REv. MED. VET. Z0OT. 60 (I), ENERO - ABRIL 2013: 32-48 INVESTIGACION
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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el uso de la leguminosa Lotus
uliginosus como alternativa de inclusién dentro de las praderas en dos ecorregiones
estratégicas de la Sabana de Bogot4. En cada finca se evaluaron cuatro tratamientos: 1)
kikuyo solo (2 clandestinum), 2) kikuyo asociado con trébol pata de pdjaro (P clandes-
tinum + L. uliginosus), 3) festuca alta sola (¥ arundinacea) y 4) Festuca alta asociada con
trébol pata de pdjaro (£ arundinacea + L. uliginosus). El nimero de bovinos varié de
acuerdo a la capacidad de carga de cada finca. Se utilizaron animales que se encontraban
en el segundo tercio de lactancia durante un periodo experimental de siete dias. En cada
tratamiento se determind la produccién (L/dia) y calidad de leche (% de grasa, proteina
y sélidos totales); en la pastura se evalué la composicién quimica (MS, FDN, FDA) y la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). Se midi el consumo voluntario. En
la finca Megaleche la produccién de biomasa presenté diferencias significativas (P<0,05)
entre los tratamientos destacdndose el tratamiento del kikuyo solo; la calidad nutricional
de las pasturas también presenté diferencias (P<0,04) destacindose el tratamiento de
kikuyo + trébol pata de péjaro, asociacién que también se destacé en consumo voluntario
(P< 0.05) y produccién de leche (P<0,05). En la finca Colega el contenido de proteina
del forraje presenté diferencias cuando las gramineas se asociaron con el trébol pata de
pdjaro (P<0,001). Se concluyd que la introduccién del Lozus en las praderas mejord la
produccién de leche y consumo de materia seca en los animales.

Palabras clave: asociacion, Lotus, Festuca, P clandestinum.

MILK CHEMICAL COMPOSITION, MATTER DRY in vitro DIGESTIBILITY
AND PRODUCTION IN COWS FED ALONE GRASSES OR ASSOCIATED
Lotus uliginosus

ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the use of the legume Lotus uliginosus alternatively
inclusion into the meadows on two strategic ecoregions savannah of Bogota. In each farm
four treatments: 1) only kikuyu (2 clandestinum), 2) associated kikuyo Birdsfoot trefoil (2
clandestinum + L. uliginosus), 3) single tall fescue (F arundinacea) and 4) tall fescue associ-
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ated Birdsfoot trefoil (¥ arundinacea + L. uliginosus). The number of cattle varied according
the load capacity of each farm. Were used animals that were in the second third of lactation
during a trial period of seven days, in each treatment was determined production (L/day)
and milk quality (% of fat, protein and total solids). In the pasture it was evaluated chemical
composition (DM, NDE ADF) and iz vitro digestibility of matter dry IVDMD). Volun-
tary intake was measured. On the farm Megaleche biomass production showed significant
differences (P<0.05) between treatments kikuyu emphasizing treatment alone nutritional
quality of pastures also showed significant differences (P<0.04) emphasizing treating kikuyu
+ Birdsfoot trefoil an association that was also highlighted in the voluntary intake (P<0.05)
and milk production (P<0.05). On the farm Colega protein content of forage grasses differed

when associated with Birdsfoot trefoil (P<0.001). It was concluded that the introduction of
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Lotus grassland improved milk production and dry matter intake in animals.

Keywords: association, Lotus, Festuca, P clandestinum.

INTRODUCCION

La Sabana de Bogotd retine a las cuencas
mds importantes de produccién de lecherfa
especializada de Colombia, con una produc-
cién basada en pasturas de kikuyo (Penisetum
clandestinum), que es un pasto tropical C4
originario de la regién de Kikuyo en Kenia
y que se ha naturalizado en Colombia,
hasta volverse endémico en pasturas de la
microrregién de Altiplanicies y Laderas Frias;
en la actualidad, es probablemente la més
importante especie de graminea utilizada
en la produccién de leche en Colombia.
El panorama actual del sector ldcteo en
Colombia presenta grandes retos en inno-
vacién y competitividad pues los precios
internacionales de la leche se encuentran
muy por debajo de lo que actualmente se
paga en el pais y con tendencia a la baja,
en contraste con los costos en los insumos
agropecuarios que van en aumento.
Diversos recursos forrajeros han sido
objeto de investigacion, con el fin de obtener
diferentes beneficios como el incremento
de las producciones de biomasa de mejor
calidad y a minimos costos, con bajos reque-
rimientos de fertilizacion y una mayor resis-
tencia a plagas y enfermedades (Cdrdenas
2003); tal es el caso de materiales como el
Lotus uliginosusy la Festuca arundinacea que

através de la Unidad de Recursos Genéticos
Forrajeros de la Universidad Nacional de
Colombia (URGF — UNAL) en el Centro
Agropecuario Marengo (CAM) en Mosque-
ra (Cundinamarca), han demostrado ser
alternativas viables para el mejoramiento
dela oferta forrajera en los actuales sistemas
de produccién de la microrregién (Castro
2004; Murillo 2003).

La leche producida en los sistemas de
lecheria especializada presenta bajo valor
nutricional (Carulla ez /. 2004). La calidad
composicional de la leche proveniente de
estos ecosistemas y en particular los niveles
de proteina cruda de la leche se pueden
considerar bajos, al compararlos con la
leche obtenida en otros paises o con las
regiones del trépico bajo colombiano, lo
que resta competitividad al sector locali-
zado en las altiplanicies y laderas frias. Es
de anotar que la composicién nutricional
de la leche es producto de la interaccién
de factores los cuales se deben desarrollar
de la mejor manera; de este modo, la
genética, la dieta y el entorno juegan un
papel importante para llegar a un producto
de excelente calidad. Sin embargo, se ha
encontrado que las vacas de leche que
consumen leguminosas como el Lotus en
asociacién con kikuyo han incrementado
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el volumen de leche y el contenido de
proteina ldctea (Castro ez al. 2009). Por
lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto de la incorporacién
de Lotus en pasturas de Pennisetum clan-
destinum y Festuca arundinacea sobre la
produccién de forraje, el volumen y calidad
composicional de leche (sélidos totales:
grasa y proteina) en lecherias especializadas
de dos ecorregiones representativas de las
Altiplanicies y Laderas Frias de Colombia.

