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RESUMEN:

Los forrajes son la alternativa de alimentacién predominante dentro de los diferentes sistemas de produccién ganadera en
el trépico; sin embargo, a menudo presentan limitaciones en cantidad y calidad. El objetivo de este estudio fue evaluar la
productividad y la calidad de 18 especies forrajeras para su uso en el trépico alto de Narifio, Colombia. Los experimentos
se establecieron en dos localidades (Pasto y Sapuyes). El disefio fue de bloques completos al azar, con 18 tratamientos y tres
repeticiones: diez cultivares de raigras, tres pastos naturalizados (kikuyo, falsa poa y azul orchoro), tres leguminosas y dos forrajeras
rastreras no leguminosas (llantén y achicoria). Durante las temporadas de altas y de bajas precipitaciones, se evaluaron las variables
siguientes: materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente dcida (FDA) y energfa neta
de lactancia (ENL). Durante los dos periodos de altas y bajas precipitaciones, los raigrds aubade ¢ italiano; los cultivares perennes
falsa poa, Columbia y Boxer; la leguminosa vicia y las rastreras no leguminosas achicoria y llantén mostraron los mejores valores
de MS, PC, FDN, FDA y ELN en las dos localidades. La adaptacién de los diferentes cultivares de raigrds es una caracteristica que
afect6 la calidad de la biomasa producida.

PALABRAS CLAVE: calidad, plantas herb4ceas, produccion.

ABSTRACT:

Forages are the prevailing feeding alternative within the different livestock production systems in the tropic; nevertheless, they
often show limitations in quantity and quality. The objective of this study was to evaluate the productivity and quality of 18 forage
species for their use in the high tropic of Narino, Colombia. The trials were established in two localities (Pasto and Sapuyes).
The design was completely randomized blocks, with 18 treatments and three repetitions: ten ryegrass cultivars, three naturalized
pastures (kikuyu, Yorkshire fog and cock’s foot), three legumes and two forage creeping non-legume plants (broadleaf plantain
and common chicory). During the seasons of high and low rainfall, the following variables were evaluated: dry matter (DM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and net lactation energy (NLE). During the two
periods of high and low rainfall, the ryegrasses Aubade and Italiano; the perennial cultivars Yorkshire fog, Columbia and Boxer;
the legume vetch and the non-legume creeping plants common chicory and broadleaf plantain showed the best CM, CP, NDF,
ADF and NLE values in the two localities. The adaptation of the different ryegrass cultivars is a characteristic that affected the
quality of the produced biomass.

KEYWORDS: herbaceous plants, production, quality.
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INTRODUCCION

El mayor productor de leche bovina anualmente es Estados Unidos, que produce 91,3 mil millones de litros
(equivalentes al 25 % de la produccién mundial), seguido por la India con 60,6 mil millones de litros (17 %),
segun FAOSTAT (2017). En América Latinay el Caribe, Argentina ocupa el primer lugar en produccién con
10,4 mil millones de litros, seguido por paises como Brasil y Colombia; este tltimo ocupa el cuarto puesto,
con 6,4 mil millones de litros y un crecimiento anual promedio (desde 2012) de 100 mil litros. Una de las
razones que han contribuido al incremento de la produccién es que las zonas del trépico alto de Colombia
se han especializado en la produccién de leche, con base en el mejoramiento genético de los bovinos y los
alimentos forrajeros (FEDEGAN, 2017).

Los forrajes constituyen la alternativa de alimentacién predominante en los diferentes sistemas de
produccién bovina a escala nacional, ya que constituyen la fuente mis econdmica para satisfacer el consumo
voluntario de los rumiantes, y son necesarios para garantizar su adecuada fisiologfa ruminal (Reynolds, 2000).
Sin embargo, la alta variabilidad en el manejo de los forrajes disponibles para el pastoreo ha ocasionado
diferentes grados de degradacion en praderas establecidas con pasto kikuyo [Cenchrus clandestinus
(Hochst. Ex Chiov.) Morrone], graminea predominante en un 80 % de los sistemas de explotacién lechera
especializada del trépico alto; la cuenca lechera del departamento de Narifio no es ajena a esta problemética.

La adecuada evaluacién y seleccion de los forrajes que se adapten a cada regién permitira que el sector
ganadero dedicado a la lecheria especializada del trépico alto narifiense incremente su productividad y
rentabilidad (Cadena, et al., 2019a). En este sentido, los forrajes mejorados podrian impactar en gran medida
en el desarrollo tecnolégico de los sistemas de produccién, ya que son el alimento base de los rumiantes, pero
muchas veces se encuentran en cantidad y calidad limitadas (Sanchez y Villaneda, 2009).

