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Resumen: Con la finalidad de evaluar el efecto de la edad de corte y el nivel de
fertilizacion nitrogenada més un sistema silvopastoril con Aliso (A/nus acuminata
H.B.K) sobre la produccién de forraje verde (FV), materia seca (MS) y proteina
cruda (PC) del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), se selecciond un potrero
ubicado en la Granja Experimental de la Federacion Colombiana de Productores
de papa FEDEPAPA, localizada en Obonuco, Municipio de Pasto, Departamento
de Narifio, Colombia. Se evalué la calidad de la pastura de kikuyo Pennisetum
clandestinum con diferentes dosis de nitrégeno (0, 50, 100, 150 y 200 kg N
ha') y en un sistema silvopastoril (SSP) con Aliso (A/nus acuminata H.B.K) sin
N sintético, y se evaluaron en tres periodos de corte (30, 45 y 60 dias). En
este estudio se empled un disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial 3X6, en parcelas divididas, asignando las parcelas principales al factor
periodo de corte (Factor A), y las sub-parcelas el nivel de fertilizacién (NO,
N50, N100, N150, N200, y el SSP) (Factor B), con tres repeticiones, para un
total de 18 tratamientos y 54 unidades experimentales. El SSP supero al nivel
0 y 50 kg ha, y con valores muy similares al de 100 kg N ha, El periodo de
mayor produccion fue el de 45 dias para produccién de FV y MS (22.67 y 4.23
t ha') respectivamente, y el mayor porcentaje de PC fue para el periodo de 30
dias (15.03%). Se presentd interrelacion entre la época de corte y el nivel de
fertilizacion mas el SSP. El asocio de Aliso con el pasto kikuyo en praderas
para ganaderas es una alternativa viable para economizar el uso de fertilizante
nitrogenado y mejorar la produccion y calidad de las pastura entre otros beneficios.
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Introduccion

Los sistemas de produccién ganadera en el tréopico medio y
alto colombiano han sido responsables en parte por los altos
ritmos de deforestaciéon existentes, provocados por el cambio
de uso del suelo por convertir los bosques en pastizales, y

en su gran mayoria de forma permanente como monocultivo.
Provocando cambios importantes en la textura y estructura
fisica del suelo, que conllevan a procesos de degradacion del
suelo de forma acelerada, causando alteraciones en el nivel de
su fertilidad, entre otros (ZAPATA et al., 2009), disminuyendo
asi, la capacidad de sostener una pastura productiva. Para
contrarrestar el efecto causado por la baja fertilidad del suelo
y mejorar la productividad de las pasturas, se recurre a la
fertilizaciéon quimica en especial la nitrogenada (TEITZEL et al.,
1991), invirtiendo grandes cantidades de esfuerzos y recursos
econdmicos (CASTILLA, 2005) incrementando los costos de
produccién y sus efectos ambientales negativos (ROSSWALL
et al., 1990). Conforme avanza la degradacién del suelo la
inversion en el mantenimiento de la pradera es mayor, por
consiguiente la busqueda de sistemas de produccién mas
sostenibles tanto biolégica como econdmicamente son factibles,
siendo los sistemas silvopastoriles (SSP) una alternativa viable
a mediano y largo plazo en las zonas de altura de los trépicos,

por su importancia en el reciclaje de nutrientes y el mejoramiento

de la estructura del suelo (NUNEZ et al., 2011). El Aliso (A/nus
acuminata .HB.K.) es una especie que se viene implementando
en Colombia en las pasturas con kikuyo Pennisetum clandestinu,
siendo esta graminea la mas predominate en las pasturas del
trépico medio y alto colombiano, presentando una excelente
asociacion (RESTREPO URIBE, 1997) constituyéndose en un
sistema silvopastoril de importancia. Por tanto, el Aliso como
componente arbéreo dentro del SSP por ser una leguminosa,
resulta en una estrategia que puede ayudar a disminuir la
dependencia de la fertilizacidon nitrogenada en las pasturas de
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gramineas tropicales, mejorando su calidad, su productividad y
por ende el mejoramiento de la produccién animal en este tipo de
sistemas.

