum
macrophylum), el gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana (Medicago sativa)
y el pasto brasilero (Phalaris arundinacea) por un sistema propio denominado Sistema
Quimico Bioldgico (S.Q.B) y que es propiedad de la Universidad Javeriana Cortez (2007);
Restrepo (2008)

1.2.3.2 Adaptacion. Se desarrolla bien en alturas desde el nivel del mar hasta los 2.600
m. y a temperaturas entre 13-27°C. Requiere suelos de alta a mediana fertilidad, con pH
entre (5.5-7.4), no tolera saturacion de aluminio, necesita de 1.000 a 4.000 mm/afio de
agua, no resiste encharcamiento pero si periodos cortos de sequia (CORPOICA et., al
2013).

1.2.3.3 Establecimiento. Presentan flores superiores e inferiores, las flores bajas pueden
ser estériles y vigorosas o sin estambres, las flores superiores pueden ser fértiles, con un
tamano entre la mitad o igual al de las flores inferiores; las primeras glumas pueden estar
fusionadas con callos Montero (2009). Generalmente se prefiere la siembra por estacas
para lo cual se necesitan 3 ton /ha de tallos (CORPOICA et., al 2013).

1.2.3.4 Valor nutritivo. La informacién que existe de estos pastos es muy heterogénea asi
los datos presentados por Carulla et al. (2004) muestra la composicion quimica a
diferentes dias de corte (Cuadro 2) lo que determina mas cercania al valor superior en el
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rango de proteina de 8-17%.

Cuadro 2. Composicion quimica del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) a diferentes edades
de corte.

. o Edad (Dias)
Fraccion quimica 120 90 |64 |60 |51 |47 |ND?
Materia seca % - 26.0 | - 10.7 | 9.7 |94 |13.2
Proteina cruda, % 4.8 3.3 |15.7 (114 (98 |11.8 |24.0
Fibra en detergente neutro, % 69.8 819 | 64.5 |68.3 | 66.3 | 64.6 | 56.5
Fibra en detergente acido,% 50.5 61.7 | 429 | 46.6 | 46.8 | 47.3 | 394
No determinada

Fuente: Carulla et al., 2004 citado por Cortez (2007).

Cuadro 3. Contenido las fracciones quimicas en el pasto maralfalfa (Pennisetum sp).

% MS
Fuente PC FDN EE (Extracto | Ceniza
etéreo)
Osorio, 2004 10.9 68.5 2.4 12.0
Betancur, 2004 13.4 64.31 1.76 12.04

Fuente: Betancur; Osorio (2004) citados por Cortez (2007).

1.2.3.5 Fertilizacion, Utilizacion y manejo. Fertilizacién alta: 70 de N, 140 P,Os, y 25
kg/ha/afio de K,O (Corpoica y Universidad Nacional, 2005).

Los bovinos, equinos, caprinos y ovinos lo consumen bien ya que la cantidad de azucares
lo hacen muy palatable para brindarlo como heno y en ensilaje (Corpoica y Universidad
Nacional, 2013), ademas cuenta con una digestibilidad de 55-70%. Se ha ensayado con
muy buenos resultados el suministro en aves y cerdos, para el ganado de leche se debe
administrar fresco. Para el ganado de ceba o engorde y equinos se debe deshidratar
aproximadamente de 24 a 48 horas antes de suministrarse ya que este deshidratamiento
aumenta la proteina de la Maralfalfa, ademés puede ser ensilado (Betancur 2004). La
produccién de materia seca sin fertilizacion en el dia 110 de establecimiento es de
320kg/ha mientras sin fertilizacién es de 70 kg/ha (Montero, 2009).

1.2.4 Pennisetum purpureum cv OM 22. Conocido como Cuba 22, tiene habito de
crecimiento erecto en macolla, de crecimiento exuberante sin vellosidades y sus hojas son

anchas. Al mes de sembrada ya brota con 8 a 10 hijos. Su principal caracteristica es la
alta produccion de follaje (CORPOICA, 2009; Caldera, 2012).

1.2.4.1 Origen. Es un hibrido resultante de cruzar el Pennisetum purpureum variedad C-
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169 con un cultivo de milo perla (tifon late, forrajera) Pennisetum glaucum en el
Departamento de pastos del Instituto de Ciencia Animal de Cuba Caldera (2012);
Caballero (2013) donado a Cuba por Glen W. Burton de la Coastal Plain Experiment
Station, United States Deparment of Agricultural-ARS, Tifton, Georgia. Fue seleccionado
entre mas de 50 individuos F-1, por su alta proporcion de hojas, mas largas y mas anchas
en el periodo lluvioso Caballero (2013).

1.2.4.2 Adaptaciéon. Se adapta entre 0-2250 m.s.n.m. es de alta exigencia de suelo en
cuanto a nutrientes ademas de requerir buen drenaje y precipitacion de 1000 mm/afio,
natural o por riego (Caldera, 2012).

1.2.4.3 Establecimiento. Presenta un porcentaje de emergencia del 98.4% y 39 macollas,
su disefio de siembra esta a distancia entre plantas 0.65 m y entre calles de 0.8-1 m,
puede sembrarse en asociaciones con leguminosas Yy forrajes arb6reos Caldera (2012)

1.2.4.4 Utilizacién y manejo. Se usa para corte que se hace a los 90 dias a partir de su
establecimiento y cortes sucesivos cada 50-60 dias para ser suministrado en alimentacion
bovina, como heno, henolaje y ensilaje CORPOICA (2009).

1.2.4.5 Materia seca. Con produccién promedia de 11-18 kg por m? de pasto de corte y
proteina de 9-12% (CORPOICA, 2009), la produccién es de 16 a 20 ton/MS/ha/afio. Un
estudio realizado en la Estacién de pastos y forrajes Las Tunas, expreso resultados
favoreciendo a cuba 22 con una producciéon de materia seca del 27% de 11 ton/ha en el
primer corte y de 15.5 ton/ha segundo corte (Leyva, 2012).

Cuadro 4. Produccion forrajera de pasto de corte Cuba 22.

Fertilizacion Rendimiento ton/ms/ha/afio
Sin fertilizante 112.83
Urea 155.03
Arp 160.30

Fuente: adaptado de Ramos et al. (2012).

En evaluaciones realizadas en Cuba, el pasto de corte cuba 22 reflejo la resistencia a
sequia, expresando rendimientos de biomasa superiores a 40 ton/ha por corte y un total de
120 ton/ha/afio con registros de proteina cruda de 11.4%, presentando caracteristicas de
crecimiento y productividad forrajera con posibilidades de utilizar en pastoreo por su baja
altura (Cabello et al., 2013).
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Cuadro 5. Rendimiento de materia seca, porcentajes de materia seca de hoja, tallo,
material muerto y planta completa, pasto cuba 22.

_ o Contenido (%) de materia seca en:
Densidad |Rendimiento _
plantas/ha (g m-?) Hoja Tallo Materia |Planta
muerta | completa
17 850 560 28.9 19.6 73.1 27.1
11 350 470 29.6 18.4 64.9 25.8
ee + 0.95 0.61 0.64 5 1.11

Fuente: cabello et al. (2013).

1.3 GRAMINEAS DE CORTE DEL GENERO Saccharum.

1.3.1 Saccharum sinense. Esta especie es perenne conocida como King grass morado,
hindi o Taiwan tiene crecimiento erecto y puede alcanzar hasta 3 m de altura (Cortez
2008). Las hojas son anchas y largas con tricomas (CIAT 1984; CORPOICA Y
UNIVERSIDAD NACIONAL 2013), sus hojas y tallos tienen un color parpura predominante
con relacién al color verde en edad temprana (hasta los 50 dias) luego toman coloracion
un poco mas verde (Cortez 2008).

1.3.1.1 Origen. Es un hibrido entre Pennisetum purpureum Schum y Pennisetum
typhoides. Su origen es el estado de Westfalia en Surafrica (CORPOICA et., al 2013).;
PUCESI,(2011), fue introducido a Suramérica a través de Panama (CORPOICA et., al
2013).; Rodriguez,. y Cortez (2008) y de alli fue traido a Colombia en 1974 (Cortez 2008)
por ganaderos Antioquefios, posteriormente se diseminé al resto del pais y desde
entonces ha presentado buen comportamiento y gran adaptabilidad a las condiciones
agroambientales(CORPOICA et., al 2013)

1.3.1.2 Adaptacion. Crece en suelos francos, bien drenados en un amplio rango de pH
5.0 a 7.0, tolera moderadamente la sombra y tolera la sequia, se cultiva de 0-2.000
m.s.n.m con temperatura entre 16 a 27°C, precipitaciéon 1.000 — 4.000 mm/afio.
(CORPOICA et., al 2013).

1.3.1.3 Establecimiento: Se siembra de la misma forma que el pasto Elefante, las estacas
deben proceder de tallos de 90 a 120 dias de edad, se recomienda usar cafias enteras
gue luego se cortan en pedazos (Hurtado y Cardenas, 2014) que tengan de 3 a 5 yemas
(Cortez 2008) para ser tapados con una capa de 10 a 15 cm de suelo (Hurtado y
Cardenas, 2014). Una Evaluacién realizada en la universidad nacional de la selva Peru
reporto en evaluaciones realizadas a las 8,12 y 16 semanas una cobertura de 55.5, 85.5 y
87.5% Hurtado y Cardenas, (2014).

1.3.1.4 Valor nutritivo. Bajo condiciones favorables de manejo en climas calidos, produce
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entre 50 y 60 ton/ha de forraje verde, cada 46 a 60 dias. Se pueden lograr de 6 a 8 cortes
al afio con una produccién de 300 a 400 ton de forraje verde afio (CORPOICA et., al
2013).y su produccidn de materia seca puede llegar de 40 a 50 ton/Ha/afio (CIAT, 1984) y
20.9 23.55 ton/ha en 12 y 16 semanas de evaluacion (Hurtado y Cardenas, 2014).

1.3.1.5 Fertilizacién, Utilizacion y manejo: Muy utilizada en fincas para ganado bovino,
ovino, caprino y porcino como forraje picado, heno y ensilaje. Segun Carmona (1995) en la
Universidad de la Salle obtuvo mejor resultado fertilizando con 200 kg de nitrégeno/ha/afio.

1.3.2 Saccharum sinense. Conocido como King Grass Verde. Es una especie que crece
en matojos y produce gran namero de tallos por planta que puede alcanzar un diametro
entre 13 y 15 mm, posee hojas anchas y largas con tricomas, presenta inflorescencias y es
fértil y puede tener entre el 8% y el 10% de germinacion (Estrada Alvares, 2002).

1.3.2.1 Origen. Forraje nativo de africa del sur, parece haber sido obtenido por el
cruzamiento entre P. purpureum x P. typhoides. En algunos paises se le conoce como
Saccharum sinense, por lo cual aln existen algunas dudas sobre su clasificacion botanica,
(Estrada, 2002).

1.3.2.2 Adaptacion. Fue introducido en América en 1974. Se cultiva desde el nivel del mar
hasta los 2.100 m., se adapta bien a casi todo tipo de suelos, desde los livianos hasta los
pesados, pero no soporta encharcamiento prolongado (Estrada, 2002).

1.3.2.3 Utilizacion y manejo. El King grass verde es uno de los pastos de corte
mayormente cultivados en Colombia y en los paises tropicales. Se utiliza para ser
suministrado picado verde al ganado o para ensilar, debido al gran volumen de
produccién. No se acostumbra pastorearlo o henificarlo (CORPOICA y Universidad
Nacional, 2013). Se debe cortar cada 45 dias cuando se cuenta con buena humedad en el
suelo, la altura de la planta al momento del corte debe ser de 1.50 a 1.80 m y este se debe
hacer al ras del suelo para mantener una buena densidad de poblacion; después del corte
se debe regar y abonar, si se hace enmienda con materia organica se puede aplicar
inmediatamente después del corte o aplicar fertilizante quimico de 8 a 15 dias después del
corte (Estrada, 2002).

1.4 PASTOS EN AMERICA

A nivel mundial, 3.4 mil millones de hectareas de tierras de pastoreo mas un cuarto del
area bajo produccion agricola son utilizadas para la alimentacidn pecuaria, por lo tanto, los
forrajes se clasifican entre los cultivos de mayor valor en muchos paises (CIAT 2013). Los
pastos para ganaderia representan el uso del suelo mas importante en América Latina,
particularmente en areas caracterizadas por la presencia de terrenos poco aptos para la
agricultura Intensiva, son suelos acidos de baja fertilidad, estaciones secas prolongadas,
exposicion al encharcamiento y areas en diferentes etapas de degradacion (Rivas 1992;
CIAT 2013) ademas la ganaderia es la actividad que méas contribuye al Producto Interno
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Agropecuario (PIB), contribuyendo a la oferta de alimentos basicos como fuente
importante de empleo e ingresos de los diferentes paises. (Rivas, 1992).

