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In Colombia at 2,560 m.a.s.l. the effect of three defoliation frequencies (3, 4.5 and 6 leaves tiller?)
was evaluated, during four months (August - November), on growth and nutritional quality of
Kikuyu (Pennisetum clandestinum Hochst.ex Chiov). Nine plots of 6 x 4 m were established, which
were distributed in a complete randomized block repeated measures design. Data were subjected
to analysis of variance. A significant interaction between defoliation frequency and the month of
utilization on total herbage mass yield and crude protein concentration was observed. The highest
values for both variables were obtained at 6 leaves tiller in October (herbage mass) and October-
November (crude protein). Defoliation frequency did not modify yield components (proportion
of blades, sheath, stems and dead material). Neutral Detergent Fiber and Acid Detergent Fiber
were not affected by defoliation frequency. In conclusion, grazing of kikuyu swards, under similar
environmental conditions of this study should be performed at stage of 4.5 to 6 leaves tiller! with
aresidual sward height of 5 cm.
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RESUMEN

En Colombia a 2.560 m.s.n.m, se evalud por cuatro meses (Agosto - Noviembre) el efecto de tres frecuencias de defoliacion
(basadas en la aparicion de 3; 4,5 y 6 hojas macollo?) sobre el crecimiento y calidad nutritiva del kikuyu (Pennisetum
clandestinum Hochst.ex Chiov). Se establecieron nueve parcelas de 6 x 4 m, en un disefio experimental de bloques completos al
azar con medidas repetidas en el tiempo. Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza. Se observé interaccion significativa
entre la frecuencia de defoliacion y los meses de utilizacion sobre la fitomasa total y sobre el contenido de proteina cruda. Los
mayores valores para ambas variables se obtuvieron con 6 hojas macollo? en el mes de octubre (fitomasa) y 6 hojas macollo en
octubre - noviembre (proteina cruda). La frecuencia de defoliacién no modific6 los componentes del rendimiento (proporcién
de laminas, vainas, tallos y material muerto). Los valores de fibra detergente neutra y fibra detergente acida fueron similares
en todos los tratamientos de defoliacidn. En conclusidn, el pastoreo de esta especie, en condiciones ambientales similares a las
de éste estudio, debera realizarse en el estado de 4,5 a 6 hojas macollo™ respetandose la altura de residuo de 5 cm.

Palabras clave: componentes de rendimiento, fitomasa, pradera tropical, kikuyu.

INTRODUCCION graminea tropical C4 constituida por 36 cromosomas

(Crush y Rowarth, 2007; Ludlow, 1985; Mears, 1970)

La frecuencia de defoliacién es una variable que ha
mostrado tener un significativo efecto en la produc-
cién y calidad nutricional de una pradera (Barbosa et
al, 2011). Esto ha sido ampliamente demostrado en
especies de clima templado, sin embargo, en especies
de clima tropical existe menos informaciéon disponi-
ble. Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov, es una
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que acumula almidones en las células del mesofilo (Mc-
Donald et al., 2002) y soporta altas concentraciones de
CO, (Dood et al., 2010). Presenta un alto rendimiento de
fitomasa (Ludlow, 1985), lo que le permite soportar una
alta carga animal (Colman y Kaiser, 1974), contiene una
baja calidad nutritiva por los altos niveles de fibra y baja
digestibilidad (Lowe et al., 2010), con desbalance en mi-
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nerales en comparacion con otras gramineas perennes
templadas, pero con una excelente respuesta a la ferti-
lizacién y riego (Bernal, 2008; Read y Fulkerson, 2003).
Resiste el pisoteo de los animales y tolera las sequias
debido a su profundo sistema radical (Marais, 2001).

El P. clandestinum es utilizado para pastoreo en los
sistemas lecheros de Colombia. Los sistemas de produc-
cién basados en praderas deben tener una base de sus-
tentacién para conocer el punto 6ptimo de utilizacion
como fuente primordial de la rentabilidad del sistema
(Garciaetal., 2014). Estudios realizados por Reeves et al.
(1996) en Australia sugieren que para lograrlo, se debe
pastorear el P. clandestinum cuando éste tenga 4,5 hojas
macollo?, momento en que se logra una calidad nutri-
cional adecuada a los requerimiento de vacas en lactan-
cia. Al pasar ese estado, los pardmetros nutricionales de-
crecen debido al incremento del tallo y la acumulacién
de material muerto (Chapman y Lemaire, 1993).

La cantidad de fitomasa recomendada para pasto-
rear una pradera de kikuyu es de 2.600 kg de materia
seca (MS) ha'!, cuando sélo se cosechan entre 1.100 a
1.500 kg MS ha! (Farifia et al., 2011; Garcia et al., 2014).
Por esta razon, la intensidad y frecuencia de pastoreo
seran parte fundamental para mantener una adecuada
relacion hoja:tallo cuando se deja un residuo de pasto-
reo entre los 5-6 cm de altura (Chacén y Stobbs, 1976;
Sinclair et al., 2007; Fulkerson et al., 2010).