Dentro de este contexto y dada la importancia para el desarrollo
de la ganaderia sostenible en el trépico alto andino colombiano,
esta investigacion tiene como objeto analizar el rendimiento
productivo y la calidad forrajera del pasto kikuyo en diferentes
niveles de fertilizacién nitrogenada, comparado con un SSP Aliso
(Alnus acuminata H.B.K) + kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
evaluando en diferentes épocas de corte.

Materiales y métodos

Este trabajo se realizé en la Granja Experimental de la Federacion
Colombiana de Productores de papa FEDEPAPA, localizada

en Obonuco, Municipio de Pasto, Departamento de Narifo,
Colombia, entre las coordenadas geograficas de Latitud
1°12'52.48”N y Longitud 77°16'41.22"0, con una altitud

de 2710 metros sobre el nivel del mar, con temperatura
promedio de 12 °C, con una precipitacién promedio anual

de 840 mm, con épocas secas Yy lluviosas bien definidas de
forma bimodal, y humedad relativa del de 70%. El Centro
Experimental se encuentra dentro de zona de vida Bs-pm (bosque
secopremontano), los suelos corresponden a una consociacién
Vitric Haplustands AMBc fase moderadamente inclinada,
originados de cenizas volcanicas que yacen sobre tobas de
ceniza y lapilli; son muy profundos y moderadamente profundos,
bien a imperfectamente drenados y de fertilidad alta y moderad,
pertenecen al grupo textural francoso fino desarrollados a partir
de las cenizas volcanicas (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI, 2004) con una pendiente de 10%. El trabajo se
realizé en un periodo de 60 dias, entre los meses de Octubre y
Diciembre de afio 2011, que correspondié a la época de lluvia.
Se utilizé una pradera establecida por mas de 10 afos con pasto
kikuyo Pennisetum clandestinum.
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Se evaluaron 5 niveles de fertilizacidon nitrogenada (NO= O,
N50= 50, N10O= 100, N150= 150 y N200= 200 kg N h'")
mas una asociaciéon Aliso alnus acuminata + kikuyo Pennisetum
clandestinum (SSP) que no recibié fertilizacion N, simulando
un sistema silvopastoril dispuesto en forma de cerca viva,

los arboles estaban a una distancia de 3 m, y con una edad
aproximada de 8 afnos. Se evaluaron tres periodos de corte (30,
45 y 60 dias), la fertilizacion nitrogenada se realizé al voleo
en una sola dosis con urea, previo corte de estandarizacién de
las parcelas. Para el estudio se empleé un disefo de bloques
completamente al azar con arreglo factorial 3X6, en parcelas
divididas, asignando las parcelas principales al factor periodo
de corte (Factor A), y las sub-parcelas el factor B (NO, N50,
N100, N150, N200, el SSP), con tres repeticiones, para un
total de 18 tratamientos y 54 unidades experimentales. La
unidad experimental fue una parcela de 14 m? (2 m x 7 m)

y un area efectiva de corte de 9.75 m? (6.5 m x 1.5m), lo
que correspondié a una borde de 0,25 entre parcelay 0,50
entre bloques, la separaciéon entre parcelas fue de 2 m. Para
la cosecha se selecciond al azar un area de la parcela atil de

1 m2, utilizando un marco de madera, el forraje cosechado

en cada parcela, se peso6 en fresco y se estimé la biomas de
forraje expresada en t ha', y se tomd una submuestra de 0.5
kg en bolsas de papel debidamente marcadas, para luego ser
analizados en el laboratorio de bromatologia de la Universidad
de Narifio. Se seco a 70 °C en estufa de aire circulante por
72 horas y se determiné el contenido de materia seca, en
seguida fue molido en molino de martillo con criba de 1 mm.
Para determinar las cantidades N total de las muestras, se
efectué mediante el método de micro kjeldahl (ASSOCIATION
OF ANALYTICAL CHEMISTS INTERNATIONAL, 1975). Las
medias de los resultados para cada tratamiento se sometieron
a un andlisis de varianza y cuando se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos y la interaccién
se realizé la prueba de comparacién de medias con el test de
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Tukey (p< 0.05) utilizando el paquete estadistico Statysticall
Analisys System-SAS versiéon 8.0.

