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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la parte alto andina del departamento de Narifio y su objetivo
principal fue evaluar la relaciéon de las propiedades fisicas y quimicas del suelo con relacién a
la produccién de biomasa y los andlisis bromatologicas del monocultivo Lolium hybridum y la
pradera en mezclas de Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp. Los indicadores edaficos
del monocultivo en las zonas altas, media y baja mostraron diferencias, pero no para las épocas
analizadas (lluviosa-seca). En los pastos en mezclas, los resultados de las propiedades quimicas,
fueron estadisticamente diferentes. En las variables fisicas de suelo, se present6 una textura Franco-
Arenosa, con buena estabilidad. En el monocultivo, la Da por zona mostré diferencias; mientras
la Dr y porosidad total (Pt) no las presentaron. Los resultados en la mezcla de pastos, por zona no
mostré diferencias en todas las variables fisica de suelos (Dr, Da, y porosidad total). Sin embargo,
por épocas si hubo diferencias en Dr y Pt. En el monocultivo, se observaron diferencias, en el
periodo de recuperacion (PR) y produccion de biomasa (PB), tanto por época como por zona. No
obstante, en la mezcla de pastos el PR fue diferente entre épocas, pero no se observaron diferencias
por zona. En el analisis bromatolégico se observaron diferencias inicamente por zona, para
los componentes proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente acido, calcio, f6sforo,
magnesio y nutrientes digestibles totales, tanto en la pradera en monocultivo como en mezcla. Las
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relaciones positivas de estas variables edéficas con la produccion permitirian una alta relacién con
la recuperacién de la pradera y el bienestar animal.

Palabras Clave: Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L., Lolium sp, Lolium hybridum, sistema de
produccién animal, Trépico Alto de Narifo.

ABSTRACT

The research was conducted at high Andean regions of the department of Narifio with the aim
of evaluating the physical and chemical properties of soil and its relation to biomass production
and bromatological analyses of Lolium hybridum monoculture and pasture mixtures of Dactylis
glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp. Soil indicators for monoculture at high, medium,
and low areas showed differences between these, but no differences were observed between
seasons (wet-dry). The chemical properties were statistically different for the pasture mixtures.
In regards to the physical properties, the soils showed a sandy-loam texture with good stability.
In monoculture, the bulk density (BD) per area showed differences, while the relative density
(RD) and total porosity (TP) did not present differences. The results for the mixed pastures pe-
rarea showed no differences in all of the physical soil variables (RD, BD, and TP) between areas;
however, differences in RD and TP were found between seasons (P<0.05). In monoculture, diffe-
rences in the recovery period (RP) and biomass production (PB) forboth seasons and areas were
found. Nonetheless, in the pasture mixture, RP differed between seasons, but no differences
were found per area. The bromatological analysis showed only differences between locations
for monoculture as well as pasture mixtures, in regards to raw protein, neutral detergent fiber,
acidic detergent fiber, calcium, phosphorus, magnesium, and total digestible nutrients. The po-
sitive relationships of these soil variables with production will allow a high relation between
pasture recovery and animal wellbeing.

Keywords: Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L., Lolium sp, Lolium hybridum, animal production
system, High Tropic of Narifio.

INTRODUCCION

Colombia es un pais tropical de contrastes cli-
maticos debido a su topografia y a su posicién
latitudinal, comprende cinco ecorregiones en-
tre las que se encuentra la zona andina, con
una extension cercana al 30% del total del te-
rritorio nacional, donde se asienta el 75% de la
poblacién del pais. En esta region se ubican las
grandes ciudades, las cuales demandan conti-
nuamente altos volimenes de alimentos, que
se producen de manera intensiva, factor que ha
causado deterioro de los suelos, el cual presenta
contaminacién causada, principalmente por el
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uso de agroquimicos y por las continuas labores
tradicionales de mantenimiento de los cultivos
(Viloria, 2007).

En el campo pecuario, la zona andina concentra
el 52% de las lecherias especializadas del pais,
por lo que actualmente la presién sobre este
ecosistema se hace atin mayor. La produccién de
leche se ha incrementado, debido a la creciente
demanda del mercado interno. Esta actividad,
ha sido un factor de mitigacion de la crisis que
vive el sector agropecuario, dado que al igual
que la producciéon de derivados lacteos, se ha
constituido en una labor fundamental para la
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dindmica y recuperacién del quehacer pecuario,
aportando dentro del PIB agropecuario un 10%
durante los tltimos anos (MADR, 2008).

En el Trépico Alto de Narifio, la ganaderia de le-
che tiene gran importancia social y econdmica,
ya que de ella dependen directa e indirectamen-
te millares de familias que obtienen sus ingre-
sos de esta actividad. Las dificiles condiciones
en que se encuentran las actuales produccio-
nes ganaderas de leche estan relacionadas con
la baja rentabilidad, resultado de factores am-
bientales, nutricionales, genéticos, sanitarios y
sumado a la incertidumbre de enfrentar la glo-
balizacién con leche de buena calidad a menor
precio (Garcés et al., 2004). En este sentido, en
Narifo no existe un modelo de produccién que
articule los componentes del sistema pecuario,
con el fin de establecer las relaciones entre ellos
y determinar los correctivos u orientaciones de
manera integral en la ganaderia.