La carne y leche son producidas casi exclusivamente con los pastos y aun los huevos
pueden producirse en forma mas econdmica, dejando que las gallinas obtengan
aproximadamente el 15% de sus raciones en forma de pasto verde sin embargo una
limitante en la ganaderia tropical, es la baja calidad de los forrajes, los cuales no permiten
expresar el potencial de produccion de carne y leche existente.Guiot (2009) El sector
agropecuario se ha visto sometido a una presién cada vez mayor para atender la creciente
demanda de proteinas de origen animal de alto valor. En todo el mundo, dicho sector esta
creciendo a un ritmo sin precedentes, impulsado por la confluencia del crecimiento
demogréfico, el aumento de los ingresos y la urbanizacién. Se prevé que la produccion
anual de carne aumentara de 218 millones de toneladas en 1997-1999 a 376 millones de
toneladas en 2030. (FAO 2002)

Més del 78% del inventario ganadero en América Latina tropical se caracterizan por baja
productividad animal debido a sistemas deficientes de alimentacién basados basicamente
en forrajes de pobre calidad y mal manejados por lo cual ElI Proyecto de Forrajes
Tropicales de CIAT vy diversas instituciones de investigacion de los diferentes paises han
identificado y caracterizado en las Gltimas décadas gramineas y leguminosas forrajeras
con amplia adaptabilidad a condiciones adversas de clima y suelo, CIAT (2012) las cuales
han venido en procesos crecientes de adopcién y permitido incrementos significativos en
las é&reas establecidas con pastos mejorados en regiones de Panama, México y
Centroameérica Argel (2006) El Programa de Recursos Genéticos del CIAT mantiene una
de las colecciones mas grandes y diversas de forrajes tropicales del planeta, que cuenta
con mas de 23.000 muestras de leguminosas y gramineas provenientes de 72 paises y
representa a 127 géneros y 700 especies (CIAT s.f).Con base en una evaluacion intensiva
y el mejoramiento de estos materiales, el CIAT desarrolla genotipos de forrajes multiuso
gue poseen un alto valor nutricional y buena adaptacion a plagas y enfermedades
importantes, asi como a limitaciones fisicas, como la baja fertilidad del suelo. La
adaptacion a la sequia y al anegamiento recibe especial atencion las investigaciones
dadas su importancia para enfrentar los efectos del cambio climatico. Con respecto al
desarrollo de los forrajes, investigadores del CIAT identifican los genes y los mecanismos
fisiologicos asociados con la tolerancia a estreses y también desarrollan métodos més
eficientes para evaluar el desempefio de las plantas bajo estrés.

Como se comenta en el parrafo anterior existe una creciente disponibilidad de forrajeras
mejoradas con capacidad de incrementar significativamente la productividad animal y
reducir los riesgos de degradacion de los suelos tropicales, si son manejadas
adecuadamente. Las instituciones de investigacion y la experiencia acumulada de los
propios ganaderos tienen informacion relevante al respecto, pero las oportunidades de
transferir las tecnologias generadas en forma masiva, con capacidad para generar
impactos significativos en la produccién y el manejo de los recursos naturales, es muy
limitada. Argel (2006)

Los modelos de sistemas integrados de produccion demuestran eficiencias en cantidad y
calidad la utilizacion de pasturas intercaladas con arboles conocidos como sistemas
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silvopastoriles. Hay numerosos ejemplos de paises subtropicales, en que estos sistemas
son factibles. Todavia existen dificultades en demostrar mayor eficiencia en produccién por
area y mas econdémicamente para ser aplicados a fincas individualmente.

El sector pecuario en América Latina, ha crecido a una tasa anual (3,7%) superior a la tasa
promedio de crecimiento global (2,1%). (FAO, 2012) lo que indica una creciente demanda
forrajera de pasturas y pastos de corte que fortalezcan los sistemas productivos de cada
region y sean capaces de incrementar la carga animal por area.

1.5 PASTOS EN COLOMBIA

En Colombia la mayoria de area dedicada a pastos esté ligada a la ganaderia que es un
renglon importante de la economia ya que esta generalizado en todo el territorio. En 2010,
de 50.707.627 hectareas consideradas en la Encuesta Nacional Agropecuaria que
representan el 44% del total del territorio nacional el cual asciende a 114.174.800
hectareas (el 56% restante del area total, fue excluido porque son territorios conformados
por areas cubiertas en bosques naturales y fragmentados, cuerpos de agua, eriales y
zonas urbanas), 39.150.220 hectareas destinadas a la actividad pecuaria participando con
el 77%, 3.353.058 son destinadas a la actividad agricola que representa el 7%, el area
restante 8.204.350 ha que representa el 16%, son territorios que corresponden a bosques
naturales o areas en otros usos como infraestructura y vivienda. (MINAGRICULTURA et,
al.(2010)

En cuanto a las 39.150.220 hectareas en uso pecuario, el 79% corresponde a pastos
naturales y mejorados donde se incluyen las sabanas, mientras que el 21% figura 1
restante corresponde a malezas y rastrojos usados principalmente para ganaderia
tradicional, este porcentaje también incluye vegetacion xerofitica y vegetacién de paramo

Figura 1. Distribucion de la superficie en uso pecuario.

Vegelacion ;
Malezasy erofitica _~ Vegetacion de

rastrojos 3% / Paramos
i J— 1%

o

Vegetacion de
sabana
T%

Fuente: Encuesta Nacional Agropecuaria 2010. MADR- DANE-CCI
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Colombia ha logrado establecerse como el cuarto productor de lacteos en América Latina
(Figura 2) con un aumento en el tropico alto, superado por Brasil, México y Argentina
(Quintero, 2011); (PROEXPORT Colombia, 2011) por lo que es importante que el cuidado
de las pasturas y ser eficientes en el cultivo de pastos de corte. Colombia ademas
presenta registros de niveles de calidad de leche superiores a los de importantes
productores de talla mundial como es Nueva Zelanda, Suiza, Canada y EE.UU (Figura 1)
(PROEXPORT Colombia, 2011). El pais se menciona entre los principales socios y
colaboradores del programa de forrajes tropicales del CIAT a nivel mundial participando
como Corpoica; Fedegan; Fegasucre; Fondo Ganadero del Cauca; Organismo de
Inspeccidn Ganacor; Universidad de Caldas; Universidad de la Amazonia; Universidad del
Cauca; Universidad del Valle; Universidad Nacional de Colombia entre otros (CIAT, 2013).

Figura 1. Calidad composicional de la leche en algunos paises

# %PROTEINA & %GRASA

4.67

4.25

COLOMBIA NUEVA ALEMANIA SUIZA CANADA EE.UU
ZELANDA

Fuente: (PROEXPORT Colombia, 2011)

Sin embargo, esta producciéon esta dada por las politicas implementadas en el sector en
aspectos de la comercializacion, el acceso a la tecnologia, la creacion de créditos para los
pequefios productores, la regulacion de precios o factores externos como el clima, los
pastos y condiciones topogréficas.

En Colombia los procesadores lacteos disponen de diversos tipos de leche segun las
distintas regiones, (Figura 3) que por sus variadas -caracteristicas y calidades
composicionales garantizan un mayor rendimiento y pueden ser utilizados en la fabricaciéon
de una amplia gama de productos derivados, segun las exigencias del mercado objetivo.

La mejor zona de produccion en cuanto a calidad en Colombia es la region 3 y la zona que
menor calidad en leche presenta la region 1. (PROEXPORT Colombia, 2011) Figura 2 y
Figura 3 respectivamente.
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Figura 2. Composicion Nutricional De La Leche Segun Las Regiones Colombianas.

Fuente: Fedegan (1999)

Figura 3. Calidad de la leche segun composicién nutricional en las regiones colombianas.

i %GRASA % PROTEINA i %SOLIDOS

11.82 12.08 12.57 12.16 12.11

REGION 1 REGION 2 REGION 3 REGION 4 NACION
Fuente: adaptado de PROEXPORT Colombia (2011)
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La Region Occidental se ubico en el tercer lugar de mayor produccion lechera con el 18%,
y finalmente la Region Pacifica produjo el 9% de la produccidon nacional (Ministerio de
Agricultura, 1999). Las zonas productoras de leche se denominan cuencas lecheras o
macro cuencas, y segun datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria del afio 2007, la
principal cuenca lechera se ubica en la Costa Atlantica conformada por los departamentos
de Bolivar, Cesar, Atlantico, Sucre, Cérdoba y Magdalena la cual produce cerca del 38%
de la produccion total; sigue la Region Central, la cual produce el 35% del total nacional.

En lo que tiene que ver con el numero de animales, el pais cuenta con 2'546.231 de vacas
en ordefio, la productividad promedio fue de 5,2 litros de leche por ejemplar al dia. Para el
2013, el total de unidades productoras estimadas en los 22 departamentos fue de
1'697.808. La regiones con la mayor cantidad de unidades productoras fueron Boyaca
(20,1%), Cundinamarca (15%), (Narifio 13,1%) y Cauca (11,6%). (Portafolio, 2015).

1.6 GANADERIA EN EL CAUCA

El balance de la region Andina es de caida generalizada del hato ganadero(FEDEGAN
2013) pero se excluyen los departamentos del Cauca, Tolima y Narifio, que muestran un
aumento de 17.190 bovinos equivalente a una variacion positiva anual de 1,4 por ciento
(FEDEGAN y FNG, 2013). Para el Cauca debido a las grandes limitaciones de los suelos,
las dificiles condiciones ambientales y de comunicacion terrestre en las areas selvaticas
del pacifico y en la Bota Caucana, hoy en dia amplios sectores de estas tierras se
encuentran conservados, por lo que la utilizacién mayoritaria de las tierras se presenta en
las cuencas de los rios Cauca y Patia, especialmente dedicadas a las actividades
pecuarias con pastos para ganaderia extensiva y semi-intensiva. De acuerdo con
(MINAGRICULTURA et, al.2010) en el cauca son utilizadas 825.096 hectareas para
actividades pecuarias de las cuales 491.253 estan en pastos y forrajes y las 333.843
restantes en malezas y rastrojos mas vegetacion xerofitica y paramos; anteriormente en
2007, Gamarra dice que la distribucion de tierras esta dirigida por la vocacion productiva,
siendo el suelo caucano de Agro floristeria, cultivos forestales y de conservacion sin
embargo a la ganaderia son dedicadas 925.000 hectareas que representan cerca del 30%
de area, en las cuales se alberga 245.000 reses, otras cifras de acuerdo con el censo
realizado por el Comité de Ganaderos del Cauca, al finalizar el primer trimestre del afio
2011, reportaron 243.542 cabezas de ganado en el departamento.

En los suelos de clima medio principalmente en el altiplano de Popayan, hay cierto grado
de tecnificacion en las actividades ganaderas que se desarrollan, algunas areas de colinas
y lomerios dedicadas al pastoreo presentan problema evidentes de erosion por la
presencia de patas de vaca y terracetas, debido a las pendientes de los suelos que no las
hacen aptas para dicha labor. (Agudelo y Valencia, 2009). Muy pocos de los suelos tienen
vocacion a la ganaderia, la mayoria de los municipios tienen terrenos dedicados a
pasturas segun solo el 2% del departamento tiene vocacién al pastoreo (IGAC, 2002)
citado por Gamarra, (2007).

Por otro lado en la agricultura la produccién total de los principales cultivos transitorios
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para el ano 2013, incluido el grupo de hortalizas, fue de 4'934.609 toneladas, equivalente a
9,7% con respecto al 2012. Entre tanto, el area total establecida de los principales cultivos
permanentes, incluidos los frutales (sin frutales dispersos), fue de 1°422.953, cifra superior
en 1 por ciento frente al afio anterior. Los principales frutales dispersos registraron una
disminucion en la produccion de 11,1 por ciento, pasando de 292.895 toneladas en 2012 a
260.534 toneladas en 2013. Durante el afio pasado, el inventario de ganado vacuno para
los 22 departamentos cubiertos por la ENA alcanzé un total de 20'920.410 cabezas (60 por
ciento hembras y 40 por ciento machos).

