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RESUMEN

Laaltillanura colombiana es una microrregién que tipifica un tipo de produccién bovina
extensiva que requiere el uso de gramineas adaptadas que respondan a la fertilizacién
nitrogenada para mejorar el rendimiento y la calidad nutricional de las praderas, a fin
de intensificar los sistemas de produccién ganaderos. El estudio se desarrollé en la sede
Taluma de Corrorca, ubicada a 04°34°25” Oeste y 71°20°10” Norte en el municipio
de Puerto Lépez (Meta, Colombia), en condiciones de clima y suelo representativos de
la altillanura colombiana. El objetivo del estudio fue determinar el comportamiento
agronémico y nutricional de los genotipos de Brachiaria brizantha CIAT 16315, 16467,
26990, 26124, 6387 y el control Mulato II manejados con fertilizacién nitrogenada
sola y asociada con la leguminosa Kudzt (Pueraria phaseoloides). Se utilizé un disefio
de bloques completos al azar con arreglo en franjas divididas, en donde la parcela co-
rrespondid a la graminea forrajera y la franja al nivel de fertilizacién nitrogenada (N46,
NO92 y P phaseoloides + N46). Los genotipos fueron evaluados durante 90 dias, tanto
en época seca, como lluviosa. Las accesiones con mayor produccién de biomasa (p <
0,001) fueron B. brizantha CIAT 16315 (2.040 kgMS.ha™), B. brizantha CIAT 16467
(1.864 kg MS.ha) y B. brizantha CIAT 6387 (2.033 kgMS.ha™"). El tratamiento de la
graminea + N92 (kgN.ha") presenté valores significativamente (p < 0,001) superiores
de PC (9,55%) y degradabilidad del forraje (65,7%), y los menores contenidos de ma-
teria seca (37,05%), FDN (61,97%) y FDA (30,55%) en relacién con las gramineas
fertilizadas con 46 kgN.ha' y las gramineas asociadas con Kudzi y fertilizadas con 46
kgN.ha'. Por mayor contenido de PC (p < 0,001), se destacaron los materiales B. bri-
zantha CIAT 16315 (8,34%) y CIAT 26124 (8,06%) que no presentaron diferencias
significativas con el pasto Mulato IT (8,18%). Los resultados demostraron la importancia
de la fertilizacién nitrogenada para mejorar la produccién y calidad nutricional de las
praderas de B. brizantha.
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INVESTIGACION

AGRONOMIC AND NUTRITIONAL RESPONSE OF Brachiaria SPP.

GENOTYPES MANAGED WITH NITROGEN FERTILIZATION ALONE AND

IN ASSOCIATION WITH Pueraria phaseoloides IN CONDITIONS
OF THE COLOMBIAN ALTILLANURA

ABSTRACT

The Colombian altillanura is a microregion that typifies a extensive cattle production
system which requires the use of adapted grasses responding to nitrogen fertilization to
improve yield and nutritional quality grassland to intensify livestock production systems.
The study was conducted at the Taluma station of Corrorca, located at 04°34°25”
West and 71°20°10” North in the town of Puerto Lépez (Meta, Colombia), under
conditions of climate and soil of the Colombian altillanura. The objective of this study
was to determine the agronomic and nutritional behavior of genotypes of Brachiaria
brizantha CIAT 16315, 16467, 26990, 26124, 6387 and Mulato II as control, handled
single nitrogen fertilization and associated with the legume Kudzt (Pueraria phaseoloides).
Design of randomized complete block arrangement in divided stripes, where the plot
corresponded to the forage grass strip and the level of nitrogen fertilization was used
(N46, N92, and N46 + P phaseoloides). Accessions with greater biomass production
(p < 0.001) were B. brizantha CIAT 16315 (2040 kgDM.ha), B. brizantha CIAT
16467 (1864 kgDM. ha') and B. brizantha CIAT 6387 (2033 kgDM.ha™). Treatment
grasses + N92 (kgN.ha") values had significanty (p <0.001) higher in CP (9.55%)
and degradability of forage (65.7%) and lower dry matter content (37.05 %%), NDF
(61.97%) and FDA (30.55%) compared with the response of grasses fertilized with 46
kgN.ha' and grasses associated with Kudzt and fertilized with 46 kgN.ha™. For higher
CP content (p <0.001), materials B. brizantha CIAT 16315 (8.34%) and CIAT 26124
(8.06%) which did not differ significantly with grazing Mulato II (8.18%). The results
demonstrated the importance of nitrogen fertilization on the production and nutritional
quality pastures B. brizantha.

Key words: Acid soils, pastures, altillanura, nitrogen.
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INTRODUCCION

En la Orinoquia, los suelos oxisoles cu-
bren un drea aproximada de 17 millones
de hectdreas de las cuales 4,2 millones de
hectdreas corresponden a sabanas bien dre-
nadas que en su conjunto de denominan
“altillanura colombiana”. La intensificacién
de la ganaderia en este tipo de suelos re-
quiere el uso de gramineas y leguminosas
tolerantes a suelos dcidos, ademds de pric-
ticas de manejo fisico, quimico y biolgico
delos suelos (Amézquita ez /. 2005). En la

altillanura predominan pasturas naturales
con un bajo valor nutricional y una baja
carga animal (0,1 a 0,25 animales por
ha'), dado que la digestibilidad de esta
vegetacién raramente excede el 55-60%
de materia seca que se asocia con un alto
contenido de fibra cruda y bajo nivel de
proteina cruda (frecuentemente menor
del 8%) (Lascano y Avila 1991; Bernal
2008; Rincén 2012).

La baja produccién bovina de la al-
tillanura se ve influida por un manejo
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ineficiente de la explotacidn, especial-
mente por la disponibilidad de biomasa
forrajera de buena calidad con factores
limitantes como el pH 4cido de los sue-
los, los niveles altos de aluminio, la baja
disponibilidad de nutrientes y de materia
orgénica y la eficiencia en el uso de las
praderas, factores que en conjunto limitan
la resiliencia de las especies forrajeras de
gramineas y leguminosas introducidas
(Ayarza 1991; Alvarez y Rincén 2010).
Avances en investigacién y desarrollo
tecnoldgico han permitido la liberacién de
especies forrajeras de gramineas adaptadas
a las condiciones de clima y suelo de la
Orinoquia colombiana, especialmente
del genero Brachiaria desarrollados bajo
el modelo de productividad de “minimos
insumos” (Rao et al 1998; Salinas et 4.
1984; Pardo y Pérez 2010; Rincén 2012).
Las especies de Brachiaria liberadas en las
décadas de los 80 y 90 han impactado de
manera significativa las regiones tropicales
y, recientemente, los hibridos de Brachiaria
han contribuido de manera estratégica
al desarrollo de sistemas de produccion
(Argel ez al. 2006; Argel ez al. 2007; Pardo
y Pérez 2010).

En los dltimos afos se han reportado
experiencias exitosas con la introduccién a
las praderas de leguminosas como Arachis
pintoi, Desmodium ovalifolium, Pueraria
phaseoloides y Stylosanthes spp. para con-
formar praderas asociadas (Embrapa 2007;
Rincén ez al. 2010). La leguminosa P
phaseoloides estd ampliamente difundida
en Colombia y la accesiéon CIAT 9900, de-
nominada “Kudzu tropical”, es empleada
como forraje dada su compatibilidad en
mezclas con gramineas y como cobertura
en cultivos perennes o forraje, pero con
gran variacién de la digestibilidad de la
materia seca (49 a 74%) (Belalcazar ez al.
1995). Ademis, las leguminosas incre-
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mentan el valor nutritivo de las gramineas
asociadas especialmente en términos de
proteina total y de minerales, manteniendo
una calidad estable en el tiempo, incluso
durante la época seca cuando son mds
consumidas por los bovinos (Herndndez
et al. 2005; Pardo y Pérez 2010).

