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Comparte

Abstract
Compositional and growth dynamics knowledge of Kikuyu grass (Cenchrus 
clandestinus) allows establishing strategies to maximize animal performance. 
The objective of this work was to evaluate the effect of the regrowth period 
on morphological, compositional, and productive variables of Kikuyu grass 
in Alto Chicamocha (AC), Bogotá savanna (SB) and Ubaté-Chiquinquirá (UC) 
dairying regions, during rainy and dry seasons. Two farms were selected 
per region and the forage growth was evaluated from 7 to 70 regrowth day. 
Plant height, leaf length and width, and stolon width were determined. Also, 
biomass production and chemical composition were defined. The data were 
analyzed as a randomized complete design with repeated measurements 
(10 regrowth stages). Plant height was higher (p <0.05) during the rainy sea-
son from day 14, 42, and 49 in AC, SB, and UC, respectively. Leaf number 
increased (p<0.05) during the forage regrowth, independently of the season 
in SB and UC. Dry matter production was higher (p <0.05) in the rainy season, 
from day 42 in AC and UC, and 49 in SB. Crude protein decreased (p <0.05) 
during the growth period and presented high values in the rainy season in 
AC and SB regions. The production and chemical composition of the Kikuyu 
grass was affected by regrowth age and season, which requires adjusting 
the feeding programs related to forage characteristics and animal nutrient 
requirements in each region.

Keywords: Regrowth period, grazing, Pennisetum clandestinum, grazing 
systems.

Resumen
El conocimiento de la dinámica composicional y de crecimiento del pasto 
kikuyo (Cenchrus clandestinus) permite establecer estrategias de manejo 
para maximizar la producción animal. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
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el efecto de la edad de rebrote sobre la variables morfológicas, composicionales y 
productivas del pasto kikuyo en las cuencas lecheras Alto Chicamocha (AC), Sabana 
de Bogotá (SB) y Ubaté-Chiquinquirá (UC) durante las épocas de lluvia y sequía. Se 
seleccionaron dos fincas por cuenca y se evaluó el crecimiento del forraje a través 
de un muestreo longitudinal del kikuyo desde el día 7 al 70 de rebrote. En cada 
muestreo se determinó la altura de la planta, la longitud y el ancho de las hojas y 
el ancho del estolón. Además, se midió el rendimiento y la composición química del 
forraje. Los datos se analizaron como un diseño completo al azar con medidas re-
petidas (10 etapas de rebrote). La altura de la planta fue superior (p<0,05) en época 
de lluvias a partir del día 14, 42 y 49 en AC, SB y UC, respectivamente. El número de 
hojas aumentó con la edad de rebrote (p<0,05), independiente de la época en SB y UC. 
El rendimiento de forraje seco fue mayor (p<0,05) en la época de lluvias, desde el día 
42 en AC y UC y desde el 49 en SB. La proteína cruda disminuyó (p<0,05) con la edad 
de la planta y presentó los mayores valores en la época de lluvias en las cuencas AC 
y SB. El rendimiento y la composición química del kikuyo fue afectada por la edad de 
rebrote y la época de corte, lo cual hace necesario ajustar los esquemas de alimenta-
ción de acuerdo con las características del forraje y el requerimiento nutricional de los 
animales en cada región.

Palabras clave: Edad de rebrote, pastoreo, Pennisetum clandestinum, sistemas pas-
toriles.

Resumo
O conhecimento da composição e da dinâmica de crescimento do capim-kikuyo 
(Cenchrus clandestinus) permite estabelecer estratégias de manejo para maximizar 
a produção animal. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da idade de rebrota 
nas variáveis morfológicas, composicionais e produtivas do capim-kikuyo nas bacias 
leiteiras de Alto Chicamocha (AC), Sabana de Bogotá (SB) e Ubaté-Chiquinquirá (UC) 
durante a épocas de chuva e seca. Duas fazendas por bacia foram selecionadas e 
o crescimento da forragem foi avaliado por meio de uma amostragem longitudinal 
do kikuyu do 7º ao 70º dia de rebrota. Em cada amostragem, foram determinados a 
altura da planta, o comprimento e a largura das folhas e a largura do estolão. Além 
disso, foram medidos o rendimento e a composição química da forragem. Os dados 
foram analisados em um delineamento inteiramente casualizado com medidas re-
petidas (10 estágios de rebrota). A altura da planta foi maior (p <0,05) no período 
chuvoso a partir dos dias 14, 42 e 49 no AC, SB e UC, respectivamente. O número de 
folhas aumentou com a idade de rebrota (p <0,05), independente da estação do ano em 
SB e UC. A produção de forragem seca foi maior (p <0,05) no período chuvoso, a partir 
do dia 42 no AC e UC e a partir do dia 49 no SB. A proteína bruta diminuiu (p <0,05) 
com a idade da.