El objetivo de este estudio fue evaluar la productividad y calidad de 18 especies forrajeras de uso potencial
en el trépico alto de Narifio, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en dos localidades del departamento de Narifio. Un experimento se establecid
en el Centro de Investigacién Obonuco de la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(AGROSAVTIA), ubicado en el municipio de Pasto, a2 905 msnm (1° 88## 918” Ny 77° 306# 083## W),
en un suelo andisol de textura francoarenosa; la temperaturay la precipitacién promedio anual fueron de 12
°Cy 1 100 mm, respectivamente. El otro experimento se estableci6 en la finca lechera Chimangual, ubicada
en el municipio de Sapuyes, a3 157 msnm (1° 02# 655## Ny 77° 45# 388## W), en suelo andisol de textura
francoarenosa; la temperatura promedio fue de 9 °C vy la precipitacion, de 1 200 mm (UDENAR, 2016).
Se present6 una distribucién bimodal con dos periodos secos (enero-febrero y julio-agosto) y dos periodos
himedos (marzo-mayo y septiembre-noviembre). Los datos se obtuvieron de la estacidn hidrometeoroldgica
del IDEAM (Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y Estudios Ambientales) —con cédigo 52055020-,
ubicada en el municipio de Tuquerres, Departamento de Narifio; y de la estacién climética automdtica
Vantage Pro 2, ubicada en el Centro de Investigacion Obonuco de AGROSAVIA.

El manejo agrondmico fue similar en ambas localidades. La preparacién del terreno se hizo con dos pases
de cincel vibratorio y dos pases de rastra pesada. La siembra de los raigrds (50 kg ha-1), el azul orchoro (50
kg ha-1), las leguminosas (13 kg ha-1) y las rastreras no leguminosas (7 kg ha-1) se realizé por reproduccién
sexual; mientras que la de la falsa poa y el kikuyo (100 kg ha-1), por reproduccién vegetativa (macollas y
estolones, respectivamente). Se fertiliz6 manualmente, de forma fraccionada: en el momento de la siembra
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y cuatro meses después con 100 kg N ha-1, 75 kg P20OS5 ha-1, 30 kg K20 ha-1y 12 kg Mg ha-1 en cada
aplicacion.

Especies evaluadas y disefio experimental. El trabajo se realiz6 entre los meses de noviembre de 2016 y
diciembre de 2017. Se seleccionaron 18 especies forrajeras, teniendo en cuenta caracteristicas tales como: la
adaptacién a condiciones de clima y suelo del trépico alto, el potencial productivo, el valor nutricional de
referencia, el comportamiento sanitario y la respuesta animal; ademds de su disponibilidad de semilla y, en
algunos casos, su rusticidad. Las plantas (tratamientos) evaluadas fueron:

- Diez cultivares de raigrés: cinco anuales (Lolium multiflorum Lam): Aubade, Bianual Max, Magnum,
Italiano y Bison; dos hibridos (Lolium hybridum Hausskn): Boxer y Bestfor plus; y tres perennes (Lolium
perenne): Ohau, Samson y Columbia.

- Tres especies naturalizadas: kikuyo ([Cenchrus clandestinus (Hochst. Ex Chiov.) Morrone], falsa poa
(Holcus lanatus L.) y azul orchoro (Dactylis glomerata L.).

- Tres leguminosas: trébol blanco (Trifolium repens L.), trébol rojo (Trifolium pratense L.) y vicia (Vicia
sativa L.)

- Dos rastreras no leguminosas: achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago major L.).

Se utilizé un diseno de bloques completamente al azar, con tres repeticiones y 18 tratamientos. Cada
unidad experimental media 12 m,2 para un 4rea total de 1 258 m2.

Variables evaluadas. Tres meses después de la siembra (periodo de establecimiento) se hizo un corte de
homogeneizacién. Se realizaron seis cortes, tres en la época de altas precipitaciones (entre marzo y junio de
2017) y tres en la época de bajas precipitaciones (entre julio y septiembre de 2017). Las evaluaciones tuvieron
la misma frecuencia para todos los tratamientos. En cada unidad experimental se hicieron muestreos a los 35
dias después del corte. Se evalud el rendimiento de materia seca (MS) basado en la metodologia propuesta
por Toledo y Schultze-Kraft (1982); asi como la proteina cruda (PC), la fibra en detergente neutro (FDN),
la fibra en detergente dcido (FDA) y la energia neta de lactancia (ENL). Para los andlisis bromatoldgicos se
utilizé la metodologia de espectroscopia por infrarrojo cercano ~NIRS- (Ariza-Nieto et al., 2018); estos se
realizaron para cada uno de los cortes en cada época.