En Colombia, no existen publicaciones sobre el efec-
to de frecuencias de pastoreo en base numero de hojas
sobre la calidad nutricional del forraje, volviéndose un
tema relevante para los sistemas eficientes de produc-
cién. Al ser un pais de localizacidn tropical sin estaciones
marcadas, seria importante conocer el comportamiento
agrondmico de sus praderas debido a que la mayoria de
las investigaciones reportadas en P. clandestinum se en-
cuentran en lugares geograficos diferentes como Austra-
lia, Brasil y Sudéfrica con alturas sobre el nivel del mar
diferentes a las que se abordara en este estudio (Botha et
al., 2008a; Botha et al., 2008b; Vander Colf et al., 2013).

El objetivo de esta investigacién fue determinar el
efecto de la frecuencia de defoliacion en P. clandestinum
sobre el rendimiento y calidad nutritiva de la pradera.

MATERIALES Y METODOS
Sitio

El estudio se realizé en un periodo de 4 meses (Agos-
to - Noviembre 2014), en un campo agropecuario de le-
cheria especializada en el Trépico Alto Colombiano en
el municipio de Santa Rosa de Viterbo (Boyaca) a 2.560
msnm, localizado a 5° 49" 42" de latitud norte y 1° 2°48"
longitud en relaciéon con el meridiano de Bogota y 73°
03" longitud al oeste de Greenwich con una precipita-
cién promedio anual de 849 mm en forma de lluvia (Go-
bernacién de Boyaca, 2014; IDEAM, 2015; IGAC, 1995).

68

Para homogenizar el sitio, el drea experimental
fue cortada al inicio del estudio a una altura residual
de 5 cm, el 29 de julio de 2014 (Sinclair et al., 2007;
Fulkerson et al., 2010). Las parcelas del ensayo fueron
establecidas en praderas de kikuyu de una antigliedad
superior a 30 afios, sobre un suelo de origen aluvial,
catalogado como pesado serie Rio Chicamocha (Bernal,
2014; Municipio de Duitama, 2014). EI pH del suelo se
encuentra dentro de los valores adecuados para su cre-
cimiento como lo reportan Awad et al. (1976) siendo
éste de 5,6. Los valores de minerales del suelo son de
N= 43,2; P= 45,1 (método Bray II); K= 321; Mg= 475;
Ca=3.997 ppm de suelo.

Al inicio del experimento se aplicé una fertilizacion
de mantencién correspondiente a 185 kg ha' de una
mezcla comercial que contenia 31-8-8% de N-P-K, res-
pectivamente. Durante el ensayo, se realizaron otras
dos aplicaciones mas mensuales de esta misma mezcla,
con un total de 172 kg ha'! de Ny 44 kg ha' de Py K
para todo el estudio.

Los promedios de temperatura tanto ambiental, del
suelo y los grados acumulados dia fueron obtenidos de
los registros llevados en el campo por medio de instru-
mentos de medicién como termémetro ambiental de
minimas - maximas y digital de suelo (10 cm de pro-
fundidad). Los grados dia acumulados fueron determi-
nados considerando 8°C como temperatura base (Mus-
colo, 2013) (Cuadro 1).

La cantidad de agua regada fue programada con un
requerimiento mensual de 150 mm, calculado con la
precipitacién semanal y el déficit correspondiente cu-
bierto por riego de aspersion en las horas de la tarde
(Cuadro 2).

Condiciones climaticas

Las condiciones de temperatura presentadas du-
rante el periodo del experimento, mostraron un pro-
medio de 15,6°C en el ambiente, de 16,3°C en el suelo
y de 23,2°C acumulados mes (base de 8°C) (Cuadro 1).

Los valores de agua suministrados a la pradera fue-
ron determinados por las horas de riego por aspersion
y el volumen de precipitacién mensual. El promedio
diario entregado fue de 9,31 mm con una evapotrans-
piracién de 3,7 mm tomada por metodologia bandeja
tipo A (Ortega y Acevedo, 1999; Zhai, 2010), ofreciendo
un total mensual de 167 mm de agua (Cuadro 2).

Variables evaluadas

Rendimiento de fitomasa, altura de la pradera y
componentes del rendimiento

Cuando cada tratamiento alcanzé el numero de

hojas correspondiente de 3, 4,5 o 6 hojas macollo™, se
midié la altura no disturbada con una regla de medi-
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Cuadro 1. Valores de temperaturas promedio mensual (°C)
durante el estudio.

Table1. Average monthly temperature (°C) during the study.
Ambiente Suelo Grados acumulado mes
(°C promedio) (base 8°C)
Agosto 14,6 16,9 204
Septiembre 16,1 15,4 243
Octubre 15,9 16,6 245
Noviembre 15,9 16,3 237
Temporada 15,6 16,3 232

Cuadro 2. Cantidad de precipitaciones y riego aplicado du-
rante el estudio.