Infortunadamente, la investigacién
de mezclas graminea x leguminosa ha
recibido muy poca atencién, a pesar de los
beneficios potenciales derivados de ofrecer
una produccién de forrajes mds consis-
tente en un rango amplio de ambientes
comparados, con el monocultivo de la
graminea (Haynes, 1980) y la fijacion de
nitrégeno como se ha indicado por parte
de laleguminosa en la mezcla (Beuselinck
etal. 1992). Otras potenciales ventajas de
la mezcla graminea - leguminosa sobre
los monocultivos incluyen: el control de
la erosién, la minimizacién de malezas
invasivas inherentes al monocultivo (She-
affer ez al. 1990), el mejoramiento en los
tiempos de secado cuando se pretende
henificar (Chamblee y Collins, 1988)
y la reduccién del dafio producido por
insectos (Roda et /. 1996).

MATERIALES Y METODOS

Fincas evaluadas

Se emplearon dos fincas referentes de
ecorregiones estratégicas para la produc-
cién de leche especializada, ubicadas al
occidente y al oriente de la Sabana de
Bogot4, respectivamente.

* Finca A: Megaleche, ubicada en el
municipio de Facatativd (Cundina-
marca), vereda La Selva, con una po-
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sicién geografica de 4° 49 89” Latitud
Nortey 74° 22’ 77” Latitud Oeste. La
finca se encuentra a 2.597 m.s.n.m.,
con temperatura promedio de 15°Cy
oscilaciones entre -2 a 18°C; precipi-
tacién promedio anual de 900 mm/
afo, con un promedio de los tltimos
cinco afios de 2,25 mm/dia (http://
portal.fedegan.org) con distribucién
bimodal y presencia de heladas durante
los meses de diciembre, enero y julio
(Céardenas 2003).

* Finca B: Terreno de la Cooperativa
de Lecheros de Guatavita —Colega-,
ubicada en el kilémetro 26 via Guasca
- Guatavita. La finca se encuentra a
2.700 m.s.n.m., temperatura prome-
dio de 12°C que varfa de -8 2 20 °C,
precipitacién de 1.200 a 2.000 mm/
afo (Santamaria y Torres 2001) con
distribucién bimodal y presencia de
heladas durante los meses de diciembre,
enero y julio.

Area del ensayo

* Finca A: Se empled un drea de 4 ha
con topografia plana, perteneciente a
la serie de suelo Rio Bogotd; suelos mal
drenados, profundos con contenido
medio de materia orgdnica, pH 4cido
y baja CIC.

* Finca B: Se empled un drea de 2,36
ha con topografia medianamente pen-
diente (<25%) a ondulada, pertene-
ciente a la serie de suelos Monserrate;
suelos mal drenados, poco profundos,
contenido medio de materia orgdnica,
pH 4cido, baja CIC y alta saturacién
de aluminio (50%).

Preparacion del terreno

Las dos fincas tuvieron manejos similares
en la preparacién del suelo en que se
establecieron las pasturas. Con base en

54]



INVESTIGACION

el sistema radical actual del kikuyo y el
tamafio de la felpa del mismo, se realizé un
sobrepastoreo y luego se pasé rotospeed;
posteriormente se aplicé glifosato (4.0
L/ha), luego se empled un rotovator con
profundidad de 5 cm para retirar la felpa
de kikuyo que mantenia la compactacién
del suelo. Luego se utilizaron dos pases
de rastrillo en cruz, la aplicacién de un
correctivo para la saturacién del aluminio
y, por tltimo, un pase de cincel profundo
a40 0 60 cm de profundidad distanciados
a70 cm.

Siembra

Se realizé la siembra con material vegetal;
en las praderas asociadas de Festuca se
emplearon surcos alternos de graminea y
leguminosa y para su siembra se tuvo en
cuenta una distancia de 30 cm entre surco
y 30 cm entre plantas, mientras que las
praderas solas de Festuca se sembraron a
distancias de 30 x 30 cm entre surcos y
dentro del surco. Para las praderas asociadas
de kikuyo con Lotus se sembraron franjas
de 5 m de kikuyo seguido de franjas de 3

m de Lotus a lo largo del potrero.

Fertilizacion

La fertilizacién al establecimiento se realizé
teniendo en cuenta el anilisis de suelos de
cada ecorregion, tomando como referente
la recomendacién de fertilizacién para
establecimiento descrita por Silva (1986) y
Bernal (1984). A las pasturas asociadas no
se les aplicd N, pero si el resto de los nu-
trientes como en las praderas puras. Cada
45 dias, durante el periodo de descanso,
las pasturas puras fueron fertilizadas con
manejo tradicional de urea a razén de 50
kg/N/ha; las pasturas asociadas fueron
fertilizadas con 46 kg de P/hay 18 kg de

N/ha, una vez cada seis meses.
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Tratamientos

Especies forrajeras:

P clandestinum solo
P, clandestinum + L. uliginosus
E arundinacea solo
E arundinacea + L. uliginosus

NN

El drea sembrada varfa de acuerdo al
drea de cada finca y a la disposicion de
espacio, asi:

¢ Finca A: P clandestinum solo (1 ha), P
clandestinum + L. uliginosus (1 ha), F
arundinacea solo (1 ha) , E arundinacea
+ L. uliginosus (1 ha)

*  Finca B: P clandestinum pura (0,59 ha),
P clandestinum + L. uliginosus (0,59 ha),
E arundinacea (0,59 ha), F arundinacea
+ L. uliginosus (0,59 ha)

Metodologia experimental

El pastoreo se realizé cada 45 dias previa
estimacién de la produccién de biomasa.
Se manejé una oferta diaria de forraje
de 20 kg de MS lo que corresponde a
3,5 kg/100 kg de peso vivo por animal,
asignada una vez al dia mediante el uso
de cuerda eléctrica.