Andlisis estadistico. Los datos se analizaron a través del software estadistico R.V.3.5.1 (R Development
Core Team, 2018), con el paquete agricola (Mendiburu, 2019). Para cada grupo de especies se realizé analisis
de varianza (ANOVA), y se aplic la prueba de Tukey para establecer las diferencias significativas (p < 0,05).
Para ello se tuvo en consideracién la localidad, el periodo de evaluacion y las especies en estudio.

RESULTADOS

Localidad de Pasto. En el periodo de altas precipitaciones, se encontraron diferencias significativas en la
variable FDN para las gramineas anuales; los raigrds Bianual Max y Magnum alcanzaron un promedio de
51,68 y 51,18 %, respectivamente. En las gramineas perennes se hallaron diferencias significativas en todas
las variables evaluadas. La falsa poa y los raigrds Ohau, Béxer y Bestfor Plus se destacaron por su mayor
produccién de biomasa (2 462,5; 2 459,8; 2 396,4 y 2 305,3 kg de MS/ha, respectivamente). En cuanto a la
PC, el kikuyo (23,3 %) fue superior respecto a todas las especies, con excepcién de la falsa poa; mientras que
en la FDN sobresali6 azul orchoro (54,3 %), sin diferencias significativas respecto a la mayoria de las especies.
En FDA y ENL el mayor valor fue para el kikuyo (tabla 1).



PAoLA ANDREA PORTILLO-LOPEZ, ET AL. EVALUACION Y SELECCION DE ESPECIES FORRAJERAS DE GRAMINEAS Y L...

Cultivar MS, kg/ha PC, % FDN, % FDA, % ENL, Mcal/kg MS
Gramineas anuales
Aubade 3163,1 16,5 48.7¢ 18,0 138
Bianual Max 28957 15.1 512 18,9 135
Magnum 2575,2 15,6 51,6 19,6 136
Italiano 2 560,3 16,9 49 g= 18,5 1,39
Bison 24308 18,6 48.6° 20,2 1,40
EE+ NS NS 0.8* NS NS
Gramineas perennes
Falsa poa 24625+ 21.0% 50,2° 23,54 1,43%
Ohau 24508 15,6° 51,3¢ 18,0 1,367
Boxer 23964 16,1¢ 51,25 18,9 1,37
Besfor Plus 23053 14,9¢ 51.6%* 17.6* 1.36°
Columbia 22383%® 17,5% 48.0° 17.9* 140
Samson 2 030,32k 15,6° 50,0 197 1,36
Kikuyo 1 486.6% 233 40 2% 257 145
Azul orchoro 1306.8¢ 17,7 54.3 22.1% 1,37
EE=+ 32 1,02%** 1,03* 047+ 0,02*
Leguminosas y rastreras no leguminosas
Vicia . 38047 26.45% 3450 2.5 1,54
Llantén 3 5145 17.8: 30,1 11.9 1450
Achicoria 20745 22 3 28.5¢ 153" 1.51%
Trebol rojo 12753 25,6 38.6* 2100 L5
Trebol blanco 966,65 N 333k 17.3¢ 1,50
EE =+ 257 0,86%* 0712 0,76%** 0,02**

Tabla 1. Produccién y composicion nutricional de especies forrajeras de

gramineas y leguminosas en la época de altas precipitaciones, en Pasto.
NS: No significativo: * p< 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001. a, b, c: medias con letras diferentes
dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Tukey (p < 0,05).

Para vicia, llantén y achicoria, se encontrd un rendimiento de MS de 3 894 kg/ha; 3 514,5 kg/hay 2
074,5 kg/ha, respectivamente. Llantén y Vicia mostraron mayor rendimiento de MS, comparado con el de
los tréboles blanco y rojo. El porcentaje de proteina cruda tuvo una variacién significativa durante la época
de altas precipitaciones.

En cuanto al porcentaje de FDN y FDA de las leguminosas y las rastreras no leguminosas, vicia presentd
los valores mas altos (34,35 y 21,5 %, respectivamente), comparado con el llantén y la achicoria. El trébol rojo
tuvo un mayor porcentaje de FDN (38,6) que todas las demds. El trébol blanco (1,59 Mcal/kg MS) y el trébol
rojo (1,57 Mcal/kg MS) presentaron un mayor valor de ENL, comparado con el llantén (1,45 Mcal/kg MS).

