Disponibilidad forrajera en pasturasrenovadas de Kikuyo, Pennisetum
clandestinum Hoechst, con un equipo renovador paratraccion animal.
Regidn alto andina de Barragan, Tulud, Valle del Cauca, Colombia
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COMPENDIO

Se evalud la disponibilidad del forraje verde en fincas localizadas en la region de Barragan; Tulud, Valle del Cauca, Colombia, al renovar pasturas
degradadas de pasto Kikuyo, Pennisetum clandestinum Hoechst; mediante un equipo para traccion animal. En € estudio se compararon en dos
periodos tres métodos: labranza minima (KLM), labranza minimay aplicacion defertilizante quimico (KLMF) y labranza minima con aplicacién
defertilizante quimicoy siembradetrébol (KLMFS). En el periodo seco la mayor disponibilidad del forraje verde en materia seca (FVSD), alas 15
semanasderenovacion, seobtuvo con el método KLMF (1118 kg/ha), seguidapor KLMFS (965 kg/ha) y KLM (911 kg/ha); seestimbunacargaentre
1.0-2.0 UA/ha; en dos delasfincas se obtuvieron rendimientos por debajo del promedio indice del mejor ambiente (998 kg FVSD/ha). En el periodo
hamedo la evaluacion sehizo en dosfincas. Lamayor disponibilidad del forraj e ver de en materia secaalasnueve semanasdelarenovacion seobtuvo
con el método KLMF (1732 kg/ha), seguida de KLM (1612 kg/ha). Se estim@ la carga tedrica entre 2.0-3.0 UA/ha.

Palabras claves: disponibilidad forrajera, renovacion de pasturas degradadas, labranza minima, pasto Kikuyo, Pennisetum clandestinum Hoechst, equipo
renovador de pasturas, traccion animal.

ABSTRACT

Theavailability of the green foragewas evaluated in farmslocated in theregion of Barragan; TulUa, Valley of the Cauca, Colombia, when renewing
of degraded pastures of grass Kikuyu, Pennisetum clandestinum Hoechst; by means of an equipment for traction animal, in the study they were
compared in two periods, three methods: Pastures with minimum tillage (MT), minimum tillage and application of chemical fertilizer (MTF),
minimum tillage and application of chemical fertilizer and sowing of clover (MTFS). In thedry period, thegreater availability of thegreen foragein
dry matter (GFDM) to the 15 weeks of renovation, obtained with method MTF (1118 kg/ha), followed by MTFS (965 kg/ha), and M T (911 kg/ha); a
load was considered between 1.0-2.0 UA/ha; in two of the farms obtained yields below the aver age indicative of the best enviroment (998 kg/ha). In
the humid period the evaluation becamein single two farms. The greater availability of the green foragein dry matter to the 9 weeks of renovation,
also obtained with method MTF (1732 kg/ha), followed of MT (1612 kg/ha), indicative a theorical load between 2.0-3.0 UA/ha.

Key words: forage availability, Renovation of degraded pastures, Minimun tillage, Kikuyu grass, Pennisetum clandestinum Hoechst, Renovator equipment
of pastures, Animal traction.

INTRODUCCION pa cerca del 85% del &rea en pastos; alos sistemas no

La base de oferta de las pasturas en laregion de
Barragan, Tulug, Valle del Cauca, Colombia, es €l
Kikuyo Pennisetum clandestinum Hoechst, el cual ocu-
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se les realiza ninguna préctica cultural, por esta razén
se caracterizan por bajos indices de produccion
(Corpoica, 1994).

Enlosclimasfrios, pasturas de Kikuyo establ eci-
das por afios y manejadas intensivamente pierden su
capacidad de produccién de forraje por el
«acolchonamiento» del pasto y la baja fertilidad del
suelo donde crece, presentando recuperacion lenta e
invasion de malezas (Hernadndez, 1992).

Laproduccion deleche se afectadurante laépoca
seca por lalimitacion en la disponibilidad de forrgje y
en la capacidad de carga por unidad de area, por eso €l
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pasto Kikuyo no alcanzaasuministrar losrequerimien-
tos de energiay proteina (Mendoza, 1992).

Larenovacion de pasturas de Kikuyo combinando
métodos mecanicos y quimicos permiten recuperar la
produccion de forrgie y por ende la produccion animal
por unidad de superficiedelapradera(Hernandez, 1992).

