Corpoica. Ciencia y Tecnologia

C'm&ur poico Agropecuaria

- ISSN: 0122-8706
revista_corpoica@corpoica.org.co

Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria
Colombia

Castro-Rincon, Edwin; Sierra-Alarcon, Andrea Milena; Mojica-Rodriguez, José Edwin;
Carulla-Fornaguera, Juan; Lascano-Aguilar, Carlos
Uso mudiltiple de leguminosas como abono verde, en rotacion con maiz, y heno, para
produccion de leche
Corpoica. Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, vol. 17, num. 1, enero-abril, 2016, pp. 17-
29
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Cundinamarca, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449946031003

Coémo citar el articulo ' &\ ,/.L

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449946031003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=449946031003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4499&numero=46031
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449946031003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org

Corpoica Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 17(1):17-29

enero - abril /2016

ISSN 01228706 1SSNe 2500-5308 17

Alimentacion y nutricion animal

Articulo de investigacion cientifica

Uso multiple de leguminosas como abono verde,
en rotacion con maiz, y heno, para produccion de leche

Multiple use of legumes as green manure in rotation
with corn and hay for milk production

Uso multiplo de leguminosas como adubo verde em rotacao
com milho e como feno para producao de leite

Edwin Castro-Rincén,' Andrea Milena Sierra-Alarcén,? José Edwin Mojica-Rodriguez,?

Juan Carulla-Fornaguera,* Carlos Lascano-Aguilar®

' MSc, Universidad Nacional de Colombia. Investigador méster, Corpoica. Pasto, Colombia. ecastro@corpoica.org.co

% Zootecnista, Universidad Nacional de Colombia. Profesional de Apoyo, Corpoica. Bogota, Colombia. asierraa@corpoica.org.co

3> MSc, Universidad Nacional de Colombia. Investigador méster, Corpoica. Agustin Codazzi, Colombia. jmojica@corpoica.org.co
* PhD, University Of Nebraska. Docente, Universidad Nacional de Colombia. Bogot4, Colombia. jecarullaf@unal.edu.co
5 PhD, Texas A&M University System. Investigador Emérito CIAT. Bogot4, Colombia. c.lascano@cgiar.org

Fecha de recepcién: 20/08/2015
Fecha de aceptacién: 21/10/2015

Para citar este articulo: Castro-Rincén E, Sierra-Alarcén AM, Mojica-Rodriguez JE, Carulla-Fornaguera J, Lascano-Aguilar C.

Uso multiple de leguminosas como abono verde, en rotacién con maiz, y heno, para produccién de leche.

Resumen

Los sistemas ganaderos de trépico seco presentan
una disminucién dréstica en la produccién de leche
durante la época seca, la cual puede ser mitigada
mediante la inclusién de leguminosas como abonos
verdes en cultivos forrajeros para ensilaje y como
heno para alimentacién de vacas. Se realizaron dos
experimentos para evaluar: 1) la contribucién de
leguminosas a la produccién de leche en vacas
suplementadas con Canavalia brasiliensis henificada
y2) el efecto de la remocién de leguminosa (5 niveles
entre 0-100 %) sobre la produccién de maiz como
forraje. Se observé relacion directa entre el nivel de
remocién de biomasa de leguminosa y la disminucién
del rendimiento de maiz (r = 0,85). Cuando los
niveles de remocién de C. brasiliensis fueron
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inferiores al 50%, el rendimiento de forraje de
maiz no se afecté (11.283 kg MS ha') frente al
tratamiento de no remocién (12.601 kg MS ha')
(p > 0,05). Al momento de la cosecha del maiz, el
nitrégeno total disminuy6 (9-10%); el NO, varié
entre 8 y 26 mg/kg, con menores contenidos en los
niveles de remocién de 75 %y 100 %; y el C orgénico
aument6 15 % con la remocién de 0%, 25 %y 50 %
de leguminosa. Con respecto al segundo experimento,
se encontrd que las vacas suplementadas con heno
de C. brasiliensis,aumentaron en 17 % su produccién
de leche con suplementacién de 1,5 % del PV/dfa.
La calidad composicional de la leche no varié debido
a los tratamientos de suplementacién de heno de
C. brasiliensis.