planta e apresentou os maiores valores no período chuvoso nas bacias AC e SB. O 
rendimento e a composição química do kikuyo foram afetados pela idade de rebrota 
e época de corte, o que torna necessário ajustar os esquemas alimentares de acordo 
com as características da forragem e as exigências nutricionais dos animais de cada 
região.

Palavras-chave: Idade de rebrota, pastejo, Pennisetum clandestinum, sistemas pastoris.
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Introducción
Los sistemas de rumiantes soportados en pasturas requieren el desarrollo de estra-
tegias sostenibles que permitan superar los retos productivos, ambientales y sociales 
del sector26. Para esto, es indispensable conocer las características fisiológicas, pro-
ductivas y composicionales de los forrajes, esto permite la generación de recomenda-
ciones de manejo que potencialicen la rentabilidad de la finca, disminuyan el impacto 
ambiental y mejoren la calidad de vida del productor 17.

En Colombia, los sistemas de alimentación de rumiantes en el trópico alto, i.e. por 
encima de los 2200 m.s.n.m., están soportados en pasturas, principalmente el kikuyo 
(Cenchrus clandestinus), y la inclusión de suplementos concentrados 8, 16, 32. Las prác-
ticas de manejo de los forrajes son tradicionales, con periodos de rebrote extensos y 
estáticos a lo largo del año, lo que resulta en la acumulación de material muerto y la 
disminución en el valor nutricional del forraje 24, 29. Aunado a esto, las diferentes con-
diciones ambientales de las cuencas lecheras colombianas hacen que el pasto kikuyo 
presente una expresión productiva (crecimiento y composición) diferente para cada lo-
calidad 25. En la literatura se reportan las características productivas (i.e. rendimiento 
de biomasa) y composicionales (e.g. composición química y valor nutricional) del pasto 
kikuyo 9, 13, 25. Sin embargo, en la revisión de literatura no se encontró la descripción 
del desarrollo morfológico y composicional de este forraje en las diferentes cuencas 
lecheras colombianas.

Los costos de alimentación (pasturas y suplementos alimenticios) representan entre 
34 y 44 % de los costos de producción en los sistemas de lechería especializada 1, 
siendo el forraje el recurso más económico dentro de la dieta de los rumiantes. Es 
por esto que, la descripción de las características productivas y composicionales del 
kikuyo permitiría el desarrollo de sistemas de alimentación que disminuyan los costos 
de producción y maximicen la rentabilidad del predio. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto de la edad de rebrote sobre la dinámica de las variables morfológicas, 
composicionales y productivas del pasto kikuyo durante dos épocas climáticas en 
tres cuencas lecheras del trópico alto colombiano.

Materiales y métodos
Zonas experimentales 
La descripción morfológica del crecimiento, la producción de biomasa y la composición 
química del kikuyo fue evaluada en tres cuencas lecheras del trópico alto colombiano, 
correspondientes a los departamentos de Cundinamarca y Boyacá (Tabla 1). En cada 
cuenca se seleccionaron dos fincas con prácticas de manejo similar y orientadas hacia 
la producción de leche, que representaran los sistemas de producción de las zonas y 
que cumplieran con los siguientes criterios: presencia de pasturas homogéneas de 
kikuyo, establecimiento de esquemas de rotación de potreros, manejo de registros de 
producción y que las praderas presentaran un estado sanitario y nutricional adecuado.