Evaluaciones realizadas en los Llanos
Orientales de Colombia han permitido
seleccionar numerosos genotipos promi-
sorios por su adaptacién, produccién y
resistencia al mién de los pastos (Cuadrado
y Patino 1999; Pérez y Pérez 2006). En la
altillanura, la evaluacién bajo pastoreo de
bovinos de los genotipos de B. brizantha
CIAT 26110, 16121 y 26318 arrojaron
rendimientos de forraje superiores a 1.024
kgMS.ha"! con periodos de descanso de
28 dias. En el mismo estudio se deter-
miné que las tanto praderas solas de B.
brizantha, y como las asociadas con Kudzu
tropical, permitieron incrementos en la
carga animal de mds del 135% en relacién
con el promedio de la zona (0,8 animales.
ha). Las ganancias diarias y por hectdrea
en praderas de graminea sola oscilaron
entre 226 y 476 g.animal™ y entre 202,3
a 469,1 kg.ha'afo”, mientras que en
las asociaciones graminea-leguminosa la
produccién de carne varié entre 300 y 749
g.animal'dia y 219 a 642,6 kg.ha'.ano™!
(Pérez y Pérez 20006).

En general, para incrementar los niveles
de produccién y la rentabilidad en los
sistemas ganaderos de una manera soste-
nible es importante desarrollar estrategias
tendientes a incrementar la eficiencia del
uso de nutrientes, especialmente nitrégeno
(Cruz y Boval 2000; Rincén ez al. 2010;
Bernal 2008). Esta estrategia demanda la
evaluacién agronémica de nuevos genoti-
pos, en condiciones locales de produccién,
dada su relacién directa con la producti-
vidad y calidad de los forrajes (Costa ez
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al. 2009). El objetivo de este estudio fue
evaluar el comportamiento agrondémico y
nutricional de los genotipos de Brachiaria
brizantha CIAT 16315, 16467, 26990,
26124, 6387 y el control Mulato II mane-
jados con fertilizacion nitrogenada, solos
y asociados con Pueraria phaseoloides, en
condiciones de la altillanura colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

El estudio se desarrollé en la sede Taluma
de Corroica, ubicada en el municipio
de Puerto Lopez (Meta, Colombia), con
una altura de 150 msnm, precipitacién
anual promedio de 2.135 mm (Figura
1), 26,8°C de temperatura promedio y
una humedad relativa entre 90 y 65%
(Jaimes ez al. 2003). Los suelos son oxisoles
fuertemente 4cidos, con alta saturacién
de aluminio y bajo contenido de bases
intercambiables (Ca, Mg, K, Na), materia
orgdnica y fésforo (Tabla 1).
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Preparacion de terreno y fertilizacion
de establecimiento

El establecimiento de las praderas se realizd
en un lote de 5,6 hectdreas de sabana nativa.
La preparacién del terreno consistié en un
pase de rastra seguido de un pase de cincel
y un pase de rastrillo pulidor. Durante la
preparacion se incorpord una mezcla de cal
dolomitica, roca fosférica y yeso agricola
que aport Ca440 —-Mg70-P40-S 15
kg.ha'. Alos 45 dias después de la siembra
se aplicé una fertilizacién que aporté N

23-K30-Ca9-54,5-Mg4,5kg.ha.

Dosis de semilla y siembra

La siembra de los genotipos forrajeros se
realiz6 en agosto de 2008 con una volea-
dora manual. Se utilizaron semillas de
B. brizantha, provenientes de la Unidad
de Semillas del CIAT, y pasto Mulato II
comercial con una emergencia del 50 al
70% y pureza superior al 90%. Las dosis
de siembra fueron de 5 kg.ha' para Bra-
chiaria spp. y 3 kg.ha' paralaleguminosa
(P phaseoloides CIAT 9900).
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FIGURA 1. Precipitacion mensual (mm) en la sede Taluma de Corpoica entre julio de 2009 y junio de
2010 vs. promedio de precipitacion mensual para el mismo periodo entre 2003 y 2008.
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TABLA 1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en el area de estudio.

Sede Taluma — Corroica, 2008.

Parametros
Profundidad Textura pH P MO Sat. Sat. Ca Mg K CIC
Al bases
mg.kg-1, Bray Il % cmol.kg-1
0-20cm FA 4,7 5 23 6349 2857 05 014 008 262

Fuente: Laboratorio de Suelos. Corroica, 2008.

Tratamientos
Materiales forrajeros. Se establecieron las
gramineas forrajeras Brachiaria brizantha
CIAT 6387, 16315, 16467, 26124, 26990
y Mulato II en monocultivo y asocia-
das con P phaseoloides CIAT 9900. Los
muestreos se realizaron en los meses de
septiembre, octubre y noviembre de 2009
correspondientes a la época de lluvias y en
diciembre (2009), enero y marzo de 2010
en la época seca (Figura 1). La cosecha en
época de lluvias se realizé a los 28 dias
del rebrote y en época seca a los 40 dias.
Fertilizacién nitrogenada. En agosto
de 2009 se aplicé una fertilizacién usando
DAP (100 kg.ha'), cloruro de potasio
(50 kg.ha'), Sulpomag (100 kg.ha) y se
ajustd con urea hasta lograr la aplicacion
de los niveles de nitrégeno: N46, N92 y
P, phaseoloides + N46 por hectdrea.
Durante la fase de produccién de las
praderas se evaluaron las variables:
Produccién de forraje. Se utiliz6 un
marco de 0,25 m? (0,5x 0,5 m) en 10 sitios
de cada unidad experimental y se cortd el
pasto con una hoz a una altura de 20 cm.
Posteriormente se midi6 el peso verde del
forraje mediante una balanza electrénica
y luego se someti6 a una temperatura de
70°C durante tres dias en un horno secador
de forraje para determinar el contenido
de humedad y materia seca.

Cobertura del suelo (%). Area que
cubre la planta en un marco de 0,25m?.

Altura de planta (cm). Desde el suelo
hasta el peciolo de la hoja mds alta.

Composicién botdnica (%). Se esti-
mo realizando mediciones del nimero o
densidad de plantas, de la cobertura y el
pesaje de las especies presentes (Toledo y
Schutlze-Kraft 1982).

Calidad nutricional del forraje. Se
tomaron muestras de forraje de la graminea
y la leguminosa por separado, asi como
una muestra pluck de 200 g, y se analizd
el contenido de nitrégeno total (AOAC
1984), fibra detergente neutro (Van Soest
1967), fibra detergente dcida (Van Soest
et al. 1991) y digestibilidad iz vitro de
la materia seca (Terry y Tilley 1964) en
el Laboratorio de Nutricién Animal de
Corrorca. Se estimé la produccién de
biomasa y la cantidad de N de los mate-
riales evaluados en épocas seca y lluviosa.

Diseiio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos
al azar con arreglo en franjas divididas
(Steel et al. 1990) en donde la parce-
la correspondié a la graminea forrajera
(25m*75m) y la franja (25m*250m) al
nivel de fertilizacién nitrogenada (N46,
NO2, y P phaseoloides + N46) con tres

repeticiones.
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TABLA 2. Contrastes ortogonales planteados para genotipos de Brachiaria con dos niveles de
fertilizacion nitrogenada (N46 y N92) que incluye la siembra con Kudz( tropical.