En consecuencia, el objetivo de la investigacién
fue evaluar la relacién entre las propiedades fi-
sicas y quimicas del suelo, con la produccién
y calidad nutritiva de los pastos en monocul-
tivo versus una pradera asociada, que permita
contribuir con el mejoramiento de la ganaderia
especializada de leche en Narifio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion, se llevé a cabo en la
finca los Arrayanes, ubicada en la vereda Cu-
bijan Alto, del corregimiento de Catambuco,
municipio de Pasto. Coordenadas geograficas
1°09°54,89" norte y 77°19°18,64 " oeste. Esta finca,
se caracteriza por su tradicion desde hace mas de
35 afos, en producir leche. Cuenta con un 4rea
total de 30 hectédreas; altura promedio de 3000
msnm; temperatura media de 12 °C y el sistema
de ordeno es mecanico 100%. De acuerdo con el
IGAC (2003), los suelos de la finca los Arraya-
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nes son andisoles, los cuales son muy represen-
tativos desde el punto de vista de la tipologia,
ya que integran el 11% de Hapludands, el 5% de
Melanudands y el conjunto de los Melanocryands,
Placudands, Fulvudandsy Haplustands el 0,5%.

Los tratamientos, se disefiaron con relacién al
tipo de pradera presente en la finca estudiada.
Para este estudio las praderas seleccionadas fue-
ron monocultivo (Tratamiento 1) constituido de
pasto Sterling Lolium hybridum y el tratamiento
2 tue la pastura pasto Sterling Lolium hybridum
Hausskn. con la mezcla de azul orchoro Dactylis
glomerata L., Falsa poa Holcus slannatus L. y Ra-
ygrass Lolium sp. Los muestreos de suelos y de
pastos, se realizaron en tres zonas alta, media y
baja, teniendo en cuenta la pendiente del terreno
y en dos épocas (lluvias y seca) del afio 2012.

Para el muestreo de componente edafico, fue
necesario calcular el porcentaje de pendiente en
cada lote, dicho célculo se realizé con GPS map
60 CSx. De cada franja, se tom6 tres submues-
tras de suelo, con anillos de 0,5cm de didmetro.
Los porcentajes de pendiente para la pradera en
monocultivo Lolium hibridum L. fueron: zona alta
14%; zona media 10% y zona baja 7% y para la
pradera en mezclas Dactylis glomerata, Holcus lan-
natus L. y Lolium sp, fueron: zona alta 16%; zona
media 12% y zona baja 8%.

Se analizaron las propiedades fisicas textura,
penetrabilidad, estabilidad de agregados, den-
sidad real, densidad aparente y porosidad total.
Las variables quimicas MO, pH, CIC, P, K, Ca
y Mg. Todas estas variables se analizaron, de
acuerdo con los procedimientos descritos en el
Laboratorio de Fisica de suelos y por el Manual
de Métodos Quimicos para el analisis de suelos
(Unigarro et al., 2009).

Las variables evaluadas y las técnicas utilizadas,
se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables y técnicas utilizadas para las propiedades fisicas y quimicas del

suelo analizado (laboratorios especializados, Universidad de Narifio, 2012)

Variables Metodologias Referencia
Fisicas
Densidad aparente Volumen de cilindro conocido IGAC, 2006
Densidad real Picnometro IGAC, 2006
Textura Hidrimetro Bouyoucos IGAC, 2006
Penetrabilidad Penetrografo IGAC, 2006
Estabilidad de agregados Yoder IGAC, 2006
Porosidad total 1-Da/Dr)* 100 IGAC, 2006
Quimicas
Materia organica Wakley-Black — Colorimetria IGAC, 2006
P Bray Kurtz colorimétrico IGAC, 2006
K, Ca, Mg Acetato de amonio IN, pH 7. IGAC, 2006
Absorcion atomica
pH Potencidémetro relacion suelo IGAC., 2006
agua 1:1
g:{)iegrzlli(iid de Intercambio \A/glel;[i‘iztfii (e)lmomo IN, pH 7. IGAC, 2006

Para evaluar la productividad de las praderas,
se procedid a ubicar las areas, teniendo en cuen-
ta la homogeneidad del forraje y se recolecta-
ron tres muestras de cada pradera de pastos,
para lo cual se tuvo en cuenta la altura, el color
y densidad (Kg/m?2) del forraje al momento del
corte. En cada lote experimental se realiz6é un
corte, el cual se hizo a 15 cm del piso, con el fin
de determinar el periodo de recuperacién. Pos-
teriormente, se determind mediante analisis
bromatolégico, en los laboratorios de la Uni-
versidad de Narifo, la calidad de los pastos,
principalmente en componentes de proteina
cruda, fibra detergente neutro, fibra detergen-
te dcido, calcio, fésforo, magnesio y nutrientes
digestibles totales (NDT), que expresa la forma
energética del pasto. El calculo de los NDT, se
realiz6 teniendo en cuenta la energia digestible
(ED)/4,38) * 100.
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Dénde:

ED = ((0,0504*Proteina cruda) + (0,02*Fibra Cruda) +
(0,077*Extracto etéreo) + (0,011*Extracto libre de nitrogeno)
+(0,000377*Extracto libre de nitrogeno® ) )-152