Table 2. Amount of rainfall and irrigation applied per month.
Lluvia Riego Total Dia
(mm de agua) (mm d?)
Agosto 4 264 268 8,65
Septiembre 39 280 319 10,63
Octubre 123 160 283 9,13
Noviembre 83 120 203 8,83
Promedio 9,31

cién de 30 cm, con diez observaciones por parcela. Se
procedio a eliminar el borde y posteriormente a cose-
char las parcelas con una cortadora de césped dejando
una altura de residuo de 5 cm. Se pesé en fresco todo
el material cosechado de cada parcela. Se tomaron tres
submuestras cada una de 100 g, una para determinar
calidad nutritiva, otra para determinar concentracién
de materia seca por medio del horno de ventilacién
forzada a 60°C por 48 horas y otra para obtener los
porcentajes de cada uno de los componentes del ren-
dimiento (lamina, vaina, tallo y material muerto). Pos-
teriormente, se tomaron 3 muestras de 50 x 50 cm del
material por debajo de los 5 cm de altura para determi-
nar la biomasa acumulada de residuo ha!, y a su vez, los
componentes del rendimiento bajo la altura de corte.

Calidad nutricional

La calidad nutricional fue determinada en una de
las submuestras tomada a 5 cm de altura de residuo
antes de ser cosechada la parcela y a la misma hora
en cada uno de los tratamientos (medio dia). Los ana-
lisis fueron realizados en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
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la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colom-
bia sede Tunja, Boyaca. La concentraciéon de proteina
cruda (PC) en la pradera fue obtenida por el método
de micro-Kjeldahl segiin Bateman (1970) obteniendo
la cantidad de nitrégeno total y multiplicando por la
constante de 6,25. La concentracién de fibra detergen-
te neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) fueron
determinadas por el método de Van Soest et al. (1991),
segun lo reportado por AOAC (1996).

Disefio experimental y analisis estadistico

Para el andlisis de los datos todos los resultados
fueron agrupados por mes. Los tratamientos se distri-
buyeron en 9 parcelas de 6 x 4 m? ordenadas en tres
bloques, para evaluar tres frecuencias de defoliacion
de 3, 4,5 y 6 hojas macollo™, estableciéndose un disefio
en bloques completos al azar con medidas repetidas en
el tiempo. Los datos fueron sometidos a un andlisis de
medidas repetidas utilizando el procedimiento PROC
MIXED de SAS® (9.4).

Adicionalmente se incluyd un efecto aleatorio para
evaluar el componente de la varianza entre bloques.
Las diferencias entre los tratamientos se determina-
ron utilizando la opcién PDIFF con Tukey ajustado en
SAS®. Los patrones de covarianza no estructurada eva-
luados fueron, Simetria Compuesta y Autorregresivo de
primer orden. El patrén de covarianza final fue elegido
mediante los criterios de informacién bayesianos (AIC
y BIC, respectivamente), considerando de entre ellos el
que convergiera y obtuviese el valor mas bajo.

RESULTADOS
Rendimiento de fitomasa

Al analizar los promedios de tasa crecimiento y fi-
tomasa total de MS ha durante el periodo de estudio
para cada una de las frecuencias de defoliacién de 3, 4,5
y 6 hojas macollo, se observo que no existieron dife-
rencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre
ellas. Sin embargo, considerando la ausencia de dife-
rencias significativas, se observa que numéricamente
la frecuencia de 6 hojas fue la que present6 la mayor
tasa de crecimiento y rendimiento total de materia seca
en comparacion con las frecuencias de defoliacion de 3
y 4,5 hojas respectivamente (Cuadro 3).

Paralas variables tasa crecimiento y produccion de
fitomasa existi6 una interaccion significativa (p<0,05)
entre las frecuencias de defoliacién y los meses de
estudio. La interaccidn se produce Uinicamente en el
mes de noviembre encontrandose que la mayor tasa
de crecimiento y produccién de fitomasa se observo
con la menor frecuencia de defoliacién (6 hojas maco-
llo!) comparado con la mayor frecuencia de defolia-
cién (3 hojas macollo?) pero no presento diferencia
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Cuadro 3. Tasa de crecimiento y rendimiento de fitomasa to-
tal para las frecuencias de defoliacion 3; 4,5 y 6 hojas macollo™.

Table 3. Growth rate and total herbage mass for defolia-
tion frequencies of 3; 4.5 and 6 leaves tiller™.

Tasa crecimiento diaria Fitomasa Total

(kg MSd™) (kghat)
Frecuencia de defoliacion
3 hojas 75,4 6.787
4,5 hojas 77,4 6.966
6 hojas 95,3 8.576
valor P 0,092 0,092
ee. 7,2 650

significativa con la frecuencia de 4,5 hojas macollo*
(Cuadro 4).