Palabras clave: alimentacion de los animales, produccion, leche, plantas forrajeras, suplementos alimenticios
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Abstract

The dry tropical livestock systems go through
dramatic decrease in milk production during the dry
season. This can be mitigated by including legumes
as green manure in forage crops as silage and hay
to feed cows. Two experiments were conducted
to evaluate 1) the contribution of legumes to milk
production in cows supplemented with Canavalia
brasiliensis as hay and 2) the effect of the removal of
legume (5 levels between 0-100%) on corn production
as forage. A direct relationship between the level of
legume biomass removal and reduced maize yield
(r=0.85) was observed. When levels of removal of
C. brasiliensis were below 50 %, the forage yield of

corn was not affected (MS 11,283 kg ha”) compared
to non-removal treatment (12,601 kg MS ha™)
(p > 0.05). At the time of corn harvest, the total
nitrogen decreased (15-20 %); NO, varied between
8 and 26 mg/kg, with lower levels contained in the
removal of 75 to 100%; and 15 % organic C increased
with the removal of 0, 25 and 50 % legume. Regarding
the second experiment, it was found that cows
supplemented with hay C. brasiliensis, increased
their milk production by 17 % with supplementation
of 1.5% LW/day. The compositional quality of
milk did not change due to the treatment of hay
supplementation of C. brasiliensis.

Keywords: Animal feeding, Production, Milk, Feed crops, Food supplements

Resumo

Os sistemas de produgao de gado bovino de trépico
seco apresentam uma diminuicio dréstica na producio
de leite durante a época seca, a qual pode ser mitigada
mediante a inclusio de leguminosas como adubos
verdes em cultivos forrageiros para ensilagem e
como feno para alimentagao de vacas. Se realizaram
dois experimentos para avaliar, 1) a contribui¢io
de leguminosas 4 produgio de leite em vacas
suplementadas com Canavalia brasiliensis ceifada
e 2) o efeito da remogio de leguminosa (5 niveis
entre 0-100%) sobre a producio de milho como
forragem. Se observou relagao direta entre o nivel de
remogio de biomassa de leguminosa e a diminuigao
do rendimento de milho (r = 0,85). Quando os niveis
de remocio de C. brasiliensis foram inferiores a

50%, o rendimento de forragem de milho nao se
afetou (11.283 kg MS ha') em comparagio ao
tratamento de nio remogao (12.601 kg MS ha')
(p > 0,05). Ao momento da colheita do milho, o
nitrogénio total diminuiu (15-20 %); o NO, variou
entre 8 ¢ 26 mg/kg, com menores contetidos nos
niveis de remogio de 75 ¢ 100%; ¢ o C organico
aumentou 15 % com a remogao de 0%, 25 % ¢ 50 %
deleguminosa. A respeito ao segundo experimento,
se encontrou que as vacas suplementadas com
feno de C, brasiliensis, aumentaram em 17 % a sua
produgio de leite com suplementagio de 1,5% do
PV/dia. A qualidade composicional do leite nao
variou devido aos tratamentos de suplementagao
de feno de C. brasiliensis.

Palavras claves: alimentagio dos animais, produgio, leite, mudas forrageiras, suplementos alimenticios.
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Introducciéon

La cantidad y calidad de los forrajes en los sistemas
de ganado doble propésito en zonas bajas secas se
reduce en forma dréstica durante la época seca, lo
que resulta en una disminucién en la produccién de
leche y pardmetros reproductivos de los animales.
Una estrategia para minimizar los efectos negativos
de la época seca y suplir las necesidades de alimentacién
de animales en sistemas ganaderos es mediante la
conservacién de cultivos forrajeros como ensilaje.
Sin embargo, una limitacién en 4reas con suclos
de baja fertilidad para implementar la tecnologia
de cultivos forrajeros-ensilaje es la necesidad de
fertilizar los cultivos forrajeros con nitrégeno (N),
lo cual no siempre es viable dado el alto costo de los
fertilizantes quimicos nitrogenados. Una alternativa
es usar leguminosas forrajeras como abonos verdes
en rotacién con cultivos forrajeros para que suplan el
N faltante. No obstante, la adopcién de leguminosas
como abonos verdes en sistemas ganaderos ha sido
baja (Elbasha et al. 1999; Peters y Lascano 2003;
Pengelly et al. 2003; Thomas y Sumberg 1995).
Esto posiblemente debido a que los productores
no ven un beneficio directo de los abonos verdes en
produccién de leche y, ademas, consideran que la
utilizacién de leguminosas como abonos verdes es una
tecnologia compleja de manejar y no se compensan
los costos de su implementacién (Russelle et al.