1.7 PARAMETROS DE CALIDAD DE LOS FORRAJES EN LA ALIMENTACION
ANIMAL

Los forrajes son la dieta basica de la de los rumiantes y monogastrico herbivoros, que
transforman los nutrientes que tenga en carne y leche. Los rumiantes, conforme a su
clasificacion taxonomica son seres con aparato digestivo compuesto por cuatro
estdbmagos, cada uno de ellos con una funcion diferente, lo que hace que sean animales
capaces de aprovechar alimentos con alto contenido de fibra caso contrario a los
monogastrico que no tienen capacidad de digerirla para obtener los nutrientes (Rua, 2008),
excepto los monogastrico herbivoros como el caballo y el conejo entre otros que al tener
un gran ciego en su aparato digestivo y gracias a los microorganismos que ahi se
desarrollan, pueden depender exclusivamente de pastos.

La calidad del forraje se ve afectada por varios factores, en particular los ambientales que
ejercen una mayor accion sobre la calidad. Asi el forraje que se coseche en estados
morfologicos similares, las condiciones ambientes (como temperatura, déficit de agua,
radiacién solar, deficiencia de nutrientes, plagas) generan profundas variaciones en el
contenido nutricional y digestibilidad de los forrajes (Rua, 2008). Cuando alcanzan su
EMC, que es cuando empiezan a producir su inflorescencia (espigas), ya han perdido un
30% de su calidad nutricional, y mientras mas avanzan en edad antes de ser cosechados,
su estado de madurez y lignificacion se hace mayor, y por tanto se hace mayor su pérdida
de calidad nutricional, principalmente porque cada vez se hacen menos digestibles para
los animales que los consumen (Rda, 2008).

En primera instancia los forrajes estan constituidos por agua y materia seca donde la
materia seca esta constituida por una fraccioén organica y otra inorganica. EI componente
inorganico esta dado por los minerales que poseen principalmente potasio y silicio, pero
también, la mayoria de los compuestos orgénicos contienen elementos minerales como
componentes estructurales, por ejemplo, las proteinas contienen azufre, y muchos lipidos
y carbohidratos, fésforo. EI componente organico estd constituido por carbohidratos,
lipidos, proteinas, acidos nucleicos, acidos organicos y vitaminas. (BASSI s.f.)

1.7.1 Fibra. Se encuentra formada por 3 fracciones principales contenidas en la pared
celular: celulosa y hemicelulosa que son carbohidratos estructurales y de una sustancia
gue no es carbohidrato, pero se haya formado parte de la fibra (la lignina) en cantidades
muy variables, que dependen principalmente del tipo de material vegetal y de la edad de
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este. Martinez (2010) La mayoria de los forrajes tienen altos valores de fibra bruta (FB),
mas del 18%. La pared celular tiene una composicién variable, ademas de las cantidades
apreciables de lignina (L), celulosa, Hemicelulosa contiene pectina, silice y otros
componentes en cantidades menores.

A efectos practicos, se ha definido Fibra Bruta (FB), Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra
Detergente Acida (FDA) y se utiliza para la prediccion de la calidad de los forrajes, la
ingestion de la materia seca, la digestibilidad y valor energético de los alimentos
(Hernandez 2010).

La fibra bruta consiste principalmente de celulosa adicionada de pequefias cantidades de
lignina y Hemicelulosa.

Fibra detergente neutra (FDN). Es el material insoluble en una solucion detergente
neutra y se compone de celulosa, Hemicelulosa y lignina, existen otros componentes
minoritarios con residuos de almidén cenizas y nitrégeno (Hernandez 2010).

La fibra detergente neutro es solo parcialmente digerible por cualquier especie pero puede
ser utilizada en mayor grado por animales como los rumiantes, los cuales dependen de la
digestion microbiana para aprovechar la mayoria de los componentes fibrosos de los
forrajes. (Hernandez 2010)

Fibra detergente acida (FDA). Es el material insoluble en una solucion detergente acida,
y esta constituida fundamentalmente por celulosa y lignina, suelen existir otros
componentes como nitrégeno y o minerales. Importancia de la misma radica en que esta
inversamente correlacionada con la digestibilidad del forraje como componentes
principales pero ademas contiene distintas cantidades de ceniza, compuestos
nitrogenados entre otros. (Hernandez 2010)

Los forrajes conocidos como de baja calidad, son aquellos forrajes con digestibilidad de
materia seca menor a 65% y proteina menor a 7% (Debartolo, 2013). En el cuadro 7 se
enuncian los parametros de calidad y sus respectivos valores de referencia para clasificar
los forrajes.

Cuadro 6. Clasificacion del valor nutritivo de los forrajes segun los contenidos de los
principales componentes expresados en base seca.

Proteina | Fibra Materia Proteina Grasa .
Valor total . . Ca Fosforo
nutritivo Total cruda Digerible Digerible | Cruda o o
% % 9 % % % 0 0
Excelent | 15.50 2750 |55.00 1400 400 060 0.450
e mas mas mas mas mas mas mas
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Bueno 12.0a 33.5a |43.0a 105a 3.0a 0.3a 0.30 a
16.4 27.6 54.9 13.9 3.9 0.59 0.44

Regular 75a 39.5a | 36.0a 6.5a 20a 0.16a 0.15a
11.9 33.6 42.9 10.4 2.9 0.29 0.29

Deficient | 740 39.60 | 3590 6.4omas | 190 0.150 0.140
e menos | mas mas mas mas mas

Fuente: Debartolo, 2013

1.7.1.1 Proteina cruda. Un contenido bajo de proteinas resulta en una disminucién del
consumo de forrajes. Ademas de energia, todos los animales necesitan para vivir y
producir, ingerir diariamente una dosis determinada de proteinas. Las mismas deben cubrir
los requerimientos de mantenimiento y a su vez aportar un excedente que sera destinado
a la sintesis de los productos determinados. (BASSI s.f.)

El nivel critico de la proteina en forrajes tropicales, por debajo del cual limita el consumo
esta establecido en 7% (base seca). Este nivel estd considerado como el minimo para
garantizar un balance de nitrogeno positivo; este valor es superado facilmente bajo
condiciones adecuadas de humedad y manejo apropiado (fertilizacion, estado de madurez,
presion de pastoreo). De ahi que la valoracién cuantitativa del tenor proteico del forraje
sea la base para conocer si satisface los requerimientos del rumiante (Debartolo Leal,
2013; Pirela, 2005).

1.7.1.2 Minerales. El contenido de minerales en los forrajes es muy variable ya que
depende del tipo de planta, del tipo y propiedades del suelo, de la cantidad y distribucién
de la precipitacion y de las practicas de manejo del sistema suelo-planta-animal.

Con algunas excepciones, los minerales para el crecimiento y produccion de los animales
son los mismos que los requeridos por las plantas forrajeras. Sin embargo, las
concentraciones normales de algunos elementos en las plantas pueden resultar
insuficientes para satisfacer los requerimientos de los animales, mientras que en otros
casos, ciertos minerales se encuentran en niveles que resultan toxicos para los animales
pero sin causar ningun dafio a las plantas. Los rangos de concentraciones de minerales en
los forrajes son generalmente muy amplios, sin embargo, en muchos casos se han
detectado deficiencias minerales en rumiantes que consumen forrajes en niveles
aparentemente adecuados. Ello significa que su digestion o absorcion aparentemente ha
sido limitada por condiciones de la planta, del animal o del manejo al cual son sometidos
(Pirela, 2005).

1.7.1.3 Carbohidratos. Son los principales componentes de los forrajes y conforman 3/4
partes de su peso seco, su presencia en una dieta influye tanto en la digestibilidad como
en el consumo del pasto ofrecido.

La lignina no es un carbohidrato pero se comporta como tal en la pared celular de los
tejidos vegetales, es un compuesto complejo, heterogéneo y no digerible por los
microorganismos ruminales ni por las enzimas intestinales; su contenido aumenta con la
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madurez de los pastos, siendo responsable de la digestion incompleta de la celulosa y la
Hemicelulosa y el principal factor limitante de la digestibilidad de los forrajes (Debartolo,
2013).

Los carbohidratos no estructurales estan disponibles casi en 100% para el animal, al ser
digeridos facilmente por los microorganismos del aparato digestivo y/o enzimas
segregadas por el animal. El tipo de carbohidratos en la dieta y su nivel de consumo
determinan con frecuencia el nivel de rendimiento productivo de los rumiantes. (Pirela,
2005) Los dos calculos de fibra se usan en conjunto entre si para determinar la cantidad
de energia que contiene el alimento.

Generalmente, la fibra que tiene baja celulosa, lignina y Hemicelulosa va a ocupar menos
espacio en el estbmago y es capaz de proveerle grandes cantidades de energia al animal.
Las fibras con alto contenido de estos materiales ocupan mayor espacio y producen
menos energia para el animal (Pirela, 2005)

1.7.1.4 Digestibilidad. Se puede definir la cantidad de alimento que ingiere el animal y no
se elimina con las heces por lo que se supone fue absorbido. Hay varios factores que
afectan la digestibilidad de los forrajes como la edad del animal, especie de animal,
contenido de fibra bruta y complejos celuliticos, presencia de factores anti nutricionales
Romero (2011)La digestibilidad aparente de un pasto, expresa la proporcion en que se
encuentran los nutrientes digestibles y su utilizaciéon con respecto al total del alimento
ingerido por el animal. Una digestibilidad del 65% en un forraje es indicativa de un buen
valor nutritivo y permite un consumo adecuado de energia en la mayoria de los animales.
(Pirela, 2005).

El conocimiento de la digestibilidad de los alimentos es basico para establecer su valor
nutritivo y, por lo tanto, para la formulacion de raciones para los rumiantes.

2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

El corregimiento la Rejoya esté localizado a 18 km al occidente de la ciudad como se
muestra en la Figura 6. Presenta los siguientes limites: Al norte con el corregimiento de
Calibio y el municipio de Cajibio, al oriente con el corregimiento de las Piedras, al sur con
corregimiento de San Bernardino Y al occidente con el corregimiento de Santa Rosa, entre
los 2°31°23” Norte y 76°35°'73” Oeste, a una altura de 1800 msnm (Popayan, 2009).

Presenta una composicion denominada pre montano con vegetacion, estructura y
composicion de un éarea boscosa ademas de condiciones climaticas anuales de
temperatura (19°C), precipitacion (2142 mm/afio) y humedad relativa 67,7-75,2%,
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respectivamente. Segun Holdridge (1978) citado por Bolafios et., al (2009)

Figura 5. ubicacion vereda La Rejoya.

Fuente: Plan de ordenamiento territorial del municipio de Popayan

2.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material de investigacion se obtuvo mediante compra directa con los productores,
algunos géneros se comercializaron y se trasportaron de regiones fuera de la Rejoya, pero
pertenecientes al peniplano de Popayan como se indica en el Cuadro 8.

Cuadro 7. Accesiones de las seis variedades sembradas y su lugar de procedencia

Nombre Comun Nombre Cientifico Procedencia
Elefante Morado Pennisetum purpureum | Timbio
Elefante Verde Pennisetum purpureum Popayan
King Grass Verde Saccharum sinense Popayan
King Grass Morado Saccharum sinense Patia
Maralfalfa Pennisetum Sp Timbio

Cuba 22 Llamado Por Cultivadores Del Pennisetum purpureum .

Patia cv OM 22 Patia
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2.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se trabaj6é un disefio de bloques completos al azar de 6 tratamientos que corresponde a
las variedades evaluadas (Cuadro 9) con 3 repeticiones. El factor bloqueado fue la
pendiente del terreno, hallado por la forma de triangulo rectangulo mediante distancia y
altura con un resultado del 15% de pendiente, bajo la presuncién de diferencias en la
calidad del suelo.

Se realizé un analisis de varianza (P=0.05), prueba de rangos medios de Duncan (SPSS),
y se aplicé el siguiente modelo estadistico:

Modelo estadistico: Yij= u + Ti + Eij

Donde: Yij = Respuesta de la j-ésima repeticion sometida al i-ésimo tratamiento. p = Media
general; Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento y Eij = Error experimental de la j réplica
sometida a la i-ésimo tratamiento

Cuadro 8. Variedades de gramineas.

Gramineas
Pennisetum Sp Maralfalfa
Pennisetum purpureum Elefante morado
Pennisetum purpureum Elefante verde
Pennisetum purpureum cv OM 22 Cuba 22
Saccharum sinense King grass morado
Saccharum sinense King grass Verde

Figura 6. Diseflo experimental.

T1 elefante morado, T2 King grass morado, T3 cuba 22, T4 elefante verde, T5 maralfalfa, T6 King grass verde
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2.4 TAMANO DEL LOTE

El lote experimental conto con 730 m? divididos en parcelas de (5x5m), en una topografia
con pendiente del 15% como se muestra en la Figura 9.