Fitomasa residual y altura de la pradera

La fitomasa residual present6 interaccién significa-
tiva entre frecuencias de defoliaciéon y meses de estudio
(p<0,05), observandose que en noviembre la frecuen-
cia de 3 hojas macollo es mayor en kg MS ha! que las
frecuencias de 4,5 y 6 hojas macollo™ respectivamente.
La fitomasa residual obtenida mostré diferencias alta-
mente significativas entre las frecuencias de defoliacion
y los meses del estudio (p<0,01) encontrandose que la
frecuencia de 6 hojas macollo™ presenté la menor can-
tidad de kg MS ha’ en comparacioén con las otras dos

Cuadro 4. Rendimiento de fitomasa y altura de la pradera previo al corte en las diferentes frecuencias de defoliacién durante

los meses de estudio.

Table 4. Herbage production and sward height as affected by defoliation frequencies, month of the year and their interaction.

Tasa de crecimiento Fitomasa total Fitomasa residual Altura
(kg MSd?1) (kgha) (kghat) (cm)

Frecuencia de defoliacion
3 hojas 75,4 2.262 6.614 10,9
4,5 hojas 77,4 2.322 6.206 14,0
6 hojas 95,3 2.859 5.119 17,5
valor P 0,092 0,092 0,0026 <0,001
e.e. 7,2 217 251 0,6
Meses
Septiembre 71,4 2.142 4.975 13,2
Octubre 91,8 2.753 6.710 13,7
Noviembre 84,9 2.547 6.253 15,6
valor P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
e.e. 3,9 117 318 0,5
Interaccion
Septiembre
3 hojas 76,8 2.303 5.244 10,9
4,5 hojas 70,7 2121 5.335 14,0
6 hojas 66,7 2.002 4.345 14,7
Octubre
3 hojas 83,8 2.513 6.707 10,7
4,5 hojas 79,2 2.376 7.300 13,3
6 hojas 112,4 3.370 6.122 17,0
noviembre
3 hojas 65,7 1.970 7.889 11,0
4,5 hojas 82,3 2.468 5.982 14,7
6 hojas 106,8 3.203 4.889 21,0
valor P 0,001 0,001 0,031 0,002
ee. 9,09 272,7 515,26 0,92
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frecuencias 3 y 4,5 hojas macollo? respectivamente.
Respecto a los meses, se presenté menor cantidad de
kg MS ha! en el mes de septiembre comparado con los
meses de octubre y noviembre (Cuadro 4).

La altura obtenida al corte mostr6 una interaccién
significativa entre las frecuencias de defoliacién y los
meses de estudio (p<0,01), encontrandose en el mes
de septiembre que las alturas fueron similares entre las
frecuencia de 4,5 y 6 hojas macollo! pero mostraron di-
ferencia significativa con la mayor frecuencia de defo-
liacion (3 hojas macollo™). En octubre las alturas de las
frecuencia de 3 y 4,5 hojas macollo™ fueron similares
pero hubo diferencia altamente significativa entre la de
6 hojas con la de 3 hojas macollo! y en noviembre se
encontraron diferencias altamente significativas entre
las frecuencias de defoliacion de 3, 4,5 con la de 6 hojas
macollo? y diferencia significativa entre la frecuencia
de 3y 4,5 hojas macollo! (Cuadro 4).

Efecto de la defoliacion en el crecimiento y calidad del kikuyu

Componentes del rendimiento

Para fitomasa cosechada sobre 5 cm de altura, no
se encontro interaccion significativa entre frecuencias
de defoliacion y meses de estudio. No se encontr6 di-
ferencias significativas para los componentes del ren-
dimiento entre las diferentes defoliaciones, pero si se
encontraron diferencias altamente significativas entre
los meses de estudio para los componentes de ldminas,
tallos y material muerto (p<0,01). Dentro del compo-
nente de laminas, se observé un menor porcentaje en el
mes de noviembre en relacién a los meses de septiem-
bre y octubre, mientras que el porcentaje de los tallos
fue mayor en noviembre en relacién a los meses de sep-
tiembre y octubre siendo septiembre el de menor valor.
La proporcién de material muerto fue mayor en el mes
de septiembre en relacion a los meses de octubre y no-
viembre (Cuadro 5).

Cuadro 5. Componentes del rendimiento en las diferentes frecuencias de defoliaciéon durante los meses de estudio.

Table 5.

Yield components as affected by defoliation frequency, month of the year and their interaction.