2007; Wilkins 2008).

La mayoria de investigaciones se han enfocado indi-
vidualmente en el uso de leguminosas como abonos
verdes en rotacion con cultivos o como henos para
suplementar vacas en época seca. Por ejemplo, en
Brasil se han reportado aumentos en produccién de
grano de maiz de hasta 20 % en el segundo afo de
uso de Canavalia ensiformis como abono (Heinrichs
et al. 2005). En otros casos con leguminosas como
Crotalaria spectabilis, se han encontrado aumentos
en la produccién de maiz hasta de un 18% por
encima del testigo ¢ inclusive 10 % por encima del
tratamiento con fertilizacién nitrogenada (Amado
etal. 2002; Carvalho et al. 2004). En investigaciones
realizadas en el este de Uganda, empleando como
abonosverdes Crotalaria ochrolenca, Mucuna pruriens,
Dolichos lablab, Canavalia ensiformis, se observaron
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rendimientos 50% a 60 % mds altos de grano de
maiz y frijol en comparacién con el no uso de abonos
verdes (Fischler y Wortmann 1999).

Por otra parte, la utilizacién de leguminosas como
henos para suplementar vacas ha resultado en incre-
mentos de 1 a 1,5 litros/dia en leche y de 200 g a
300 g mas de ganancia de peso (Ullrich et al. 1994;
Vera et al. 1996; Holmann y Lascano 2004).

Un caso exitoso del uso de abonos verdes en sistemas
mixtos de cultivos y ganaderia viene de Nicaragua,
donde investigadores del CIAT y ETH-Zurich,
Suiza, evaluaron la leguminosa forrajera Canavalia
brasiliensis, tolerante a la sequia, como abono verde
o como alimento para animales. Se sembré maiz
durante la primera estacién de lluvias (mayo a julio)
y en la segunda estacién (septiembre a noviembre),
tan pronto el maiz completd la etapa de llenado, se
sembrd la Canavalia. Esta Gltima mas residuos de
cosecha del maiz pastoreada durante la época seca
resulté en aumentos de leche (10-15 %) en relacién
al testigo y en mayor produccién de grano de maiz
(15-20 %) en la cosecha del primer semestre del afio
subsiguiente, como resultado de mejoras en el suelo
(Centro Internacional de Agricultura Tropical
2009).

Se plantea como hipétesis central de este estudio
que, para incentivar la adopcién de leguminosas
como abonos verdes en sistemas ganaderos, se debe
demostrar su efecto positivo en rendimiento de cultivos
forrajeros para corte o conservacion, cuando se
incorporan al suelo, y, en produccién de leche,
cuando la leguminosa no incorporada se suplementa
como heno en época seca. Para implementar esta
estrategia es necesario definir los #7ade offs (que se
ganay se pierde) al usar parte de la leguminosa para
incorporar al suelo y la otra para la alimentacién
animal.

El objetivo de este estudio fue cuantificar el uso
de leguminosas forrajeras, como abonos verdes en
sistemas lecheros tropicales, y su contribucién, en
forma directa, a la produccién de leche cuando se
suplementan vacas lecheras con leguminosas heni-
ficadas; y, en forma indirecta, cuando laleguminosa
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no cosechada para henificar y utilizada como abo-
no verde transfiere N fijado a cultivos forrajeros en
rotacién, los cuales serdn utilizados como ensilaje
para alimentar vacas en época seca.

Materiales y métodos

A continuacidn, se describen los dos experimentos
realizados para alcanzar los objetivos del estudio.

Experimento 1. Remocién de diferentes niveles
de leguminosa usada como abono verde

Para medir el efecto en el rendimiento de un cultivo
forrajero (maiz) al remover diferentes cantidades de
leguminosa empleada como abono verde para hacer
heno se establecieron parcelas (5 m x 11 m) de
Canavalia brasiliensis al final de la época de lluvias.
La C. brasiliensis (CIAT 17009) es una leguminosa
herbécea anual originaria de Centro América resis-
tente a la sequia, de alta produccién de biomasa y
buena calidad nutricional (Douxchamps 2011).