Figura 7. Lote experimental.

2.5 METODO DE SIEMBRA

Se hizo la preparacién del terreno con tractor, con arado y una de rastrillada,
posteriormente se dividieron las parcelas y surcado a 0.5m; para la siembra se sigui6 la
metodologia de Cortez, (2007), quien utilizé semilla asexual con 3 a 5 yemas para obtener
rebrotes vigorosos en establecimiento. Por lo cual se tom6 una muestra homogénea de
estacas con 0.5m y 4 entrenudos sembrado a chorrillo.

2.6 EVALUACIONES DE ESTABLECIMIENTO Y DE PRODUCCION

La metodologia comprendi6é 3 evaluaciones, la primera se hizo a la octava semana
después de la siembra, la cual se denomindé como evolucién en fase de establecimiento;
en esta se midieron las variables vigor, recuento de plantas, plagas, enfermedades, y
altura de plantas. En periodo de produccién se realizaron dos evaluaciones, una en la
semana 12 y la otra en la semana 16, en las cuales se midieron las mismas variables que
en la fase de establecimiento mas forraje verde y contenido de materia seca, donde se
efectud un analisis bromatolégico hecho por el Laboratorio de Nutricion animal del Centro
Internacional de Agricultura Tropical — CIAT.
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2.6.1 Variables evaluadas. Los parametros para cada variable fueron los establecidos en
la metodologia utilizada en la Red Internacional de Evaluadores de pastos tropicales RIEP
descrita por Toledo, (1982). Para medir las variables y evitar el efecto de borde.se utilizo
una parcela atil de 1 m? en el centro de cada unidad experimental. Las variables evaluadas
fueron las siguientes.

2.6.1.1 Namero de plantas. En cada parcela util del lote se realiz6 el conteo de rebrotes
(Figura 10) para establecimiento como para produccion (Anexo 1, 2 y 3) adaptando la
metodologia realizada por Toledo, (1982).

Figura 8. Recuento de plantas.

2.6.1.2 Altura de plantas. De cada parcela Gtil se tomaron 10 plantas al azar procediendo
a realizar una medicion en cm desde la base del suelo hasta la ultima hoja bien formada
(Figura 11) de acuerdo con Toledo (1982). (Anexo 1, 2 y 3).Los valores se promediaron y
se obtuvo un valor para cada tratamiento.

Figura 9. Toma de medidas altura de plantas.

39



2.6.1.3 Vigor. Se realizé una evaluacion visual de las plantas en cada repeticién y se tuvo
en cuenta el color, crecimiento, sanidad y desarrollo (Figura 12), se calificaron en una
escala de 1 a 5, siendo 1 el peor, 2 regular, 3 medianamente bueno, 4 bueno y 5
excelente, de acuerdo con Vivas, (1985) (Anexo 1, 2y 3).

(Figura 10). Comparacion del pasto cuba 22, maralfalfa y elefante verde.

2.6.1.4 Presencia de plagas. Se procedié a recorrer cada parcela en (X) evaluando las
plagas existentes en el momento, como comedores de follaje (Figuras 13, 14,15) donde se
analizé la incidencia e infestacion, calificando en una escala de 1 a 4, segun lo realizado
por Toledo, (1982), (Anexo 1, 2y 3).

1 Presencia de algunos insectos en la parcela no presenta areas foliares consumidas.

2 Dario leve: se observa en la parcela de 1 a 10% del follaje consumido.

3 Dafio moderado: el consumo del follaje en la parcela es del 11 al 20 %.

4 Ataque grave: mas del 20 % del follaje de la parcela ha sido consumido por el insecto.

Figura 11. Dafos causados por plagas comedores de follaje.
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Figura 12. Dafo causado por lorito verde (Empoasca kraemeri)

2.5.1.5 Presencia de enfermedades. Se procedié a recorrer cada parcela en (X) y
visualmente evaluar de la planta afectadas que presentaban sintomas de enfermedades y
se califico utilizando una escala de 1 a 4 segun la utilizada por Toledo, (1982), como se
muestra en los (Anexo 1, 2y 3).

1 Presencia de la enfermedad: 5% de plantas afectadas.
2 Daiio leve: 5-20 % de plantas afectadas.

3 Dafio moderado: 20-40 % de plantas afectadas.

4 Dafio severo o grave: mas de 40 %.

2.6.1.6 Produccion de forraje verde. En la etapa de produccion correspondiente a la
semana 12 y 16 se realiz6 corte y pesaje Figura 16, (Anexo 2 y 3).del pasto del area util de
cada repeticion. El corte se realizdé a nivel del suelo, para obtener homogeneidad en el
muestreo, aunque los ingenieros agronomos DAavila y Urbano, (2009) en sus ensayos
encontraron que los mejores cortes son a 5 cm para elefante y 10 cm para alfalfa, todo
dependerd de la ubicacion de las reservas para el rebrote en la especie que se esta
utilizando.
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Figura 14. Peso de forraje verde por parcela util.

2.6.1.7 Producciones de materia seca.

Se tomaron 200g de la produccion de forraje verde a las 12 y 16 semanas y se
depositaron en bolsas de papel como muestra la Figura 17, luego se llevaron al horno
durante 3 dias a una temperatura entre 60 y 75 °C con ventilacién controlada, pasado este
tiempo se sacaron las muestras para realizar su pesaje, por diferencias de peso se
conocio la cantidad de materia seca que contenia cada muestra adaptado (Toledo, 1982)
(Anexo 2y 3).

Figura 15. Procedimiento para someter al secado.

2.6.1.8 Analisis bromatoldgico. Se hizo la caracterizaciéon nutricional en la semana 16
para lo que se tom6 una submuestra de cada repeticién y se homogeniz6 por tratamiento
una muestra de 1 kg, una vez picado el material forrajero se llevé a congelacion (-7°C)
para su posterior envié al laboratorio de analisis de alimentos del CIAT, los andlisis
solicitados fueron: proteina cruda, digestibilidad in vitro de la materia seca, fibra detergente
neutro, fibra en detergente 4cido y cenizas. (Anexo 21)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES EN FASE DE ESTABLECIMIENTO DE
LA INVESTIGACION

La etapa de establecimiento transcurrié a inicio del segundo semestre de 2014 en
condiciones climéticas con minimas lluvias y choques térmicos que se relaciona con un
déficit hidrico en el suelo por lo que la emergencia de las rebrotes fue tardia y poco
vigorosa, lo que determind igualmente plantas adultas no tan vigorosas, estado que
produjo menaos expresion del potencial genético en cada uno de los géneros evaluados.

3.1.1 Vigor. El andlisis de varianza (ANOVA) mostré que no hay diferencias estadisticas
(p< 0.05) entre los bloques, como se evidencia en el Anexo 4, debido a que las
condiciones agroambientales fueron iguales en el todo el terreno.

Para los tratamientos en fase establecimiento se presentaron diferencias estadisticas (p<
0.05) ver Anexo 6, estas podrian deberse a caracteristicas genéticas propias de la especie
y no estan relacionadas directamente a efectos del medio ambiente. Para determinar el
comportamiento se empled la prueba de rangos mdltiples (DUNCAN), (Anexo 7) se
encontraron dos subconjuntos definidos sobre la variable siendo el género Saccharum
(King grass verde y morado) y en el género Pennisetum (elefante morado, cuba 22 y
elefante verde) los que mejor expresaron su vigor y maralfalfa (Pennisetum Sp) el que
menos expreso vigor, como lo muestra la Figura 18.

Figura 16. Comportamiento del variable vigor en el periodo de establecimiento
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Pennisetum Sp (maralfalfa) fue el de menor vigor debido a que en su desarrollo requiere
suficiente agua, se dice que necesita de 1.000 a 4.000 mm/afio de lluvia y temperatura
maxima de 27°C, Corpoica et.al , (2013) los niveles de agua fueron minimos lo que no
permitio posiblemente un buen desarrollo radicular, ademéas segun Aristizabal y Alvarez,(
2006), las temperaturas altas pueden producir un cambio en la actividad respiratoria y hay
diferentes reacciones enzimaticas lo que puede explicar menor vigor del maralfalfa en
este caso. La condicién de la variable para los demas pastos aumenta o decrece segin
sus requerimientos de adaptacion, siendo elefante verde el forraje que mejor se comporta
porgue sus requerimientos de agua son menores soportando condiciones inferiores a
1000mm/afio y tolera méas de 30 °C de temperatura, igualmente los demas pastos tienen
condiciones similares.

3.1.2 Altura. Al realizar un analisis de varianza (ANOVA) ver (Anexo 4) no se encontraron
diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los bloques, se podria decir que las repeticiones
presentan semejantes factores agroclimaticas.

Entre los tratamientos no se presentaron diferencias estadisticas (p< 0.05) para esta
variable (ver Anexo 6). No obstante se decidid realizar la prueba de rangos medios
DUNCAN (Anexo 8) ya que visualmente se encontraban diferencias. La comparacion de la
altura de las plantas resalté dos subconjuntos de los tratamientos como se muestra en la
Figura 17, el primero para los pastos con mayor altura, en el cual el pasto de corte elefante
morado (Pennisetum purpureum schumach) con un promedio de 42.33 cm, fue el de
mayor altura, seguido por el King grass verde (Saccharum sinense) con un promedio de
39.33 cm, de los demas pastos del segundo subconjunto maralfalfa (Pennisetum Sp) con
26.33 cm fue el mas bajo.

Figura 17. Variable altura en el periodo de establecimiento.
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Los resultados en el ensayo no decaen sobre un género en especial, pero sigue
presentandose la menor respuesta sobre maralfalfa, puede ser por el comportamiento
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agroclimatico presente en el ensayo, donde los niveles de agua fueron inferiores a lo
requerido por esta especie, o que no permitié posiblemente un buen desarrollo radicular
que conllevoé a menor altura. (Aristizabal y Alvarez, 2006), sin embargo elefante morado
obtuvo la mayor altura debido a que soporta mayor sequia.

3.1.3 Plagas y Enfermedades. En la evaluaciéon no se presenté ataque de plagas ni
enfermedades superiores al 5%, lo cual no provocé dafios al cultivo considerables ni
perdidas en la produccion de follaje, por lo cual no fue necesario el control, por lo tanto al
realizar un analisis de varianza (ANOVA) no se encontraron diferencias estadisticas (p<
0.05) entre los bloques como se muestra en el (Anexo 4), para el establecimiento de
cultivo, las condiciones agrondémicas y ambientales fueron similares para los tratamientos
por tanto no presento incidencia el factor plaga y enfermedad de las especies evaluadas
en la fase de establecimiento.

3.1.4 Floracion. En la investigacion no se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05)
entre los bloques (ver Anexo 4). Las condiciones agronémicas y ambientales fueron
similares por tanto no presentaron incidencia.

En el analisis de los tratamientos se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05). Se
realizé la prueba de rangos medios DUNCAN (Anexo 9) en la cual se observa dos
subconjuntos, uno conformado por el Unico pasto que presentd floracion, maralfalfa
(Pennisetum Sp) y los pastos que no presentaron floracién. Probablemente los factores no
incidieron en el blogue pero si incidieron en el pasto maralfalfa ocasionando estrés de la
planta, expresado en floracion como deseo de perpetuar la especie, ya que las
condiciones ambientales del momento no eran las propicias para el desarrollo de las
plantas.

Las flores que presenté maralfalfa fueron de color dorado (Figura 21) que midieron entre
15 a 20 cm de largor y esta en la parte alta de la planta.

Figura 18. Maralfalfa (Pennisetum sp) en floracion.
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3.1.5 Niomero de macollas por metro cuadrado. Al realizar el analisis de varianza
(ANOVA) (Anexo 4), se encontrd diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los bloques, lo
que indica que las condiciones agroambientales pudieron haber afectado el
comportamiento de la variable nimero de plantas en la etapa establecimiento, para
determinar dichas diferencias se empleé la prueba de rangos multiples DUNCAN (Anexo
5) donde se puede observar que el bloque B(1) tiene mas plantas con un promedio de
35.50% blogue 2 tiene menor nimero de plantas (alrededor de un 18%) en comparacion a
bloque 3 con 28.17%.

Para el andlisis de los tratamientos la varianza (ANOVA) (Anexo 6) no presenta diferencias
estadisticas (p< 0.05), motivo por el cual se puede asegurar que las variedades de pastos
evaluadas presentaron similitud en el nimero de plantas en este estudio.