Se aplico un disefio Switch back y un anélisis
de variancia (Programa Meg@lac, 2009). Final-
mente, se correlacionaron entre si todas las va-
riables utilizando el paquete estadistico Stat-
graphics Centurion XV.II.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componente edéfico de las praderas

Enla Tabla 2, con relacién a las variables qui-
micas del suelo del monocultivo (T1) Lolium
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hybridum, y del sistema pradera en mezcla Lo-
lium hybridum, Dactylis glomerata, Holcus lanna-
tus y Lolium sp. (T2) se presentaron diferencias
significativas a altamente significativas en to-
daslas variables pH, materia organica, potasio,
magnesio, calcio y capacidad de intercambio
catiénico, por zona y época al (P>0,05), excep-
to la variable f6sforo, donde no se presentaron
diferencias por zona y época.

Lo anterior, permite afirmar que los contenidos
de materia organica del suelo, fueron altos, tan-
to en la época y zona, respecto a las necesida-
des del pasto, las cuales oscilan entre 8 - 12%,
segtn lo reportado por el Instituto As Research
Grasslands de Nueva Zelanda (2010). Este indi-
cador, permite inferir que la pradera Lolium hy-
bridum, cultivado en este suelo, presentara un
perfil nutricional favorable para la alimentacién
de la ganaderia de leche.

Respecto al pH, el valor promedio por zona fue-
ron similares, excepto en la zona baja (P>0,05),
donde se presenté menos acidez, en las dos épo-
cas de estudio. La acidez de los suelos, permite la

solubilidad de los nutrientes y su disponibilidad
para el pasto. Este resultado, también se relacio-
no con el tipo de suelo (Franco-Arenoso), lo que
confirma que el contenido de materia organica,
que fluctud entre 18-87% a 21,52%, esta condi-
cionado por los niveles de acidez en los suelos
(Bernal, 1994; Burbano y Cadena, 2009; Tapia y
Rivera, 2010).

Para la capacidad de intercambio catiénico (CIC),
se obtuvieron promedios similares (P>0,05), tan-
to para las épocas como por zona (Tab. 3). De
acuerdo con Salamanca (1986), valores superiores
a 20 Cmolc kg */100g indican una CIC alta, po-
siblemente debido a la alta cantidad de materia
orgénica presente, ya que estas dos variables es-
tan altamente correlacionadas. Frente a esto, Ga-
vilan (2004) sostiene que los materiales orgénicos
presentan una elevada CIC y por tanto, una alta
capacidad tampoén frente a cambios rapidos en la
disponibilidad de nutrientes y en el pH. En con-
secuencia, la CIC elevada constituy6 un depésito
de reservas para los nutrientes, lo cual favorecié
el comportamiento productivo del pasto Lolium
hybridum en este tipo de suelos.

Tabla 2. Probabilidad de la prueba F del andlisis de varianza y desviacién estandar
de las variables quimicas por época y zona del monocultivo Lolium hybridum Hausskn
y pradera en mezclas de Dactylis glomerata, Holcus lannatus L. y Lolium sp.

Probabilidad por zona Probabilidad por época
Dactylis Dactylis
Variables Lolium glomerata Lolium ng.OTIZZﬁi
hybridum Sdt L., Holcus Sdt | hybridum | Sdt lar’ma tus L Sdt
Hausskn lannatus L. y Hausskn Lolium )
Lolium sp. Y
sp.

pH 0,00005** 0,026 0,93 0,571 0,00005** 0,002 0,93 0,001
MO% 0,00005** 0,020 0,935 0,716  0,00005** 0,004 0,91 0,014
P (mg.kg ) 0,161 0,032 0,714 0,018 0,185 0,001 0,10 0,058
K (Cmolc.kg /100g) 0,00005** 1,731 0,934 0475  0,00005** 0,001 0,86 0,003
Ca (Cmolc.kg */100g) 0,00005** 0,192 0,923 0,344  0,00005** 0,020 0,98 0,002
Mg (Cmolc.kg 1/100g) 0,00005** 0,986 0,952 0,496  0,00005** 0,007 0,98 0,002
CIC (Cmolc.kg */100g) 0,00005** 0,543 0,950 0,508  0,00005** 0,012 0,97 0,026

** Significativo (P<0,05); Epoca 1. Lluviosa; Epoca 2. Seca
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En relacién a los minerales P, K, Ca y Mg, pre-
sentaron promedios similares (P>0,05), en las
épocas y zonas de estudio. En el caso del Ca,
los valores encontrados fueron altos, 12,38, 9,38
y 12,31 para la época lluviosa y para cada zona,
respectivamente. Igualmente, en la época seca,
en las mismas zonas fueron 12,35, 9,37 y 12,21,
respectivamente. No obstante, el contenido de
Ca en el suelo, esta condicionado por el grado
de acidez del mismo. El contenido de este mine-
ral en el pasto fue alto, lo que permite suponer
que quiza hubo otros elementos que estuvieron
en juego en la movilizacién de este elemento y
su asimilacién por el pasto (Donald, 2007). Los
resultados medios de K, fueron altos, lo que con-
firma lo manifestado por Urbano (1992), quien
sostiene que el K que se encuentra combinado
con la materia organica, puede ser liberado en
forma de K* mediante el proceso de minerali-
zacion de la misma, mediado por la poblacién
microbiana.