La leguminosa para hacer el heno se removié de las
parcelas 15 dias antes del inicio del segundo ciclo
de lluvias del afo y se realizé la incorporacion del
material de leguminosa sobrante, luego de aplicar
el porcentaje en cada tratamiento. Se sembré maiz
15 dias después de la incorporacién de la leguminosa.
El forraje de maiz fue cosechado para elaboracién
de ensilaje a los 65 dias después de la siembra cuando
el grano estaba en estado lechoso.

Al momento de la cosecha de la leguminosa, se
establecieron tratamientos de remocién de biomasa
asf: T1: 0% de remocién de forraje (control positivo);
T2: 25% de remocidén de forraje; T3: 50% de
remocion de forraje; T4: 75% de remocién de
forraje; T5: 100 % de remocién de forraje (control
negativo).

En cada parcela se determind la oferta de MS de la
leguminosa y del cultivo indicador (maiz), contenido
de nutrientes en la biomasa (N, P, Ca, Mgy K) en
las leguminosas y PC (proteina cruda), FDN (fibra
detergente neutro), FDA (fibra detergente 4cido),
DIVMS (digestibilidad in vitro de la materia seca)

en el mafz. En el suelo se establecié el nivel de NO,
(Phiri et al. 2001), N total (Krom 1980) y carbono
total (C) (Nelson y Sommers 1982).

Anilisis estadistico. Se utilizé un disefio completamente
al azar con tres repeticiones por tratamiento. La
comparacion de medias se realizé con la prueba

Tukey (SAS v 9.3).

Resultadosy discusion

Produccion de la leguminosa y el cultivo forrajero
indicador (maiz). La biomasa de leguminosa incorporada
al suelo varié entre 1.051 y 3.742 kg MS ha' en
los tratamientos de 75% y 0% de remocién de
leguminosa, respectivamente (tabla 1). El porcentaje
de remocién de la leguminosa mostré efectos signi-
ficativos (p < 0,05) sobre la produccién de biomasa
del cultivo forrajero indicador. Con 0% de remocién
se presentd la mayor produccion de forraje de maiz
(12.601 kg MS ha) en comparacidn con el forraje
cosechado (8.584 kg MS ha') con el 100% de
remocion de leguminosa. Los resultados mostraron,
ademds, que con la remocién de hasta un 50 % de
la leguminosa para fabricar heno, no se afectd
(p>0,05) el rendimiento de forraje de maiz (11.283
kg MS ha') en comparacién con el testigo donde
no se removié leguminosa (12.601 kg MS ha™').

En este estudio no se incluyd un control negativo
absoluto (suelo desnudo), lo cual pudo resultar
en sobreestimacion de la produccién de forraje de
maiz en las parcelas con 100 % de remocidn. Esto,
si se tiene en cuenta que la leguminosa pudo fijar N
durante los 65 dias que se tuvo el abono verde en el
campo antes de ser removida.

La mayoria de estudios consultados indican que
existe una relacién directa entre el rendimiento del
cultivo posterior y el N aportado por las leguminosas
incorporadas al suelo como abono verde. En el
presente estudio se encontré una relacién lineal
(p<0,001;r=0,85) entre los kg ha' de leguminosa
removida y el forraje de maiz cosechado, siendo el
punto critico de remocidn a partir del 50 % donde
se presenta la mayor disminucién en rendimiento
de maiz (figura 1).

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Corpoica Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 17(1):17-29 enero - abril /2016 ISSN0122-8706  ISSNe 2500-5308

Tabla 1. Biomasa seca de la leguminosa incorporada y produccién de biomasa del cultivo indicador (maiz)

Leguminosa incorporada Forraje de maiz
Tratamiento
kg MS kg MS ha!
Remocién 0% 3.742 12.601 a
Remocién 25 % 3.386 11.676a
Remocién 50 % 1.704 11.283 a
Remocién 75 % 1.051 8.908 b
Remocién 100 % 0 8.584 b
Promedio 10.610

Nota: Medias seguidas por letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (p < 0,05), segtin prucba
de Tukey

Fuente: Elaboracién propia

14.000
12.000

10.000

8.000 -

6.000 b

kg MS ha maiz

4.000

y = -42,377x + 12688

2.000 L 0s8s
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% de remocién leguminosa

Figura 1. Relacién entre la remocién de biomasa de leguminosa (%) y el rendimiento de biomasa del cultivo indicador
(maiz) (kg Ms ha®).