3.1.6 Cobertura. Al realizar el analisis (ANOVA) (Anexo 4) no se encontraron diferencias
estadisticas (p< 0.05) entre los bloques, la pendiente del terreno y las condiciones
agroclimaticas no influyeron en esta variable.

Se presentaron diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los tratamientos (ver Anexo 6);
para determinar dichas diferencias se emple6 la prueba de rangos medios (DUNCAN)
donde se puede observar en el (Anexo 10), en el grupo 1 estan el pasto elefante morado
gque presentd la mayor cobertura con un 80%, el elefante verde con 66.67 y cuba 22 con
65. En el grupo 2 esta King grass verde y morado con 60 y 61.67% respectivamente y en
el tercer grupo maralfalfa el cual presentdé el menor porcentaje de cobertura entre las
especies evaluadas con 33.33%.

Figura 19. Variable cobertura en el periodo de establecimiento.
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3.2 Discusién fase de establecimiento

Con el fin de identificar el pasto de corte que mejor adaptabilidad presenta en el peniplano
de Popayan se evaluaron seis gramineas forrajeras de corte, él factor bloqueado fue la
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pendiente del terreno (p=15%) bajo la presuncion de diferencias en la calidad del suelo
dado el probable cambio de fertilidad que se pudo presentar, entendiendo fertilidad como
la capacidad del suelo para suministrar a las plantas los elementos nutritivos para su
desarrollo y considerando los factores tanto agrondmicos como ambientales son iguales
en el terreno. El ensayo presentd dos condiciones climaticas una de sequia y una de
lluvias, el periodo de establecimiento estuvo con presencia de altas temperaturas,
disminucion en las precipitaciones conduciendo a una evaporacion alta y humedad de
menos de 80%, ademas la condicién del peniplano en temporada seca presenta fuertes
vientos que pueden superar los 20 km/hora, (Aeropuerto Guillermo Leén Valencia, 2014).
El establecimiento del cultivo se planific6 para inicio del periodo de lluvias las cuales se
atrasaron debido a los cambios climaticos que se presentan en la zona, probablemente
esto causo bajos resultados en los forrajes ya que los rebrotes requieren temperaturas y
humedad apropiadas para su correcto desarrollo segun la especie debido a que las
condiciones ambientales determinan la capacidad de emergencia de la plantula y su
comportamiento en la madurez (Aristizabal y Alvarez, 2006).

En los bloques solo se presentaron diferencias en la variable plantas por metro cuadrado
obteniendo el bloque 1 el mayor nimero de plantas en comparacion al bloque 2 y al
bloque 3 con 35 plantas metro cuadrado, resultado poco esperado debido a la presuncién
de menos fertilidad en la parte alta del terreno, apoyados en (Prado, et. al, 1992) que
refiere que terrenos mas altos poseen menor capacidad de intercambio de nutrientes
debido a pérdidas por erosion, sedimentacion y drenajes.

El bloque 1 se encontraba en la parte alta del terreno por lo que pudo haber presentado
mayor resultados debido a factores ambientales, como mayor intensidad luminica diaria,
teniendo en cuenta que los demas factores ambientales presentes fueron iguales para
todo el terreno desde la siembra.

Para la evaluacion de tratamientos en el periodo de establecimiento el pasto elefante
morado (Pennisetum purpureum) presento los mejores resultados en las variables
evaluadas en comparacién a los demas tratamientos. La variabilidad presente en pastos
pertenecientes al género Pennisetum tiene como una explicacion su morfologia,
conllevando a presentar mayor cantidad de raiz (debartolo 2013) influyendo en altura vy
namero de plantas por metro cuadrado y por ende cobertura en comparaciéon con los
demas pastos, lo referido anteriormente se puede reafirmar ya que el periodo de
establecimiento conto con bajo lluvia, y el género Pennisetum al poseer mayor vigor y
cobertura repercuti6 en menor perdida de agua por traspiracion. (Aristizabal y Alvarez
2006), ademas el género Pennisetum tiene un rango de distribucién desde el nivel del mar
hasta los 2200 m (CIAT, 2011) teniendo un mejor desarrollo a los 1500 - 1700 m (Rojas,
2009), siendo el peniplano el lugar con las condiciones Optimas para su desarrollo,
ademas a excepcion del pasto maralfalfa las condiciones climaticas a pesar de no ser
optimas en el momento si eran limites aceptables para el género Pennisetum, mientras el
género Saccharum segun las condiciones climaticas de la zona hizo muy dificil su
desarrollo. Mientras el género Pennisetum puede soportar niveles de agua de 1.5mm dia
el género Saccharum necesitaba hasta 2.9 mm por dia para los primeros 60 dias (murillo
2014) este fue la principal variable que pudo afectar el cultivo establecimiento, ya que en la
zona en el periodo inicial del cultivo se presentdé un minimo de lluvias de 1.87mm/dia
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ademas el género Saccharum necesita una fertilizacion a base de nitrogeno de 200kg/ha
gue no se suplieron, los vientos también influenciaron en establecimiento por ser muy
fuertes, Pennisetum sp fue en su momento el que mas dafios mostro debido a su fenotipo
presentaba mas facil volcamiento produciendo estrés en comparacion a otros pastos.

3.3 COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES EN LA ETAPA DE PRODUCCION DE
LA INVESTIGACION

3.3.1 Vigor. Al realizar el andlisis de la varianza (ANOVA) (Anexo 11) para la fase de
produccion de la investigacion no se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre
los bloques, las condiciones agroclimaticas, igualmente la pendiente del terreno como
indice de presuncion gue se tenia en el estudio no afecté el comportamiento productivo de
las especies evaluadas.

En el andlisis de vigor para tratamiento no presenta diferencias estadisticas, pero dada la
proximidad de la significancia (p=0.54) con la probabilidad estadistica (p<0.05) se realizé
una prueba de rangos medios DUNCAN. En el (Anexo 16) en el cual se visualizan dos
subconjuntos bien definidos donde sobresalen el Cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM
22) con mejor variable de vigor con 4.22, seguido de Elefante morado (Pennisetum
purpureum) King grass Verde y morado (Saccharum sinense) y el pasto de corte
Maralfalfa (Pennisetum sp), como el pasto con menor vigor entre las especies evaluadas.

Figura 20. Variable vigor en el periodo de produccion de la evaluacion
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Las condiciones de evaluacion de la semana 12 y 16 se presentaron muy contrarias a las
iniciales con aumento de lluvias y disminucion de temperatura, condicién climéatica que
favorecio el desarrollo de los forrajes en su mayoria. Las variables con respecto a las
presentadas en el establecimiento del cultivo se presentaron superiores incluyendo a
maralfalfa (Pennisetum sp) ya que las condiciones climéaticas mejoraron notoriamente.
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A pesar de la mejoria de vigor para plantas maralfalfa es la de menor valor, segun
Aristizabal y Alvarez (2006) una de las razones a las cuales se atribuye este resultado es
la condicién que fue sometida la planta a establecimiento, ya que desde la elecciéon de la
semilla y los factores ambientales que esta reciba repercuten en el desarrollo fenotipico en
la madurez, ademas las condiciones de fertilizaciébn en las gramineas se desarrollé
homogénea y se podria decir que no fue la suficiente para los requerimientos de la
especie. Para cuba (Pennisetum purpureum cv OM 22) aumento notoriamente el resultado
de la variable podria deberse a que lo favorecié la condicién climéatica del momento igual
gue a los otros pastos.

3.3.2 Altura. Al realizar un analisis de varianza (ANOVA) (Anexo 11) no se encontraron
diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los bloques, la pendiente del terreno no afect6 el
comportamiento productivo de las especies evaluadas en la fase de establecimiento al
igual que las condiciones agroclimaticas.

Para la evaluacion en tratamientos no se presentaron diferencias estadisticas (p< 0.05) en
la altura de las plantas (Anexo 15).no obstante se decidio realizar la prueba de rangos
medios (DUNCAN) como parametro necesario en el ensayo. La comparacion de alturas de
las plantas ya que este valor podria significar cambios en contenido de materia verde,
dando que las plantas variaban entre 100 a 135 cm de altura en la evaluacion realizada en
la semana 12 y de 135 a 182 cm para la ultima evaluacion en la semana 16, de esta
manera el pasto de corte con menor altura es cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM 22)
con un promedio de 136.33 cm y el pasto corte con mayor altura es elefante morado
(Pennisetum purpureum) con un promedio de 147.5 cm.

Figura 21. Grafica de barras para la variable altura en el periodo de produccion de la
evaluacion
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En la evaluacion para altura a pesar de que no hay diferencias estadisticas se decidié
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realizar la prueba ya que este es un indice que se podria tener en cuenta a la hora de ver
la cantidad de forraje verde en metro cuadrado, ademas constatar que el pasto elefante
morado sigue obteniendo la mayor altura. Los pastos en general presentaron buena
significancia en altura para la edad, se podria concluir que el manejo agronémico fue el
adecuado.

3.3.3 Plagas Y Enfermedades. En la evaluacion no se presentd ataque de plagas ni
enfermedades superiores al 5% lo cual no provocéd dafios al cultivo considerables ni
perdidas en la produccion tanto en follaje o perdidas econdmicas, por lo cual no se hizo
ningun control, Hecho que se dejé escrito en las tablas de evaluacion por lo tanto al
realizar un andlisis de varianza (ANOVA) (Anexo 11) no se encontraron diferencias
estadisticas (p< 0.05) entre los bloques para el establecimiento de cultivo, las condiciones
agrondémicas y ambientales fueron similares para los tratamientos por tanto no presento
incidencia el factor plaga y enfermedad de las especies evaluadas en la fase de
establecimiento.

3.3.4 Floracion. Al realizar un andlisis de varianza (ANOVA) (Anexo 11) no se
encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los bloques, debido a que solo
algunas de las especies presenta floracion en la fase de produccion igualmente las
condiciones agrondmicas y ambientales fueron similares para los tratamientos por tanto no
presento incidencia en la variable.

En tratamientos se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los tratamientos
(Anexo 15) para determinar dichas diferencias se realiz6 prueba de rangos multiples
DUNCAN (ver Anexo 17) donde se forman 2 subconjuntos que representan los pastos de
corte que presentaron floracion y los pastos de corte sin floracidn siendo maralfalfa
(Pennisetum sp) el pasto de corte que mas presento floracién en la etapa de produccion
del cultivo seguido de los el pasto elefante morado y verde (Pennisetum purpureum), y los
pastos que no poseen floracion King grass verde y morado (Saccharum sinense) y el pasto
cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM 22). La mayoria de los pastos del genero
Pennisetum tienden a florecer abundantemente durante los meses de dias cortos y frios
(Davila y Urbano 1996) en periodo de establecimiento, probablemente los factores no
incidieron en bloque pero si incidieron en el pasto maralfalfa de manera negativa
ocasionando estrés que la planta expresara en floracion.

3.3.5 Numero de macollas por metro cuadrado. No se obtuvieron diferencias
estadisticas (p< 0.05) al realizar la evaluacion de la varianza (ANOVA) (Anexo 11) para la
variable de plantas por metro cuadrado en bloque en la fase de produccion.

Igualmente al realizar la prueba ANOVA (Anexo 15) para los tratamientos en etapa de
produccion no se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05). Al realizar la comparacién
se puede constatar que el nimero de plantas de metro cuadrado varia entre 99.67 plantas
por metro cuadrado para el pasto de corte cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM 22) y
46.17 plantas para el pasto de corte elefante morado (Pennisetum purpureum) siendo el
pasto con menor nimero de plantas.
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Figura 22. Variable nimero de plantas por metro cuadrado en el periodo de produccion.
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3.3.6 Cobertura .No se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05) al realizar la
evaluaciéon de la varianza (ANOVA) ver (Anexo 11) para la variable de cobertura en los
blogues, lo que indica que los factores agroambientales y la genética son factores que
estan relacionados con la cobertura.

No obstante si se presentaron diferencias estadisticas (p< 0.05) para los tratamientos
(Anexo 15), para determinar dichas diferencias se realiz6 la prueba de rangos mdultiples
(DUNCAN) ver Anexo 18 en el cual se encuentran 2 subconjuntos bien definidos en el cual
el pasto Elefante morado (Pennisetum purpureum). King grass morado (Saccharum
sinense), y Cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM 22), representan los pastos de corte
con mejor cobertura. Con un promedio entre 70.50 a 78.33% mientras el pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) es el pasto de corte que menor cobertura presenta con un promedio de
51.67%.