Se usaron vacas Holstein seleccionadas
al azar y su nimero varié de acuerdo con
la finca, de la siguiente manera:

e Finca A: Se utilizaron 12 bovinos con
un peso promedio de 620 kg (+22
kg), con un nimero de partos entre
2y 5, en segundo tercio de lactancia
y similar produccién de leche.

¢ Finca B: Se usaron cuatro bovinos con
un peso promedio 572 kg (+18 kg)
con similares condiciones de edad,
periodo de lactancia y productividad
que los animales de la finca A.

B
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TABLA 1. Calidad nutricional y contenido de acidos grasos del alimento concentrado.

Ingredientes MS FDN FDA PC EE

C120 C14:0 C16:0 C180 C18:1 C18:2 C183

(%) 88 238 122 185 65

15 41 368 51 296 165 03

El periodo experimental tuvo una
duracién total de 84 dias, en el cual las
vacas pastorearon cuatro ciclos, cada ci-
clo con 14 dias de acostumbramiento y
posteriormente 7 dias de medicién para
obtener las variables de respuesta.

En todos los tratamientos de pasturas y
en las dos fincas evaluadas, las vacas fueron
suplementadas con 3,6 kg/animal/d{a de
un concentrado previamente formulado

buscando 1,85 Mcal ENL/kg/MSy 18%
PC (Tabla 1).

Muestreos

En cada uno de los periodos se tomaron
muestras de leche y forraje.

Leche: Se midié la produccién de leche
durante siete dias de evaluacién de manera
individual y luego se tomaron muestras
de leche para anilisis de composicién el
tltimo dia de cada ciclo. Se tomé una
muestra individual en los dfas tres y siete
de la fase experimental de 150 ml en cada
uno de los ordenos directamente del bo-
tellon previa agitacién completa. A final
del dia se realizé la mezcla de las muestras
proporcional a la produccién en cada or-
deno. Se separaron dos alicuotas de 200
ml, a la primera se le adicioné dicromato
de potasio (http://www.chowenespanol.
com/conservadores-leche-lista_107115)
y se congeld para su posterior andlisis. La
otra alicuota de 200 ml fue procesada en
frasco para la extraccién de grasa, anilisis
de sélidos totales, grasa y proteina.

Forraje: Las muestras de forraje fue-
ron tomadas los tres ultimos dias de cada

periodo mediante hand pluck (arrancado
a mano) simulando el pastoreo del ani-
mal. Las muestras posteriormente fueron
secadas mediante horno de aire forzado
a 60°C por 48 horas para los andlisis
correspondientes.

Analisis realizados en leche
y forrajes

Las muestras de leche fueron sometidas a
los siguientes andlisis:

* pH (AOAC 973.41, 1998)

e Sélidos totales (AOAC 325.23, 1998)
* Proteina cruda por el método de Kje-
dahl (AOAC 7.033-7.037, 1984)

*  Grasa por el método de Gerber (AOAC-
2000.18,2006a). La grasa fue extraida
por centrifugacién para determinacién
del perfil de 4dcidos grasos y obtener
4cido linoleico conjugado (CLA) por

cromatografia de gases.

Las muestras de forraje fueron anali-
zados para:

*  MS (kg MS/ha/pastoreo) segin meto-
dologfa de Kerridge y Franco (1995)

¢  Humedad (AOAC-930.15, 2006)

* Proteina cruda-Kjeldahl (AOAC-
2001.11, 2006)

* Fibraen Detergente Neutro (Van Soest
etal. 1991)

* Fibraen Detergente Acido (Van Soest
et al. 1991)

* Digestibilidad in vitro de la Materia
Seca (Tilley y Terry 1963).
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Para medir el consumo voluntario de
forraje se empled la técnica agronémica
que consiste en realizar un muestreo antes
y después del pastoreo, en la semana de
evaluacion.

DISENO EXPERIMENTAL

En la finca de Megaleche se utilizé un
disefio de sobrecambio (cross over) 4x4
con vacas distribuidas al azar en cada uno
de los tratamientos (vaca como unidad
experimental, estd en un grupo de 3 va-
cas dentro de cada tratamiento); de esta
manera se conformaron cuatro grupos y
se asignaron las vacas a cada tratamiento.
Para el andlisis de resultados se utilizé el
programa estadistico SAS™ (SAS Inst.
Inc., Cary, NC, USA, 1996) procedi-
miento Proc Mixed; para los casos en que
fuera necesaria la comparacién de medias
se llevé a cabo la prueba de Tukey.

Y. |.1+T+Bk+SUB([3) +0 +¢

ijkl —
Donde,
Y., = Observacién del j-ésima vaca, en la
i-ésima pastura, en el orden de pastoreo
ky en el periodo /

ijkl

p = Promedio general

1, = Efecto fijo de la pastura £ (i = 1 a 4)
B, = Efecto del orden de pastoreo & (k
=1a4)

SUB (B),, = Efecto al azar de la vaca j en
el orden k (J=1a12)

8, = Efecto del periodo [ (I = 1 a 4)

g, = Error aleatorio

En la finca Colega el diseno experi-
mental consistié en un cuadrado latino
donde se utilizé una vaca como unidad
experimental por tratamiento, la cual
rot6 al azar por cada uno de los cuatro
tratamientos. Para el andlisis de resultados
se utilizé el programa estadistico SAS

(SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA, 1996)
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procedimiento Proc Mixed; para los casos
en que fuera necesaria la comparacién de
medias se llevé a cabo la prueba de Tukey.