En la cuenca lechera del Alto Chicamocha se seleccionó la finca Ubasa en el municipio 
de Tuta (5°71´92” N – 73°22´60” O) y la finca Las Mesitas en el municipio de Firavitoba 
(5°70´68” N – 73°96´36” O). En la cuenca lechera de la Sabana de Bogotá se seleccionó 
la finca La Primavera en el municipio de Nemocón (5°03’56” N, -73°06’20” O) y la finca 
Tibaitatá en el municipio de Mosquera (4°69´25” N, -74°21´18” O). Finalmente, en el 
Valle de Ubaté-Chiquinquirá se seleccionó la finca Ginebra en el municipio de Simijaca 
(5°53’28” N, -73°80’98” O) y la finca Quebraditas en el municipio de Saboya (5°38’55” 
N, 73°46’31” O).
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Se realizaron dos estudios longitudinales de crecimiento, durante las dos épocas que 
tradicionalmente corresponden a periodos de lluvias (octubre, noviembre y diciembre 
de 2015) y de sequía (enero, febrero y marzo de 2016). Durante el experimento se re-
gistró la precipitación utilizando un pluviómetro (en PVC Marca Fercon) en las fincas 
en donde se realizaron las evaluaciones (Tabla 1).

Tabla 1. Precipitación acumulada (mm/mes) en los en los predios experimentales 
en los departamentos de Cundinamarca y Boyacá, Colombia. 2015-2016.

Mes
Ubaté Chiquinquirá Alto Chicamocha Sabana de Bogotá

Simijaca Saboya Tuta Firavitoba Nemocón Mosquera

Oct 32,3 82,8 22,6 82,9 90,1 21,2

Nov 512,4 116,3 523,5 39,0 75,3 64,1

Dic 3,0 13,8 3,0 8,2 30,2 3,7

Ene 2,7 15,1 2,1 1,0 25,0 3,9

Feb 13,7 15,1 1,9 1,0 35,1 38,6

Mar 84,9 3,0 3,1 0,2 50,4 26,9

Diseño metodológico
En cada finca se seleccionó un lote homogéneo de 4 x 10 m (área 40 m2), con pre-
dominancia de kikuyo, el cual fue dividido en 10 subparcelas de 1 x 4 metros (4 m2). 
Cada subparcela correspondió a una edad de rebrote (10 edades), y en cada una se 
ubicaron tres alturas de muestreo (baja, media y alta). Además, en cada lote se tomó 
una muestra de suelos que fue enviada al laboratorio de suelos de Agrosavia, para 
la determinación de su composición química (Tabla 2).

Tabla 2. Composición química de los suelos en los predios experimentales en los 
departamentos de Cundinamarca y Boyacá, Colombia. 2015-2016.