Sin embargo, en condiciones de laderas se debe
pensar en reducir al minimo la labranza, ya que
maguinaria como e arado rotativo produce fracciona
miento de agregados y pulverizacion, aumentando la
susceptibilidad del suelo para ser arrastrado por €l agua
de escorrentia; € arado de discos desplaza grandes vo-
|imenes de suel o en sentido de la pendiente, invierte €
cespeddn de tal maneraque produce mezclade horizon-
tes y afloramiento del subsuelo, que a su vez reduce
abruptamente la capacidad productiva de los suelos
(Corpoica, 1994). Por esto se recomienda la labranza
minima, porque aflorael suelo superficialmentecongra-
da hastano mas de 5 cm, o aperturade hileras de siem-
bracon cincel 0 arado de chuzo (CAR, 2000).

El método de renovacion de pasturas de Kikuyo
gue predominan en laregion eslarotaci 6n pastos-papa-
pastos. Este método no permite recuperar la pradera
después de pastoreo en periodos prolongados de vera-
noy en potreros que oscilan entre 3 a5 hacon limitado
uso de cerca eléctrica, obteniendo una capacidad de
cargamenor de 0.5 U.G.G./ha; con periodos de ocupa-
cion de 5 a8 diasy entre 50 a 60 dias de descanso, y
unaproduccion delechede4 a5 kg/vacaldia(Corpoica,
1994). Por lo anterior se desarroll6 el equipo renovar
dor de praderas paratraccion animal, que es unatecno-
logia que permite renovar la pradera sin la rotacion
pastos-papa-pastos, que se adapta a las caracteristicas
de los suelos de ladera y alas précticas culturales de
losagricultoresdelaregién andina(Bordaet al., 2002).

Por o expuesto, la presente investigacién se pro-
puso como objetivo general, mejorar la produccién en

cantidad y calidad de forragje en pasturas de pasto
Kikuyo Pennisetum clandestinum Hoechst; a partir de
su renovacioén mediante el uso del «renovador de pra-
deras paratraccion animal». Los objetivos especificos
fueron: evaluar €l efecto de tres métodos de labranza
minima durante los periodos seco y himedo sobre la
produccién de forraje verde posterior alarenovacion
y estimar la capacidad tedrica de sostenimiento de car-
gaanimal de las pasturas.

METODOLOGIA

Descripcion y localizacion de laregion

El estudio se realiz6 en el corregimiento de San
Juan de Barragan, localizado en las coordenadas te-
rrestres longitud Oeste 75° 52' y latitud Norte 4° 01,
entre altitudes desde 2.500 a4.200 m. El piso térmico
es frio seco, temperaturas que oscilan entre 6 a 14°C,
presentavientos con predominancia surnortey nores-
te, humedad relativa del 70% y precipitacién prome-
dio anual de 1.000 mm; en un régimen bimodal con
dos periodos secos (enero-febrero y julio-agosto) y
dos periodos|luviosos (marzo-junio y septiembre-no-
viembre). L os suel os se clasifican como andisoles, las
texturas son de medianas amoderadamente finas, con
densidades aparentes de 0.52 a 1.12 Mg/m?, bajafer-
tilidad limitada por la acidez (pH: 5.2 a6.1). Son al-
tamente fijadores de fsforo, la dindmica de la mate-
riaorganicaeslentay latasade produccion de nitré-
geno es baja. Los andlisis fisico-quimicos de suelos
en cinco fincas de laregion (Tabla 1) muestran altos
contenidos de materia orgénica; sin embargo, es im-
prescindible laaplicacion de fuentes nitrogenadas. L os
contenidos de calcio, potasio, la relacion Ca/Mg, la
capacidad de intercambio catiénico (CIC) y las bases
intercambiables son altos, las cantidades de fésforo y
boro son muy bajas.

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos en las fincas del corregimiento de Barragén, Tulua.

Finca Altitud  Pendiente  DAP DR pH MO Ca Mg K Na CiC P B
[msnm] | [Mg/m3] [%] meq/100g de suelo] [ppm]
Cdlifornia 2600 17 0.89 248 59 6.8 7.6 18 1.64 010 196 14 0.07
Agropecuaria Carolina 2600 17 0.66 224 61 12.2 15.0 24 1.98 010 206 51 0.19
Albania 2800 22 0.72 247 57 105 6.9 19 1.16 0.08 186 10 0.05
Esmeralda 2740 8 0.84 2.37 5.8 10.6 9.0 16 2.76 010 216 16 0.16
Matecito 2680 17 112 245 57 6.8 5.9 15 0.96 0.08 184 10 0.00

DAP: Densidad aparente; DR: Densidad real
MO: Materia organica; CIC: Capacidad de intercambio catiénico

Fuente: Laboratorio de Quimica de Suelos de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira (1999).
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Procedimiento experimental

Se seleccionaron cinco fincas que cumplieran las
siguientes condiciones:

1. Disponer de un potrero entre 0.5y 1.0 ha, € cud,
después de renovar, se degjaria como minimo tres
meses sin pastorear.