Y =u+tT+B +0+¢€.

ij k)
Donde,

Y”<k) = observacién de la vaca en la

i-ésima pastura, en el orden de pastoreo &
y en el periodo /

j(k)

p = Promedio general
1, = Efecto de la pastura i (i=1a4)

B, = Efecto del orden de pastoreo & (k
=1la4)

d,= Efecto del periodo I (I = 1 2 4)

€ = Error experimental

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido que las condiciones espaciales,
edafo-climdticas y de genética animal
fueron totalmente diferentes, el estudio fue
planteado para evaluarse particularmente
para cada ecorregién.

Finca Megaleche

Produccion de biomasa

y composicion botanica

La produccién de biomasa (g de MS/m?)
presenté diferencias significativas (P<0,05)
por efecto de la pastura (Tabla 2). La mayor
produccién de biomasa se observé para el
pasto kikuyo. La asociacién de los pastos
kikuyo y Festuca con L. uliginosus no
present diferencias entre si. Sin embargo
fue superior a la Festuca sola e inferior a
kikuyo solo (P<0,05). El estudio presenta
para las dos asociaciones valores superiores
alos reportados por Corredor (1986) para
E arundinacea + T. repens de 93 g MS/m?
en invierno y 40 g MS/m? en verano y por
Castro (2004), quien senal6 producciones
de 174,5 g MS/m? en la asociacién de F
arundinacea 'y L. uliginosus a 45 dias de
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TABLA 2. Produccion de biomasa y composicion botanica de las pasturas establecidas en
las Altiplanicies de Colombia-Provincia Sabana Occidente- Cuenca del rio Bojac, finca tipo:

Megaleche.
PROD. DE COMPOSICION BOTANICA (%)
PASTURA BIOMASA! i . Material
(g MS/m?2) Graminea  Leguminosa muerto Otros
P, clandestinum 512.2a 85.7 - 8.5 5.7
P clandestinum + L. uliginosus 401.2b 38.7 449 4.0 123
F arundinacea 324.2¢ 70.3 - 12 224
F. arundinacea + L. uliginosus 416.8b 61.3 6.98 13.2 18.4

4,b,c Promedios seguidos por letras mintsculas diferentes son estadisticamente diferentes (P <0,05).

! Promedio de: 3 cortes por ciclo x 4 ciclos rotados por el modelo de recambio. Otros: Kikuyo (p. clandestinum),
Falsa poa (Poa pratensis), Ryegrass (Lolium sp.), Trébol blanco (Trifolium repens) y comunista (G. fluitans).

rebrote y de 379,3 g MS/m?* a 70 dias de
rebrote. En un estudio posterior realizado
en la misma ecorregién, Castro (2008)
reporta producciones de 228,2 g MS/
m? para la asociacién E arundinaceay L.
uliginosus a los 45 de rebrote y Mayorga
(2011) de 235 g MS/m? para la asociacién
P clandestinum + Lotus, valores numéri-
camente inferiores a los reportados en el
presente estudio. Los resultados de este
estudio fueron superiores a trabajos previos
de investigacién lo cual se relaciona con
el trabajo previo de preparacién de suelos
y la fertilizacién de precisién la cual se
ajustd al andlisis de suelo de cada finca.
Para la composicién botdnica, se ob-
servé que la proporcién de L. uliginosus
fue mayor en la pradera asociada con P
clandestinum (44,9%) comparada con la
proporcién encontrada en £ arundinacea
(6,98%), donde la leguminosa desaparecié
posteriormente a la siembra debido al
control de arvenses ya que el herbicida
afecté la leguminosa. De igual forma, en
los dos tratamientos donde se incluyé la
F. arundinacea, se presentd invasién de
P clandestinum debido posiblemente al
habito de crecimiento erecto y al lento
establecimiento de la Festuca (Tabla 2).

Composicion quimica y DIVMS

El tipo de pasturas afecté (P<0,001) el
contenido de materia seca (%) de las
praderas (Tabla 3). El menor contenido
de materia seca fue observado para la
asociacion P clandestinum + L. uliginosus
la cual fue diferente de las otras tipologia
de praderas estudiadas (P<0,05), las cuales
no presentaron diferencias significativas
entre si (P>0,05).

El tipo de pastura también afect$ la
composicién de proteina cruda de las
praderas (P<0,02). El mayor contenido
de proteina cruda fue observada para la
asociacion P clandestinum + L. uligino-
sus, la cual fue similar a la pastura con £
arundinacea, pero diferente de las prade-
ras de £ arundinacea + L. uliginosus y P
clandestinum (P<0,05).

El tipo de pasturas afecté la compo-
sicién de FDN y de FDA de las praderas
(P<0,001). Estas dos variables mantuvie-
ron el patrén descrito para el contenido de
materia seca, es decir, fueron inferiores para
la asociacion de kikuyo+ Lozus comparado
con los otros tratamientos (P<0,05). La
DIVMS fue menor (P<0,007) en el trata-
miento kikuyo solo cuando se la comparé
con los demas tratamientos, mostrando de
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esta manera que la asociacién del kikuyo
con Lotus mejora este aspecto. Todos los
anteriores resultados estuvieron orienta-
dos por la proporcién de la leguminosa
en las diferentes tipologias de praderas
estudiadas, situacién que favorecié a nivel
composicional y energético a la pradera de
kikuyo. Comparado con otros resultados
obtenidos por el grupo se puede senalar
que los contenidos de PC fueron muy
superiores a los reportados por Castro
(2004) de 15,0% para asociacién de kikuyo
+ Lotus a45 dias de rebrote, quien también
reporté valores de FDN y FDA de 62,0 y
29,3%, respectivamente, muy superiores
a los obtenidos en el presente trabajo. El
menor contenido de PC (19,9%) fue
inferior al encontrado por Jaime (2002),
quien report6 para P clandestinum a 45
dias de rebrote, un contenido de 21,5%
de PC. Adicionalmente, el contenido de
FDN fue superior al reportado por Jai-
me (2002), para gramineas de clima frio
55,3% cosechadas a 45 dfas.