Contrastes

Asociacion + N46 vs. Fertilizacion

Fertilizacion N92 vs. Fertilizacion N46

Mulato Il + Kudz( + N46 vs. Resto Brachiaria + Kudz( + N46
B. brizantha 26124 + Kudz( + N46 vs. B. brizantha 16315, 16467, 26990, 6387 + Kudz( + N46
B. brizantha 16315 + Kudz( + N46 vs. B. brizantha 16467, 26990, 6387 + Kudz( + N46

Mulato Il + N92 vs. Resto Brachiaria + N92

B. brizantha 26124 + N92 vs. B. brizantha 16315, 16467, 26990, 6387 + N92
B. brizantha 16315 + N92 vs. B. brizantha 16467, 26990, 6387+N92

Mulato Il + N46 vs. Resto Brachiaria + N46

B. brizantha 26124 + N46 vs. B. brizantha 16315, 16467, 26990, 6387 + N46
B. brizantha 16315 + N46 vs. B. brizantha 16467, 26990, 6387 + N46

El modelo estadistico utilizado en el
estudio fue el siguiente:

Yijk = p + pi + o + €ij + Bk + Oik +
(oB)jis ik
En donde:
i=1,2, 3 (r=ntmero de bloques)
j=1,2,...,10 (a= nimero de niveles
factor A o genotipo)
k=1, 2,3 (b = nimero niveles
factor B o manejo agronémico)
p: promedio de la respuesta general
pi: efecto de los bloques
aj: efecto del factor A asignado a
los genotipos
Bk: efecto del factor B asignado al
manejo agronémico (N46, N92,
Kudza + N46)
(ap)jk: efecto de la interaccién
genotipo — manejo agronémico
€ij: error experimental asociado a
los genotipos
Oik: error experimental asociado al
manejo agronémico
&ijk: error experimental asociado
a la interaccién genotipo—manejo
agronémico.

Las variables agronémicas y nutriciona-
les del forraje (PC, FDN, FDA y DIVMS)
se analizaron mediante PROG GLM/
ANOVA, para los materiales B. brizantha
CIAT 26124, 16315, 16467, 26990, 6387
y el testigo Mulato II. La comparacién de
medias se realizé utilizando la prueba de
Tukey. Mediante contrastes ortogonales
se compararon las diferentes variables re-
lacionadas con el efecto de la fertilizacién
nitrogenada y los genotipos de Brachiaria
(Tabla 2). Se utilizé la opcién Contrast,
mediante el procedimiento GLM del pro-
grama SAS version 9.2 (2007).

RESULTADOS

Comportamiento agronomico
y productivo de genotipos de
Brachiaria spp.

Altura de las plantas

En general, los ecotipos forrajeros presen-
taron mayor altura promedio (p < 0,001)
durante la época de lluvias comparado con

PErEZ-LOPEZ AND AFANADOR-TELLEZ. AGRONOMIC AND NUTRITIONAL RESPONSE OF BRACHIARIA SPP. GENOTYPES 57
MANAGED WITH NITROGEN FERTILIZATION ALONE AND IN ASSOCIATION WITH PUERARIA PHASEOLOIDES...



Rev Med Vet Zoot. 64(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2017: §2-77

la época seca (54,76 vs. 31,65 cm) (Tabla
3). En la época de lluvias la altura de los
genotipos de B. brizantha fue afectada
en forma significativa (p < 0,001) por la
fertilizacion nitrogenada, alcanzando un
desarrollo superior con la aplicacién de
N92 (47,5 cm) en relacién con los tra-
tamientos graminea + N46 (41,3 cm) y
graminea + leguminosa + N46 (40,7 cm).
El B. brizantha CIAT 16315 (53,4 cm)
super6 (p < 0,001) la altura de planta de

INvESTIGACION

los demds genotipos forrajeros, mientras
que Mulato II presentd la menor altura
de planta con 32,1 cm.

Altura de las plantas en época de lluvias.
Presenté diferencias altamente significa-
tivas (p < 0,001) entre los tratamientos
graminea + leguminosa + N46 vs. los otros
tratamientos con fertilizacién nitrogenada,
con un estimador de la diferencia entre
las medias de -7,9 + 1,05 que evidencia
que el tratamiento gramineas + Kudzu +

TABLA 3. Variables agronémicas de genotipos de Brachiaria brizantha con dos niveles de fertilizacion
nitrogenada (N46 y N92) que incluye la siembra con Kudz( tropical. Sede Taluma, Corpoica, 2010.

Composicion botanica

Materia seca* Cobertura  Altura -
Parametro Graminea Leguminosa
% kg/ha % cm %
Lluvia 27,29b  21110a 89,67 a 54,76 a 91,79 b 820a
Seca 5259a 1.3749b 29,97 b 31,65b 98,55 a 0,32b
SEM 0,567 38,66 0,81 0,49 0,44 0,42
Significancia Xk *xk *xk Xk ek ek
Graminea + N46 3763b  1.5840b 56,4 b 41,3b 99,0 a Na
Asociacion + N46 4374a 1.6348b 59,5b 40,7b 87,2b 12,8
Graminea + N92 38,44 b 2.010,1a 63,5a 475a 99,2 a Na
SEM 0,69 47,35 0,99 0,60 0,54 0,52
Significancia Xk *xx *xx Xk "k ek
B. brizantha CIAT 16315 35,16 ¢ 2.040,0 a 63,2 ab 534 a 94,3 47
B. brizantha CIAT 26124 3526¢c 1.3337¢c 56,9 ¢ 445¢c 94,8 44
B. brizantha CIAT 26990 4578a  1.7470b 570c 379d 97,1 2,3
B. brizantha CIAT 16467 38,16 bc  1.864,4 ab 655a 48,1b 95,7 41
B. brizantha CIAT 6387 4345a  2.0334a 59,3 be 43,0c 94,1 50
Mulato Il 4182ab  1.4393c 56,8 ¢ 32,1e 94,6 4.8
SEM 417 284,11 5,95 3,65 324 312
Significancia Hxx Hxx Hxx Hxx ns Ns

SEM = Error Estandar de la Media; *** (p < 0,001); ns = no significativa; N46 = 46 kg.ha" de nitrogeno; N92 = 92
kg.ha'' de nitrogeno; *Promedio de 3 cortes por estacion (seca y lluviosa). Valores seguidos de letras diferentes

son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0,05).
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N46 (49,5 cm) presentd una altura de
planta menor en 15,9% en relacién con
los demds tratamientos fertilizados con
N. Por su parte, los genotipos de grami-
neas fertilizadas con 92 kgN.ha vs. los
genotipos de gramineas fertilizadas con 46
kgN.ha! presentaron un estimador de la
diferencia entre las medias de 10,3 + 1,21
(» <0,001) que reflejé una altura de planta
superior en 19,7% con la aplicacién de
92 kgN.ha (62,55 c¢m) en relacién con
la aplicacién de 46 kgN.ha™ (52,25 cm).

Al comparar el tratamiento Mulato 11
+ Kudzti + N46 con B. brizantha CIAT
16315, 26124, 26990, 16467 y 6387 +
Kudzt + N46 se presentd un estimador
de -18,66 + 2,31 (p < 0,001) que indica
que el tratamiento control mostré plantas
43,5% mds bajas que los genotipos de B.
brizantha sembrados con Kudzu y fertiliza-
das con 46 kgN.ha™'. Mulato II fertilizado
con 92 kgN.ha' vs. los tratamientos B.
brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 fertilizados con 92 kgN.
ha” presentaron un estimador de -18,66
+ 2,31 (p < 0,001) para la variable altura
de planta. Lo anterior indica que el pasto
Mulato II fertilizado con 92 kgN.ha™ (47
cm) presentd una altura de planta inferior
en 39,7% respecto de los tratamientos
de B. brizantha fertilizados con 92 N
(Tabla 4).

Al comparar el tratamiento B. bri-
zantha CIAT 26124 + N92 con los tra-
tamientos B. brizantha CIAT 16315,
16467, 26990, 6387 + N92 se observé
un estimador de altura de planta de 7,91
+ 2,36 (p < 0,01) que muestra como B.
brizantha CIAT 26124 + N92, con una
altura de 72 cm, supera en 12,3% a los
genotipos B. brizantha CIAT 16315,
16467, 26990, 6387 fertilizados con 92
kgN.ha'. La altura de planta de Mulato
IT + 46 kgN.ha vs. los tratamientos B.
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brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 + 46 kgN.ha! mostraron un
estimadorde -13,3+2,31 (p < 0,001) que
indica un 32,3% menor altura de plantas
de Mulato IT (41,1 cm) fertilizadas con 46
kgN.ha en relacién con los genotipos B.
brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467, 6387 con manejo agronémico
similar (Tabla 4).