Figura 23. Porcentaje de cobertura por metro cuadrado en el periodo de produccion de la
evaluacion.
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El promedio presente de cobertura en produccién, aumenta debido a los cortes que se
realizan promueve el rebrote de los pastos (Rua 2009)
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3.3.7 Porcentaje de materia seca. Al realizar el analisis de la varianza (ANOVA) (Anexo
11) no se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05) entre los bloques en la fase de
produccién, las condiciones agrondmicas y ambientales como fertilidad época de lluvias
brillo solar son factores que segun Pirela (2005) estan relacionadas con el contenido de
materia seca.

No obstante al realizar la prueba (ANOVA) v(Anexo 15) Para tratamientos se encontraron
diferencias estadisticas (p< 0.05), para determinar dichas diferencias se emplean la
prueba de rangos multiples DUNCAN como se muestra en el (Anexo 19) el cual muestra
dos subconjuntos en los cuales el grupo uno esti representado en pastos con mayor
porcentaje de materia seca, se King grass morado y verde (Saccharum sinense) con el 16
y 18.5% respectivamente el segundo subconjunto por los pastos de corte que menos
porcentaje de materia seca presentaron en los cuales estd el pasto de corte Elefante
morado (Pennisetum purpureum)con el 15.16% mientras Maralfalfa (Pennisetum sp) con
16% Elefante Verde (Pennisetum purpureum)16.6%, Cuba 22 (Pennisetum purpureum cv
OM 22) con 17.5%.

Figura 24. Grafica de barras para la variable materia seca en el periodo de produccion de
la evaluacion
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Las condiciones climaticas fueron con lluvias y temperaturas promedio, afectando
positivamente la producciéon de pasto a mayor porcentaje de materia seca, pudo haber
sido beneficiados positivamente por los factores ambientales y agronémicos.

3.3.8 Produccion de forraje verde por metro cuadrado. El analisis estadistico mostro
gue nos hay diferencias significativas entre bloques ver (Anexo 11), los tratamientos se
comportaron de manera similar

Entre los tratamientos Si se presentaron diferencias estadisticas (p< 0.05) ver (Anexo 15),
para determinar dichas diferencias se empleé la prueba de rangos multiples DUNCAN ver
(Anexo 20) el que mostro dos subconjuntos bien definidos en el cual el pasto de corte con
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mayor produccién de forraje verde fue Cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM 22) con
una produccion de 88112.5 kg/ha/afio, los pastos de corte Elefante morado y verde
(Pennisetum purpureum) con 31726 kg y 51185 kg. King grass Verde con Yy morado
(Saccharum sinense), 40500 kg Maralfalfa (Pennisetum sp) con 23675.3 kg menor
produccion de forraje verde con respecto al pasto cuba 22.

Figura 25. Grafica de barras para la variable materia seca en el periodo de produccién de
la evaluacion
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La produccion de metro cuadrado fue baja en comparacion a otros pastos podria deberse
primero a las condiciones iniciales y segundo a la distancia de siembra utilizada segun
(Franco et. al 2005) sugieren que pastos de corte para mayor produccién se deberian
sembrar a chorrillo con una distancia de 60 a 80cm por surco de lo contrario son 50cm
planta y 50 entre surco.

3.4 DISCUSION EN LA FASE DE PRODUCCION

Las variables en produccién fueron evaluadas para la semana 12 y 16 de produccién en el
segundo semestre de 2014 a partir de agosto, donde las condiciones climaticas
presentaron lluvias de 160mm/dia disminuyeron temperaturas con un promedio de
temperaturas maximas de 29°c y minimas 8.8°c

Resultados pudieron estar influenciados por las condiciones agrocliméaticas que se
presentaron en el inicio del ensayo para establecimiento tales como la época de sequia
gue puede haber causado desde el inicio de la planta debilidad estrés hidrico, la
fertilizacion los vientos la topografia y el tipo de suelo que son factores que segun (Pirela
2005) estan relacionados con la produccién de los cultivos.

No obstante, la mejor expresion de produccién para bloques la presento el bloque B (1),
seguido de B (3) y por ultimo B (2).resultado no esperado segun (L.Prado, y otros, 1992);
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(Bastidas, 2000) quienes afirman que en pendientes la fertilizacion normal se presenta en
los terrenos mas bajos. En cuanto a los tratamientos el pasto de corte con mejor
comportamiento fue el pasto cuba 22 (Pennisetum purpureum cv OM 22) para las
evaluacion vigor, plantas m? y material Verde. Resultado que podria deberse a las
condiciones climaticas que se presentaron en el momento de produccion.

Para el primer corte el nimero de Plantas por m2 presento un nimero de macollas muy
inferior al trabajo realizado en Tunas México, donde la cantidad de macollas fue de 39
plantas por metro cuadrado igual que el trabajo realizado en México por Diaz 2011 citado
por (Leyva, 2012), en comparacién a la cantidad de macollas obtenidas para esta
evaluacion que fue de 27 macollas este resultado puede a ver estado influenciado por
varios factores la época de verano el estrés hidrico que pueden haber presentado las
plantas, una fertilizacibn no adecuada con respecto a los requerimientos nutricionales de
cada uno de los pastos son factores que segun

Para el segundo corte la cantidad de macollas aumento a 72 macollas por m2 superando
los valores obtenidos por (Diaz 2011), para la misma edad de corte en el trabajo realizado
en Tunas México con solo 47 macollas y Alvarez 2009 con 44 macollas (Leyva, 2012),
hecho que se puede ver ya que Cuba 22 es una planta de exuberante crecimiento que al
mes establecido obtiene de 8 a 10 macollas (Leyva, 2012).

El pasto de corte que presento una mayor altura y cobertura. Con un promedio de altura
elefante morado Pennisetum purpureum, de 147,5 cm, resultado que concuerda con
Madera et al. (2013) de 188 cm en 90 dias. Esto puede deberse a que este pasto resiste
sequias prolongadas y humedad alta segun (Arias 2007)

El pasto que presento mayor cantidad de materia seca fue para King grass morado
(Saccharum sinense), seguido de elefante verde (Pennisetum purpureum), y cuba 22
(Pennisetum purpureum cv OM-22). Es posible obtener rendimientos hasta de 85 ton /
afio, con fertilizacion (Aguilera) para King gras por tanto el resultado obtenido es muy bajo
con solo 52.87 ton /afio debido a que no se le realiz6 una adecuada fertilizacion y riego
deficiente para los tratamientos

El pasto elefante da gran rendimiento con evaluaciones hechas en Colombia por el CIAT
reportando 20800 kg MS / ha /afio con cortes cada 56 dias, en estudios realiazados por
Silva y Figarella (1959) establecieron un récord mundial de produccién de 84 800 kg MS /
afo, cuando se fertilizé con 897 kg N / ha por afio y cortar cada 90 dias naturales en virtud
de algunas precipitaciones 2 000 mm por afio. Otros rendimientos se registraron 35 500 kg
MS / ha por afio durante tres afios en Tobago (Walmsley, Sargeant y Dookeran, 1978),
(Rojas, 2009).

Cuba 22 reporta 8,01 ton ms afio, resultado muy superior al registrado por (Leyva, 2012),
quien reporta 4.1 ton/ha MS en el periodo poco lluvioso Maralfalfa (Pennisetum Sp)
presento deficientes resultados de evaluacion tanto en establecimiento como en
produccién, que pudo a ver sido por el tipo de fertilizacion que se no se realizé un andlisis
de suelos para conocer los nutrientes disponibles en el suelo y de esta forma aplicar una
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fertilizacion adecuada dependiendo los requerimientos ya que el pasto tiene un
requerimiento alto de nutrientes para obtener producciones adecuadas asi de esta
manera se puede mostrar resultado de 20 ton ha afio mientras Corpoica en 2013 muestra
resultados hasta de 60 ton ha por corte de forraje.

3.5 ANALISIS BROMATOLOGICO

3.5.1Proteina. El andlisis individual de los pastos dada las condiciones en etapa de
produccién en establecimiento arrojo que la producciébn de proteina es alta en el
desempefio de la evaluacién ya que niveles criticos de la proteina en forrajes tropicales,
por debajo del 7% (base seca) limita el consumo (Debartolo Leal, 2013).

El pasto de corte que mas proteina presento fue el King grass morado, con 10.81%
(figura 30) realizando 6 cortes por afio a una altura de 5 cm de suelo, dato muy similar
teniendo en cuenta que los pastos del genero Pennisetum presentan valores de proteina
gue oscilan de 5- 16 % (Rua Franco, 2008) y 15% (Debartolo Leal, 2013).

Investigaciones realizadas por Chac6n y Vargas (2009) en tres edades de corte
encontraron que la proteina cruda es mayor a los 60 dias con 8.42% y disminuye con la
edad siendo de 6.56% a los 90 dias. Mientras Sforza et al. (2011) registran contenido de
proteina de 10.9% en suelos acidos. La cantidad de proteina obtenida en la investigacion
es muy buena ya que la edad de corte es 60 dias superando el valor reportado por Chacon
y Vargas (2009).esto pudo deberse a factores climaticos como la temperatura que
aumentan los procesos bioquimicos y fisiolégicos basicos relacionados con la sintesis,
transporte y degradacién de sustancias en la planta segun (Pirela 2005)

Figura 26. Porcentajes de proteina en la evaluacion de 6 forrajes para corte
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El pasto maralfalfa obtuvo un segundo lugar en porcentaje de proteina con 10.34% a 6
cortes por afio a altura de 5 cm de suelo, lo cual indica corte cada 60 dias en promedio un
porcentaje bueno al comparase con (Cortez Martinez, 2007) en el cual el rango para
Maralfalfa de 8-17%, lo cual indicaria que se esta en el rango de produccion de proteina,
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ademas muy cercano a los estudios realizados por Osorio (2004) con reportes de 10.9%
aungue menor a la proteina reportada por Betancur (2004)de 13.4% aunque datos muy
buenos en comparacién a molina (2005) con 12.46% para corte cada 35 dias y de 7.12
para cada 60 dias.

La maralfalfa tiene altos rendimientos en suelos con buena fertilidad produciendo altas
cantidades de proteina Gonzales (2011) citado por (Debartolo Leal, 2013) en el cual
estudios reportan que cortes, en intervalos de 90 dias producen 9.14% de proteina, segun
Gonzales et al (2006). Segun Sforza et al. (2011) Estudia la forma de siembra de la
maralfalfa y concluye que en suelos acidos producen proteina de 7.92% en maralfalfa
ademas Su rapido crecimiento hace que el valor nutritivo se vea afectado por su madurez
correa (2006), citado por (Debartolo Leal, 2013), los suelos donde se desarroll6 el estudio
son suelos compactos franco arcillosos de dificil infiltracion.

En conclusion las propiedades nutricionales de pasto maralfalfa estan atribuidas a edad de
corte, fertilizacion suelo luminosidad y disponibilidad de agua .Segun franco 2008 Los
resultados obtenidos en la evaluacién fueron buenos ya que no se conté con un analisis de
suelos para aplicar una adecuada fertilizacion ya que este pasto es muy exigente en
fertilidad, ademas las condiciones iniciales afectaron mucho la produccion.

El pasto de corte elefante morado su porcentaje de proteina de 9.91% con 6 cortes por
afio a 5cm de altura, dato bajo en comparacion con Rojas (2009) quien reporta valores de
12% de proteina con cortes cada 9 semanas se podria decir que el resultado de rojas
(2009) es muy bueno en condicion de la investigacion realizada ya que la edad de corte es
mayor que el dato arrojado en la investigacion.

En Brasil la utilizacion de pasto elefante morado dio muy buenos resultados a la cuarta
semana con (11.44 a 15.92%) (Barron L, y otros, 2009), y séptima semana (9 a 14 %)
Guerrero (1974) citado por (Barron L, y otros, 2009) y (19.81, 21.62, 20.72, 18.80 y
18.70% PC) para estacion de invierno a las 4, 5, 6, 7, y 8 semanas en costa. Caceres
(2004) citado por (Barron L, y otros, 2009).