Con respecto a la pastura de £ arun-
dinacea, los niveles de FDN y PC fueron
superiores a los reportados por Dierking
et al. (2010) quienes encontraron valores
de 50,9% de FDN y 16,4% de PC; en
ese mismo trabajo se observé que la in-
corporacién de la leguminosa (Medicago
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sativa) en las pastura de F arundinacea
redujo en un 24% el contenido de FDN
e increment6 en un 30% el contenido de
PC. En consecuencia, el efecto observado
para la asociacién de Kikuyo + Lotus no
fue evidente en la pastura de Festuca +
Lotus, debido a la baja proporcién de la
leguminosa en esta asociacién. En general,
en este aspecto se ha observado que en el
comportamiento de la asociacién graminea
+ leguminosa con respecto a las praderas
puras existe una correlacién negativa entre
la proporcién delaleguminosa en la pradera
y los contenidos de FDN y FDA, pero una
correlacién positiva con los contenidos de
proteina cruda de las pasturas asociadas

(Zemenchik et al. 2001).

Consumo de MS total, produccion
y calidad de leche

El tipo de pasturas afecté la produccién
de leche (P<0,01). La mayor producciéon
de leche (litros/vaca/dia) fue observada
para la asociacién P clandestinum + L.
uliginosus que fue mayor a los demds
tratamientos (P<0,05). La incorporacién
de Lotus en pasturas de P clandestinum
aument6 el consumo de materia seca
del forraje y estuvo relacionada con el
patrén de produccién de leche (kg/vaca/
dia) al compararlo con los otros grupos

TABLA 3. Calidad nutricional del forraje ofrecido en pasturas establecidas en las Altiplanicies de
Colombia-Provincia Sabana Occidente- Cuenca del rio Bojac4, finca tipo: Megaleche.

COMPOSICION QUIMICA (% MS)

PASTURA Ms
PC FDN FDA DIVMS
P, clandestinum 23.6a 19.9b 62.2a 254a 62.1b
P clandestinum + L. uliginosus 16.8b 249a 42.8b 21.0b6 69.9a
F arundinacea 25.3a 20.6b 57.6a 25.0a 64.7a
F. arundinacea + L. uliginosus 25.4a 20.1b 56.5a 25.3a 66.0a
P <0.002 <0.040 <0.001 <0.006 <0.007

4, b Promedios seguidos por letras mintsculas diferentes son estadisticamente diferentes (P <0,05)

MS: Materia Seca, PC: Proteina Cruda, FDN: Fibra en Detergente Neutro, FDA: Fibra en Detergente Acido,

DIVMS: Digestibilidad iz vizro de la Materia Seca.

]



REv. MED. VET. Z0OT. 60 (I), ENERO - ABRIL 2013: 32-48

INvESTIGACION

TABLA 4. Consumo de MS, produccién y calidad composicional de la leche de vacas Holstein bajo
pastoreo de praderas purasy asociadas con Lotus establecidas en las Altiplanicies de Colombia-

Provincia Sabana Occidente- Cuenca del rio Boja

c4, finca tipo: Megaleche.

PASTURA CONSUMO LECHE CALIDAD NUTRICIONAL (%)
MS(Kg/d)  (I/v/d)  PROTEINA  GRASA ST
P, clandestinum 16.2b 18.0¢ 274 3.3b 12.0b
P clandestinum + L. uliginosus 18.0a 229a 2.64 3.5a 12.3a
F arundinacea 15.4b 17.2¢ 21 3.6a 124a
F arundinacea + L. uliginosus 16.1b 17.5¢ 2.76 3.6a 12.1ab
PROMEDIO 16.4* 189 21 3.6%* 12.2**

4, b, ¢ Promedios seguidos por letras mintsculas diferentes son estadisticamente diferentes (P <0,05).(*P <0,05).

(** P <0,001). I/v/d: litros/vaca/dfa. ST: Sélidos totales

experimentales (P<0,05) (Tabla 4). Un
incremento promedio de 2 kg de MS
(incluyendo el suplemento) comparado a
las demds pasturas (P<0,001) resulté en un
incremento promedio de 5 litros de leche.
Un aumento similar en la produccién
de leche fue reportado por Turner ez al.
(2005), cuando compararon la produccién
y la calidad de la leche obtenida en pas-
turas de Lotus vs. Ryegrass. Igualmente,
Mayorga (2011) reporté incrementos en
la produccién de leche en pasturas de P
clandestinum + Lotus de tres litros y en
Lotus de siete litros comparadas con una
pastura pura de P clandestinum. Estos
resultados demuestran que el consumo
de MS se ve estimulado por la adicién
de la leguminosa a la pradera, lo cual se
refleja en una expresion real de potencial
de produccién de leche en la ecorregion
estudiada (Zemenchik ez a/. 2001).

El tipo de pasturas no afecté el conteni-
do de proteina cruda de la leche (P>0,67).
El valor promedio de proteina cruda de la
leche de 2,7% fue numéricamente inferior
al reportado en otros estudios realizados
en el mismo ecosistema. De otra parte,
sorprende los valores numéricos menores
encontrados para asociacién P clandesti-
num + Lotus cuando se comparan con
trabajos previos reportados por Castro

(2008) con valores de 3,19%, por Alvarez
et al. (2006) con 3,03% de proteina en
praderas de E arundinacea + M. sativa, y
por Mayorga (2011) con 3,3% en praderas
asociadas de P clandestinum + Lotus.