Los valores de Mg (Tab. 3) son considerados
altos, lo que permite que, la disponibilidad del
mismo para la planta se encuentre en buena can-
tidad (Donald, 2007). Segtn Parra (2003), el Ca
y Mg tienen un comportamiento muy similar en
el suelo y estos elementos son los que se encuen-

tran generalmente en niveles més altos. La con-
centracion y la disponibilidad de ambos, estan
controladas generalmente por la CIC de manera
directa. Por lo tanto, al tener una CIC alta, per-
mite una mayor disponibilidad de nutrientes di-
sueltos en el suelo.

La cantidad media de fésforo obtenido en esta
investigacién fue baja y no presento diferencias
por zona y época (Tab. 3). Sin embargo, la rela-
cion 2:1 de Ca-P, es apropiada, ya que los sue-
los estudiados son de origen volcénico, lo que
contribuye a que sean ricos en dichos elementos,
ademas, los niveles altos de materia organica fa-
vorecen la mineralizacién que esta realiza (Tapia
y Rivera, 2010).

Durén (2003), afirma que en clima frio valores
superiores al 10% de MO se consideran altos, por
tanto, los resultados obtenidos por zona, resul-
taron superiores y el andlisis de varianza reveld
diferencias significativas (P<0,05). Por el contra-
rio, no se observaron diferencias significativas
(P>0,05), para el andlisis por época. El alto con-
tenido de MO, permite que existan altos conte-
nidos de Ca, Ky Mg y por ende una buena CIC,
tanto por época como por zona.

Tabla 3. Prueba de medios de las variables quimicas por época y zona del monocultivo Lolium

hybridum Hausskn y pradera en mezclas de Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp.

Lolium hybridum Hausskn

Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp.

Variable Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
ZA ZM ZB ZA ZM 7B ZA ZM ZB ZA M 7B
MO?% 20,76a  2044a 193b 207a 2045a 192b| 21,52a 1890b 2044a 21,45a 18,87b 20,42a
pH 5,82b 58b 617a  58b 57b 618a| 590b 619 61la 59  61% 6,10a
CIC (Cmolc.kg 1/100g) 1694b  14,27c 1837a 169b 1428c 18,29a | 23,46b  20,62c 33,4la 23,39b  20,55c 33,39
P (mg.kg™) 591a  602a 59a 59a 59a 59| 58la 60la 59a 599  597a 6,06a

K (Cmolc kg */100g) 119c 158> 2,35a 1,17c 1,6b
Ca (Cmolckg */100g)  12,38a  9,38b 1231la 1235a  9,37b
Mg (Cmolc.kg /100g)  3,37b 33b  37a 338  3,30b

241a 226a 158 16lb 223  155b 1,62b
12,21a | 1517b  146b 21,8a 1514b 14,59 21,7a
3,67 | 6,02b 4,44c  10,0a  6,01b 4,41c 9,99a

ZA: Zona Alta; ZM: Zona Media; ZB: Zona Baja; Epoca 1. Lluviosa; Epoca 2. Seca
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Por otro lado, los contenidos de MO estan ex-
plicados por la altura y temperatura de la zona
de estudio, esto coincide con Charry (1987),
quien menciona que a mayor altitud la materia
organica se incrementa, debido al lento proceso
de mineralizacién de la misma, por la baja ac-
tividad de los microorganismos del suelo. Las
anteriores variables quimicas, mostraron dife-
rencias altamente significativas (P<0,05) por
zona. Los andlisis de varianza por época, para
las variables mencionadas no mostraron dife-
rencias significativas (P>0,05) (Tab. 2).

Bernal (2003), afirma que el rango optimo
de pH para el crecimiento de la mayoria de
las pasturas, oscila entre 5.5 y 6.5. En este
sentido, el valor promedio obtenido en esta
investigacion, por zona y época, se encontrd en
dicho rango. Segtn estos resultados, los suelos
se pueden catalogar como ligeramente &cidos,
que confirman la condicién de los suelos en
Narifio, especialmente los derivados de cenizas
volcanicas. El andlisis estadistico por zona de
estudio, resultd estadisticamente significativa
(P<0,05). Sin embargo, el andlisis por época no
revel6 diferencias (P>0,05).

Respecto a los andlisis de las propiedades fisi-
cas del suelo, indican que la textura de los sue-
los corresponden a Franco-Arenosos, es decir,
que la distribucién de las particulas en el suelo
son en su mayoria de 0,05 a 2.00 mm, contiene
alrededor del 60 - 70% de arena y 20% de arci-
lla. Estos resultados concuerdan con los repor-
tados por Burbano y Cadena (2009) y Beltrdn
y Benavides (2009), en estudios realizados en
Guachucal, departamento de Narifio.

En cuanto a la estabilidad de agregados, se pue-
de mencionar que los suelos fueron estables,
ya que el Didmetro Medio Ponderado (DMP),
oscil6 entre 3,0 y 5,0. Es decir, que dichos sue-
los, tienen una adecuada estructura, que per-
miten no ser susceptibles a erosion.