Altura de las plantas en época seca. El
tratamiento Mulato II + Kudzd + N46 vs.
los tratamientos B. brizantha CIAT 16315,
26124, 26990, 16467 y 6387 + Kudza +
N46 presentaron un estimador de—12,9 +
2,31 (p<0,001). El tratamiento control pre-
sentd una altura de planta menoren 61,1%
con respecto a los genotipos de B. brizantha
asociadas con Kudza y fertilizados con 46
kgN.ha. Al contrastar la altura de planta
del tratamiento Mulato II fertilizado con
92 kgN.ha' vs. B. brizantha CIAT 16315,
26124, 26990, 16467, 6387 fertilizados
con 92 kgN.ha se obtuvo un estimador
de 13,77 + 2,31 (p < 0,001) que indica
que el Mulato II presenté una altura menor
(65,5%) en la época seca comparado con
los genotipos de B. brizantha CIAT 16315,
26124, 26990, 16467, 6387 fertilizados
con 92 kgN.ha™.

El pasto Mulato II fertilizado con 46
kgN.ha'!, en contraste con los tratamientos
B. brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 fertilizados con 46 kgN.ha™,
arrojé un estimador de—12,82 + 2,31 (p <
0,001); en consecuencia, el pasto Mulato
I1(19,8 cm) presentd una altura de planta
inferior en 64,7% respecto a los genotipos

de B. brizantha (Tabla 5).

Composicion botanica

de las praderas

La composicion floristica de las praderas
fue significativamente diferente (» > 0,001)
entre épocas del ano para los genotipos
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de B. brizantha y la mezcla con Kudzu
tropical. Las gramineas dominaron con
valores superiores (p < 0,001) en época
seca (98,55%) en relacién con la época
de lluvias (91,79%). El Kudzi tropical
presenté una baja participacién en la
composiciéon botdnica de las praderas con
un promedio general de 8,2% en la época
de lluvias, el cual fue significativamente
superior (p < 0,001) al observado en
la época seca (0,32%). Las praderas de
Brachiaria spp. no presentaron diferencias
estadisticas (p > 0,05) en la composicion
botdnica cuando se fertilizaron solo con

N (ver Tabla 3).

Cobertura del suelo

La época seca afecté de forma significa-
tiva (p < 0,001) la cobertura del suelo
de las praderas, al pasar de un promedio
general de 89,97% en época de lluvias a
29,97% en la época seca. Asi mismo, la
cobertura del suelo también se vio afectada
significativamente (p < 0,05) por el nivel
de fertilizacién nitrogenada; en efecto, la
aplicacién de 92 kg.ha'! de N a las pra-
deras permitié una mayor cobertura del
suelo (63,5%) superando (p < 0,001) alos
demds niveles de N. Entre gramineas se
observaron diferencias significativas (p <
0,001) para la cobertura del suelo, siendo
superior en los genotipos B. brizantha
CIAT 16467 (65,5%) y B. brizantha CIAT
16315 (63,2%) (ver Tabla 3).

La cobertura del suelo en época de
lluvias mostré que la fertilizacién con 92
kgN.ha vs. la fertilizacién con 46 kgN.
ha! presentd diferencias significativas
(»>0,05) con un estimador de 4,91 + 2,02
al permitir incrementos del 17,3% en la
cobertura del suelo cuando se aplicaron
92 kgN.ha™ en relacién con la aplicacién
de 46 kgN.ha' (33,2% vs. 28,3%) (Tabla
5). El pasto Mulato II fertilizado con 92
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kgN.ha! vs. los genotipos B. brizantha
CIAT 16315, 26124, 26990, 16467 y
6387 fertilizados con 92 kgN.ha'', pre-
sent6 un estimador de —13,1 + 3,84 (p <
0,01) que indica que el pasto Mulato 1I
(22,3%) presenté una cobertura del suelo
inferior en 58,7% respecto de los geno-
tipos de B. brizantha. El contraste entre
B. brizantha CIAT 26124 + N92 vs. B.
brizantha CIAT 16315, 16467, 26990,
6387 + N92 presenté un estimador de
-9,91 + 3,92 (p < 0,05). El tratamiento
Mulato II + 46 kgN.ha' presenté una
reduccién en la cobertura del suelo de
58,9% en relacion con las praderas de B.
brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467, 6387 en condiciones similares de
manejo agronémico (p < 0,01).

Produccion de forraje

La produccién media de biomasa fue sig-
nificativamente mayor (p < 0,01) durante
la época de lluvias (2.111 kgMSha™) con
relacién a la época seca (1.375 kgMSha™);
esta diferencia represent6 una reduccion
del 34,8% en la oferta de biomasa de
las praderas. Desde el punto de vista del
manejo agrondmico, los mayores ren-
dimientos de forraje se alcanzaron con
la aplicacién de 92 kg.ha! de N (2.010
kgMS.ha"') comparado con graminea-
leguminosa+N46 (1.635 kgMS.ha')(p <
0,001), el cual fue similar (p > 0,05) a las
gramineas fertilizadas con N46 (1.584
kgMS.ha') (ver Tabla 3). Los genotipos
mds promisorios, por su produccién de
biomasa, fueron B. brizantha CIAT 16315
(2.040 kgMS.ha"), B. brizantha CIAT
6387 (2.033 kgMS.ha') y B. brizantha
CIAT 16467 (1.864 kgMS.ha'); en con-
traste, los materiales con menor oferta de
forraje fueron B. brizantha CIAT 26124
(1.333,7 kgMS.ha') y pasto Mulato II
(1.439,3 kgMS.ha!)(ver Tabla 3).
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Produccién de forraje en época de lluvias.
En época de lluvias la produccién de
forraje de las gramineas fertilizadas con
92 kgN.ha! vs. genotipos fertilizados
con 46 kgN.ha! presenté un estimador
de 563,92 + 96,71 (p < 0,001), con un
rendimiento superior del 30.1% para la
dosis mds alta de nitrégeno (2436.4 kgMS.
ha'vs. 1872.5 kgMS.ha)(Tabla 4). El
tratamiento testigo (Mulato II + Kudzt
+ N46) cuando fue comparado con las
accesiones B. brizantha CIAT 16315,
26124, 26990, 16467 y 6387 + Kudzi
+ N46 arrojé un estimador de —676,91
+ 183,51 (p < 0,001) que indica que la
pradera testigo (1.460 kgMS.ha") present6
31,6% menor rendimiento de materia seca
durante la época de lluvias con respecto
a los genotipos de B. brizantha + Kudzu
+ 46 kgN.ha" (Tabla 4).

Al comparar la produccién de biomasa
de B. brizantha CIAT 26124 + Kudzu
+ N46 con B. brizantha CIAT 16315,
16467, 26990 y 6387 + Kudzd + N46
se encontré un estimador de la diferen-
cia de —668,36 + 187,29 (p < 0,001)
que sefala una reduccion del 29,4% en
los rendimientos de B. brizantha CIAT
26124 + Kudza + N46 (1.602,2 kgMS.
ha!) frente a los demds tratamientos de
graminea-leguminosa + N46. Al contrastar
el tratamiento B. brizantha CIAT 26124
+ N46 con los tratamientos B. brizantha
CIAT 16315, 26990, 16467, 6387 + N46
se observé un estimador de la diferencia
de 890,41 + 187,29 (p < 0,001) que
indica que B. brizantha CIAT 26124 +
46 kgN.ha' (1.180 kgMS.ha') presenta
una reduccion del 43,0% en la produccion
de biomasa seca en comparacién con las
demds genotipos de B. brizantha evaluados.
Los rendimientos de forraje de B. brizantha
CIAT 16315 + 46 kgN.ha™, en contraste