El contenido de grasa de la leche pre-
sentd diferencias significativas por efecto
del tipo de praderas estudiadas (P<0,05)
(Tabla 4). Las pasturas de P clandestinum
presentaron menor porcentaje de grasa en
leche con relacién a los otros tratamien-
tos (P<0,05). Los resultados para el P
clandestinum de este experimento fueron
inferiores a los reportados por Mojica ez
al. (2009) de 3,4% y 3,7% para vacas en
segundo tercio de lactancia con diferentes
ofertas de kikuyo, y por Aguilar e al.
(2009) de 3,65% de grasa para vacas en
pastoreo de kikuyo de 50 dias de rebrote.
Recientemente, Mayorga (2011) reporta
contenidos de grasa para vacas que pasto-
rearon en P. clandestinum, P clandestinum
+ L. uliginosus'y L. uliginosus de 3,6; 3,4
y 3.3% respectivamente, estos resultados
muy relacionados al tipo de genética uti-
lizada y los consumos de materia seca de
los animales, valores que fueron similares
a los encontrados en el presente estudio.

El contenido de sblidos totales de la
leche fue afectado por el tipo de pastura
estudiado (P< 0,05). Como consecuencia
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de los valores inferiores observados en
el contenido de grasa de la leche para el
kikuyo, los valores de sélidos totales de
la leche también fueron inferiores para
este tipo de pastura comparados con la
asociacion P clandestinum + L. uliginosus
y E arundinacea (P<0,05). La pastura F
arundinacea + L. uliginosus fue comparable
en el contenido de sélidos totales de la
leche con la de P, clandestinum (P>0,05).
Al compararlo con trabajos realizados en
este ecosistema, los valores de sélidos to-
tales de la leche superaron a los reportados
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por Alvarez et al. (2006) de 11,54% para
praderas asociadas graminea - leguminosa,
y por Sanjuanelo (2005) de 11,96% en
diferentes hatos Holstein situados en el
Altiplano del departamento de Boyaca.

Finca Colega

Produccion de biomasa y
composicion hotanica

La produccién de biomasa (g de MS/m?)
fue afectada por el tipo de pastura (P<0,05)
(Tabla 5). El P clandestinum produjo mds

TABLA 5. Produccion de biomasa y composicion boténica de las pasturas establecidas en la eco
region de Ladera Fria de la Provincia del Guavio, finca tipo: Colega.

COMPOSICION BOTANICA (%)

PROD. DE
PASTURA BIOMAS?1 Graminea Leguminosa Material otros
(g MS/m?) muerto
P clandestinum 381.1a 85.7 - 7.8 6.5
P clandestinum + L. uliginosus 373.7a 323 28.3 49 345
F arundinacea 252.0b 774 - 5.8 15.4
F. arundinacea + L. uliginosus 271.1b 235 30.2 3.1 432

a, b Promedios con letras mintsculas diferentes para la produccién de biomasa presentan diferencias significativas

(P<0.05).

! Los promedios de produccién de biomasa corresponde a 3 cortes por ciclo x 4 ciclos rotados. Otros: Falsa poa

(Poa pratensis), Pasto de agua (Glyceria fluitans), Kikuyo (P clandestinum), Ryegrass (Lolium sp.), Trébol blanco

(Trifolium repens), y comunista (G. fluitans).

TABLA 6. Calidad nutricional del forraje ofrecido en pasturas establecidas en la ecorregion de
Ladera Fria de la Provincia del Guavio-Finca tipo: colega.

CALIDAD NUTRICIONAL (% MS)

PASTURA WS PC FDN FDA DIVMS

P clandestinum 18.6 17.2b 63.5a 2].1a 58.6a

P. clandestinum + L. uliginosus 14.6 25.3a 41.5¢ 21.2b 55.1ab
F arundinacea 17.9 18.5b 58.3a 26.4a 51.8ab

F. arundinacea + L. uliginosus 15.5 23.0a 47.6b 23.2b 49.9h
P NS <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

a, b, ¢ Promedios seguidos por letras mintsculas diferentes son estadisticamente diferentes (P <0,05).MS: Materia
Seca, PC: Proteina Cruda, FDN: Fibra en Detergente Neutro, FDA: Fibra en Detergente Acido, DIVMS: Digesti-

bilidad 7z vitro de la Materia Seca.
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biomasa comparado con F arundinacea
(381 vs. 252) (P<0,05). La asociacién de
los dos tipos de pasturas con L. uliginosus
no produjo un efecto significativo sobre
esta variable (P>0,05). Los resultados para
esta variable fueron mds relevantes en esta
ecorregién para los dos tipos de pasturas:
E arundinacea + L. uliginosus y P clan-
destinum + L. uliginosus comparados con
estudios previos realizados en la Sabana
de Bogotd (Castro 2008; Mayorga 2011,
respectivamente).

En cuanto a la composicién botdnica,
se observé una proporcién similar de L.
uliginosus en las dos pasturas asociadas (28,3
y 30,2%), aunque se observé una relacién
positiva graminea — leguminosa en la asocia-
cién con P clandestinum. Por otra parte, la
reduccién en la proporcién de la graminea
en las praderas asociadas fue numéricamente
mayor para la pradera de P clandestinum
comparada con la de £ arundinacea, con un
alto porcentaje de especies no deseadas en la
asociacion, siendo mayor para la £ arundi-
nacea (34,5 vs 43,2%). La proporcién de la
leguminosa como componente de la pastura
fue mds pareja en esta finca debido a que
es una regién con una mayor precipitacién
promedio al afio que permitié una mejor
recuperacién de la pastura.