Resultados y discusion

El analisis de variancia mostré que se presentaron diferencias
estadisticas significativas (p <0.05) en los diferentes
tratamientos y entre los periodos de corten, también se presenté
efecto en la interaccién niveles de fertilizacién y sistema pastoril
vs periodo de corte. Aplicaciones crecientes de Nitrégeno
permitieron encontrar que la mayor producciéon de forraje verde
(FV) en los tratamientos N200 y N150, seguidas del tratamiento
N100 con (24.70, 22.931, 19.17 FV t ha), el SSP presento
una produccién de 17.53 FV t ha', y los tratamiento N50 y

NO con los menores valores de FV (10.96 y 9.37 FV t ha™)
respectivamente (Tabla 1). Los resultados encontrados en este
estudio estuvieron por encima de los reportados por Builes et al.
(2004) cuando estudiaron el efecto de la arborizacién con Aliso
(Alnus acuminata H.B.K) sobre la produccién y calidad de pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum) encontrando una produccién
de pasto de corte de 5.41 FV t ha', pero comparados con
praderas abiertas, la calidad nutricional del pasto mejoré. Ruiz
(1985) encontrdé en un sistema silvopastoril con kikuyo un
mejor crecimiento del pasto, lo cual se reflejé en la producciéon
de FV debido a la alta fijacion de N ejercida por el Aliso en
simbiosis con Frankia spp. En relacién a la produccién de MS
también se encontré diferencias significativas (p <0.05), donde
los tratamientos con N200 y N150 presentaron los mas altos
valores (4.89 y 4.37 t ha') respectivamente; los tratamientos
SSP y N100 (3.90 y 3.66 MS t ha') respectivamente siendo
estadisticamente iguales respecto a la produccién de MS, y los
tratamientos N50 y NO con los menores valores (2.74 y 2.38
MS t ha') respectivamente. Investigaciones similar fueron
encontrados por Caravalho et al. (1999) citado por Mattos
(2001), donde presentdé una respuesta lineal positiva en la
produccién de materia seca del pasto Brachiaria decumbens
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con dosis crecientes de N (O, 100, 200 y 400 kg N/ha/afo)

y también senalan incrementos en la concentracién de N

en la parte aérea con dosis de hasta 400 kg N/ha/afo. Por
consiguiente, los resultados encontrados muestran que el
sistema silvopastoril de A/nus acuminata H.B.K y Pennisetum
clandestinum en relacién a la produccién de FV y MS son
adecuados y similares a del tratamiento donde se aplicé 100
kg N ha respecto a la produccion de MS, permitiendo ahorros
en la fertilizacién nitrogenada con el SSP, ademas de ayudar

a la incorporacién de N al suelo por medio de la simbiosis. La
raiz del Aliso forma simbiosis con los hongos micorrizégenos
en especial los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA),
que es una Endomicorrizas, caracterizadas por la colonizacién
intracelular del hongo (READ et al., 1999), importante para la
obtencién de fésforo y otros nutrientes, que en cierta medida,
puede beneficiar el proceso de fijacion de N atmosférico que
se da por la otra simbiosis de la raiz del Aliso con actinomiceto
Frankia spp, formando asi, una asociacioén tripartita con el Aliso
(CORREDOR, 2003; MOLINA et al., 2008), siendo asi una
forma natural de incorporar N al suelo y reducir la fertilizantes
nitrogenados antrépica en las pasturas y alcanzar mejores
rendimientos en la produccién de pasto, ademas de mejorar la
estructura y textura del suelo, ya que por medio del pisoteo

y la remocién de materia organica el pastoreo puede causar
compactacion y pérdida de calidad de la estructura del suelo

(DREWRY et al., 2008). En relacion a la época de corte, también

se vio diferencias significativas tanto en la producciéon de FV
como en MS, siendo la época de 45 dias la de mayor produccion
para las dos variables, donde el analisis de variancia mostré que
se presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05)
en la interacciéon tratamientos por épocas de evaluacion (Tabla
1).
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Tabla 1. Produccion de forraje verde (FV) en t ha', materia seca (MS) en t ha' y porcentaje (%) de
proteina cruda (PC) en pasto kikuyo Pennisetum clandestinum a diferentes dosis de Nitrégeno y en un
Sistema silvopastoril Acacia Alnus glutinosa + Pennisetum clandestinum.