Nota: Medias seguidas por letras iguales no son significativamente diferentes (p < 0,05), segtn prueba de Tukey

Fuente: Elaboracién propia

En este andlisis de regresion, se observé que, conun  que se observé en el testigo con 100 % de remocién
nivel de remocién de 75 % de leguminosa, hubouna  (figura 1). Ademds, fue evidente que con niveles
disminucién en rendimiento de forraje de maiz de  de remocién de 25% y 50 % de leguminosa, la dismi-
27 % con respecto al testigo y que este rendimiento  nucién (8 %y 9 %) en produccién de biomasa de maiz
no fue diferente (p > 0,05) a la disminucién (30%)  no fue diferente (p > 0,05) con respecto al testigo.
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Los valores relativamente bajos de reduccién en
biomasa de maiz que se observaron con remociones
de 50%, 75% y 100% de abono verde sugicren
que, en las parcelas donde se realizd el ensayo,
el nitrédgeno total (NT) en el suclo no era muy
limitante. En otros estudios (Roncallo et al. 2012)
realizados en la el centro de investigacién donde
se realizo este, se encontraron niveles de N'T en el
suelo que variaron entre 0,02 % y 0,09 %, que son
menores a los encontrados es este estudio (0,10 %
a 0,12%). Por lo tanto, se podria esperar que, en
suelos con menos NT, los efectos de remocién de
leguminosa en produccién de biomasa de maiz sean
mayores a los encontrados en este estudio.

Calidad nutricional cultivo indicador (forraje de maiz).
El contenido de PC en el forraje de maiz no varié
(p > 0,05) debido al nivel de remocién de leguminosa
(tabla 2). Sin embargo, ¢l contenido de FDN del
forraje de maiz presentd diferencias (p < 0,05)
con niveles de remocién, aun cuando no grandes
numéricamente. El nivel de FDA en el forraje de
maiz también varié entre tratamientos (p < 0,05)
siendo el rango entre 35,8 (75% de remocién) y
44,2% (50% de remocién). La DIVMS del forraje
de maiz presentd diferencias (p < 0,05) debido a
tratamientos pero estas entre tratamiento (rango
61% a 68 %) no fueron altas (tabla 2).

En general, los pardmetros de calidad en el forraje
de maiz variaron debido al nivel de incorporacién
de abono verde de leguminosa, pero las diferencias
no fueron significativas y los valores se encuentran
dentro de los rangos reportados en otros estudios
realizados en Nicaragua, Honduras y Colombia
(Amador y Boschini 2000; Elizondo y Boschini
2001; Jiménez et al. 2005; Sandoval 2007).

Contenido de minerales en laleguminosa removida. No
se esperaban mayores diferencias en el contenido de
minerales de la leguminosa removida en diferentes
niveles para hacer heno y asi lo demuestra el hecho
que los niveles de Ca y S de la parte aérea de la
leguminosa fueron similares (p > 0,05) (tabla 3).

Sin embargo, si se observaron diferencias (p < 0,05)
aun cuando pequefias, en el contenido de P, Mgy
K en la leguminosa removida en diferentes niveles.
El contenido de minerales en la leguminosa incor-
porada est4 dentro de los rangos (N: 1,5% a 3,7 %;
P:0,11%20,4%;K:1,3%a3,5;Ca:0,8% a 1,8 %; y
Mg: 0,4 20,7 %) reportados en otros estudios reali-
zados en el Valle del Cauca, Colombia (Cobo et al.
2002), México, Nicaragua (Pauth et al. 1997; Vivas
etal. 2011) y Honduras (Jara 1997).