2. Asumir loscostosdel trabajo delayunta (yunteroy
alquiler de los bueyes).

3. Disponer de tiempo para participar del proceso de
larenovacion y su seguimiento y evaluacion.
Laseleccion de los potreros en cada finca se rea
liz6 con base en la dltitud, pendiente, &rea, edad del
kikuyal, fuentes de agua, y tipo de ganado (vacas en
produccion de leche).

Larenovacion delos potreros serealiz6 con equi-
po paratraccién animal, utilizando lostres métodos en
dos épocas (seca con precipitaciéon promedio de 250
mm y himeda con precipitacion promedio de 1.000
mm):

M étodo (KLM):
Labranza minima
M étodo (KLMF):

En la época seca se aplicaron los siguientes ferti-
lizantes: 100 kg/hade urea (50kg de N/ha) + 150 kg/ha
de superfosfato triple (75 kg de P,Os/ha) + 100 kg/ha
de KCI (50 kg de K;0). En laépoca himeda se aplica-
ron: 150 kg/ha de 25-15-0-3 + 1.5 kg/ha de bérax
granulado. En ambos se realiz6 labranza minima.

Método (KLMFS):

Se sembraron 4 kg/ha Trébol rojo (Trifolium
pratense) y 2 kg/ha Trébol blanco (Trifolium repens),
se realizo labranza minima, aplicacion de fertilizante
en épocaseca: 50 kg/hade superfosfato triple + 100 de
KCL, y enlaépocahimeda: 150 kg/ha de 25-15-0-3 +
1.5 kg/ha de bérax granulado.

Las pruebas de germinacion y pureza parala se-
milla sexual de trébol se realizaron con la técnica re-
portada por la International Seed Testing Association
(ISTA, 1985). Lainoculacion de la semilla de trébol
serealiz6 en campo con inoculante en turbacon € pro-
cedimiento de peletizacion (CIAT, 1988).

La estimacién del forraje verde seco disponible
se realiz6 por el método del doble muestreo para esti-
mar el rendimiento comparativo (Pezo, 1975). El pro-
cedimiento consiste en seleccionar y calificar (1-5) cin-
co sitios de referencia (muestrareal); seeligey asigna
valor anuevos sitios respecto alos sitios de referencia
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(60 a120 observaciones en potrerosde 0.125a0.5 ha),
con baseen €l peso seco y lanotaasignadaacadamues-
trareal, se gjusta un modelo de regresion lineal de la

Y=y+b(X-%)

forma:
Donde;

\A(: Forraje verde seco disponible [kg FVSD/ha.

Y: Promedio de forraje verde seco disponible en las
muestras reales [kg FVSD/ha).
Cosficiente de regresion.

: Promedio de notas asignadas a las muestras vi-
suales.

x: Promedio de las notas asignadas a las muestras

reales.

Lainformacion se sometio a andlisis estadistico
para ensayos no replicados en fincas de agricultores
(Hildebrand, 1984). En los ensayos sembrados en di-
ferentes fincas, sin ningn otro cambio que las préacti-
cas culturalesdel agricultor, lalnicaconstante en cada
localidad son los cultivos. Cada finca estara sujeta a
distintas condiciones de suel os, fecha de siembra, con-
trol de plagas, fertilizacién y manegjo general. Unafin-
caen lacual e promedio de rendimiento paralos dos
cultivos es ato, cualquiera que sea su causa, Se Consi-
dera como ambiente promedio favorable para el culti-
voy unafincaenlacua € rendimiento seainferior a
promedio de los tratamientos se considera como am-
biente promedio desfavorable. El ambiente es unava-
riable continua'y cuantificable cuya variabilidad es la
variabilidad del rendimiento.

El rendimiento paracadavariable serelacionacon
el ambiente por medio de una ecuacién de regresion
lineal simple gque permite calcular el rendimiento de
forrgje en cada método por medio de la expresion:

x|

Yi=za+bE

En el cudl;

Yi: Rendimiento de forraje verde seco disponible en
cada método de renovacion i [kg FVSD/ha].

a Pardmetro de regresion.

b: Coeficiente de regresion.