con las accesiones de B. brizantha CIAT
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16315, 16467, 26990y 6387 fertilizadas
con 46 kgN.ha"!, arrojaron un estimador de
la diferencia de medias de 388,3 + 193,4 (p
<0,05). En consecuencia, el rendimiento
de forraje de B. brizantha CIAT 16315
(2.361,6 kgMS.ha") fue superior 19,7%
respecto a los genotipos B. brizantha CIAT
16315, 16467, 26990y 6387 fertilizados
con 46 kgN.ha! (Tabla 4). El tratamiento
B. brizantha CIAT 26124 + Kudzt + N46
(1602.2 kgMS.ha'), frente a las demds
gramineas + leguminosa + N46, present6
menor produccién de materia seca. El cul-
tivar B. brizantha CIAT 16315 fertilizado
con 46 kgN.ha' (2.361,6 kgMS.ha)
superé significativamente (p < 0,05) los
rendimientos de forraje de los genotipos
de B. brizantha CIAT 16315, 16467,
26990 y 6387 sometidos al mismo nivel
de fertilizacién nitrogenada.
Produccién de forraje en época de seca.
Durante la época seca la produccién de
forraje de los tratamientos de graminea
+ leguminosa + N46 vs. gramineas ferti-
lizadas con N, present6 un estimador de
194,12 + 83,76 (p < 0.001), que indica
que el tratamiento de gramineas + Kudzu
+ N46 (1.245,5 kgMS.ha') mostré una
reduccién del 15,5% en la produccién de
MS con relacién a los genotipos de gra-
mineas fertilizadas con N. Las gramineas
fertilizadas con 92 kgN.ha™' vs. gramineas
fertilizadas con 46 kgN.ha™ presentaron un
estimador de 288.24 + 96.71 (p < 0,01)
mostrando un rendimiento de forraje
superior a 22,2% para el tratamiento de
92 kg.ha' de N (1.583,7 kgMS.ha vs.
1.295,5 kgMS.ha!) (ver Tabla 5).

Al contrastar los rendimientos de ma-
teria seca del pasto Mulato II + 92 kgN.
ha'! con los genotipos de B. brizantha
CIAT 16315, 26124, 26990, 16467 y
6387 con el mismo nivel de fertilizacién,
se observé un estimador de —489,21 +
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183,51 (p < 0,01) que demuestra que
el pasto Mulato II, fertilizado con 92
kgN.ha' (1176.1 kgMS.ha'), presentd
rendimientos de forraje inferiores en un
41,5% con relacién a las accesiones de B.
brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 fertilizadas con 92 kgN.ha™.

Al comparar B. brizantha CIAT 26124
+ N92 con los tratamientos B. brizantha
CIAT 16315, 16467,26990, 6387 + N92
se observé un estimador de —1.006,66 +
187,29 (p < 0,01). El genotipo B. brizantha
CIAT 26124 + N42 present6 rendimien-
tos de —448,33 kgMS.ha! equivalentes
a 117% menos biomasa que los genoti-
pos B. brizantha CIAT 16315, 16467,
26990 y 6387 fertilizadas con 92 kgN.
ha. Igualmente, al comparar B. brizantha
CIAT 16315 + N92 con los genotipos B.
brizantha CIAT 16467, 26990, 6387 +
N92, el estimador de diferencia entre los
promedios fue de 604,44 + 193,43 (p <
0,01) que representa una produccién de
forraje 35,2% mayor del B. brizantha
CIAT 16315 + N92 (2320 kgMS.ha™")
(ver Tabla 5).

El pasto Mulato II + 46 kgN.ha™ vs.
praderas de B. brizantha CIAT 16315,
26124, 26990, 16467 y 6387 + 46 kgN.
ha', con un estimador de —618.66 +
183,51 (p < 0,01), evidenci6 que Mulato
IT + 46 kgN.ha' con una produccién de
780 kgMS.ha'! present6 una reduccién
del 32,3% en la produccién de biomasa
respecto de los genotipos B. brizantha
CIAT 16315, 26124, 26990, 16467 y
6387 + N46. Durante la época seca, la
comparacion entre B. brizantha CIAT
26124+N46 y los tratamientos B. bri-
zantha CIAT 16315, 26990, 16467, 6387
+ N46, mostré que la produccién de
forraje fue significativamente diferente
(p < 0,05) con un estimador de —448,33
+ 187.28, y una reduccién del 43,1% en
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los rendimientos de MS de B. brizantha
CIAT 26124+N46 (1.040 kgMS.ha)
con respecto a los demds genotipos de B.

brizantha + N46 (ver Tabla 5).

Contenido nutricional del forraje de
genotipos de Brachiaria brizantha

En este estudio el contenido promedio de
materia seca (MS) (50,79% vs. 25,52%),
al igual que la concentracién de FDN
(67,92% vs. 59,26%) y FDA (36,34%
vs. 27,11%) en los diferentes materiales
forrajeros, fue significativamente mayor (p
<0,001) durante la época seca en relacién
con la época de lluvias, mientras que los
contenidos de proteina cruda (PC) (4,39
vs. 11,29%) y la degradabilidad del forraje
(52,82 vs. 77%) fueron significativamente
superiores (p < 0,001) durante la época
de lluvias (Tabla 6).

Los genotipos de Brachiaria brizantha
respondieron positivamente a la fer-
tilizacién nitrogenada en términos de
contenido nutricional (p < 0,001). El
tratamiento gramineas + N92 present6
valores significativamente (p < 0,001) su-
periores de PC (9,55%) y degradabilidad
del forraje (65,7%), asi como los menores
contenidos de materia seca (37,05%%),
FDN (61,97%) y FDA (30,55%) en re-
lacién con genotipos fertilizados con 46
kgN.ha'! y los genotipos asociados con
Kudzd y fertilizados con 46 kgN.ha''.
En general, B. brizantha CIAT 26990
y CIAT 6387 presentaron los mayores
(p<0.001) contenidos de materia seca del
forraje con valores de 43,53 y 51,75%,
respectivamente, mientras que el Mulato
IT (control) alcanzé 37,06% (Tabla 6).
Con relacién a los contenidos de pro-
tefna cruda se destacaron los genotipos
B. brizantha CIAT 16315 (8,34%) y
CIAT 26124 (8,06%) que presentaron
diferencias significativas (p < 0.001) con

(o]
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los demds tratamientos evaluados, excepto
con el control.

Los contenidos de FDN fueron sig-
nificativamente diferentes (p < 0,001)
entre genotipos, sobresaliendo por sus
menores concentraciones B. brizantha
CIAT 26124 (60,15%) y B. brizantha
CIAT 16315 (62,4%), mientras que B.
brizantha CIAT 26990 (67,02%) y B.
brizantha CIAT 6387 (64,78%) expresaron
los mayores contenidos de FDN. La FDA
de los diferentes genotipos se vi6 afectada
de manera significativa (p < 0,001) por
los niveles de N. Los valores mds bajos de
FDA se encontraron en B. brizantha CIAT
26124 (29.86%), Mulato 1I (30,99%),
B. brizantha CIAT 26990 (31,62%) y B.
brizantha CIAT 16315 (31,87%), mientras
que los niveles significativamente superiores
(»<0,001) fueron para B. brizantha CIAT
6387 (33,66%) y B. brizantha CIAT 16467
(32,36%) (Tabla 6).

La degradabilidad del forraje fue signi-
ficativamente diferente (p < 0,001) entre
las gramineas estudiadas, destacdndose por
su superioridad (p < 0,001) los genotipos
B. brizantha CIAT 26124 (69,12%) y B.
brizantha CIAT 16315 (66,28%) en rela-
cién con los demds genotipos. La menor
degradabilidad del forraje se encontré
en B. brizantha CIAT 6387 (62,08%),
B. brizantha CIAT 26990 (62,23%) y
B. brizantha CIAT 16467 (64,45%) que
fueron estadisticamente similares (p >
0,15) con el control Mulato II (65,31%)
(Tabla 6).