Para el periodo de bajas precipitaciones, las gramineas anuales y perennes mostraron diferencias
significativas tnicamente en la variable FDA. En las especies anuales, el raigras Italiano (22,6) tuvo el valor
mas alto y los raigrds Bianual Max (20,0) y Aubade (20,6), los més bajos: mientras que entre las gramineas
perennes el kikuyo presentd el valor més alto y el raigrds Bestfor Plus, el menor (tabla 2).
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Cultivar MS, kg'ha PC. % FDN, % FDA, % ENL, Mcal/kg MS
Gramineas anuales
Aubade 1050.7 159 513 20,60 1,36
Magnum 9579 179 50,6 21,7 1,39
Ttaliano 832.0 16,9 529 2260 1,36
Bianual Max 756.8 16,3 50,2 20,0 1,36
Bison 631,0 14,0 53,0 21 5% 1,32
EE=+ NS NS NS 0,31* NS
Gramineas perennes
Falsa poa 11783 18.8 53.2 24 g 1,37
Columbia 10811 13,3 54.7 20,50 131
Boxer 10729 158 52,8 21,8 1,34
Besfor Plus 987.0 13.7 516 20,0 1,32
Ohau 019,0 154 53.1 22 4ped 1,34
Kikuyo 8037 16.1 576 32,50 1,27
Samson 6370 13,5 55,2 22 Greds 1,30
Azul orchoro 635,5 19.0 542 24 3o 138
EE=+ NS NS NS 0,53+ NS
Leguminosas y rastreras no lepuminosas
Llantén 16124 18,7 30,1% 123 146"
Achicoria 15117 17,50 30,1 13,3 1,440
Trébol rojo 582 4pe 28.2= 38,2 20,8¢ 1,58
Trébol blanco 318,53 355 35,0® 17,7 1,55
EE+ 0,207%* 0.66%** 1.61* 0,93%* 0,01%**

Tabla 2. Produccién y composicion nutricional de las especies en la época de bajas precipitaciones.
NS: No significativo: * p< 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001. a,b,c: medias con letras diferentes
dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Tukey (p < 0,05).

Los cultivares anuales de Lolium presentaron los mayores rendimientos de MS en el periodo de altas
precipitaciones, entre 2 439,8 y 3 165,1 kg de MS/ha/corte; mientras que los perennes tuvieron entre 130y
2 462 kg de MS/ha/corte (tablas 1 y 2); pero el rendimiento de los anuales se vio més afectado por la escasez
de lluvias y su rendimiento fue superado por el de los perennes.

En general, durante la época de bajas precipitaciones las especies promisorias llantén y achicoria mostraron
mayor producciéon de MS que los tréboles; sin embargo, su porcentaje de PC, FDN y ENL fue menor.

El porcentaje de PC durante esta época fue mayor para el trébol rojo y el trébol blanco, y estas difirieron
significativamente de llantén y achicoria.

El porcentaje de FDN del trébol rojo fue significativamente diferente al del llantén y la achicoria. El menor
FDA lo presenté llantén. El trébol rojo y el trébol blanco tuvieron un mayor porcentaje de ENL, comparado
con el del llantén y la achicoria.

Localidad de Sapuyes. En el periodo de altas precipitaciones se observaron diferencias significativas entre
las gramineas anuales en las variables PC, FDN y FDA; el porcentaje de PC del raigrés Italiano fue el mejor.
En cuanto ala FDN, el mayor valor porcentual se hall6 en los raigras Bianual Max y Magnum; mientras que
en el raigrass Bison la FDA fue menor.

En el caso de las gramineas perennes, se encontraron diferencias en todas las variables; el raigrds Columbia
fue el de mayor rendimiento de MS, y el de menor rendimiento fue el kikuyo. El porcentaje de PC del raigrés
Boxer fue superior al de las demas gramineas perennes. El mayor valor porcentual de FDN se observé en el
kikuyo; y en cuanto ala FDA, el raigrés Columbia mostré el menor valor y el kikuyo el mayor. La ENL varié
entre 1,42y 1,50 Mcal/kg MS para la mayoria de las gramineas perennes, con excepcién del kikuyo (tabla 3).
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Cultivar MS, kg/ha PC. % FDN, % FDA, % ENL, Mcal/kg MS
Gramineas anuales
Italiano 23727 230 433 22,7 148
Aubade 21706 23,0 44.6% 22 ¢ 147
Magnum 1708.0 20,3 48.1° 21,6® 142
Bianual Max 100952 21 ebe 48,4 234 144
Bison 788.2 19.2¢ 46,2 21,3 141
EE+ NS 0.79* 0.74%= 0.43* NS
Gramineas perennes
Columbia 37355 24 6% 435 220 1.502
Boxer 20851+ 25,0 44 9% 23 2 1.502
Besfor Plus 2 8523 22 4® 47 4 2430 1442
Ohau 1 5382% 21,5 45,2°% 230 144
Falsa poa 1 5069 21,8 48,9v 26,1 1.42=
Samson 1 026.5% 2] 9ab 46,84 244 1442
Kikuyo 568,8° 18,7 529 3,3 1,33
EEx 0,283* L16* 0.46%** 0255 0,02+*
Leguminosas y rastreras no leguminosas
Achicoria 5409.2 24.8¢ 339 16,5 1,540
Llantén 2006,0 187 336 16,9 143
Trébol blanco 2470.2 324 36.2 20,4 1,65°
Trébol rojo 2369.7 282 373 217 1,57
EE= NS 0,58+ NS 0,72%* 0,01+