El andlisis de varianza por zona del monocul-
tivo Lolium hybridum, result6é altamente signi-
ficativo (P<0,05) para densidad aparente (Da);
mientras que para densidad real (Dr) y la po-
rosidad total no se evidenciaron diferencias
significativas (P>0,05). Los andlisis estadisti-
cos por época, no fueron significativos (P>0,05)
para ninguna de las variables mencionadas an-
teriormente (Tab. 4).

Tabla 4. Probabilidad y desviacion estandar de las variables fisicas por época y zona
del monocultivo Lolium hybridum Hausskn y la pradera en mezcla de
Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L.y Lolium sp.

Probabilidad entre zonas

Probabilidad entre épocas

Dactylis Dactylis

Variables  Lolium lomergta L Lolium glomerata

hybridum  Sdt 8 ’ . Sdt L., Holcus
Holcus lannatus hybridum Sdt

Hausskn . lannatus L. y
L. y Lolium sp .

Lolium sp
Da(g/cc) 0,014* 0,004 0,87 0,001 0,65 0,002 0,90 0,001
Dr(g/cc) 0,17 0,045 0,80 0,009 0,21 0,041 0,0025** 0,336
Porosidad % 0,73 0,217 0,40 0,820 0,52 0,273 0,0005** 0,748

** Significativo (P< 0,05); Epoca 1. Lluviosa; Epoca 2. Seca
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Los resultados de la Tabla 5, indican que la Da
tuvo valores similares entre época y zona. Es-
tas cifras, estan directamente relacionadas con
los altos contenidos de MO en el suelo, el cual
permite que exista mayor retencién de agua y
por ende regula la nutricion de la planta, al es-
timular el sistema radicular. Ademas, el tipo de
suelos Franco-Arenosos, la estabilidad del mis-
mo, combinado con el porcentaje de porosidad
favorecen la nutricién de la planta, al permi-
tir que las raices profundicen adecuadamente
(Leén y Zambrano, 2008; Apraez et al., 2012).

Al respecto, Thompson (1988) manifiesta que
la MO hace disminuir la densidad aparente,
ya que por equivalencia de volumen es mucho
mas ligera que la materia mineral e incrementa
la estabilidad de los agregados del suelo, sien-
do este segundo efecto el mas importante en la
mayoria de los suelos. Segin Jaramillo (2004)
y Burbano y Cadena (2009), coinciden en que
la densidad real varia entre 2,6 a 2.75 g/cc en
todos los suelos agricolas.

Los resultados de los mencionados autores son
similares con los indicados en la Tabla 4, donde
se presentan los valores de densidad real, los
cuales mostraron diferencias entre épocas, ob-
serva cifras inferiores en época seca. Igualmen-
te, ocurre al analizar los promedios por zona.
Valores similares, fueron encontrados por Bel-
tran y Benavides (2009), quienes reportan 2,34
g/cc de densidad real, en suelos del municipio
de Guachucal del departamento de Narifio.

Igualmente, Herrera et al. (1989) encontraron
una densidad real de 2,31 g/cc, en un suelo
bajo labranza minima con dos pases de rastrillo
de disco. Ademas, mencionan que los valores
de densidad real son dificiles de alterar, ya que
esta variable se relaciona con las caracteristicas
mineral6gicas del material parental. Sin embar-
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go, la erosién y excesiva compactacién puede
lograrlo en el largo plazo.

Los valores de porosidad que oscilaron entre
66 a 70%, son excelentes para el monocultivo
Lolium hybridum. Los valores estan relaciona-
dos con los contenidos de materia orgédnica
(Tapia y Rivera, 2010). Mila (2001), Soriano y
Pons (2004), coinciden en que la porosidad se
relaciona directamente con la retencion y mo-
vimiento del agua en el perfil del suelo. Es una
propiedad fisica esencial ya que la aireacién y
transporte de oxigeno al sistema radicular de
las plantas garantizan la facilidad con que las
raices pueden anclar y sostenerse en el suelo y
permitir asi la rapida absorcién de nutrientes
de la solucién del suelo. Los resultados obte-
nidos, favorecieron el crecimiento y desarrollo
del pasto neozelandés, ya que le permitieron
que la planta disponga de los minerales pre-
sentes en el suelo y por ende alcanzar mayor
productividad de biomasa (Tab. 5).

Para el caso de la pradera en mezclas Dactylis
glomerata, Holcus lannatus L., Lolium sp, no se
encontraron diferencias (P>0,05) por zona para
las variables Da, Dr y porosidad total. Sin em-
bargo, se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0,05) por época para las carac-
teristicas Dr y porosidad total; mientras que la
Da, no fue significativa (P>0,05).

En la Tabla 5, se indican los valores promedio
de las caracteristicas fisicas del suelo Da, Dr y
porosidad total, por época y zona de estudio,
para la pradera en mezclas. Al evaluar estas ca-
racteristicas en conjunto, se puede afirmar que
los suelos de la pradera en mezclas, presenta-
ron buenas condiciones fisicas, para la produc-
cién de Dactylis glomerata, Holcus lannatus L. y
Lolium sp.
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Tabla 5. Prueba de medios de las variables fisicas por época y zona del monocultivo Lolium hybri-
dum Hausskn y la pradera en mezcla de Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp.