E: indice del mejor rendimiento de forraje verde seco
disponible, igual ala media de la produccién por
finca[kg FVSD/ha].

Con lainformacién del forraje verde seco dispo-
nible se estimé la capacidad tedrica de sostenimiento
de cargaanimal por hectareacon base enlossiguientes
criterios de manegj o zootécnico:

1. Forraje verde seco disponible [kg FVSD/ha].
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2. Sistema de pastoreo: rotacion en franjas.

3. Manegjo del potrero, periodos de recuperacion (40-
42 dias) y ocupacion (1-2 dias).

4. Estimacion de la disponibilidad de forraje (grami-
nea y leguminosa) por el método de rendimiento
comparativo en semanas (Pezo, 1975).

5. Pérdidas de forraje por pisoteo.

Laecuacion paraestimar | as capaci dadestedricas
de sostenimiento de cargaanimal (nimero de animales
por hectarea) fue la utilizada por Ledn (1996), la cua
calcula el peso vivo total en lapradera:

pyT = Y*A*100
DO*PP

Donde;

PVT: Pesovivototal apastorear enlapraderakg PV].

Y: Forraje verde seco disponible [kg FVSD/ha].

A: Areade pastoreo [ha].

DO: Diasde ocupacion [diag).

PP:  Presion de pastoreo [kg de FVSD/100 kg PV/
dia]; (se utilizaron 7 kg de FVSD por 100 kg de
peso vivo por dia).

Las unidades animales por hectarea se estiman por
medio de la ecuacion:

_ [ PVT
UA_<F’TA*CA>

Enlacud,;

UA: Unidades animales por hectarea[UA/ha).

CA: Consumo animal (entreel 2.5 a3.0% peso tedri-
co del animal (PTA).

PTA: 450kg PV =1 U.A.

RESULTADOSY DISCUSION

Pruebas de pureza y germinacion de la semilla de
trébol

Las semillas de trébol rojo Trifolium pratense L
presentaron la mas alta germinacién, cuando se
escarific o no latesta(72%Yy 37.0%). Las semillasde
trébol blanco germinan més rgpido (16 vs 12 dias), la
pureza de la semilla de trébol blanco fue mayor (99.8
vs 92.8%) como el nimero de semillas por kilogramo
de trébol blanco respecto a rojo es de 2.76, asi laden-
sidad de siembrapara €l trébol rojo setiene queincre-
mentar al doble (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicasde la calidad de semilla de trébolesrojo y blanco.

Peso promedio de 100

Tratamiento dela

Evaluacion dela Germinacion [%]

Semillas Pureza [%)] semillas[g] semilla germinacion [dias]

Trébol blanco 99.80 0.0703 Escarificado 12 255
Sin escarificar 16 20.5

Trébol rojo 92.80 0.1944 Escarificado 12 720
Sin escarificar 12 37.0

Estimacion del forraje verde seco disponible

Epoca seca

El mayor rendimiento promedio entre |os méto-
dos de renovacion se obtuvo con KLMF, seguida por
KLMFS, y por KLM (Tabla 3). En lasfincas Matecito

y Albania se obtuvieron rendimientos por debgjo del
indice del meor ambiente (promedio detodos|os méto-
dosy todaslasfincas); en lasfincasAgropecuaria Caro-
linay La Esmeralda se obtuvieron rendimientos por en-
cimade este promedio, «mejor ambiente», asociado con
las mejores condiciones de fertilidad del suelo.

Tabla 3. Rendimiento de forraje verde seco disponible [kg FVSD/ha] en praderas de Kikuyo a los 107 dias (15 semanas) de la

renovacion en cuatro fincas de Barragan.