Tabla 3. Produccién y composicidn nutricional de las especies de

gramineas y leguminosas en la época de altas precipitaciones, en Sapuyes.
NS: No significativo: * p< 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001. a,b,c: medias con letras diferentes
dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Tukey (p < 0,05).

En la época de altas precipitaciones no hubo diferencias significativas en el rendimiento de MS; pero si en
la PC. Se destacé el trébol blanco con el mayor valor porcentual (32,4), en comparacién con el trébol rojo
(28,2), la achicoria (24,8) y el llantén (18,6).

Tampoco hubo diferencias significativas en la FDN. Sin embargo, la FDA mostré el menor valor
porcentual en achicoria, que difiri6 significativamente del trébol rojo.

La ENL no difiri6 entre el trébol rojo y la achicoria, pero si entre el llantén y el trébol blanco; este tltimo
tuvo el mayor porcentaje.

No se encontraron diferencias significativas para las gramineas anuales; sin embargo, los genotipos de
mayor rendimiento en MS fueron Italiano y Bianual Max. En las gramineas perennes se hallaron diferencias
en las variables MS y FDA; se destacé el raigras Clolumbia con el rendimiento de MS mis alto y el menor

valor de FDA (tabla 4).
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Cultivar MS, kg/ha PC.% FDN,% FDA.% ENL,(Mcal'kg MS)
Gramineas anuales
Italiano 19384 179 49.0 21,0 1.39
Bianual Max 12526 13.9 48.6 18,9 1,33
Aubade 10576 16,2 43.3 152 1,39
Magnum 9378 126 454 174 132
Bison 7072 11,9 50.2 17,9 1.30
EE= NS NS NS NS NS
Gramineas perennes
Columbia 1883.8° 15.0 445 15,8 137
Falsa poa 506,6% 137 519 23,0 1,30
Besfor Plus 468,5° 12.4 475 17,5 131
Kikuyo 462.7° 19.0 52,6 24.0¢ 1.38
Ohau 461.5° 16.7 454 177 1,39
Azul orchoro 421.6¢ 176 50,0 20,3 1,39
Boxer 382.6° 13,9 470 17 5*® 134
Samson 271.5¢ 173 472 18 5% 1,39
EE= 0.408* NS NS 138+ NS
Leguminosas y rastreras no leguminosas
Vicia 1206,5° 16.0* 337 197 1.36°
Achicoria 4417 16.5* 337 137 142%
Llantén 326,0¢ 1n,7m 327 10,9 1,35%
Treébol blanco 3102 238 36,7 17,0 1,52=
Treébol rojo 206,2¢ 134 378 18.8 1,50
EE=+ 0,207* 1,72+ NS NS 0.04*

Tabla 4. Produccién y composicidn nutricional de las especies de

gramineas y leguminosas en la época de bajas precipitaciones, en Sapuyes.
NS: No significativo: * p< 0,05; **p < 0,01; **p < 0,001. a,b,c: medias con letras diferentes
dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Tukey (p < 0,05).

En la época de bajas precipitaciones hubo diferencias significativas en la MS. Vicia present el mayor valor,
seguida por la achicoria y el llantén, y los menores rendimientos se obtuvieron en el trébol blanco y el trébol
rojo

La PC de trébol blanco y la del trébol rojo fueron significativamente diferentes a la del llantén. Asimismo,
la ENL en trébol blanco y en trébol rojo difiri6 significativamente de la del llantén y la de vicia.