Lolium hybridum Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L.
Hausskn y Lolium sp.
Variable Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
ZA M 7B |ZA ZIM ZB |ZA ZM 7B |ZA ZM 1B
Da(g/cc) 0,70 0,70 0,66 | 0,68 0,68 0,71 {070 069 067 |0,70 0,70 0,66
Dr(g/cc) 225 228 232 |206 2,13 2,08 |224 221 2,07 2,17 2,06 2,10
Porosidad% 683 699 709 | 66,0 680 663 |680 680 670 67,0 660 68,0

ZA: Zona Alta; ZM: Zona Media; ZB: Zona Baja; Epoca 1. Lluviosa; Epoca 2. Seca

Componente productivo de las praderas

El analisis de varianza para el periodo de recu-
peracién (dias), tanto por zonas y por épocas
fueron significativos para el monocultivo Lo-
lium hybridum. (Tab. 6). Los valores oscilaron
entre 26 a 32 dias (Tab. 7). Dichos resultados
son similares con los reportados en investiga-
ciones realizadas por Apréez et al. (2012); Mera
y Ruales (2007). Respecto a la producciéon de
biomasa (Kg/m?), se encontraron valores que
fluctuaron entre 4,4 a 4,8, con diferencias alta-
mente significativas (P<0,05), tanto entre épo-

cas como entre zonas. Estos resultados, son
concordantes por los citados en la ficha técnica
del Instituto AsResearch Grasslands, de Nueva
Zelanda (2010).

Tal como se presenta, en la Tabla 6, para el perio-
do de recuperacion (dias), la pradera en mezcla
de gramineas, present diferencias significativas
(P<0,05) entre épocas, pero no se observaron di-
ferencias (P>0,05) por zonas. Por otro lado, la
produccién de biomasa revel6 diferencias sig-
nificativas (P<0,05) por zona, mds no por época
(P>0,05).

Tabla 6. Probabilidad y desviacién estandar de las caracteristicas productivas del monocultivo
Lolium hybridum y pradera en mezclas Dactylis glomerata L., Holcus lannatus y Lolium sp.

Probabilidad entre zonas

Probabilidad entre épocas

Dactylis Dactylis
Variables Lolium glomerata Lolium glomerata
hybridum Sdt L., Holcus Sdt hvbridum Sdt L., Holcus Sdt
Hausskn lannatus L. y 4 lannatus L. y
Lolium sp Lolium sp
Periodo de
recuperacion 0,0112%* 0248 0,1918 0,180 0,00005** 0,156 0,00005** 0,338
(dias)
Biomasa (Kg/ s . o
m?) 0,0049 0,981 0,00005 0,622 0,00005 0,512 0,1541 0,083

** Significativo (P< 0.05); Epoca 1. Lluviosa; Epoca 2. Seca
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Tabla 7. Caracteristicas productivas del monocultivo Lolium hybridum Hausskn y pradera
en mezclas Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp.

Lolium hybridum Hausskn

Dactylis glomerata L., Holcus
lannatus L. 'y Lolium sp

Variabl ,
ariable Fpoca 1

Epoca 2

Epoca 1 Epoca 2

ZA ZM 7B |ZA

ZB |ZA ZIM 7B |ZA ZIM 7B

Periodo de

D 26 26a 27a| 30a
recuperacion (dias)

30a 32a| 45a 46a  52b | S55a 56a  60b

Biomasa (Kg/m?) 482 47a 45b| 47a

472 44b| 58 57a 54b| 53a 5,1a 49b

ZA: Zona Alta; ZM: Zona Media; ZB: Zona Baja

Los anteriores resultados sefialados en la Tabla
7, indican que tanto en el monocultivo Lolium
hybridum como la pradera en mezcla Dactylis
glomerata, Holcus lannatus L. y Lolium sp. en la
época lluviosa, tuvieron una mayor produccién
de biomasa y por tanto se puede incrementar la
carga animal. En época seca, hubo una dismi-
nucién leve de la produccién de pasto, como
consecuencias del buen manejo de las praderas
en la finca los Arrayanes.

De acuerdo con Jojoa y Silva (2009); Beltran y
Benavides, (2009) y, Burbano y Cadena, (2009),
en investigaciones realizadas en el trépico alto
de Narifio, la produccién de biomasa esta di-
rectamente relacionada con las propiedades
quimicas y fisicas del suelo, ya que la interac-
cion entre las mismas benefician el crecimiento
y desarrollo de la planta.

Otros factores determinantes, fueron los re-
lacionados con la precipitacion y la humedad
de los suelos, la cual estuvo influenciada por
la provision de riego en la finca. Todos estos
componentes, permitieron mantener la simili-
tud del periodo de recuperacién y por ende la
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disponibilidad de biomasa verde durante los
dos periodos.