Tabla 2. Calidad nutricional del cultivo forrajero indicador (maiz)

Tratamiento PC FDN FDA DIVMS
Remocidn 0% 7.4 57,7 ab 37,4b 64,7 ab
Remocién 25 % 7,7 58,5 ab 40,8 ab 63,2 ab
Remocién 50 % 7,6 59.3a 44,2 a 65,7 ab
Remocién 75 % 6,6 53,5b 35,8b 67,7 a
Remocién 100 % 6,9 57,0 ab 41,0 ab 61,0b
Promedio 7.3 57,2 39,9 64,4

Nota: Medias seguidas por letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (p <0,05), segun prueba

de Tukey

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Contenido de minerales en la leguminosa removida en diferentes proporciones (%)

Tratamiento N P Ca Mg K S
Remocién 0% 3,05 0,23 be 1,94 0,20 b 2,09b 1,51
Remocién 25 % 2,82 0,24 abc 2,06 0,24a 2,04b 1,05
Remocién 50 % 2,98 0,27 a 1,91 0,24a 2,63a 1,71
Remocién 75 % 3,14 0,22 ¢ 1,95 0,22 ab 2,31ab 1,02
Remocién 100 % 2,99 0,26 ab 1,95 0,22 ab 2,51 ab 0,94
Promedio 2,36 0,24 1,95 0,22 2,31 1,24

Nota: Medias seguidas por letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (p < 0,05), segtin prucba

de Tukey

Fuente: Elaboracién propia

Nitrogeno en el suelo. Los niveles de NO, en suelo en
las parcelas al momento de remocién e incorporacion
de laleguminosa no presentaron diferencias (p > 0,05)
entre los tratamientos, pero si entre momentos de
medicién (figuras 2y 3).

Almomentodelacosechadel maiznose presentaron
diferencias (p > 0,05) en el contenido de NT

(figura 2) asociadas al tratamiento de nivel
de remocién/incorporacién de leguminosa. Al
comparar el nivel de NT en el suclo en los dos
momentos de medicién se observé que se no se
presentaron diferencias (p < 0,05), independien-
temente del nivel de incorporacién/remocién de
leguminosa.

0,12
0,10
0,08

0,06

% NT

0,04
0,02

0,00

R 0% R 25%

=—=NTI

NTC

R 50% R75% R 100%

NTs

Figura 2. Contenido de nitrégeno total (NT) en el suelo en el momento de siembra (N'Ts) ¢ incorporacién de la
leguminosa (N'TI) y al momento de cosecha del maiz (NTC). (R: niveles de remocién 0%, 25 %, 50 %, 75 %y 100 %).

Nota: Las letras ay b corresponden a comparacién entre los momentos de incorporacién y de cosecha

Fuente: Elaboracién propia
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Los niveles de NO, en suelo presentaron diferencias
(p < 0,05) en los tratamientos de 0%, 25% y
75 % de remocién entre el momento de la incor-
poracién de la leguminosa y a la cosecha del maiz
(figura 3). Por otra parte, en las parcelas donde se
removié un 75% y 100 % de leguminosa, el nivel

de NO,, al momento de la cosecha de forraje de
maiz, fue menor al nivel observado en el momento
en que se incorpord al suelo el abono verde. Esto
sugiere que, con la remocién de 75 % y 100 % del
abono verde, el aporte de N de la leguminosa al
maiz fue baja.

30
a
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a
oo 20
v
g
15 b b
o . .
Z 10
5
0
R0 % R 25 %
NO,I
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b a a
& &
2 a
R50% R75% R 100 %
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Figura 3. Nivel de nitratos (NO,) en el suelo en el momento de incorporacion de la leguminosa (N'TT) y al momento
de cosecha del maiz (NTC). (R: niveles de remocién 0%, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %).

Nota: Las letras ay b corresponden a comparacién entre tiempo de incorporacién y tiempo de cosecha

Fuente: Elaboracién propia

Con laincorporacién de leguminosas como abonos
verdes, el N en el suelo puede estar disponible hasta
90 dias después de la incorporacién (Barrios et al.
1996; Seneviratne 2000). En otros estudios se ha
reportado que valores por encima de 46 mg kg™ de
NO, se consideran altos y con potencial riesgo de
lixiviacién y contaminacién de acuiferos (Anken
et al. 2004). En este estudio se encontraron niveles
de NO, que variaron entre 15y 27 mgkg' de NO,
en el suelo después de la cosecha de maiz en los
tratamientos donde se incorporé abono verde de
leguminosa.

Carbono en el suelo. El contenido de carbono organico
(C) en el suelo fue mayor (p < 0,05) al momento de
cosecha del maiz en los tratamientos de 0%, 25 % y
50% de remocién con valores que variaron de 0,66 %
20,70 %, frente al momento de incorporacién de la

leguminosa. Para el caso de los niveles de remocién
de 75% y 100 % de leguminosa, se encontrd un nivel
inferior de C en el suelo al momento de cosecha del
maiz (figura 4). En el momento de cosecha del forraje
de maiz, el nivel de C fue de 0,70% con 0% de
remocién de leguminosa y de 0,50% en el trata-
miento de 100 % de remocién (p < 0,05).