Contenido nutricional del forraje de
genotipos de Brachiaria brizantha
durante la época de Illuvias

Al contrastar el tratamiento de graminea
+ leguminosa fertilizadas con 46 kgN.ha"!
vs. gramineas fertilizadas con nitrégeno, el
contenido de materia seca del forraje no
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fue significativamente diferente (p > 0,15)
durante la época de lluvias; sin embargo,
los contenidos de PC (» < 0,001), FDN y
la degradabilidad del forraje presentaron
diferencias estadisticas (p > 0,15), mientras
que la FDA mostr6 una tendencia (p =
0,1 < 0,15) a favor de la siembra de la
graminea con la leguminosa (Tabla 7).

El tratamiento graminea + leguminosa
+ N46 presenté una PC del 10% en el
forraje, inferior un 19% frente a la fertili-
zacién nitrogenada, posiblemente debido
a la baja proporcién de la leguminosa en
las praderas. La FDN y la FDA fueron,
respectivamente, 4% y 4,3% superiores
en el tratamiento graminea + legumino-
sa + 46N (60,8% y 27,9%) frente a los
tratamientos con s6lo fertilizacién nitro-
genada. La degradabilidad del forraje fue
3,6% menor en el tratamiento graminea
+ leguminosa + N46 (75,1%) en relacién
con las gramineas fertilizadas con s6lo N
(Tabla 7).

El contraste de la fertilizacién con 92
kgN.ha vs. la fertilizacién con 46 kgN.
ha', evidencié una tendencia (p = 0,1 <
0,15) a favor (11,7%) del nivel inferior
de N para el contenido de MS del forraje
(26,6% vs. 23,8%), mientras que el con-
tenido de PC fue superior (» < 0,001) en
un 39,5% con la aplicacién de 92 kgN.
ha' (13,8% vs. 9,9%). La FDN fue un
6% menor (p < 0,001) en gramineas ferti-
lizadas con N92 (56,7%) en relacién con
gramineas fertilizadas con N46 (60,1%).
La FDA fue significativamente superior
(p > 0,15), un 10% con la aplicacién de
N46, mientras que la degradabilidad del
forraje mostré una tendencia (p = 0,1 <
0,15) superior en genotipos fertilizados
con N92 (78,8%) (Tabla 7).

El pasto Mulato II + 92 kgN.ha, en
contraste con B. brizantha CIAT 16315,
26124, 26990, 16467 y 6387 + 92 kgN.
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ha'!, demostré para los contenidos de PC
una tendencia (p = 0,1 < 0,15) superior
del 3,0% en los genotipos de B. brizantha
fertilizados con 92 kgN.ha™ respecto del
tratamiento control (13,5%). De otro
parte, la FDN de Mulato II fertilizado
con 92 kgN.ha™ (60,4%) superé en forma
significativa (p < 0,05), por un 7,7%, a
los contenidos observados en genotipos
de B. brizantha con el mismo nivel de
fertilizacién nitrogenada durante la época
de lluvias.

INvESTIGACION

El Mulato 11, fertilizado con 46 kgN.
ha', presentd contenidos de PC de 11,5%
significativamente superiores (p < 0,001) en
19,0% a los encontrados en los tratamientos
B. brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 + N46 (Tabla 7). Los niveles
de FDA variaron significativamente (p >
0,05) en el tratamiento Mulato II + N46
(24,6%) con relacién a los tratamientos
B. brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 + 46 kgN.ha! que presenta-
ron un contenido 16,5% mayor de FDA.

TABLA 6. Contenido nutricional del forraje de genotipos de Brachiaria spp. con dos niveles de
fertilizacion nitrogenada (N46 y N92) que incluye la siembra con Kudzi tropical durante la época de
lluvias en la altillanura. Sede Taluma, Corroica, 2010.

. MS PC FDN FDA DEG
Tratamiento
%

Lluvia 25,52b 11,29 a 59,26 b 2711b 77,00a
Seca 50,79 a 439b 67,92 a 36,34 a 52,82 b
SEM 0,66 0,07 0,39 0,33 0,46
Signiﬁcancia *K* *X¥ *X¥ *K* *X¥
Graminea + N46 36,40 b 6,97 b 63,93 a 32,30a 65,42 ab
Asociacion + N46 41,01a 7,00 b 64,86 a 32,33a 63,55 b
Graminea + N92 37,05b 955a 61,97 b 30,55 b 65,76 a
SEM 0,81 0,08 0,48 04 0,56
B. brizantha CIAT 16315 34,64 c 834a 62,40 bc 31,87 abc 66,28 ab
B. brizantha CIAT 26124 36,55 ¢ 8,06 ab 60,15 ¢ 29,86 ¢ 69,12 a
B. brizantha CIAT 26990 43,53 a 7,67 be 67,02 a 31,62 abc 62,23 ¢
B. brizantha CIAT 16467 35,57 ¢ 121¢ 63,71 b 32,36 ab 64,45 be
B. brizantha CIAT 6387 41,57 ab 7,56 be 64,78 ab 33,66 a 62,08 ¢
Mulato Il 37,06 be 8,18a 63,47b 30,99 be 65,31 bc
SEM 487 0,52 2,92 2,45 3,38

MS = Materia seca; PC = Proteina cruda; FDN = Fibra en detergente neutro; FDA = Fibra en detergente acido;
DEG = Degradabilidad; SEM = Error Estandar de la Media; *** (p < 0,001); N46 = 46 kg.ha™' de nitrdgeno; N92 =
92 kg.ha™' de nitrégeno. Valores seguidos de letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0,05).
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Contenido nutricional del forraje de
materiales de Brachiaria brizantha
durante la época seca
Durante la época seca el contraste del
tratamiento graminea + leguminosa +
46 kgN.ha'! vs. el tratamiento gramineas
fertilizadas con N, presenté diferencias
significativas en los contenidos de materia
seca (p < 0,001), proteina cruda (p < 0,001)
y FDN (p < 0,01), mientras que la FDA
y la degradabilidad del forraje no fueron
significativamente (p < 0,15) diferentes
entre los tratamientos experimentales
(Tabla 8). El tratamiento de graminea
+ leguminosa + 46 kgN.ha! presenté
niveles de MS del 56%, PC del 3,9% y
FDN del 68,9% que representaron 16,2%
mads contenido de MS, 15,6% menos PC
y 2,1% mds FDN que los tratamientos de
gramineas fertilizadas con solo N (Tabla 8).

Al comparar la aplicacién de 92 kgN.ha
vs. 46 kgN.ha™ a las praderas no se encontra-
ron diferencias significativas (p < 0,15) para
los niveles de FDN, FDA y degradabilidad
del forraje, mientras que los contenidos de
MS (p < 0,05) y PC presentaron diferencias
(» <0,001). Las gramineas fertilizadas con
92 kgN.ha (50,2%), acumularon 8,8% mds
materia seca que las gramineas fertilizadas
con 46 kgN.ha''; sin embargo alcanzaron
5,2% de PC en el forraje, lo que signific6
un incremento del 31,7% en la oferta de
PC del forraje con relacién a las gramineas
de B. brizantha fertilizadas con 46 kgN.
ha'!' (Tabla 8).

El nivel de materia seca de Mulato II
+ N92 (45,3%) superé por un 15,0% al
contenido observado en los tratamientos
B. brizantha CIAT 16315, 26124, 26990,
16467 y 6387 + N92; ademds, presentd
10,2% miés PC (5,6%) y 8,1% mayor
degradabilidad del forraje (56,2%) que
los genotipos de B. brizantha, mientras
que la FDA fue 8,3% menor (Tabla 8).