Componente bromatoldogico de las praderas

El analisis estadistico del monocultivo Lolium
hybridum, present6 diferencias significativas
(P<0,05) por zona, para las variables produc-
tivas como proteina, fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA), calcio
(Ca), fosforo (P), magnesio (Mg) y nutrientes
digestibles totales (NDT). No obstante, no se
presentd (P>0,05) por época de muestreo para
las mismas variables. El contenido de protei-
na (Tab. 8) fue menor en la zona baja (24,5%);
mientras que en la zona media y alta fueron de
26,2% y 25, 01%, respectivamente. Estos resul-
tados indican que el mayor contenido proteico
del pasto, se obtuvo en la zona media. Por otro
lado, estos contenidos nutricionales, pudieron
estar condicionados por el manejo, el cual es-
tuvo relacionado con la utilizacion continua de
biofertilizantes en la finca. Ademaés, de otros
factores como la similitud de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, las cuales permiten
mantener la composicion nutritiva del pasto.
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Tabla 8. Probabilidad y desviacion esténdar del analisis bromatolégico del
monocultivo Lolium hybridum Hausskn y la pradera en mezcla Dactylis
glomerata L., Holcus lannatus L. y Lolium sp (%BS)

Probabilidad entre zonas

Probabilidad entre épocas

Dactylis Dactylis
Variables Lolium glomerata Lolium glomerata
hybridum Sdt L., Holcu Sdt hybridum Sdt L., Holcus Sdt
Hausskn slannatus L. Hausskn lannatus L. y
y Lolium sp Lolium sp
Proteina 0,0005%** 0,121 0,0005%** 0,913 0,342 0,537 0,440 0,336
FDN 0,0005%* 0,243 0,0005%** 0,252 0,312 0,148 0,561 0,248
FDA 0,0005%** 0,156 0,0005%** 0,172 0,410 0,101 0,610 0,121
Ca 0,0005%** 0,014 0,0005%* 0,015 0,340 0,107 0,112 0,131
P 0,0005%* 0,003 0,0005%* 0,002 0,231 0,006 0,113 0,024
Mg 0,0005%* 0,002 0,0005%** 0,008 0,123 0,001 0,212 0,036
NDT 0.0005%* 0.175 0,0005%* 0,160 0,361 0,941 0,312 0,821

** Significativo (P< 0,05); Epoca 1. Lluviosa; Epoca 2. Seca

Los bajos valores de FDA, se traducen en un
alto contenido de hemicelulosa, carbohidrato
de mayor solubilidad y fuente energética facil-
mente aprovechable. Estos resultados, son el
reflejo de la edad de corte, la fertilidad del sue-
lo, la distribucién uniforme de las lluvias prin-
cipalmente. Al respecto, Bernal (2003), afirma
que los porcentajes de FDA y FDN, pueden va-
riar significativamente de acuerdo con la épo-
ca de corte, estacion del afio, fertilizacion y las
condiciones fisicas y quimicas que le proveen
los suelos al pasto.

El contenido de minerales fue similar (P>0,05)
en las tres zonas, notdndose una relacion 2:1
entre Ca y P, que implica un manejo cuidado-
so en la provisién de este pasto, en especial si
este se suministra a animales con altas produc-
ciones. Esta relacion positiva, favorece el creci-
miento y mantenimiento del tejido esquelético,
la actividad muscular y nerviosa, la coagulacion
sanguinea y la sintesis de la leche (Castro et al.
2008, Weiss, 2000).
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McDowell et al., (1997), afirman que el conteni-
do mineral de las plantas varia segtn la fertili-
dad del suelo, el clima, la especie de la planta,
su estado de madurez, rendimiento y manejo.
Segtin 1a NRC (1989) y Sanchez (2000), los re-
querimientos de magnesio para las vacas lac-
tantes oscilan entre 0,18% y 0,21%. Por lo tanto,
los resultados obtenidos por zona resultaron
bajos, lo que implica que pueden presentarse
hipomagnesemia o tetania.

Finalmente los valores promedio de energia,
indican que el valor més alto fue el de la zona
media (66 % de NDT). No obstante, valores infe-
riores se observaron en la zona alta y baja, lo que
conlleva a sugerir que los animales de alta pro-
ducciéon deban suplementarse energéticamente
cuando sea este el alimento base de su dieta.

El andlisis bromatolégico de la pradera en
mezclas Dactylis glomerata, Holcus lannatus y
Lolium sp, revel6 diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,05) para las variables proteina, Fi-
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bra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente
Acido (FDA), Calcio (Ca), Fésforo (P), Magnesio
(Mg) y Nutrientes Digestibles Totales (NDT),
cuando se analiz6 cada variable por zona. No
se presentaron diferencias (P>0,05) por época
de muestreo para las mismas variables.

En la Tabla 9, se presentan los niveles de pro-
teina encontrados en la zona alta, media y baja
correspondientes a 22,8, 23,4 y 21,4, respectiva-
mente. Para la mezcla Dactylis glomerata, Holcus
lannatus y Lolium sp. se consideran normales y
pueden obedecer a la edad en que fue cortado
el pasto y al manejo dado al cultivo en la finca.
Esto permite que sea mas palatable para el ga-
nado (Rodas, 2007).

Al respecto, Pirela (2007), sostiene que el con-
tenido proteico en gramineas tropicales es re-
lativamente alto en los estadios iniciales de cre-
cimiento, para luego caer marcadamente hasta
antes de la floracién. Esta afirmacion la confir-
man estudios realizados en el departamento de
Narifio por Beltran y Benavides, 2009; Burbano
y Cadena, 2009; Tapia y Rivera, 2010.