Ítem Unidad
Ubaté Chiquinquirá Alto Chicamocha Sabana de Bogotá

Simijaca Saboya Tuta Firavitoba Nemocón Mosquera

pH 6,47 4,87 5,28 4,83 5,48 5,70

CE dS m-1 0,37 0,34 0,15 0,51 0,67 1,31

MO % 3,51 20,11 3,99 8,01 10,02 10,14

P disp. mg kg-1 19,21 34,30 4,81 22,85 46,53 34,54

S disp. mg kg-1 14,29 22,84 4,50 46,59 16,21 201,91

Al interc. cmol kg-1 - 3,54 1,15 3,10 -

Ca interc. cmol kg-1 10,82 3,98 2,88 9,31 12,89 16,67

Mg interc cmol kg-1 2,19 0,38 1,29 2,45 2,94 1,97

K interc. cmol kg-1 0,17 0,17 0,92 0,82 0,96 2,20

Na interc. cmol kg-1 0,09 0,12 0,07 0,32 0,29 0,22

CICE cmol kg-1 13,28 9,15 6,87 16,99 17,08 21,06

Fe disp. mg kg-1 118 614 1037 1945 2217 536,07

Mn disp. mg kg-1 1,04 2,68 2,59 15,64 15,81 3,86

Zn disp. mg kg-1 2,28 1,45 4,42 2,50 11,19 61,7

Cu disp. mg kg-1 1,34 1,10 1,90 3,03 3,73 1,93

B disp. mg kg-1 0,25 0,25 0,23 0,46 0,46 0,98
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Manejo experimental
El seguimiento al crecimiento del pasto kikuyo fue realizado en cada predio sema-
nalmente durante 70 días de rebrote a la misma hora del día. Inicialmente, se definió 
el horizonte de pastoreo, o altura del forraje residual, de cada finca. Para el muestreo 
del forraje, en cada subparcela se determinó la altura de la pastura en 30 puntos 
haciendo un desplazamiento aleatorio en la totalidad del área. Luego, se realizó un 
cuadro de distribución de frecuencias por altura con tres amplitudes y se calculó 
la marca de clase y la frecuencia relativa de cada una de ellas. Posteriormente, se 
ubicaron las tres (3) alturas promedio, se cortó y pesó (Ohaus, V11C6) la biomasa 
utilizando un marco de 0,25 m2 a la altura que correspondía con el horizonte de 
pastoreo. Se tomaron tres muestras de 500 g de forraje verde, correspondientes a 
los grupos con diferente altura. Las muestras fueron secadas y conservadas para 
posterior análisis químico. El rendimiento de biomasa fue calculado de acuerdo con 
la proporción y la cantidad de forraje en cada altura. Finalmente, posteriores mues-
treos se realizaron sobre la base de la altura modal del muestreo previo, evitando 
realizar mediciones sobre forrajes de menor edad fisiológica. Es importante men-
cionar que cada predio mantuvo el manejo tradicional de las praderas.

Variables evaluadas
La producción de forraje verde y seco fue determinada en cada predio por cada día 
de muestreo. Además, se determinó la altura de las pastura, longitud y ancho de 
las hojas, numero de hojas y ancho del estolón (tomado entre nudos, utilizando un 
calibrador Lcd 6 pulgadas Micrómetro Digital, pie de rey). La composición química 
fue calculada a través de la metodología NIRS, en el laboratorio de química analítica 
de Agrosavia (Mosquera, Cundinamarca), en donde se reportó Fibra en Detergente 
Neutro (FDN), Fibra en Detergente Ácido (FDA), Proteína Cruda (PC) y Energía Neta 
de Lactancia (EN

L
) 3.

Análisis y diseño estadístico
Las variables fueron evaluadas a través de un diseño completo al azar con medidas 
repetidas, en donde los factores principales de variación fueron la época de medición 
(lluvia y sequía) y la edad de rebrote (10 muestreos), la cual fue considerada como una 
variable categórica debido a la tendencia no lineal de la respuesta18. Además, las me-
diciones por categoría de la altura para cada edad (baja, media, alta) se consideraron 
como un efecto de muestreo. Los predios en cada cuenca fueron considerados las 
repeticiones. Debido a las características particulares de las regiones, la información 
se analizó para cada cuenca de manera independiente utilizando el procedimiento 
MIXED de SAS®30 versión 9.4 y se compararon las medias a través de la prueba de 
Tukey. El error presentó una distribución normal y varianza homogénea. 

Resultados
Características morfológicas del pasto kikuyo
Las variables morfológicas evaluadas en las fincas del Alto Chicamocha presentaron 
interacción (P<0,05) entre la edad de rebrote y la época de evaluación, excepto para 
el ancho del estolón, que no presentó diferencias (p>0,05). La longitud de las hojas 
vivas, el número de hojas totales y vivas y la longitud de las hojas fue mayor (p<0,05) 
en épocas de lluvias respecto a sequía desde el día 28 de rebrote. Mientras que la 
longitud de la planta fue mayor (P<0,05) en época de lluvias desde el día 14 de rebrote 
(Tabla 3).
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Tabla 3. Efecto de la edad de rebrote sobre las características morfológicas del pasto 
kikuyo en épocas de lluvia y de sequía en la cuenca lechera del Alto Chicamocha.

Periodo 
de 

rebrote

Longitud de la 
planta

Hojas totales Hojas vivas
Longitud de las 

hojas vivas
Ancho del 

estolón

(cm) (N°) (N°) (cm) (mm)

Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias

7 3,7 8,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 3,5 2,6 2,7

14 4,5b 12,5a 2,0 2,2 2,0 2,2 3,1 6,5 2,5 2,8

21 5,7b 18,4a 2,0 2,9 2,0 2,8 3,9 9,2 2,8 3,3

28 6,1b 22,5a 2,0b 3,5a 2,0b 3,3a 4,2b 10,5a 2,8 2,8

35 5,5b 29,8a 2,1b 4,7a 2,0b 4,0a 3,5b 12,9a 2,4 3,1

42 6,5b 44,1a 2,2b 5,9a 2,1b 4,6a 4,4b 19,9a 2,9 3,4

49 8,3b 49,9a 2,4b 6,5a 2,2b 4,8a 5,4b 23,6a 2,3 3,3

56 10,1b 52,5a 2,7b 7,3a 2,4b 5,3a 6,5b 26,2a 2,6 3,0

63 13,9b 61,3a 3,6b 9,0a 2,9b 5,9a 8,6b 31,0a 3,2 3,2

70 17,0b 56,6a 4,2b 8,3a 3,2b 5,8a 10,3b 29,0a 2,6 3,2

EEM1 2,84 0,50 0,26 2,20 0,29

p<2

ER x EV <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 ns

a,b. Letras diferentes entre filas representa diferencias significativas. ns: no significativo.
1. Error estándar de la media.
2. ERxEV: efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la época de evaluación.

En el valle de Ubaté-Chiquinquirá, el número de hojas vivas incrementó (P<0,05) 
con la edad de rebrote, pero no fue afectado por la época de evaluación. El ancho 
del estolón fue mayor (P<0,05) en la época de lluvia entre los 7 y 28 y los 42 y 72 
días de rebrote. La longitud de las hojas vivas y la longitud de la planta fue mayor 
(P<0,05) desde los 42 y 49 días de rebrote, respectivamente. Finalmente, el número 
de hojas fue mayor únicamente en el día 42 de la época de sequía respecto a la de 
lluvia (Tabla 5).

El número de hojas vivas en la sabana de Bogotá se incrementó (P<0,05) con la edad 
de rebrote, pero no fue afectada (p>0,05) por la época de corte. Las demás variables 
morfológicas evaluadas en esta cuenca presentaron interacción (P<0,05) entre la 
edad de rebrote y la época de corte. En lluvias, la longitud de la planta fue mayor 
(P<0,05), mientras que el ancho del estolón fue menor (p<0,001), desde el día 35 y 
42, respectivamente. Mientras que el número de hojas totales y la longitud de las 
hojas vivas fueron mayores (p<0,05) en la época de lluvias entre los 28 y 35 días y 42 
y 49 días, respectivamente (Tabla 4).
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a,b. Letras diferentes entre filas representa diferencias significativas, ns: no significativo. 1. Error estándar de la media. 2. ER: Efecto de la edad de rebrote. 
EV: Efecto de la época de evaluación. ERxEV: efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la época de evaluación.

Tabla 4. Efecto de la edad de rebrote sobre las características morfológicas del pasto kikuyo 
en épocas de lluvia y de sequía en la cuenca lechera de la sabana de Bogotá.

Periodo 
de 

rebrote

Longitud de la 
planta

Hojas totales Hojas vivas
Longitud de las 

hojas vivas
Ancho del 

estolón

(cm) (N°) (N°) (cm) (mm)

Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias

7 10,4 12,4 5,0 5,5 3,7 4,3 5,8 5,7 1,96 2,36

14 14,2 13,1 5,7 5,5 4,3 4,2 7,8 5,9 2,00 2,39

21 17,8 19,9 5,3 5,6 5,7 4,9 9,7 10,9 2,27 2,37

28 20,8 21,8 5,0b 8,7a 4,7 4,6 10,1 11,0 2,52 1,98

35 19,2 25,6 6,7b 9,2a 5,0 5,1 8,4 13,2 2,83a 2,16b

42 19,8b 42,2a 9,0 9,6 5,7 5,3 10,4b 18,6a 3,27a 2,80b

49 29,3 b 50,6a 9,7 10,5 6,0 5,5 14,6b 20,0a 3,61a 2,81b

56 30,3 b 53,7a 10,0 8,9 4,7 5,1 17,0 21,3 3,79a 2,62b

63 34,7 b 57,4a 10,0 10,9 4,7 5,8 17,4 21,7 3,59a 2,96b

70 37,3 b 61,6a 11,1 10,2 5,3 5,5 20,8 23,4 3,72a 2,97b

EEM1 7,28 0,57 0,46 2,60 0,22

p<2

ER <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

EV Ns ns ns ns ns

ER x EV <0,001 <0,05 ns <0,001 <0,001

Tabla 5. Efecto de la edad de rebrote sobre las características morfológicas del pasto kikuyo 
en épocas de lluvia y de sequía en la cuenca lechera del valle de Ubaté-Chiquinquirá.