El aumento en el contenido de C en el suelo en los
niveles de 0%, 25 % y 50 % de remocién al momento
de cosecha del maiz, con respecto al nivel inicial,
se puede asociar con el nivel de incorporaciéon de
materia orgdnica (Nziguheba et al. 2005; Seneviratne
2000). Por otra parte, se incorpord un material
como C. brasiliensis con una relacién C: N de 12,3,
la cual es adecuada para una rapida degradacién del
material incorporado (Barrios et al. 1997; Sakala
et al. 2000).
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Figura 4. Contenido de carbono (% C) en el suclo en el momento de incorporacién de la leguminosa (CI) y al momento
de cosecha del maiz (CC). (R: niveles de remocién 0%, 25 %, 50 %, 75 %y 100 %).

Nota: Las letras ay b corresponden a comparacién entre tiempo de incorporacion y tiempo de cosecha

Fuente: Elaboracién propia

Experimento 2. Suplementacién de heno de
leguminosa a vacas lecheras

Para el desarrollo de este experimento se estableci6
un lote (1 ha) de C. brasilienses para producir el
heno necesario para la suplementacién de vacas
lecheras en época seca. Los niveles de suplementacién
se definieron de acuerdo al peso vivo (PV) de las
vacas en cuatro niveles (0%, 0,5%, 1,0 %, y 1,5%
MS PV vaca dia!).

El estudio se realizé en la finca San Carlos (Agustin,
Codazzi - 10°02°12"" N) con vacas de mediano
potencial de produccién de leche. Se emplearon
dos vacas por tratamiento 7/8 gyr x 1/8 pardo
suizo, de segundo parto y primer tercio de lactancia.
Durante el periodo experimental (56 dias) las
vacas se alimentaron en una pastura de colosuana
(Bothriochloa pertusa) de 16 ha (1 vaca ha'). Cada
periodo experimental tuvo una duracién de 14 dias,
de los cuales 7 dias fueron de acostumbramiento y
7 de medicién. El ordeno de los animales se realizé
con el apoyo de ternero en las horas de la mafiana.

Mediciones. Se midié la produccion de leche diaria
total por animal (vendible y consumida por el ternero).

© 2016 Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria

Esta tltima se determind por la diferencia de peso
vivo antes y después del amamantamiento. A partir del
dia 10 del periodo de medicidn se tomaron muestras
de leche para analizar su calidad composicional
en términos de contenido de sélidos totales
(AOAC 1998), proteina cruda (AOAC 1984) y
grasa (AOAC 1998). También se midi6 la calidad
nutricional del heno de leguminosa en términos de
humedad, proteina cruda (AOAC 1984), FDN,
FDA (Van Soest et al. 1991) y digestibilidad in vitro
(Tilley y Terry 1963), y consumo del heno por
diferencia (se pesé diariamente la cantidad ofrecida
y rechazada de heno por animal en cada tratamiento,
el cual se ofrecié después del ordeno).

Anlisis estadistico. Para el experimento se empled
un disefio de cuadrado latino 4 x 4 reversible y
replicado, donde cada vaca recibi6 el tratamiento
de suplementacién de heno en cuatro periodos de
14 dias cada uno (7 dfas de acostumbramiento y
7 de medicién por periodo). Las variables de
respuesta animal se sometieron a un andlisis de
varianza y prueba de comparacién de medias Tukey

(SASV 9.3).