% Material Cosechado

% Material Residual

Laminas Vainas Tallos Material muerto Laminas  Vainas Tallos  Material muerto
Frecuencia de defoliaciéon
3 hojas 56,9 17,6 16,8 9,0 23,9 16,1 26,3 33,6
4,5 hojas 59,0 16,6 15,7 8,8 13,1 12,9 35,7 38,3
6 hojas 57,5 16,3 16,6 9,7 12,9 11,5 36,9 28,7
valor P 0,653 0,438 0,668 0,617 0,070 0,19 0,003 0,316
ee. 2,2 1,0 1,2 0,9 4,3 2,1 1,5 3,4
Meses
Septiembre 60,2 16,0 10,9 13,22 15,9 11,7 27,8 44,7
Octubre 60,3 15,4 17,0 7,26 18,9 12,2 32,6 36,3
Noviembre 52,9 18,9 21,2 6,93 15,3 18,9 38,5 29,6
valor P 0,004 0,069 <0,001 0,004 0,597 0,056 0,011 <0,001
e.e. 2,0 1,5 1,3 1,7 3,7 2,0 2,9 2,7
Interaccion
Septiembre
3 hojas 60,6 16,4 11,3 12,6 20,9 14,3 20,6 44,3
4,5 hojas 61,8 15,3 10,4 12,6 16,3 11,6 28,8 43,3
6 hojas 58,2 16,4 10,9 14,5 10,4 9,2 34,0 46,4
Octubre
3 hojas 61,0 16,1 15,4 7,5 34,4 12,5 24,9 28,2
4,5 hojas 59,0 15,1 17,5 8,4 10,1 12,3 36,9 40,7
6 hojas 60,8 15,2 18,2 59 12,2 11,9 36,0 39,9
Noviembre
3 hojas 49,1 20,4 23,7 6,8 16,5 21,6 33,5 28,3
4,5 hojas 56,1 19,3 19,3 53 13,1 14,8 41,3 30,8
6 hojas 53,4 17,2 20,7 8,7 16,3 13,5 40,6 29,7
valor P 0,370 0,885 0,356 0,678 0,124 0,578 0,834 0,331
e.e. 3,5 2,3 2,2 2,5 6,8 3,5 4,4 5,12
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Para la fitomasa residual, por debajo de 5 cm de al-
tura de corte, no se encontré interaccion significativa
entre frecuencias de defoliacién y meses de estudio.
Se presentaron diferencias altamente significativas
en la proporcién de tallos en las frecuencias de defo-
liacién (p<0,01) observandose que la frecuencia de 3
hojas macollo mostré una menor proporcion de tallos
en relacion a las frecuencias de 4,5 y 6 hojas macollo™
(Cuadro 5).

Analizando los componentes de rendimiento del
material residual en cada uno de los meses de estudio,
se encontr6 diferencias altamente significativas en la
proporcion de tallos y material muerto (p<0,01), ob-
servandose un mayor porcentaje de tallos en el mes de
noviembre en comparacion con el mes de septiembre.
El porcentaje de tallos en el mes de octubre no presen-
t6 diferencias significativas con ninguno de los otros
dos meses (32,62% +* 2,93 e.e.). En cuanto al material
muerto, el mes de septiembre presentd el mayor por-
centaje observandose diferencias significativas con los
meses de octubre y noviembre (Cuadro 5).

Calidad nutritiva

Para FDN y FDA, no se present6 interaccion sig-
nificativa entre frecuencias de defoliacién y meses
de estudio. La frecuencia de defoliaciéon no modificé
significativamente (p>0,05) estas variables. Los me-
ses de estudio modificaron la concentracién de FDN
(p<0,05) mostrandose una mayor concentraciéon en
los meses de octubre y noviembre siendo similares
entre si pero presentando una diferencia significati-
va con el mes de septiembre como se observa en el
Cuadro 6, sin embargo la concentraciéon de FDA no fue
diferente.

Para la concentracién de PC, se present6 interac-
cion significativa entre frecuencias de defoliacién y
meses de estudio. Las frecuencias de defoliacién modi-
ficaron significativamente la concentraciéon de PC. En
los meses de estudio, las diferencias fueron altamente
significativas (p<0,01).

En la interaccion, el mes de octubre mostré dife-
rencias significativas entre las tres frecuencias siendo
mayor la frecuencia de 6 hojas macollo! y en el mes de
noviembre la menor concentraciéon de PC se dio con la
frecuencia de 3 hojas macollo mostrandose diferen-
cias significativas con las frecuencias de 4,5 y 6 hojas
macollo™ las cuales fueron similares entre ellas.

Las concentraciones de PC en las frecuencias de
3 y 4,5 hojas macollo? y entre 4,5 y 6 hojas macollo!
mostraron similitud entre ellas pero con diferencias
significativas entre la frecuencia de 3 y 6 hojas maco-
llo!. Respecto a los meses, se presentan diferencias
significativas entre los tres meses siendo noviembre el
de mayor porcentaje de PC y septiembre el de menor
porcentaje (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Concentraciones de PC, FDN y FDA en las diferen-
tes frecuencias de defoliacién durante los meses de estudio.
Table 6. Chemical composition (CP, NDF and ADF) as af-
fected by defoliation frequency, month of the year and their
interaction.