Periodo 
de 

rebrote

Longitud de la 
planta

Hojas totales Hojas vivas
Longitud de las 

hojas vivas
Ancho del 

estolón

(cm) (N°) (N°) (cm) (mm)

Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias

7 13,3 10,0 7,0 7,7 4,7 4,4 5,2 4,1 3,6b 4,5a

14 19,9 13,9 8,2 8,9 5,5 5,6 9,6 6,3 3,5b 4,6a

21 29,0 18,8 8,5 8,4 6,0 5,6 9,4 8,8 3,7b 4,7a

28 28,4 29,9 8,8 8,2 5,2 5,7 15,5 14,9 3,8b 4,8a

35 30,8 36,5 8,3 8,6 5,5 5,5 13,2 17,0 3,6 4,2

42 35,4 44,7 10,1a 9,1b 6,1 5,7 15,4b 22,2a 3,8b 4,9a

49 30,3b 42,2a 10,0 10,6 6,7 6,4 14,2b 19,0a 3,8 4,3

56 36,9b 53,3a 9,3 9,5 5,7 6,2 17,6b 22,5a 4,2 4,3

63 40,4b 52,6a 9,8 9,5 5,7 5,7 18,5b 24,0a 4,2 4,8

70 47,3b 60,9a 10,7 10,0 6,3 5,9 20,2b 27,2a 4,1b 5,0a

EEM1 4,49 0,51 0,32 1,83 0,30

p<2

ER <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

EV ns ns ns ns 0,035

ER x EV <0,001 0,003 ns <0,001 <0,001

a,b. Letras diferentes entre filas representa diferencias significativas. ns: no significativo. 1. Error estándar de la media. 2. ER: Efecto de la edad de rebrote. 
EV: Efecto de la época de evaluación. ERxEV: efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la época de evaluación.
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Características productivas y composicionales del pasto kikuyo
Las variables productivas y composicionales evaluadas en la cuenca lechera 
del Alto Chicamocha presentaron interacción entre la edad de rebrote y la 
época de evaluación. De esta manera, el rendimiento de biomasa fue mayor 
(P<0,05) al incrementarse los días de rebrote, y fue diferente entre épocas 
desde el día 42 de rebrote. Además, las concentraciones de PC y EN

L
 disminu-

yeron y la de FDN y FDA aumentaron con el tiempo de rebrote, aunque, la PC, 
FDN y EN

L
 presentaron diferencias entre épocas al principio y final de rebrote, 

mientras que el FDA únicamente las presentó al inicio de rebrote (Tabla 6).

Tabla 6. Efecto de la edad de rebrote sobre las características productivas y com-
posicionales1 del pasto kikuyo en épocas de lluvia y de sequía en la cuenca lechera 

del Alto Chicamocha.

Periodo 
de 

rebrote

Rendimiento de 
biomasa

PC FDN FDA ENL

(kg MS ha-1) (%) (Mcal kg-1 MS)

Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias

7 197 777 18,6 20,2 54,9a 51,8b 27,6 27,2 1,35 1,37

14 211 1193 19,9 20,0 55,9 53,7 27,3a 25,0b 1,38 1,37

21 305 1602 20,3 b 23,2a 56,3a 53,5b 27,8 27,9 1,38b 1,43a

28 383 1616 19,9 21,4 55,2 54,8 27,6 27,3 1,35 1,36

35 536 1985 19,8 21,5 55,7 55,1 27,8 27,1 1,37 1,40

42 468b 3430a 19,9 19,2 56,1 54,9 28,8 27,6 1,35b 1,40a

49 552b 5365a 19,0 18,7 59,2a 57,3b 28,9 28,3 1,32b 1,38a

56 854b 6138a 15,9b 17,3a 58,9 57,3 28,9 28,8 1,29 1,31

63 1441b 10097a 14,4b 17,2a 60,9a 57,6b 29,2 29,9 1,26b 1,32a

70 1618b 11281a 13,1 14,3 62,0a 60,5b 29,2 30,1 1,24 1,26

EEM2 662 1,16 1,38 0,69 0,024

p<3

ER x EV <0,001 <0,001 <0,001 0,04 <0,001

a, b. Letras diferentes entre filas representa diferencias significativas.  
1. PC: Proteína cruda. FDN: Fibra en detergente neutro. FDA: Fibra en detergente ácido. EN

L
: Energía neta de lactancia.