INvESTIGACION

DISCUSION

La baja produccién bovina en la altillanu-
ra colombiana se asocia con un manejo
ineficiente de la materia seca disponible
en las pasturas. De una parte, se cuenta
con un numero restringido de gramineas
forrajeras adaptadas del género Brachiaria
(Rincén et al. 20105 Pérez y Pérez 20006)
y falta informacién sobre el aporte de la
fertilizacién nitrogenada y el papel de la
leguminosa en su aporte de N al sistema
de produccién en comparacién con el uso
de fertilizantes sintéticos. En la microrre-
gién, aunque no es comun la fertilizacién
nitrogenada para el mantenimiento de las
praderas, en condiciones excedentarias
puede depositarse en acuiferos super-
ficiales, subterrdneos y en la atmdsfera
incrementando el contenido de N en
ellos (6xido nitroso, lluvia 4cida, efecto
invernadero y eutrofizacién de acuiferos)
debido a la ineficiencia de su utilizacién
por parte de las gramineas (Martha Jr.
et al. 2004; Castro et al. 2009; Rincén
2012); se ha calculado que entre el 70 y
80% de los minerales extraidos en el forraje
consumido por los bovinos, retornan al
suelo en las excretas (Rincén et al. 2010;
Dubeaux et 2l 2004).

La altura de las plantas fue mayor du-
rante la época de lluvias comparada con la
época seca en los genotipos de Brachiaria
spp- (54,76 cmvs. 31,65 cm). De acuerdo
con Da Silva (2008), las variaciones que
presentan las plantas en su crecimiento en
épocas climdticas contrastantes se deben
a factores abi6ticos como la temperatura,
que estimula la actividad especifica de los
meristemos a través de un efecto coordi-
nado entre los procesos de division y de
expansion celular. De tal forma que, cuan-
do se someten a temperaturas crecientes,
las plantas responden linealmente incre-
mentando la tasa de aparicién de hojas.
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Sin embargo, el déficit de agua reduce esta
variable. Algunos autores sefalan que una
buena eficiencia fotosintética se da cuando
la tempertura se encuentra en el rango
entre 15 a 45°C (Sage y Kubein 2007).
Teniendo en cuenta que las temperaturas
que se presentaron durante la época seca en
el drea de influencia del estudio variaron
entre 20 y 36°C, se infiere que el factor
limitante fue la precipitacion.

En la época de lluvias, la altura de los
genotipos de Brachiaria fue significati-
vamente superior con la aplicacién de
92 kgN.ha' (47,5 cm) con relacién a la
fertilizacion de 46 kgN.ha' (41,3 cm) y
la graminea + Kudzt + 46 kgN.ha™! (40.7
cm). Lo anterior confirma los resultados
encontrados en la literatura (Garcez Neto
et al. 2002; Fagundes ez 2/ 2006) quienes
observaron que la tasa de elongacién se
incrementé linealmente con la dosis de
nitrégeno. En este sentido Oliveira ez al.
(2007) plantean que, en condiciones de
alta disponibilidad de N, ocurre un au-
mento en el crecimiento de la planta, con
elongacion de los entrenudos, empujando
a las hojas nuevas por encima de la hoja
precedente, ocasionando un aumento en
la tasa de aparicién de hojas. Igualmente,
el N estimula la produccién de nuevas
células, medio por el cual la planta cam-
bia de tamano (Garcez Neto ez 2/. 2002).
Entre los genotipos de Brachiaria spp., se
destacd B. brizantha CIAT 16315 (53.4
cm). Al respecto dos Santos ez al. (2008)
sugiere que los genotipos més productivos
de gramineas forrajeras normalmente
son aquellos que presentan una mayor
elongacién de las plantas.

Los genotipos de Brachiaria spp. presen-
taron una cobertura del suelo promedio del
89,97% en época de lluvias y del 29,97%
en época seca. Al respecto, Santos (1993)
afirma que en regiones con periodos de

INvESTIGACION

deficiencia hidrica marcados se observa
una menor cobertura vegetal del suelo y se
generan mayores riesgos de erosién, agra-
vada por las condiciones fisicas del suelo
que comprometen la sostenibilidad de estos
agroecosistemas. Ademds, la cobertura del
suelo en genotipos de Brachiaria spp. se vio
afectada por la fertilizacién nitrogenada.
En este sentido, la aplicacién de 92 kg.ha
de N permitié una mayor cobertura del
suelo (63,5%). Las gramineas asociadas
con Kudzg, y fertilizadas con 46 kg.ha' de
N, alcanzaron una cobertura promedio de
59,5%, similar a la obtenida con la apli-
cacién de 46 kg.ha' de N (56,4%). Entre
los genotipos de Brachiaria spp., la mejor
cobertura del suelo se logrd con B. brizantha
CIAT 16467 (65,5%) y B. brizantha CIAT
16315 (63,2%). Al respecto, Pérez ez al.
(2011) reportaron en el Piedemonte del
Meta, en praderas de Brachiaria spp. en
monocultivo, que la cobertura del suelo
varié entre 72,03 y 82,22%, mientras que
en praderas de graminea + leguminosa,
la cobertura del suelo varié entre 76,16
y 85,89%.

La composicién floristica de las prade-
ras de Brachiaria spp. fue diferente entre
épocas del ano, tanto para las gramineas
solas como para las asociadas con Kudzu
tropical. En general, las gramineas presen-
taron mayor dominio en las praderas en
época seca (98,55%) con relacién ala épo-
cade lluvias (91,79%), haciendo evidente
una gran capacidad de adaptacién y buen
comportamiento agronémico en las condi-
ciones de clima y suelo representativos de
la altillanura: por su parte, la leguminosa
Kudzt tropical participé solamente con
un 8,2% en la composicién botdnica de
las praderas en la época de lluvias.

Las condiciones climdticas propias
de la altillanura con altas temperaturas
durante todo el ano con un periodo de
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lluvias bien definido, limitan la produccién
y disponibilidad del forraje, cuya dindmica
depende de la precipitacién pluvial, su
distribucién y la temperatura (Bernal
2008; Alvarez y Rincén 2010). En estas
condiciones, el comportamiento agroné-
mico de genotipos de Brachiaria spp. fue
influido por las condiciones climdticas,
lo cual se refleja en variables como el
contenido de materia seca, la produccién
de forraje, la cobertura del suelo, la altura
de planta y la participacién del Kudzd en
la composicién botdnica de las praderas.

La produccién de forraje de los genoti-
pos de Brachiaria spp. evaluados fue mayor
durante la época de lluvias (2.111 kgMS.
ha') con relacién a la época seca (1.375
kgMS.ha™'); los genotipos mds promisorios
desde el punto de vista de produccién de
biomasa fueron B. brizantha CIAT 16315
(2.040 kgMS.ha') y B. brizantha CIAT
6387 (2.033 kgMS.ha"). Estos resultados
fueron superiores a los reportados por Pérez
etal. (2011) en el Piedemonte del Meta, en
praderas en monocultivo con cortes cada
28 dias, en donde los mejores rendimien-
tos se obtuvieron con B. brizantha CIAT
26124 (500,2 kgMS.ha) y alos reportes
de Pérez y Cuesta (1994) y Rincén et al.
(2010) en trabajos con B. decumbens en
monocultivo y asociado con leguminosas
en la Orinoquia colombiana. Keller-Grein
et al. (1996), al evaluar una coleccién del
género Brachiaria en pequenas parcelas,
reportan que ademds de B. brizantha cv.
Toledo y B. brizantha CIAT 26318, se
destacaron B. brizantha CIAT 16467,
16315 y 26124 con las mejores produc-
ciones de MS (4.700 a 5.800 kgMS.ha™").

Los resultados muestran un comporta-
miento fundamental de las plantas frente a
las condiciones climdticas, ya que procesos
fisiolégicos como la fotosintesis, la respira-
cion, la fotorespiracién y la evapotranspi-
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racién, estdn influidos por la temperatura
y por el régimen de precipitacién y su
distribucién, por lo que cualquier variacion
de estos factores se refleja en la produccion
de materia seca y la productividad de la
pradera (Verdecia ez al. 2009). De otra
parte, el mayor rendimiento estacional del
forraje se asocia con la temperatura que, en
condiciones tropicales, se encuentra entre
25y 35°C (Sage y Kubein 2007; Ramirez
et al. 2009) con una interaccién directa
con la precipitacién, estimdndose que el
crecimiento de las especies forrajeras en el
trépico es mayor cuando la precipitacion
mensual excede en aproximadamente 150
mm la tasa de evaporacién (Enriquez ez
al. 1999). Igualmente, se hace evidente
en este estudio que existe una correlacién
positiva entre la cantidad de lluvia y el
rendimiento de la materia seca como lo
afirman también Ramirez et 2/ (2009).