Composicion quimica y DIVMS

El contenido de MS del forraje no presen-
t6 diferencias entre las pasturas evaluadas
(Tabla 6). Las asociaciones P clandestinum
+ L. uliginosus'y F arundinacea + L. uligino-
sus presentaron los mayores valores de PC
(P<0,001) con 25y 23,0%, respectivamente,
superiores a los reportados por Castro (2004)
de 15y 15,5% para estas dos asociaciones y
alos reportados por este mismo autor para ¥
arundinacea + L. uliginosus de 20,3% (Castro,
2008) donde el porcentaje de leguminosa
en la pradera fue de 44%.
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En cuanto al contenido de FDN y FDA
se destacaron nuevamente las asociaciones
P clandestinum + L. uliginosus con 41,5
y 21,2%, y F arundinacea + L. uliginosus
con 47,0 y 23,2%, respectivamente (p <
0.001), valores inferiores a los reportados
por Castro (2004) de 62,6% (FDN) y
29,3% (FDA) en la pastura P clandestinum
+ L. uliginosus y 54,9% (FDN) y 35,7%
(FDA) en la pastura de F arundinacea + L.
uliginosus, con lo que se puede concluir que
la inclusién de leguminosa en la pastura
afecta el contenido de fibra de la misma.

La asociacién de E arundinacea +
L. uliginosus mostré menores valores de
DIVMS (P<0,001), cuando fue compa-
rada con los demds tratamientos, valores
inferiores también a los reportados por
Castro (2008) de 65,9% para la misma

asociacién F arundinacea + L. uliginosus.

Consumo de MS total, produccion
y calidad de leche

El consumo de MS total no presenté
diferencias significativas entre las pasturas
(Tabla7), y el promedio (13,3 kg/d) infe-
rior al observado por Castro (2008) quien
reporté valores de 15.74 kg/d para una
pastura asociada graminea - leguminosa
y de 19.66 kg/d para una pastura mixta
de dos gramineas. Mendoza ez al. (2011)
por su parte reporta consumos de MS que
variaron de 7,7 a 14,1 kg MS/vaca/d en
evaluaciones a diferentes hatos y a través
de dos periodos de observacién, rango
dentro del cual se encuentra el presente
estudio. Por otro lado, Correa (2011) en
un estudio para pasto kikuyo en depar-
tamento de Antioquia reporta un valor
promedio de 10,49 kg MS/d pero que
varfa en un rango amplio que va de 3,83
216,92 kg MS/dia.

La produccién de leche (L/vaca/dia)
fue menor en el tratamiento £ arundi-
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TABLA 7. Consumo de MS, produccién y calidad composicional de la leche de vacas Holstein bajo
pastoreo de praderas puras y asociadas con Lotus establecidas en la ecorregion de Ladera Fria

de la Provincia del Guavio, finca tipo: Colega.
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CONSUMO LECHE CALIDAD NUTRICIONAL
PASTURA S (Kg/d)  (/vfd) %)

PROTEINA GRASA ST
P. clandestinum 12.2 179 a 3.0 3.3b 10.9
P, clandestinum + L. uliginosus 13.1 16.8ab 2.7 3.9a 1.2
F arundinacea 135 13.0b 29 3.8a 11.4
F. arundinacea + L. uliginosus 14.3 19.3a 2.8 4.0a 11.6
PROMEDIO 133 16.7* 2.8 3.8* 13

4, b Promedios seguidos por letras mintsculas diferentes son estadisticamente diferentes (P <0,05).

(*P <0,05). 1/v/d: litros/vaca/dia. ST: Sélidos totales.

nacea sola (13,0 L/vaca/dia) cuando fue
comparada con los demds tratamientos,
resultado muy inferior al obtenido con
los demds tratamientos una posible causa
es la menor digestibilidad de la pastura
(51,8%) asociado a un bajo consumo
(13,5 kg MS/dia).

Respecto la calidad composicional de
la leche, el contenido de proteina no varié
entre los diferentes tratamientos.

En el contenido de grasa de la leche,
se presentaron diferencias significativas
(P<0,05) siendo inferior en las vacas que
consumieron P clandestinum (3,38%). El
promedio general de grasa en leche fue de
3,8%; para la finca Megaleche se presen-
taron diferencias significativas (P<0,05)
siendo inferior en las vacas que consumie-
ron P clandestinum (3,3%). Con respecto
a las demds pasturas, el promedio general
de grasa en leche fue de 3,6% similar a lo
reportado por Mendoza et al. (2011) de
3,6y 3,8% en dos periodos de observacion
y Correa (2011) entre 3,6 y 3,7%.

La cantidad de sélidos totales frente al
pardmetro minimo nacional de 11,95%
(MADR, 2007) fue bajo en general y no
presentd diferencias significativas (P>0,05)
entre tratamientos, aunque en las vacas que

pastorearon F arundinaceay F arundinacea
+ L. uliginosus hubo un leve incremento
(Tabla 7).

En contraste con los resultados obser-
vados en este estudio en dos ecosistemas
diferentes, en términos de produccién de
biomasa, un incremento en la biomasa
producida fue reportada entre un 15 a
66% en asociaciones de gramineas con
alfalfa (Mosso, 1986) y de un 15 a 52%
de mezcla de Ryegrass Perenne comparado
con las leguminosa solas: trébol, alfalfa y
trébol pata de pdjaro (Kunnelius y Nara-
sim, 1983).