Discusion

Las condiciones agroclimaticas influyeron en el establecimiento y en la produccion de los forrajes, y
ocurrieron respuestas diferenciales en algunas variables en cada periodo de evaluacion. En las localidades de
Pasto y Sapuyes las especies de gramineas (anuales y perennes) mostraron un patrén de respuesta similar; los
mayores rendimientos de materia seca se obtuvieron durante el periodo de lluvia, los cuales descendieron
en la época de bajas precipitaciones. Resultados similares reportaron Méndez et al. (2014), Zambrano et al.
(2014) y Vargas-Martinez et al. (2018); lo que corrobora que en los periodos con altas precipitaciones existe
una mayor oferta de forraje y rendimientos mds altos de materia seca.

Entre las gramineas, en la localidad de Pasto se evidencié un buen comportamiento de la falsa poa y
de los raigras en las dos épocas; estos resultados son superiores a los informados por Martinez (2008),
quien encontrd producciones en falsa poa de 8 000 kg de MS/ha/afo. Ademds, este autor resalt que la
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falsa poa presenta buen potencial de produccién de forraje, valor nutricional aceptable y tolerancia media
a la defoliacién intensa y frecuente; lo que permite clasificarla como una graminea excepcional para su
incorporacién al mejoramiento extensivo, ya que genera una importante produccién de forraje en una gran
diversidad de suelos.

En cuanto a los cultivares de raigrds, cuando estos se evaluaron en la época de altas precipitaciones se
obtuvieron rendimientos similares a los reportados en un estudio sobre la adaptacion de cultivares de raigrés
en el trépico alto de Narifio (Cadena et al., 2019b), con més de 2 000 kg de MS/ha/corte.

El contenido de proteina de las gramineas fue mayor en el periodo de altas precipitaciones en las dos
localidades; mientras que en el de bajas precipitaciones disminuy6 considerablemente.

La fertilizacién nitrogenada en las épocas de mayor precipitacién favorece el crecimiento, el desarrollo y,
por tanto, el contenido de PC (Andrade, 2006). Asimismo, Gémez-Insuasti et al. (2014) afirmaron que la
edad de corte tiene relacién directa con la composicién quimica del pasto. En la zona de Pasto, el kikuyo fue
una de las gramineas con mayor contenido proteico, lo que puede atribuirse a que su hébito de crecimiento
favorecié la relacién hoja:tallo. Ello impide que la composicién quimica del pasto cambie tan marcadamente,
como sucede en otras gramineas forrajeras.

Los contenidos de FDN del kikuyo y el azul orchoro fueron inferiores a los reportados por Cuesta et al.
(2006): 58y 59 %, respectivamente. Los raigrds mostraron un menor contenido de FDN respecto al kikuyo,
lo cual le permite tener un mayor contenido de componentes intracelulares (Villalobos y Sdnchez, 2010). La
calidad y la cantidad de la fibra consumida afectan la capacidad de consumo voluntario, es decir, cuando la
concentracién de fibra del forraje aumenta, el consumo y la concentracion de energfa disminuyen (Weiss,
1993).

Los valores de FDA de los cultivares de raigras, tanto anuales como perennes, fueron bajos y similares a
los reportados por Flores et al. (2013); ello se manifiesta en un alto contenido de hemicelulosa, carbohidrato
de mayor solubilidad y fuente energética fcilmente aprovechable (Zambrano et al., 2014); ello se debié a
la edad de corte, la fertilidad del suelo y la distribucién uniforme de las lluvias, principalmente. El kikuyo,
la falsa poay el azul orchoro presentaron los valores mas altos en las dos localidades y épocas, lo cual es una
desventaja de estas gramineas, porque las altas concentraciones de FDA se asocian con una baja digestibilidad
ruminal (Van-Soest et al., 2000; Apdez et al., 2012); debido a que, al ser un constituyente de la pared celular,
la digestibilidad de la lignina es practicamente nula.

En lalocalidad de Sapuyes el kikuyo presentd el valor més bajo, comparado con el de las demds gramineas
perennes, lo cual pudo deberse a las diferencias en las condiciones agrocliméticas de cada localidad. Correa et
al. (2008), al evaluar el valor nutricional del kikuyo, informaron 1,15 Mcal de ENL/kg de MS, valor inferior
al encontrado en esta investigacidn. Silva et al. (2015) también hallaron una respuesta similar a la de este
estudio durante la época de altas precipitaciones, en una evaluacién energética de kikuyo y un cultivar de
raigras perenne.