PC FDN FDA
% MS
Frecuencia de defoliacién
3 hojas 25,3 54,3 26,5
4,5 hojas 26,8 54,5 26,8
6 hojas 27,3 54,5 27,4
valor P 0,028 0,970 0,636
ee. 0,55 0,98 0,92
Meses
Septiembre 23,1 52,4 27,1
Octubre 26,1 55,6 26,5
Noviembre 30,2 55,4 27,1
valor P <,0001 0,022 0,801
e.e. 0,6 1,1 1,0
Interaccion
Septiembre
3 hojas 23,7 52,0 26,9
4,5 hojas 22,8 53,1 27,3
6 hojas 23,0 52,2 27,1
Octubre
3 hojas 24,3 56,5 27,6
4,5 hojas 26,4 56,5 26,1
6 hojas 27,5 53,6 25,8
Noviembre
3 hojas 28,1 54,5 25,1
4,5 hojas 31,3 55,0 27,0
6 hojas 31,3 57,8 29,3
valor P 0,036 0,152 0,265
ee. 1,0 1,8 1,7
DISCUSION

En este estudio, los rendimientos de fitomasa co-
sechados en las diferentes frecuencias de defoliacién
3, 4,5 y 6 hojas macollo! no presentaron diferencias
estadisticas a pesar de obtenerse una mayor cantidad
de produccién total en el tratamiento de 6 hojas maco-
llo!. Reeves et al. (1996) en Australia, consideran que
el P clandestinnum por ser una graminea tropical C4
debe ser regulada por su calidad nutricional y no por
su rendimiento de fitomasa total debido a las limitantes
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de consumo animal que presenta por sus valores altos
de fibra, mientras que Garcia et al. (2014) mencionan
que no solo influye la alta cantidad de pared celular sino
también las bajas concentraciones de carbohidratos hi-
drosolubles y el desbalance de minerales como los prin-
cipaleslimitantes de esta especie. En Colombia, la mayor
cantidad de materia seca se produce en época lluviosa
(marzo-abril-mayo y octubre-noviembre) con un inter-
valo de defoliacién de 30 dias (Vela y Vargas, 2009), lo
cual serfa consistente con los resultados de este estudio
en donde la mayor cantidad de fitomasa se obtuvo con
las 6 hojas macollo! con un intervalo de defoliacion de
37 dias £ 5,5 (promedio * e.e.) en los meses de octubre
y noviembre época lluviosa del afio. En contraste, las
menores producciones de materia seca en este estudio
se obtuvieron en el mes de septiembre. IDEAM (2005)
categoriz6 el afio en dos temporadas secas (desde ene-
ro a febrero y desde julio hasta agosto) y dos lluviosas
(desde finales de marzo a junio y desde octubre hasta
principios de diciembre). En los meses secos de la pri-
mera temporada llueve alrededor de 7 dias mientras
que en los de mitad de afio llueve en promedio 15 dias
mes respectivamente. En la época lluviosa llueve alre-
dedor de 15 a 20 dias mes™ (IDEAM, 2015).

El intervalo mas corto de apariciéon de hoja (tiem-
po en dias que toma una hoja para extenderse com-
pletamente) fué de 4,4 dias, obtenido en un intervalo
de defoliacién de 24,3 dias * 2,6 (promedio * e.e.), en
el tratamiento de 4,5 hojas macollo?, mientras que el
intervalo de apariciéon de hoja mas largo fue de 8 dias
encontrandose en un intervalo de defoliacion de 37
dias + 5,5 (promedio * e.e.) en el tratamiento de 6 ho-
jas macollo!. Los mayores intervalos de aparicion de
hoja se encontraron en el primer corte de las tres fre-
cuencias de defoliacion obtenidas del crecimiento de la
planta a partir del mes de agosto con una temperatura
de 14,6°C + 0,5 (promedio * e.e.), resultados que corro-
boraron lo escrito por Herrero et al. (2000a; 2000b);
Chapman y Lemaire, (1993) quienes relacionaron la
tasa de aparicién de hojas con la temperatura encon-
trandose una disminucién en el tiempo a medida que
ésta se incrementd.

La fitomasa residual encontrada por debajo de los
5 cm de corte fue mayor a medida que se incrementa
la frecuencia de defoliacion pero sin afectar la fitomasa
total, presentandose una relacién de fitomasa disponi-
ble para oferta de un 30% # 0,02, en relacién a la fito-
masa total existente a ras de suelo. Briske et al. (1994)
reportan que las continuas defoliaciones estimulan la
producciéon de nuevos tallos constantemente, razén
que podria ser utilizada como estrategia de proteccién
en suelos arcillosos en épocas de lluvia.