El valor nutritivo del pasto elefante morado muestra la tendencia a bajar el porcentaje de
proteina entre mas tiempo entre corte pasto. Asi el estudio de (Barron L, y otros, 2009)
muestra en primavera 12.27% en la semana 8 y en verano 8.67% para la misma semana.
En comparacion con los valores reportados en esta investigacion solo supera el dato en
verano de Barrén et al (2009)

La calidad del forraje en especial la proteina disminuye con la edad y altura de la planta,
resultados de evaluaciones hechos en Bogotad Colombia reportan datos de 9% a 80cm e
estado vegetativo y 7,2% de proteina a principio de floracién. Bernal (2003) citado por
(Arias Ayala, 2007) en comparacion a este resultado el indice de proteina es bueno ya que
el pasto elefante en esta evaluacién esta en floracién y supera los datos obtenidos en
Colombia. Y datos de evaluaciones en México reportan en periodo de floracién un maximo
de 8.54% de proteina en 53 dias y de tan solo 6.11% a los 81 dias la misma edad de los
datos reportados en la evaluacion.
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El pasto Cuba 22 presento una proteina de 8.27% dato muy cercano al arrojado por
Corpoica (2009) de 9 al 11 % e inferior a 11.4%, (Cabello Naba, y otros, 2013) aunque
estudios realizados en Yucatan reportan proteina de 8 a 12 %. Siendo mayor la proteina
entre mas fertilizacion tenian. (Ramos , y otros, 2012)

En conclusién el pasto cuba 22 a pesar de contar con uno de los porcentajes mas bajos
para esta evaluacion fue el mejor por obtener mayor cantidad de biomasa por mts2 su
produccion por unidad de area puede variar dependiendo la region y época del afio.que
puede aumentar con un buen manejo Yy fertilizacion.

Y por dltimo King grass verde con 7.65% de proteina segun CIAT 1984 tiene el valor
nutritivo con un contenido de 8 a 10 % siendo el valor mas bajo de la evaluacién entre las
razones que se pueden encontrar es la edad de corte y tipo de fertilizacion ya que a menor
edad mayor es su produccion de proteina asi el 10 % puede aumentar si su corte se
realiza cada 42 dias (CIAT, 1984)

3.5.2 Porcentaje de minerales. El andlisis individual de los pastos dado las condiciones
en etapa de establecimiento arrojo que la produccion de minerales es variada y tiene en
cuenta condiciones como edad de corte.

Las cenizas constituyen alrededor del 12-18% de la materia seca su valor depende de
minerales como fosforo, calcio y potasio el contenido de minerales es muy variable y
depende en gran medida de factores tales como el suelo y la genética (Debartolo Leal,
2013)

Figura 27. Porcentajes de minerales en la evaluacion de 6 forrajes para corte.
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El pasto de corte que mayor porcentaje de minerales obtuvo es el pasto maralfalfa con el
14.35% superando los valores reportados por (correa et, al 2004) citado por (UNALMED,
2006) a 56 dias su porcentaje es de 10.4% y 105 dias es 10.5, a diferencia de la proteina,
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las cenizas cambian con mayor edad de corte a mas edad aumenta la concentracion de
lignina y ceniza. (Correa, 2006).

3.5.3 Fibra. En el analisis nutricional individual para fibra se observa en la Figura donde el
porcentaje de fibra detergente neutra (FDN) para el pasto King grass verde es 70.3%
seguido de elefante verde con 69.34%. Lo que conlleva a pastos mas fibrosos. La FDN a
partir del 70% es un nivel critico para pastos de corte que afectan consumo y digestibilidad
de los pastos (Barron L, y otros, 2009), este andlisis muestra al King grass morado como
el pasto de corte con menos FDN (64.4%) dato que esta entre el rango de los datos
reportados por guerrero (1971) citado por (Barron L, y otros, 2009) quien reporta valores
de 56.8 a 62.2% a las 4 y 6 semanas de edad.

Comparando con el contenido de fibra detergente acido (FDA) se obtuvo mayores
contenidos en King grass verde con el 40%. La FDA tienen lignina que afectaria el
consumo de pasto, dato que puede estar representado por la edad de corte que afecta la
fibra y por la condicién de sequia, a menor cantidad de agua aumenta la cantidad de
lignina Deinum y Dirven (1968) citado por (Barron L, y otros, 2009) y el pasto de corte con
menor porcentaje de FDA es King grass morado con 36.52% dato similar al reportado por
Céceres (2004), con valores de 31.21% para la semana 7 y 32.91 para la semana 8 ya
gue la evaluacion se present6 para la semana 9, y en el periodo de produccién conto con
época de sequia. Ademas los datos de FDA para (Barron L, y otros, 2009) presento
porcentajes de (37.2 a 42 %).

Figura 28. Fibra en porcentaje promedia en base seca
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3.5.4 Digestibilidad in vitro de materia seca. El analisis nutricional para digestibilidad in
vitro arrojo del 61.33% al 67.26% ver (figura 33) segun (Pirela, 2005) Reporta que 65% de
digestibilidad en un forraje es un indicativo de un buen valor nutritivo y permite un
consumo adecuado de energia en la mayoria de los animales.
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Figura29. Porcentajes de digestibilidad in vitro de materia seca de 6 especies evaluadas
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3.6 PRODUCCION DE FORRAJE Y NUTRIENTES A LA RESPUESTA AGRONOMICA.

Se puede concluir que los pastos son buenos y se encuentran en una edad de corte
adecuada ya que la cantidad de fibra que se pueda acumular en el forraje lo hace menos
digestible (Barron L, y otros, 2009).

Aunque el pasto King grass verde tiene el menor porcentaje no hay estudios que indique
gue es de mala calidad. El pasto maralfalfa es el pasto de corte con més digestibilidad in
vitro ya que supera el 65% reportado por (Pirela, 2005)

En Colombia, la mayor parte de la alimentacién animal se basa en el uso de los pastos y
forrajes, lo cual determina que sea necesario tener un buen conocimiento de los

diferentes sistemas de manejo y utilizaciébn de estos, si se quiere alcanzar la mayor
produccién animal por unidad de area. (Buelvas Ramirez, 2009)

Es posible obtener altos niveles de produccién animal con pastos tropicales si se aplican
principios de nutricidn basicos Sierra, (2002) citado por (Buelvas Ramirez, 2009)

El analisis nutricional de los pastos, teniendo en cuenta las condiciones de produccion en
establecimiento, el mejor pasto de corte fue cuba 22 con una produccion superior a los
demas pasturas de cortes evaluadas, lo cual aument6é la materia verde y produjo un
crecimiento en las variables como proteina cruda, minerales, fibra detergente neutro, fibra
detergente acida, materia seca digestible, en consumo para el animal, esto se da porque
el pasto cuba 22 tiene un contenido de proteina cruda de un 8%, pero al verse reflejado
el aumento de proteina aumenta el consumo por animal, los pastos tienen rangos de
proteina que van desde 3% al 20% e inclusive mayores en las plantas mas jovenes. La
proteina verdadera generalmente constituye entre el 75 y 85% de la proteina bruta
(Buelvas Ramirez, 2009).

El pasto Pennisetum purpureum cv OM 22, refleja condiciones nutricionales superiores a
los demas pastos de la evaluacién (Figura , lo cual lo hace un pasto de referencia bueno
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para la produccién ganadera e el peniplano de Popayan
Figura 30. Comportamiento nutricional de los pastos de corte
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3.7 CLIMA.

Durante el trascurso la evaluacion se vio influenciado por el comportamiento ambiental
(precipitacion, temperaturas (max. y min) humedad entre otras) las mas relevantes en este
estudio comprendieron la precipitacién de la zona la cual tuvo un comportamiento dividido
con lluvias bajas durante los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre con
lluvias entre 3.6 — 159.5 mm/mes y lluvias fuertes a principios de afio los meses de enero,
febrero y final de afio para noviembre y diciembre con precipitaciones de 223.9 — 321.2
mm/mes (Figura 35) igualmente se presentaron temperaturas maximas altas para el dia
en los meses de abril, julio y agosto de 29 — 30.10 C y un promedio en el afio de 29.180C
y temperaturas minimas noche en los meses de abril, julio, agosto y septiembre con To de
6.1 - 6.40 C con un promedio en el afio de 6.25 °C (Figura 36) la humedad relativa y la
evaporacion presentaron un promedio de 85% y 105 respectivamente. Estacion
meteoroldgica de la Universidad del Cauca; Aeropuerto Guillermo Le6n Valencia, (2014)

Las condiciones ambientales tales como temperatura radiacion solar, precipitaciones
pudieron afectar el crecimiento como la calidad nutricional de los pastos por tener
estrecha relaciéon con los factores bioquimicos vy fisiol6gicos. Tanto el déficit como el
exceso de precipitaciones pueden provocar estrés en los cultivos, la radiacién tiene
relacion con el crecimiento y los cambios morfol6gicos que experimentan los cultivos
segun (Pirela 2005)
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Figura 31. Comportamiento de la precipitacion en
investigacion.
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Figura 32. Comportamiento de la temperatura maxima en el periodo de estudio de la

investigacion.
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Figura 33. Comportamiento de la temperatura minima en el periodo de la investigacion
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CONCLUSIONES

Es importante sefialar, que en el presente trabajo, la aplicabilidad de los resultados y el
conocimiento generado, para la seleccion de las especies, de mejor adaptacién en el
peniplano de Popayan, con las mejores condiciones nutricionales, contienen un manejo de
fertilizacion bajo, similar al trabajado por la comunidad de ganaderos locales, quienes ven
los pastos como un sustento, mas no como un cultivo que alimenta sus producciones
bovinas.

El pasto de corte que presento mejor adaptacién agronémica para las condiciones de la
meseta de Popayan fue el cuba 22 que registro mayor produccion de biomasa por area y
mayor cantidad de proteina siendo este el mas recomendado para la implementacion de
sistemas ganaderos para estabulacion y semiestabulacion.

Al analizar las diferentes evaluaciones y observar el comportamiento de las especies
evaluadas se pudo definir que los tratamientos mas promisorios fueron el cuba
22(Pennisetum purpureum. OM CT 22), y el elefante morado debido a que presentaron
mayor produccion de biomasa y produccién de proteina
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer la siembra del material vegetativo en época de lluvias y si se
siembra en época seca contar con riego adecuado dependiendo las necesidades
fisiologicas de los pastos

Antes de realizar la siembra, se debe realizar un control de malezas, para que el
establecimiento de las plantas y el rebrote contindien sin competencia por nutrientes luz
agua , una vez establecidos los pastos de corte estos controlan la mayoria de las
especies de malezas .

De manera general se recomienda la siembra o establecimiento de cuba 22 por ser una
especia con altos niveles en produccién manejando una fertilizacion adecuada para las
condiciones del peniplano de Popayan

Continuar con las investigaciones con las especies que mejor comportamiento
presentaron en este trabajo como fue cuba 22 kingras verde y King gras morado que
fueron las que mayor cantidad de proteina y producciéon de biomasa  registraron ,
utilizando una adecuada fertilizacién y un periodo de recuperacién adecuado

Teniendo en cuenta esta investigacion, comenzar un estudio con diferentes grados de
fertilizacion para los diferentes tipos de pasturas de corte y acarreo.

Evaluar de forma separada el valor nutricional de los tallos y las hojas de los pastos de
corte evaluados en distintas etapas de maduracion para tener mas claro el concepto de la
edad fisiolégica buena para corte y las frecuencias de corte.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de evaluacién para periodo de establecimiento en el cultivo

TRATAMIENTO ~ REPETICION ~ VIGOR  ALTURAEN  PLAGAS ENFERMEDADES  FLOR NOMERO COBERTURA  MALEZAS AREA
PLANTAS DESCUBIETA

m % % % %
ELEFANTE MORADO 1 4 49 2 1 0 48 90 5 5
KINGRAS MORADO 1 4 44 2 1 0 38 70 15 15
CUBA22 1 35 i 2 1 0 2 60 15 25
ELEFANTE VERDE 1 4 kY 2 1 0 33 65 15 20
MARALFALFA 1 1 23 2 1 10 34 40 2 40
KINGRAS VERDE 1 35 40 2 1 0 38 60 15 25
KINGRAS VERDE 2 3 42 2 1 0 15 50 20 30
MARALFALFA 2 2 32 2 1 20 13 30 10 60
KINGRAS MORADO 2 2 30 2 1 0 20 50 20 30
CUBA22 2 3 24 2 1 0 19 75 10 15
ELEFANTE MORADO 2 3 44 2 1 0 21 70 20 10
ELEFANTE VERDE 2 4 32 2 1 0 20 70 20 10
MARALFALFA 3 1 24 2 1 10 18 30 10 60
ELEFANTE VERDE 3 4 30 2 1 0 24 65 15 20
KINGRAS MORADO 3 4 30 2 1 0 25 65 10 25
ELEFANTE MORADO 3 4 34 2 1 0 30 80 5 15
KINGRAS VERDE 3 3 36 2 1 0 35 70 15 15
CUBA22 3 3 37 2 1 0 37 60 20 20
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Anexo 2. Registro de evaluacién para la semana 12 de produccién del cultivo.