Periodo de Niveles de fertilizacion nitrogenada kg ha™
corte (dias) sSSP NO N50 N100 N150 N200 Media
Produccion ton FV t ha'
30 15.00 8.00 9.00 16.75 18.00 21.50 14.71 B
45 23.60 12.00 14.00 24.90 29.50 32.00 22.67 A
60 14.00 8.10 9.87 15.85 21.30 20.60 14.94 B
Medias’ 17.53d 9.37 f 10.96 ¢ 19.17 ¢ 22.93 b 24.70 a
Produccién de MS t ha
30 3.2 1.97 2.53 3.57 3.53 4.00 3.13C
45 4.47 3.00 3.23 3.93 5.10 5.65 4.23 A
60 4.03 2.17 2.47 4.47 4.47 5.03 3.61B
Media 3.90c 2.38d 2.74d 3.66¢ 4.37 b 4.89 a
PC (%)
30 15.13 9.00 7.93 18.85 19.50 19.75 15.03 A
45 10.63 9.97 8.75 14.07 13.53 10.63 11.91 B
60 11.25 12.50 12.47 11.90 11.33 11.25 11.92 B
Media 12.34 b 10.49 ¢ 9.72 c 14.94 a 14.79 a 15.45 a

Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas altamente significativas, prueba de Tukey P<0.05.
Letras mayusculas corresponde a los periodos de corte y letras minusculas a los niveles de fertilizacién y el sistema
silvopastoril.
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La fertilizacion nitrogenada igualmente influyé en la calidad
nutricional, medida como la absorcién de N en la pastura,
donde el porcentaje de proteina cruda (PC) presento diferencias
significativas (p<0,05), siendo similar entre los tratamientos
N200, N100, N150, con los mayores valores (15.45, 14.94 y
14.79%) respectivamente, seguido del tratamiento SSP con un
12.34%, siendo este superior al NO y N50 con (10.49y 9.72
%) respectivamente. Cabe destacar que el mayor porcentaje
de proteina se da en la edad de corte de 30 dias, puesto que

la edad de corte estd en relacién directa con la composicién
quimica del pasto, esto pude ser por el habito de crecimiento
del kikuyo encontrando una interaccion significativa (P<0.05)
del periodo de corte vs nivel de N y el SSP. Naranjo (2002),
reporté cambios de en la composicidon quimica del pasto kikuyo,
encontrando que la concentracidon de PC se redujo al recolectar
muestras de pasto cada 7 dias entre los dias 21 y 63 de rebrote,
puesto que la acumulacion de N en los 6rganos vegetativos es
alta durante las primeras etapas de crecimiento de los cultivos
y disminuye con la senescencia (BERTSCH, 2003). En la
Figura 1, podemos aprecias las cantidades de N producido por
cada tratamiento, que se obtuvo de dividir el porcentaje de la
PC por el factor 6,25 de la proteina. El SSP presento el menor
coeficiente de variaciéon CV de las medias respecto a la época
de corte con un valor de 0.03, destacando la incorporacion
contante del N al suelo y manteniendo la calidad de la pastura
en el tiempo. Se puede apreciar el ahorro de la fertilizacién con
N con el SSP respecto a la selectividad del nivel de fertilizacién,
pudiendo afirmar que el sistema SSP tiene influencia en la
calidad forrajera, mejorando los niveles de FV, MS y PC, siendo
muy superior a los tratamientos N50 y NO con medias (42.2 y
39.8 kg N ha') respectivamente, y cercano a los valores del
N100 con valor de 87.4 kg N ha™.
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Figura 1. Cantidad de N (kg ha') producido en praderas con pasto kikuyo
Pennisetum clandestinum en diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada (O,
50, 100, 150 y 200 kg N ha') mas un Sistema silvopastoril (SSP) Acacia
Alnus acuminata + Pennisetum clandestinum, y en diferentes épocas de corte
(30, 45 y 50 dias).

Conclusiones

Se pudo establecer que la incorporacion de Aliso Acacia Alnus
glutinosa en praderas con kikuyo Pennisetum clandestinum
mejora la calidad y la produccién forrajera respecto a FV, MS y PC,
pudiendo sustituir en parte la fertilizacion de 100 kg N ha y ser
una alternativa para disminuir las altas practicas de fertilizacion N.
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