Larbi et al. (2010) reportaron un rendimiento de forraje para V. sativa de 3 309 kg de MS en la época de
altas precipitaciones (promedio de 283 mm), lo que coincide con el periodo de méximas precipitaciones del
presente estudio (promedio de 232 mm), y la mayor produccién de forraje verde se obtuvo en el cv. Vicia
(3 894,67 kg de MS /ha). Estos autores afirmaron que las variaciones en el rendimiento de MS podrian
relacionarse con la cantidad y la distribucion de las lluvias y su efecto en el crecimiento y la eficiencia con que
los cultivares convirtieron en biomasa la radiacién fotosintéticamente activa interceptada.

En lalocalidad de Pasto, durante la época de bajas precipitaciones, el llantén y la achicoria tuvieron mayor
rendimiento de MS que los tréboles.

Li y Kemp (2005) refirieron que en verano estas dos especies producen mds MS y presentan mejores
cualidades nutricionales que los forrajes perennes; al respecto, en la literatura se sefiala que el llantén puede
producir bien durante el verano, ya que presenta cierta tolerancia a la sequia y al calor (Labreveux et al., 2004).
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En este sentido, Li y Kemp (2005) indicaron que la achicoria tiene una rafz més profunda y gruesa que
la del llantén, por lo que es altamente productiva en las condiciones secas del verano; asimismo, a menudo
tolera el estrés por humedad (Nie et al., 2008).

Powell et al. (2007) reportaron que en el primer ano de evaluacién el llantén produjo 1 416 kg de MS/
ha, valor inferior al encontrado en este estudio, debido posiblemente a que se sembré en otono, cuando las
precipitaciones eran bajas ya que acababa de terminar el verano; ello también pudo deberse a la presion de
pastoreo, lo que disminuy® la supervivencia de las plantas. En el presente estudio se sembré en el segundo
bimestre del ano, época de altas precipitaciones en lazona (90,4 mm), y la cosecha se hizo de manera mecénica.

En un experimento realizado por Springer y Aiken (2015) durante cuatro afos, con diferentes tiempos
de cosecha para el trébol blanco, el mayor porcentaje de PC (24 + 3 %) se obtuvo en el segundo afo, en el
cual se reportd una precipitacion total de 405 mm; ello coincide con el valor del presente estudio (370 mm),
en el que el trébol blanco presenté el mayor contenido de PC (27,7 %). Al respecto, estos autores afirmaron
que en condiciones mas secas las plantas pueden tender a reasignar nutrientes a las raices, lo que reduce el
valor nutricional del forraje.

En un experimento realizado por Koukolova et al. (2010) en los meses de mayo a agosto, con 324 mm
de precipitacién, se evalud el valor nutricional del trébol rojo durante diferentes estados fenoldgicos, y se
obtuvo 39,5 % de FDN en la fase de brotes jovenes con formacién de botones florales. Resultados similares
se encontraron en este estudio, con 370 mm de precipitacion, en el cual los cortes para el cultivar trébol
rojo coincidieron con la fase fenoldgica de botén floral y se alcanzé 38,6 % de FDN. El valor nutricional de
los forrajes es controlado, en gran medida, por la luz, la temperatura, la humedad y los factores de madurez,
aunque la respuesta depende de cada especie (Van Soest, 1969).

El estado nutricional del llantén no estd bien establecido, ya que la mayoria de las investigaciones llevadas
a cabo se han centrado en sus caracteristicas medicinales (Sanderson et al., 2003). No obstante, Box et al.
(2016) encontraron valores para PC, FDA y FDN de 22,3; 22,4y 29,9 % respectivamente; los de PCy FDA
fueron superiores a los del presente estudio, como resultado de una fertilizacién de 70 kg/ha y riego.

En cuanto a las variables PC, FDN, FDA y ENL, el trébol rojo presenté los mejores resultados en
comparacién con las otras especies; al respecto, Vargas-Martinez et al. (2018) evaluaron dos variedades de
trébol rojo en el trépico alto colombiano y encontraron valores de PC (22,88 %), FDN (36,40 %), FDA
(16,73 %) y ENL (1,60 %) similares a los registrados en este estudio, lo cual se debi6 posiblemente a las
condiciones fisicas de los suelos y a su preparacion.

Para la localidad de Sapuyes, el raigrds perenne Columbia mantuvo los mas altos rendimientos en los
periodos de altas y de bajas precipitaciones, lo que demostré su buen potencial productivo en comparacién
con las demds gramineas perennes y con otros cultivares estudiados. Asi, Vargas-Martinez et al. (2018)
informaron 2 520 kg de MS/ha/corte. Sin embargo, en otras investigaciones con raigrés perenne (L. perenne),
Velasco-Zebadua et al. (2007) y Villalobos y Sinchez (2010) obtuvieron rendimientos superiores a los de la
presente investigacion.