TRATAMIENTO REPETICION ~ VIGOR  ALTURAEN  PLAGAS ErMED pop NUMERO - ooerrura  maLEzas AREA
ADES PLANTAS DESCUBIETA
cm % % % %
ELEFANTE MORADO 1 4 130 2 1 80 45 95 4 1
KINGRAS MORADO 1 4 133 2 1 0 39 80 15 5
CUBA 22 1 45 133 2 1 0 43 97 3 0
ELEFANTE VERDE 1 35 125 2 1 40 36 87 6 7
MARALFALFA 1 1 100 2 1 80 75 40 40 20
KINGRAS VERDE 1 4 130 2 1 0 42 65 20 15
KINGRAS VERDE 2 3 120 2 1 0 38 70 15 15
MARALFALFA 2 2 116 2 1 95 65 70 10 20
KINGRAS MORADO 2 3 125 2 1 0 42 70 20 10
CUBA22 2 4 138 2 1 0 36 75 15 5
ELEFANTE MORADO 2 3 141 2 1 70 20 45 30 25
ELEFANTE VERDE 2 4 125 2 1 50 35 60 20 20
MARALFALFA 3 2 134 2 1 97 62 50 20 30
ELEFANTE VERDE 3 2 130 2 1 50 36 60 25 15
KINGRAS MORADO 3 3 130 2 1 0 42 70 13 15
ELEFANTE MORADO 3 35 150 2 1 85 40 40 20 40
KINGRAS VERDE 3 3 135 2 1 0 40 60 20 20
CUBA 22 3 4 1.67 2 1 0 27 95 4 1

Anexo 3 registré de evaluacion para la semana 16 de produccién del cultivo.

TRATAMIENTO REPETICION  VIGOR ALTURAEN PLAGAS ENFERMED FLOR NUMERO COBERTURA MALEZAS AREA
ADES PLANTAS DESCUBIETA
cm % % % %
ELEFANTE MORADO 1 4.6 165 2 1 85 56 85 10 5
KINGRAS MORADO 1 4.7 176 2 1 0 60 80 10 10
CUBA 22 1 4 110 2 1 0 277 80 15 5
ELEFANTE VERDE 1 4.4 169 2 1 40 76 85 10 5
MARALFALFA 1 3.7 140 2 1 90 50 55 40 5
KINGRAS VERDE 1 4.5 175 2 1 0 55 80 15 5
KINGRAS VERDE 2 4.3 182 2 1 0 97 77 13 10
MARALFALFA 2 4 180 2 1 95 90 80 10 10
KINGRAS MORADO 2 4.5 175 2 1 0 171 95 3 2
CUBA22 2 4.8 160 2 1 0 61 88 7 5
ELEFANTE MORADO 2 3.8 175 2 1 80 59 75 15 10
ELEFANTE VERDE 2 4 135 2 1 50 70 70 15 15
MARALFALFA 3 3.9 150 2 1 97 75 75 13 12
ELEFANTE VERDE 3 3.8 115 2 1 70 60 60 25 15
KINGRAS MORADO 3 3.9 124 2 1 0 53 70 25 5
ELEFANTE MORADO 3 3 120 2 1 85 44 70 20 10
KINGRAS VERDE 3 3.5 145 2 1 0 50 75 15 10
CUBA 22 3 4 110 2 1 0 154 60 20 20
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Anexo 4. Analisis de la variable ANOVA para bloques es la etapa establecimiento.

Suma de Media F Significancia
cuadrados | cuadratica 9
_ inter-grupos 0.778 0.389
Vigor Intra-grupos 16.500 1'100 0.354 0.708
Total 17.278 )
inter-grupos 124.33 62.167
Altura Intra-grupos 835.66 55'711 1.116 0.353
Total 960.0 '
inter-grupos 0.11 0.56
Plagas Intra-grupos 0.833 0.56 1.000 0.391
Total 0.944 .
inter-grupos 0.000 0.000
Enfermedades | Intra-grupos 0.000 OIOOO
Total 0.000 '
inter-grupos 11.11 5556
Flor Intra-grupos 500.000 33; 333 0.167 0.848
Total 511.111 )
inter-grupos 926.77
Plant? por Intra-grupos 670.333 421643'638899 10.369 0.001
metro Total 1597.111 :
inter-grupos 136.11 68.056
Cobertura Intra-grupos 4241.66 282. 778 0.241 0.789
Total 4377.778 )

Anexo 5. Andlisis de la prueba DUNCAN para bloques es la etapa establecimiento del
cultivo en la investigacion para variable niumero de plantas por metro cuadrado.

BLOQUE N Subconjunto para alfa = .05
1 2

2 6 18,00

3 6 28,17

1 6 35,50

Sig. 1,000 077
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Anexo 6 Andlisis de la variable ANOVA para tratamientos en la etapa establecimiento del
cultivo en la investigacion

Suma de cuadrados Med|a’- F Sig.
cuadratica
Inter-grupos | 12,944 2,589 7,169 |,003
Vigor Intra- 4,333 361
grupos
Total 17,278
Inter-grupos | 484,667 96,933 2,447 |,095
Altura Intra- 475,333 39,611
grupos
Total 960,000
Inter-grupos | ,278 ,056 1,000 |,458
Intra-
Plagas grupos ,667 ,056
Total ,944
Inter-grupos | ,000 ,000
Enfermeda | Intra- 000 000
des grupos
Total ,000
Inter-grupos | 444,444 88,889 (1)6’00 ,000
Flor Intra- | 66 667 5,556
grupos
Total 511,111
Inter-grupos | 218,444 43,689 ,380 |,853
Intra-
Plantas grupos 1378,667 114,889
Total 1597,111
Inter-grupos | 3527,778 705,556 9,961 |,001
Cobertura Intra- 850,000 70.833
s grupos
Total 4377,778

Anexo 7. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento es la etapa establecimiento del
cultivo en la investigacion para variable vigor

' Subconjunto para alfa = .05

TRAT N 1 5

1,33
3,17
3,17
3,33
3,67
4,00
ig. 1,000 ,147

NAPFRPNOO WO
WWWwww
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Anexo 8. Andlisis de la prueba DUNCAN para tratamiento es la etapa establecimiento del
cultivo en la investigacién para variable altura de plantas.

Subconjunto para alfa = .05

TRAT N 1 )
5 3 26,33

4 3 31,33 31,33

3 3 34,00 34,00

2 3 34,67 34,67

6 3 39,33

1 3 42,33
Sig. 158 ,074

Anexo 9. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa establecimiento del
cultivo en la investigacion para variable porcentaje de floraciéon

TRAT

Subconjunto para alfa = .05

1

2

a oo A W0 N P

Sig.

W W w w ww

1,000

13,33
1,000

Anexo 10. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa establecimiento del
cultivo en la investigacion para variable cobertura.

TRAT

Subconjunto para alfa = .05

1 2 3
5 3 33,33
6 3 60,00
2 3 61,67
3 3 65,00 65,00
4 3 66,67 66,67
1 3 80,00
Sig. 1,000 ,386 ,059
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Anexo 11. Analisis de la variable ANOVA para bloque en la etapa produccion del cultivo

en la investigacion

Sumade Media = Sig
cuadrados cuadratica ’
Inter-grupos 2,222 1,111 1,324 ,280
Vigor Intra-grupos 27,686 ,839
Total 29,908
Inter-grupos 1094,889 547,444 1,065 | ,356
Altura Intra-grupos 16959,333 513,919
Total 18054,222
Inter-grupos ,000 ,000
Plagas Intra-grupos ,000 ,000
Total ,000
Inter-grupos ,000 ,000
Enfermedades Intra-grupos ,000 ,000
Total ,000
Flor Inter-grupos 22,222 11,111 ,367 ,696
Intra-grupos 1000,000 30,303
Total 1022,222
Inter-grupos 1286,167 643,083 , 272 , 764
Plantas Intra-grupos 78004,583 2363,775
Total 79290,750
Inter-grupos 216,667 108,333 ,456 ,637
Cobertura Intra-grupos 7831,333 237,313
Total 8048,000
Inter-grupos 23,167 11,583 2,225 | 124
Materia seca Intra-grupos 171,833 5,207
Total 195,000
inter-grupos | 3519337651,805 | 1790005%% | 2235 | 123
produccion Intra-grupos 25976444572,28 | 787164987,0
forraje verde 3 39
29495782224,08
Total 3

78




Anexo 12. Analisis de la prueba DUNCAN para blogue en la etapa produccién del cultivo
en la investigacion para variable porcentaje de floracion

REP N Subconjunto para alfa = .05
1
1 12 1,67
3 12 3,33
2 12 1,67
Sig. ,491

Anexo 13. Analisis de la prueba DUNCAN para bloque en la etapa produccion del cultivo
en la investigacion para variable materia seca.

REP N Subconjunto para alfa = .05
1

12 15,9167

12 17,2500

12 17,8333

Sig. ,059

Anexo 14. Analisis de la prueba DUNCAN para bloque en la etapa produccién del cultivo
en la investigacion para variable produccion

REP N Subconjunto para alfa = .05
1

3 12 33993,13

1 12 52928,90

2 12 56537,50

Sig. ,071

Anexo 15. Andlisis de la variable ANOVA para tratamientos en la etapa produccién del
cultivo en la investigacion.

Suma de Media = Sj
cuadrados cuadratica 9.
Vigor Inter- 8,752 1,750 2,482 ,054
grupos
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Intra-

21,155 ;705
grupos
Total 29,908
Inter- 591,556 118,311 203 959
grupos
Altura Intra- 17462,667 582,089
grupos
Total 18054,222
Inter- 1000 .000
grupos
Plagas Intra- 000 000
grupos ’ ’
Total ,000
Inter- 1000 .000
grupos
Enfermedades | ntra- 000 000
grupos ’ ’
Total ,000
Inter- 888,889 177,778 ~ |40,000| 030
grupos
Flor Intra- 133,333 4,444
grupos
Total 1022,222
Inter- 11286,917 2257,383 996 437
grupos
Plantas Intra- 68003,833 2266,794
grupos
Total 79290,750
Inter- 2456,333 491,267 2,636 ,043
grupos
Cobertura Intra- 5591,667 186,389
grupos ’ '
Total 8048,000
Inter- 50,000 10,000 2,069 ,097
grupos
Materia Seca | Intra- 145,000 4,833
grupos ’ ’
Total 195,000
N | 15073483293,263 | 3054696658,653 | 6,443 | 000
grupos
PN Intra- 1 4 452208930,825 | 474076631,028
grupos
Total |29495782224,088
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Anexo 16. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa produccién del
cultivo en la investigacién para variable vigor

TRAT N Subconjunto para alfa = .05
1 2

S 6 2,60

4 6 3,57 3,57
2 6 3,70
6 6 3,77
1 6 3,80
3 6 4,22
Sig. ,055 241

Anexo 17. Andlisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa produccion del
cultivo en la investigacion para variable porcentaje de floraciéon

TRAT N Su;)conjunto para alfa 5 .05
2 6 ,00
3 6 ,00
4 6 ,00
6 6 71,67
1 6 71,67
5 6 78,33
Sig. ,00 ,0.055

Anexo 18. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa produccién del
cultivo en la investigacion para variable cobertura.

TRAT N Subconjunto para alfa = .05
1 2

5 6 51,67

6 6 66,17 66,17
3 6 70,50
2 6 71,67
4 6 71,67
1 6 78,33
Sig. ,076 ,178

Anexo 19. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa produccién del
cultivo en la investigacion para variable materia seca.

Subconjunto para alfa = .05
1 2
1 6 15,1667

TRAT N
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5 6 16,0000 16,0000
4 6 16,6667 16,6667
3 6 17,5000 17,5000
6 6 18,1667
2 6 18,5000
Sig. ,102 ,087

Anexo 20. Analisis de la prueba DUNCAN para tratamiento en la etapa produccién del
cultivo en la investigacién para variable produccién de materia verde.

Subconjunto para alfa = .05
1 2
23675,30
31726,25
40500,00
51181,25
51723,75

TRAT N

3DOOO OO

88112,50
ig. ,053 1,000

NWN O ARG

Anexo 21. Resultados nutricionales para seis gramineas de corte en la etapa de
produccién de la investigacion

PC MINERALES | FDN% FDA% DIVMS%
Cuba 22 8.27 13.24 68.03 39.63 66.3
King Grass 10.81 15.48 64.41 36.52 62.75
morado

64.85
Elefante morado 9.91 14.15 64.94 38.48
Maralfalfa 10.34 14.35 66.76 38.5 67.26
Elefante verde 8.85 13.11 69.34 39.77 65.82
King Grass 7.65 12.64 70.3 40 61.33
verde
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