Los valores obtenidos de FDN en las tres zonas
(Tab. 9), demuestran que este componente se
encuentra dentro de los pardmetros normales
(Bernal, 2003).

Los resultados bajos de FDA en las tres zonas
de estudio, repercutieron en un alto contenido
de hemicelulosa, carbohidrato de alta solubili-
dad y fuente de fibra aprovechable. Estos re-
sultados se debieron probablemente a la edad
de corte y a la fertilidad del suelo (Molina et al.,
1982).

Respecto a los minerales como el Calcio (Ca),
present6 un rango menor en la zona baja; mien-
tras que en la zona alta y media fueron mayo-
res. El P registré valores similares, excepto en
la zona media, donde fue menor. Sin embargo,
la relacion Ca:P, se considera apropiada para
vacas en produccién. Ademas, estos resultados
son producto de la mineralizaciéon de la mate-
ria organica (Sanchez, 2007). Los contenidos de
Mg, fueron equivalentes, es decir, este mineral
se encuentra en cantidad favorable para las va-
cas en pastoreo.

Tabla 9. Analisis bromatoldgico del monocultivo Lolium hybridum Hausskn
y la pradera en mezcla Dactylis glomerata L., Holcus lannatus L.y Lolium sp (%BS)

. Lolium hybridum Hausskn Dactylis glomerata ]j" Holcus

Variable lannatus L. y Lolium sp

ZA M 7B ZA M 7B
Proteina 25,01 26,2 24,5 228 23,4 21,4
FDN 50,2 51,1 50,5 57,6 57,8 54,8
FDA 25,3 254 24,7 26,5 26,2 26,5
Calcio 0,21 0,26 0,19 0,58 0,63 0,51
Fésforo 0,30 0,29 0,32 0,33 0,30 0,34
Magnesio 0,13 0,16 0,14 0,24 0,26 0,24
NDT 64,0 66,0 64,0 62,0 63,0 60,0

ZA: Zona Alta; ZM: Zona Media; ZB: Zona Baja
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Los NDT, se consideran medios. Resultados que
pudieron deberse principalmente a los conteni-
dos de nitrégeno en los suelos, que le permi-
ti6 a la planta tener mejor reservas energéticas
(Benitez, 1983; Estrada, 2002). Por lo tanto, esta
mezcla de pastos podria presentar tendencias a
satisfacer los requerimientos en vacas lecheras.

A continuacién, en la Tabla 10 se presentan las
correlaciones mas relevantes, entre las variables
del suelo - planta.

Tal como se aprecia en la Tabla 6, se observo alta
correlacion +1 entre el contenido de proteina
del pasto con el pH de suelo. Lo que permite
explicar el papel de pH en la solubilidad del
N del suelo y su consecuente aprovechamiento
por la planta. También pudo estar relacionado
con el tipo de suelo (Franco-Arenoso), ya que
por el tamafio de sus particulas permite obtener
mejores condiciones para el cultivo de pastos.

Igualmente, la proteina del pasto tuvo una alta
correlacion con el contenido de materia orgéani-
ca (MO) y potasio (K) de los suelos en estudio.
Estos resultados, permiten afirmar que a ma-
yor contenido de MO en los suelos, se obtiene
mejor valor nutritivo en los pastos, pues como
se sabe, el contenido de MO esta condicionado

por los niveles de acidez en los suelos (Bernal,
1994; Burbano y Cadena, 2009; Tapia y Rivera,
2010). Por otro lado, la correlacién entre MO
y K, permitié6 que la planta asimile de mejor
forma este mineral, ya que a menor pH exis-
te mejor disponibilidad del elemento, el cual
es indispensable para el adecuado desarrollo
vegetativo y calidad nutritiva del pasto (Estra-
da, 2002). La correlacién positiva del periodo
de recuperacion y la produccién de biomasa,
favorece la mayor produccién de forraje verde
en menos tiempo. A estos resultados también
contribuy¢ el riego suministrado a los pastos,
durante los periodos secos del afio.

CONCLUSIONES

Lacorrelacion positiva, reportada en este estudio
entre el periodo de recuperacion y produccién
de biomasa, corrobora que existieron adecuados
valores de materia organica, pH, densidad
aparente, densidad real y porosidad total del
suelo, las cuales permitieron obtener mayores
producciones de forraje verde, en menor tiempo
y con buenas caracteristicas nutritivas.

El analisis integral de los componentes de un sis-
tema pecuario, es importante para orientar los

Tabla 10. Correlaciones variables suelo -planta

delpasto | pit | MO| P K | Recuperacion
% % | (mg/Kg)| (meq/100g) (dias)
Proteina del pasto %
pH +1,0
MO % +1,0 +1,0
P (mg/Kg) -1,0 -1,0 | -1,0
K (meq/100g) +1,0 +1,0 | +1,0 -1,0
gel;l;))do Recuperacion 1.0 | -1.0 1,0 1.0
Biomasa (Kg/m?) -1,0 | -1,0 -1,0 -1,0 +1,0
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programas de nutricion y alimentacién del gana-
do lechero en el Trépico Alto de Narifio.
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