Desde el punto de vista agronémico,
los mayores rendimientos de forraje se
alcanzaron con la aplicacién de 92 kg.ha™!
de N (2.010 kgMS.ha'), superando a
los genotipos asociados con Kudzu +
46 kg.ha' de N (1.635 kgMS.ha) que
presentaron rendimientos similares a los
genotipos fertilizados con 46 kg.ha' de
N (1.584 kgMS.ha'). Estos resultados
coinciden con reportes de Rincén (2012)
que indica que la produccién de forraje de
B. decumbensy pasto Toledo (B. brizantha)
se incrementa hasta la dosis de 150 kg.ha™!
de N. Estos resultados demuestran los
beneficios de la fertilizacién nitrogenada
en términos de produccién de materia
seca (Santos ef al. 2009) y confirman que
la baja disponibilidad de N es uno de los
factores que mds limita la produccién de
forrajes en suelos tropicales (Santos ez al.
2002; Rincdn, 2012).

El valor nutricional de los genotipos
de Brachiaria spp. present6 variaciones
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con la época del ano siendo superior en la
época de lluvias, dado que la fertilizacion
nitrogenada contribuye a mejorar la calidad
de la pradera en razén a que el meristemo
apical se convierte en un fuerte sumidero
de nutrientes, como el N, el cual juega
un papel importante en la produccién de
nuevas hojas y tallos (Fagundes ez /. 2006;
Moraes et al. 2006). Entre los genotipos de
Brachiaria spp. el contenido promedio de
materia seca (MS) (50,79% vs. 25,52%),
al igual que las concentraciones de FDN
(67,92% vs. 59,26%) y FDA (36,34% vs.
27,11%) del forraje fueron superiores du-
rante la época seca en relacion con la época
de lluvias, mientras que los contenidos de
proteina cruda (PC) (4,39 vs. 11,29%) y la
degradabilidad del forraje (52,82 vs. 77%)
fueron mayores durante la época de lluvias.
Este comportamiento puede explicarse por
una mayor participacién del follaje de los
pastos durante la estacién lluviosa en res-
puesta a la aplicacién de N comparado con
la temporada de sequia (Alvim ez a/. 1996).

Los genotipos de Brachiaria spp. res-
pondieron positivamente a la fertilizacién
nitrogenada en términos de contenido
nutricional. Segtin Franga ez a/. (2007), el
N tiene influencia sobre el valor nutricional
del forraje al promover variaciones en la
composicién quimica del forraje. El trata-
miento gramineas + N92 mostré valores
superiores de PC (9,55%) y degradabilidad
del forraje (65,7%), asi como los menores
contenidos de materia seca (37,05%%),
FDN (61,97%) y FDA (30,55%) con
relacién a las gramineas fertilizadas con
N46 y las gramineas asociadas con Kudzi
y fertilizadas con N46.

Los genotipos de B. brizantha CIAT
26990 y CIAT 6387 presentaron mayores
contenidos de materia seca con valores de
43,53 y 51,75%, respectivamente. Con

relacién a los contenidos de PC se desta-
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caron los genotipos B. brizantha CIAT
16315 (8,34%) y CIAT 26124 (8,06%).
Al respecto, Gémez ez al. (2000), al evaluar
varios genotipos de Brachiaria spp., encon-
traron que la media de proteina cruda (PC)
fue 7,6% con una degradabilidad de la
MS del 65,1%. Los resultados del estudio
son normales para gramineas tropicales y
se pueden considerar como satisfactorios
si se tiene en cuenta las condiciones del
mismo. Dairy Australia (2005) plantea que
en este tipo de plantas, la PC debe oscilar
entre 8 a 18%, de acuerdo con la edad y
el nivel y tipo de fertilizacién.

Los contenidos de FDN fueron menores
en los genotipos B. brizantha CIAT 26124
(60,15%) y B. brizantha CIAT 16315
(62,4%), mientras que B. brizantha CIAT
26990 (67,02%) y B. brizantha CIAT 6387
(64,78%) expresaron los mayores conteni-
dos de FDN. Gerdes ez 4/. (2000) encontra-
ron para el pasto Marandg, fertilizado con
100 kgN.ha', niveles de FDN de 65,42%.
Euclides (2001) afirma que, pese a la gran
productividad de las gramineas tropicales, a
medida que avanza el desarrollo vegetativo
ocurre una drastica disminucién del valor
proteico y un aumento en los contenidos
de fibra asociados con el aumento de la
concentracién de lignina.

Los contenidos de FDA fueron meno-
res en los genotipos B. brizantha CIAT
26124 (29,86%), Mulato II (30,99%),
B. brizantha CIAT 26990 (31.62%) y
B. brizantha CIAT 16315 (31.87%), y
superiores para los genotipos B. brizantha
CIAT 6387 (33,66%) y B. brizantha CIAT
16467 (32.36%). Gémez et al. (2000)
reportaron FDA del 42,8% en genoti-
pos de Brachiaria spp.; ademds sugieren
que pastos con una mayor eficiencia de
crecimiento tienden a tener una mayor
calidad nutritiva (Cid ez 2/ 2008; Castillo
et al. 2009).
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La degradabilidad del forraje fue mayor
en los genotipos B. brizantha CIAT 26124
(69,12%) y B. brizantha CIAT 16315
(66,28%). Al respecto, Mena-Urbina ez
al. (2007), al sur de Veracruz (México),
encontraron a los 30 dias de rebrote que las
hojasy tallos de B. brizantha presentaron
una DIVMS de 51,3% en época secay de
28,2% en época de lluvias, valores que son
inferiores a los encontrados en el presente
estudio para esta especie.

CONCLUSIONES

La estacionalidad climdtica afecta la pro-
duccién y calidad de genotipos de B.
brizantha en el contexto especifico de la
regi6n de estudio, la altillanura colombia-
na, con un comportamiento superior de
los diferentes genotipos durante la época
de lluvias.

La presencia de la leguminosa Pueraria
phaseoloides, aunque se considera baja,
permitié aportes de N a las praderas de B.
brizantha que redujeron la dependencia
de fuentes inorgdnicas mediante el sumi-
nistro de N a una fertilizacién intermedia
de 46 kg.ha''.

Entre los genotipos de Brachiaria spp.
evaluados, los mds promisorios segin su
produccién de biomasa fueron B. brizantha
CIAT 16315, B. brizantha CIAT 6387 y
B. brizantha CIAT 16467. De otra parte,
la fertilizacién con 92 kg.ha™ de nitrégeno
contribuyé al incremento de la produccién
y valor nutricional de los genotipos del
género Brachiaria.

La alta variabilidad en el contenido de
PC, FDA, FDNy en la DIVMS entre los
genotipos de B. brizantha, tanto entre las
estaciones (seca y lluviosa), como en la res-
puesta a los niveles de fertilizacién, sehala
la complejidad en el manejo y respuesta
de los recursos forrajeros en condiciones
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tropicales. Los genotipos de Brachiaria que
se destacaron por su mayor contenido de
proteina cruda fueron B. brizantha CIAT
16315 y CIAT 26124. Igualmente, se
destacaron con los menores contenidos de
FDN los genotipos de B. brizantha CIAT
26124y B. brizantha CIAT 16315, frente
a B. brizantha CIAT 26990y B. brizantha
CIAT 6387, que mostraron los mayores
contenidos de FDN.

Se recomienda continuar la evaluacién
de las gramineas forrajeras estudiadas,
en fases avanzadas y bajo pastoreo, para
determinar el efecto sobre la produccién
animal, las pricticas de manejo y las es-
trategias de vinculacién en sistemas de
produccién, a fin de definir su liberacién
como materiales comerciales.
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