Alimentaciony

Uso miltiple de leguminosas como abono verde en rotacién con maiz y como heno para produccion de leche

nutricién animal

enero - abril /2016



Alimentaciony

nutricion animal
enero - abril /2016

Uso maltiple de leguminosas como abono verde en rotacién con maiz y como heno para produccién de leche

Corpoica Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 17(1):17-29

enero - abril /2016 ISSN 0122-8706  ISSNe 2500-5308

Resultados y discusion

Disponibilidad de forraje y composicion botanica en
las pasturas experimentales. Los pardmetros evaluados
en las pasturas para cada uno de los tratamientos
se presentan en la tabla 4. El pasto colosuana fue
la especie representativa (superior al 85%) en las
pasturas utilizadas por las vacas suplementadas con
el heno de leguminosa. Estas pasturas presentaron

una oferta de forraje superior a 2.000 kg MS ha', lo
cual fue consecuencia de un proceso de recuperaciéon
y posterior periodo de descanso de tres meses para
lograr una cantidad aceptable y no limitante de
consumo de forraje en época seca, que fue cuando
se realizé el experimento. La composicién nutricional
del heno de C. brasiliensis ofrecido fue: proteina
cruda (16,9%), FDN (55,8%), FDA (39,4%),
DIVMS (55,2 %).

Tabla 4. Oferta de forraje y composicién botdnica en pasturas de colosuana en los diferentes tratamientos de niveles

de suplementacion de heno de C. brasiliensis

Tratamiento Rango
Oferta de forraje (kg MS ha™) 2.159-2.385
Colosuana 83,2-90,1
Otras gramineas 5,8-7,6
Arvenses 1,7-9,8
Leguminosas nativas 1,4-1,4

Fuente: Elaboracién propia

Produccion y calidad composicional de la leche. La
produccién de leche vendible fue mayor en los
tres tratamientos de suplementacién de heno de
C. brasiliensis con relacién al tratamiento testigo
(tabla 5). Sin embargo, la produccién total de
leche (vendible + consumida por el ternero) no
fue diferente (p > 0,05) entre los tratamientos,

pero tendid a incrementarse a medida que aumenté
la oferta de heno. Por otra parte, se observd que,
con un nivel de suplementacién de 1,5% de
C. brasiliensis, se obtuvo un 17 % més de producciéon
de leche (vendible) equivalente 20,91 dia™! mas de
leche que sin suplementacidn.

Tabla 5. Produccién y calidad composicional de la leche en vacas suplementadas con diferentes niveles de inclusiéon

de heno de C. brasilienses en época seca

Testigo 0,5 %* 1,0 %* 1,5 %*
Produccién leche
Vendible (kg/vaca/dia) 4,33b 4,90ab 491ab 5,26a
Consumida por ternero (kg/dfa) 1,87 1,51 1,65 1,90
Total (kg/vaca/dfa) 6,21b 6,42ab 6,56ab 7,17a
Calidad composicional
Sélidos totales (%) 12,22 12,17 12,26 12,29
Proteina (%) 3,19 3,18 3,20 3,18
Grasa (%) 3,83 3,91 3,93 4,03
Lactosa (%) 4,45 4,46 4,47 4,45

Nota: Medias seguidas por letras iguales en la misma fila no son significativamente diferentes (p < 0,05), segtin prucba de Tukey

Fuente: Elaboracién propia

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Corpoica Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 17(1):17-29

enero - abril /2016 ISSN0122-8706  ISSNe 2500-5308

Estos resultados estdn de acuerdo con lo observado
en otros estudios. Por ¢jemplo, en Kenia se evalud
la suplementacion con Gliricidia sepium, Mucuna
pruriens y Clitoria ternatea como suplementos
proteinicos para vacas jersey lactantes alimentadas
con rastrojo de maiz. Los resultados mostraron que
la produccién de leche fue de un 15 %, 20% y 15 %
mayor que en vacas alimentadas con la dieta control,
respectivamente (Juma et al. 2006). En Colombia se
evaluaron las leguminosas Centrosema macrocarpum,
C. acutifolium, C. brasilianum, Desmodium ovalifolium,
Calliandya calothyrsus, V. unguiculatay Stylosanthes
guianensis como suplementos a vacas lecheras y
se encontraron incrementos de leche de 1 a 1,51
dia (Bernal et al. 2008; Holmann y Lascano 2004;
Ullrich et al. 1994; Vera et al. 1996).

La calidad composicional de laleche no varié (p > 0,05)
debido a los tratamiento de suplementacién de
heno de C. brasiliensis y los resultados (tabla 5) estdn
dentro de los rangos reportados para la zona de
Valledupar, Colombia (Mojica et al. 2013) y por
los reportados por diferentes investigadores en
México (Bustamante et al. 2002; Valerio et al. 2006;
Villanueva et al. 2004).
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Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten sacar varias

conclusiones, las cuales se resumen a continuacién:
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