La mezcla de componentes se ve limita-
da por diferentes factores de crecimiento,
exhibiendo un balance competitivo en
términos de habilidades de respuesta a estos
factores, proceso que se le denomina ‘coe-
xistencia (Aarsen, 1983). Un amortigua-
dor en la relacién graminea - leguminosa
es el nitrégeno que, en muchas ocasiones,
no es un factor de competencia mientras
que en el cultivo exista una alta dispo-
nibilidad de luz, agua y otros nutrientes
(Haynes, 1980; Vallis ez l. 1967). Algunos
investigadores reportan una reduccién en
el total de materia seca (Waddington y
Bittman, 1984) en la mezcla graminea x
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leguminosa, que va acompafada de una
reduccién en la calidad del forraje (Spandl
y Hesterman, 1997). En este estudio en el
ecosistema de altiplanicies se observé una
reduccién en la produccién de materia
seca para la asociacion kikuyo x Lozus,
mientras que cuando el Lozus se asoci6 con
la Festuca, la produccién de biomasa fue
mayor, debido a una menor proporcién
de la leguminosa en la pradera. Para el
ecosistema de laderas frias, la asociaciéon
no redujo la produccién de biomasa. La
calidad del forraje analizada mediente la
digestibilidad iz vitro de la materia seca
(DIVMS), produjo resultados numéricos
que favorecieron la asociacién en el eco-
sistema de altiplanicies, mientras en las
laderas frias fue evidente la reduccién de
la calidad del forraje, especialmente en
la asociacién con Festuca. En este caso se
comprueba el comportamiento competi-
tivo agresivo de la Festuca en mezclas con
Lotus, situacién que ha sido reportada, en
otras latitudes por Beuselinck ez /. (1992).

Con respecto a la calidad composi-
cional de las cuatro tipologias de prade-
ras estudiadas, diferentes investigaciones
muestran una reduccion en el contenido
de proteina cruda y un incremento en los
contenidos de fibra en los primeros cortes
de la asociacién, comparado con legumi-
nosas en monocultivo, debido al répido
desarrollo morfolégico de las gramineas
comparadas con las leguminosas (Smith
1981). Este estudio muestra resultados
contrastantes con la literatura, ya que
se incrementaron los niveles de proteina
cruda y se redujeron los contenidos de
fibras, situacién que fue més evidente en
el ecosistema de altiplanicies con la pastura
de kikuyo x Lotus.

La inclusién de leguminosas taniferas
incrementa la produccién de leche, efecto
que ha sido observado en otras especies de

INvESTIGACION

rumiantes, por ejemplo en ovejas lecheras
alimentadas con L. corniculatus (Wang
et al. 1996) y que fue evidente en este
estudio para el caso del kikuyo, lo cual se
explica por la proporcién de la leguminosa
L. uliginosus en este tipo de pradera. Sin
embargo, los efectos relacionados con el
aumento de la eficiencia de produccién
de leche asociados con incrementos en la
produccién de proteina y un descenso en
el contenido de grasa, no fueron observa-
dos en este estudio. Estos efectos han sido
explicados por una mayor disponibilidad
de aminodcidos intestinales, especialmente
metioninay lisina, los cuales se sugiere li-
mitan la produccién de leche. Igualmente,
una mayor disponibilidad de aminodcidos
estarfa relacionada con una mayor sintesis
de glucosa y una mayor concentracién de
lactosa en la leche (Frutos et 2/. 2004).
Aunque el potencial de utilizacién de
las leguminosas en sistemas de pastoreo
para la produccién de carne y leche es
amplio, existen diferentes tipos de res-
tricciones para su uso en ecosistemas de
Altiplanicies y Laderas Frias. Por ejemplo,
la alfalfa que es fundamentalmente usada
para ser cosechada como heno, tiene pro-
blemas de timpanismo, requiere del control
de insectos y debe ser sembrada en suelos
profundos, con una alta fertilidad. Los
tréboles son lentos en el establecimiento,
causan también timpanismo y no son
suficientemente competitivos en mezclas
con gramineas durante el establecimiento
(Sheafter ez al. 1992). El trébol pata de
pdjaro utilizado en este estudio soporta en
un corto tiempo una capacidad de carga
animal y ganancia de peso corporal, pero
es débil en su persistencia; adicionalmente,
no produce timpanismo y es una buena
alternativa para reemplazar leguminosas
tradicionales como la alfalfa (Marten et

al. 1987).
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En conclusién, la seleccién de una
adecuada graminea es importante para la
retencion de Lozus en la mezcla, su pro-
ductividad y permanencia en una pradera.
En este estudio se observa en términos
de composicién de la pradera para la
ecorregién de altiplanicies que el Lozus se
asocia muy bien con kikuyo, mientras que
en las laderas frias, la Festuca mostrd los
mejores resultados cuando se analizaron
los contenidos de PC, FDN y FDA de las
praderas. Este mejor contenido composi-
cional de la pradera se reflej6 en un mejor
consumo en materia seca y, por lo tanto,
de produccién de leche. La pradera con
mds bajo contenido de grasa en la leche
correspondié en ambas ecorregiones al
kikuyo, afectando por dilucién del con-
tenido de sdlidos totales de la leche. Los
contenidos de proteina cruda de la leche
no fueron afectados por la inclusién de
la leguminosa L. uliginosus.

CONCLUSIONES

Los mejores contenidos de PC, FDN y
FDA de las dos ecorregiones evaluadas se
presentaron con la asociacién P clandes-
tinum + L. uliginosus y, adicionalmente,
en la finca de Colega, con la asociacion
F arundinacea + L. uliginosus.

El consumo de MS se incrementé cuan-
do se incluy6 la leguminosa L. uliginosus
dentro de la pastura. Para Megaleche el
consumo fue superior para la asociaciéon
P clandestinum + L. uliginosus y para
Colega en la asociacién E arundinacea +
L. uliginosus.

La produccién de leche en general
fue mayor en las vacas que pastorearon
praderas asociadas con L. uliginosus que
las praderas puras. La asociacién P clan-
destinum + L. uliginosus present6 la mayor
produccién en la finca Megaleche y la
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asociacién F arundinacea + L. uliginosus
en la finca de Colega.

En las dos ecorregiones estudiadas, los
animales que pastorearon en P clandesti-
num presentaron los més bajos contenidos
de grasa en la leche, afectando directamente
el contenido de sélidos totales. En las
condiciones de este estudio los contenidos
de proteina no variaron.

Lainclusién de L. uliginosus en prade-
ras de gramineas mejora la composicién
quimica de la pastura ofrecida al animal,
lo que se ve reflejado en una mayor pro-
duccién de leche.
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