M étodos de renovacion
Fincas KLMF KLMFS KLM Promedio [kg FVSD/ha]
Esmeralda 1254 1292 1035 1194
Agropecuaria Carolina 1884 1111 1604 1533
Matecito 612 748 320 560
Albania 721 709 684 705
Promedio [kg FVSD/ha] 1118 965 911 998

Muestratomada alas 15 semanas (107 dias), de aplicados los métodos:

KLMF: Kikuyo con labranza minima con fertilizante; KLMFS: Kikuyo con labranza minima con fertilizante quimico y semilla de tréboles; KLM: Kikuyo

con labranza minima.
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En el método KLMF con la aplicacién de urease Los coeficientes de regresion fueron estadistica-
obtuvo buena respuesta a rebrote del kikuyo. En €l mente significativos (Eigura 1), indicando respuesta
método KLMFS, a introducir semillas de trébolesse  positiva a cada método en cada una de las fincas, los
esperaba obtener mayor respuesta por simbiosisen el MétodosKLMF (r=0.98) y KLM (r=0.96) indican me-

aporte de nitrégeno, lo cual no sepudo debidoalabgja  Jor gustedelosdatosal modelolined. _
germinacion de lasemilla KLMFS (r=0.67) presentd un rendimiento esti-

mado por debajo de los otros dos.
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Figura 1. Produccion deforraje ver de seco disponiblede pasto Kikuyo alos 107 dias[kg FV SD/ha], con tresmétodos derenovacion en laregion alto
andina de Tulug, Valle.

Epoca htimeda Agropecuaria Carolina presenté mayor disponibilidad
La mayor productividad a las nueve semanas de de forraje verde. El indice de mejor ambiente fue de
renovacién se obtuvo con el método KLMF; es expli- 1.668 kg FVSD/ha (Tabla 4).

cable por el efecto delafertilizacion quimica. Lafinca

Tabla 4. Rendimiento de forraje verde seco disponible [kg FVSD/ha] a las nueve semanas de la renovacion con los métodos KLM y KLMF en dos
fincasde Barragan, Tulud, Valle del Cauca.

Fincas
M étodos de renovacion Agropecuaria Carolina LaBolsa Promedio [kg FVSD/ha]
KLMF 2147 1300 1723
KLM 1752 1471 1612
Promedio [kg FVSD/ha) 1950 1385 1668

KLMF: Kikuyo con labranza minima con fertilizante; KLM: Kikuyo con labranza minima.
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Estimacion de la capacidad tedrica de sosteni-
miento de carga animal

La capacidad tedrica de sostenimiento de carga
animal en la época seca mejord con cuaquiera de los
métodos de renovacion utilizados frente alos reporta-
dos en Barragan con €l manegjo tradicional. El mejor
método fue KLMF, seguido por €l método KLMFS. El
KLM muestra que con la realizacion de la labranza

superficial sobre lapradera se obtuvieron mejores ren-
dimientos que con las técnicas tradicionales de la re-
gién (Tablab).

Con e método KLMF se obtuvo una capacidad
tedrica de sostenimiento de cargaanimal entre 2.3 - 3.2
UA/ha, y para KLM se obtuvo un rango promedio de
capacidad de carga entre 2.1 - 3.0 UA/ha (Tabla 5); se
lograron mejores resultados durante la época himeda.

Tabla 5. Estimacion dela capacidad tedrica de sostenimiento dela cargaanimal por hectérea, en lasdifer entesfincasdurante época

seca en San Juan de Barragan.

M étodos de renovacion

Epoca seca Epoca humeda

Finca KLMF KLMFS KLM KLMF KLM
Agropecuaria Carolina 25-35 15-21 21-30 28-40 23-32
Matecito 08-11 10-14 04-0.6

Esmeralda 17-23 17-24 14-19

Albania 10-13 09-13 09-13

LaBolsa 17-24 19-27
Promedio [UA/hd] 15-21 13-18 12-17 23-32 2.1-30

Supuestos Area: 1 ha, Dias de descanso: 8, Presion de pastoreo PP : 5 -7 kg PV, Consumo animal: 3.0%, Peso tedrico animal PTA = 450 kg PV

pyT = Y*A*100
DO*PP

CONCLUSIONES

1. El trébol blanco, Trifolium repens, y €l trébol rojo,
Trifolium pratense L, presentaron valores similares
en pureza (90%), pero la germinacion fue inferior
en trébol blanco (25.5% vs 72%). La densidad de
semillas por kilo de trébol blanco result6 2.7 veces
més que lade trébol rojo.

2. El forraje verde seco disponible (FSVD) por fin-
cas en la época seca tuvo rendimientos promedio
por debajo del indice del mejor ambiente (998 kg
FSVDha) en dosfincas (Matecitoy LaAlbania) y
rendimientos promedio por encimade este indice
en las fincas Agropecuaria Carolinay La Esme-
ralda.

3. Renovando pasturas con labores de labranza mini-
ma y fertilizacion en época himeda se obtienen
mejores capacidades de carga animal y un sosteni-
miento de carga animal durante época seca.
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