En la localidad de Sapuyes, durante la época de lluvia, entre las gramineas anuales la de mejor
comportamiento fue el raigrds Italiano (23,9 %); mientras que entre las perennes, lo fue el raigrds Boxer
(25,0). Estos resultados son similares a los obtenidos por Vargas-Martinez et al. (2018) y superiores a los
de Cuesta et al. (2006) en evaluaciones con cultivares de raigrds en el trépico alto colombiano, donde se
obtuvieron valores inferiores al 15 % tanto en los raigrds anuales como en los perennes.

Dentro del grupo de las leguminosas y las rastreras no leguminosas, el mejor rendimiento fue el de la
achicoria. Al respecto, Matthews et al. (1990) evaluaron la tasa de crecimiento de la achicoria y encontraron
producciones de 5 250 kg de MS/ha, superiores a las del raigras tradicional y el trébol blanco. Terrill et al.
(1992) sefialaron que esta herbdcea presenta un contenido variable de proteina (15-26 %), resultado similar
al de este estudio y que coincide con lo planteado por DLF Estero (2018).
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La achicoria es una planta herbacea de crecimiento erecto, con raiz pivotante, de ciclo bianual a perenne
en funcién de las variedades. Produce bien tanto en invierno como en verano; su raiz pivotante y profunda
le confiere excelente resistencia a la sequia, lo que le permite hacer buenos aportes en verano; rebrota bien
después del pastoreo; y, si se maneja bien, produce un forraje de buena calidad.

Los mejores resultados en PC, FDN y FDA se hallaron para el trébol blanco. Ayres et al. (1998) evaluaron
el efecto de la madurez fenoldgica en el valor nutricional del trébol blanco durante un afo, y hallaron
porcentajes de PC (20), FDN (43,95) y FDA (32,3) para la época de altas precipitaciones (90,66 mm)
superiores a los de este estudio. Ello posiblemente se debié a que en la época evaluada la especie se encontraba
en estado de semilla madura, y en el presente estudio, en estado de floracién temprana. Estos autores sefialaron
que el trébol blanco, como otras especies de pastos, sufre cambios sustanciales en el valor nutricional, unido
al desarrollo fenoldgico durante la fase de crecimiento.

En una investigacién con V. sativa (Larbi et al., 2010) se hall6 un rendimiento de 2 396 kg de MS/ha
durante la época de bajas precipitaciones, con un promedio de 140 mm; es decir, 50 mm mds que en igual
épocaen este estudio, en el que la mayor produccién de MS se observé en vicia. Las diferencias en rendimiento
entre las especies en el presente estudio parala época de seca sugieren que estas podrian seleccionarse para cada
época, teniendo en cuenta su rendimiento y calidad. Sobre esta base, vicia posee potencial para la produccion
de MS de buena calidad en la época de altas y en la de bajas precipitaciones. Dichos autores afirmaron que
el rendimiento de la especie varia en las condiciones secas, y podria utilizarse como una caracteristica de
seleccidn para la produccién de forraje de calidad.

Vargasetal. (2014), al hacer una valoracién nutricional en dos periodos de corte (35 y 45 dias) para mezclas
de gramineas y leguminosas del trépico alto colombiano, hallaron 31,2 % de PC; 30,8 % de FDN y 15,9
% de FDA para el trébol blanco. Al comparar estos valores con los del presente estudio, el porcentaje de
proteina fue mayor; mientras que la FDN y la FDA fueron similares, debido posiblemente a las condiciones
edafoclimdticas de la zona donde se realizé el experimento. La FAO (2013) senald que los pastos, al igual que
los cultivos que se siembran para la obtencién de alimentos, fibra y energfa, requieren condiciones especificas
para desarrollarse, tales como un grado 6ptimo de temperatura y una cantidad de agua suficiente. Hasta cierto
punto, los climas mas calidos pueden beneficiar el crecimiento de los forrajes en algunas partes del mundo; sin
embargo, si se superan los niveles recomendados para estas plantas o si no se dispone de agua o de nutrientes
suficientes, probablemente se producird una disminucion del rendimiento.

CONCLUSIONES

La adaptacion de los diferentes cultivares de raigras es una caracteristica que afecté la calidad de la biomasa
producida.

Los cultivares anuales y perennes Columbia y Boxer representan una buena opcién para los sistemas en
ganaderia de leche especializada del trépico alto de Narifo. Por su parte, el kikuyo y la falsa poa se destacaron
como las mejores especies naturalizadas por su rendimiento y calidad; mientras que el llantén, debido a su
calidad, puede ser implementado en las praderas después de que sea evaluado comercialmente.
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