La altura de la pradera al momento de cosecharse,
presentd diferencias significativas en el mes de no-
viembre siendo mayor en el tratamiento de 6 hojas
macollo? con 17 cm + 0,92 en comparacion con los tra-
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tamientos de 3 y 4,5 hojas de 10,8 y 14 cm respectiva-
mente. Dobos et al. (2009a, 2009b) relacionan altura
de pastoreo con consumo animal demostrando que a
13 cm se presenta el mayor consumo de materia seca,
siendo este valor similar a la altura reportada en este
estudio con el tratamiento de 4,5 hojas macollo™. Por
otro lado, Sbrissia et al. (2003) reportan que al cose-
char a 10 cm de altura, el aprovechamiento del forraje
serd de un 67% debido a la baja acumulacién de tallos
dentro de la pradera, confirmando asi la relacion direc-
ta entre hoja:tallo.

La proporcion de componentes de rendimiento del
material cosechado, mostré diferencias en el mes de
noviembre en relacién a los otros dos meses, coinci-
diendo con Rautenbach et al. (2008), quienes reportan
que en temporada de invierno la proporcién de laminas
en relacion a los tallos disminuye. Respecto al material
muerto, las diferencias encontradas en el mes de sep-
tiembre fueron dadas por la presentaciéon de heladas
con -4°C finalizando el mes de agosto, las cuales influ-
yeron sobre el primer mes cosechado en septiembre en
las diferentes frecuencias de defoliacion.

Rautenbach et al. (2008), encuentran una propor-
cién de ldminas de 56-65 % que concuerda con lo ob-
servado en este estudio 57,78% + 2,18 (promedio *
e.e.). Fulkerson et al. (1999), reportan una disminucién
en la proporcién de hojas a medida que se incremen-
ta la frecuencia de defoliacion, este fendmeno no fué
observado en este estudio donde no se encontr6 dife-
rencia significativa entre las diferentes frecuencias de
defoliacién. Las proporciones de hoja (ldamina y vainas)
vs. tallos se encuentran en un 74,5% vs. 25,4% + 0,53
(promedio * e.e.) siendo similares entre las diferentes
frecuencias de defoliacién, manteniendo asi una baja
proporcién de material muerto dentro de la pradera
lo que conlleva a una adecuada oferta forrajera para el
consumo del animal, considerando un manejo adecua-
do de defoliacién a la altura de 5 cm. Fulkerson et al.
(2010) demuestran que esta especie debe pastorear-
se entre 5 a 8 cm de residuo. Fulkerson et al. (1999),
reportan que a mayores alturas de residuo (12 cm) la
proporciéon de material muerto se incrementa, razon
por la cual recomienda pastorear a 5-6 cm con 4 ho-
jas, concordando con la altura reportada para corte en
este estudio. Chapman et al. (1993), sugieren que al
llevarse a cabo pastoreos severos la calidad nutricional
de la pradera mejora, no obstante, es necesario buscar
el punto 6ptimo entre elevada calidad nutricional y al-
tas tasas de crecimiento. Con pastoreos adecuados la
cantidad de tallos disminuye considerablemente como
también el material muerto mejorandose la digestibili-
dad del forraje.

En este estudio se puede observar que la relaciéon
de los componentes del rendimiento no fue diferente
en ninguno de los tratamientos dado por el manejo
adecuado de la altura de corte y de la capacidad de la
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planta para captar la luz (Laca y Lemaire, 2000; Lowe,
2010), permitiendo una calidad nutritiva similar y una
baja cantidad de material muerto.

Aunque Reeves et al. (1996), reportan una gran cai-
da en la calidad nutricional después de las 4,5 hojas
macollo?, esto se debe a los cambios encontrados en
la relacién hoja:tallo. Los valores encontrados en este
estudio no son similares, ya que la calidad nutricional
referida a FDN y FDA no mostraron diferencias signi-
ficativas en ninguna de las frecuencias de defoliacién
confirmandose por la homogeneidad de los resultados
de la relacion hoja:tallo. Los valores de FDN y FDA ob-
tenidos se encuentran por debajo de los reportados por
Correa et al. (2008), y Marais (2001), sin embargo, si-
milares a los reportados por Miles et al. (2000).

Respecto a la PC, Correa et al. (2008); Reeves et al.
(1996); Soto et al. (2005), y Vela y Vargas (2009), en-
cuentran valores promedios menores a los obtenidos
en este estudio.

Soto et al. (2005), al evaluar dosis de fertilizacién
sobre la calidad nutricional de pradera de kikuyu, de-
muestran que ésta no influye sobre la PC, mientras que
Mejia et al. (2014) reportan que a medida que se in-
crementa la fertilizacion, los valores de PC aumentan
alcanzando el 20,04% en praderas de 45 dias con dosis
de 50 kg N ha’. Loaiza et al. (2016) sugieren que con
fertilizacién y pastoreos intensos la concentracién de
PC se incrementa hasta un 38%. Whitney (1974) en
un estudio realizado con 3 diferentes dosis de fertiliza-
ciéon (22,56 y 168 kg ha') con intervalos de aplicacién
de 10 semanas evalu6 rendimiento total, %PC, mos-
trando que con niveles altos de fertilizacién (168 kg
ha') los valores de PC pueden alcanzar 30% a los 30
dfas y disminuir a partir de los 42 dias, mientras que
con dosis de 22 y 56 kg ha! los valores de PC alcan-
zan un 20%. Osorio (1996) coincide con Loaiza et al.
(2016), en que altos niveles de fertilizacién nitroge-
nada incrementan la PC por encima de un 25% sien-
do similar a los resultados obtenidos en este estudio
con dosis de fertilizacién mensual de 44 de N kg ha™!
(Fulkerson, 2007).

Nuestros resultados indican que no habria diferen-
cias importantes al pastorear en cualquiera de las 3 fre-
cuencias de defoliacién estudiadas. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta otros aspectos antes de recomendar
este tipo de estrategias. Fulkerson et al. (1999) sefialan
que las vacas consumen las 2/3 partes de la pradera
ofrecida sobre 5 cm de altura equivalentes a un 70-
80% de la cobertura total, mientras que Marais (2001)
menciona un consumo maximo por vacas de 1.200 kg
MS ha en cada pastoreo. Garcia et al. (2014) sugieren
que las vacas deberan cosechar entre 1.000 y 1.300 kg
MS ha' en cada pastoreo y Farifia et al. (2011) reco-
miendan una cobertura de fitomasa de 2.600 kg MS ha™!
con un consumo de 1.500 kg MS ha! en cada pastoreo.
Tomando en consideracién las investigaciones men-

74

cionadas, solo el tratamiento de 6 hojas macollo? del
presente estudio cumplirfa con las cantidades de co-
bertura de fitomasa de 2.600 kg MS ha y de consumo
de 1.500 kg MS ha’. Por otra parte, las cantidades de
forraje ofrecidas a un animal siempre estaran limita-
das por la cantidad de fibra que este contenga. Mas ain
en praderas como kikuyu en donde la produccion esta
restringida por el consumo de forraje dado por las can-
tidades de FDN altas que esta especie contiene. Correa
etal. (2008); Kolver y Muller (1998); Marais (2001) su-
gieren cantidades maximas de consumo de kikuyu de
13 kg MS vaca™ d?!, dado porel 1,2, 1,5 a 1,6% del peso
vivo de FDN, mientras que Henning et al. (1995) repor-
tan consumos de hasta 15,7 kg MS vaca! d! equivalente
al 2,8% del peso vivo. Garcia et al. (2014) confirman
que ésto podria ser incierto, ya que estudios han de-
mostrado la habilidad de algunas vacas para consumir
valores mayores al 2% de su peso vivo en FDN dado por
la digestibilidad ruminal de la materia organica en las
diferentes especies forrajeras, mostrandose una diges-
tibilidad por encima del 85% en gramineas C3 (Avena
spp. y Lolium spp.) y una hasta del 59 - 62% en grami-
neas C4 (P, clandestinnum).

Con los valores reportados en este estudio, se po-
dria obtener consumos de 13 kg MS para un animal de
600 kg sin importar la frecuencia de defoliacién dado
por las similares concentraciones de FDN presentadas
en las tres defoliaciones (54%) equivalentes al 1,2%
del peso vivo (Mertens, 1987).

En el presente estudio no se analiz6 la digestibili-
dad, pero si es importante destacar la similar calidad
nutricional encontrada en todos los tratamientos y la
homogénea relacion hoja:tallo de las diferentes defo-
liaciones, siendo estos parametros fundamentales en el
momento de una buena utilizacién de la pradera y un
adecuado consumo del animal.

Aunque la hipotesis planteada en este estudio no se
cumpli6 al no presentarse un incremento en el rendi-
miento de fitomasa y en la proporcién de ldmina con
una menor calidad nutritiva al disminuir la frecuencia
de defoliacion en el P. clandestinnum, debe resaltarse
que esto pudo estar influenciado por el manejo adecua-
do de las defoliaciones respetando la altura de residuo
de 5-6 cm para obtener una buena calidad nutricional
dada por la relacién hoja:tallo.

CONCLUSIONES

La frecuencia de defoliacién como estrategia de
pastoreo en la especie P. clandestinum en condiciones
similares a las reportadas en esta investigaciéon bajo
riego y fertilizacién, sugieren la utilizacioén de esta gra-
minea dentro del rango de frecuencia de defoliaciéon de
4,5y 6 hojas macollo! donde se reportan la mejor cali-
dad nutritiva dada por la homogénea relacion existente
de hoja:tallo a una altura de ingreso a pastoreo de 14 a
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17,5 cm con una fitomasa total entre 2.350 a 2.900 kg
MS ha' y una altura residual de 5 cm.

Se sugiere para proximas investigaciones con esta
especie, evaluarla bajo diferentes altitudes y tempera-
turas por un mayor periodo de tiempo comparandola
bajo condiciones naturales de humedad y fertilidad.
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