2. Error estándar de la media.
3. ERxEV: efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la época de evaluación.

En Sabana de Bogotá, las concentraciones de fibra se incrementaron (p<0,05), 
mientras que las de PC y EN

L
 disminuyeron (P<0,05), al incrementase la edad 

de rebrote. La concentración de FDN no fue diferente (p>0,05) entre las épocas de 
evaluación, sin embargo, las de FDA en época de lluvias fue mayor (p<0,001) 
al día 14 y menor al día 56 y 70 de rebrote, respecto a la época seca. La con-
centración de PC fue mayor (P<0,05) en época de lluvias los días 35 y 70 y la 
EN

L
 únicamente el 70 día, respecto a la época seca. Finalmente, la producción 

de biomasa se incrementó (P<0,05) conforme aumentaba la edad de rebrote, 
pero se evidenció un mayor rendimiento de biomasa desde el día 49 en época 
de lluvias respecto a la seca (Tabla 7).
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Las variables productivas y composicionales evaluadas en la cuenca del valle 
de Ubaté-Chiquinquirá presentaron interacción entre la época de evaluación 
y la edad de rebrote. La producción de biomasa y la concentración de FDN y 
FDA se incrementaron (P<0,05), mientras que la concentración de PC y EN

L
 

disminuyeron (P<0,05) al aumentar la edad de rebrote. Además, entre épocas 
de evaluación, la producción de biomasa y la concentración de PC fueron dife-
rentes desde el día 42 de rebrote, la concentración de EN

L
 fue diferente desde 

el día 35 de rebrote, la de FDN entre los días 7 y 14 y 42 y 70, mientras que 
en la FDA fue diferente al día 7 y entre los días 21 a 70 de rebrote (Tabla 8).

Tabla 7. Efecto de la edad de rebrote sobre las características productivas y 
composicionales1 del pasto kikuyo en épocas de lluvia y de sequía en la cuenca 

lechera de la Sabana de Bogotá.

a, b. Letras diferentes entre filas representa diferencias significativas. ns: no significativo.
1. PC: Proteína cruda. FDN: Fibra en detergente neutro. FDA: Fibra en detergente ácido. EN

L
: Energía neta de lactancia.

2. Error estándar de la media.
3. ER: Efecto de la edad de rebrote. EV: Efecto de la época de evaluación. ERxEV: efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la época de evaluación.

Periodo 
de 

rebrote

Rendimiento de 
biomasa

PC FDN FDA ENL

(kg MS ha-1) (%) (Mcal kg-1 MS)

Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias

7 210 501 19,3 18,3 52,6 49,6 23,4 25,4 1,44 1,40

14 611 424 23,2 20,7 51,7 50,7 23,9b 26,2a 1,45 1,45

21 523 996 21,3 23,6 53,7 50,7 24,5 25,1 1,42 1,45

28 923 1610 21,9 23,4 53,4 51,9 25,1 25,5 1,44 1,47

35 616 2255 20,8b 24,3a 52,9 54,0 24,7 26,4 1,41 1,43

42 716 2893 20,5 22,7 52,5 55,7 24,9 25,5 1,41 1,40

49 1139b 3955a 20,8 20,5 53,3 56,0 25,6 25,9 1,41 1,36

56 1312b 6061a 21,8 18,6 56,3 56,8 28,5a 26,4b 1,36 1,37

63 1553b 6916a 18,1 18,6 57,1 56,6 28,9 27,5 1,33 1,34

70 1763b 7452a 13,4b 18,2a 62,3 60,3 29,7a 27,5b 1,24b 1,34a

EEM2 832 1,59 1,69 1,04 0,035

p<3

ER <0,001 <0,001 0,042 <0,001 <0,001

EV 0,028 ns ns ns ns

ER x EV <0,001 <0,001 ns <0,001 0,035
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Discusión
Las características morfológicas del kikuyo varían de acuerdo con las condiciones 
ambientales y las prácticas de manejo de las pasturas2,21. Arango et al.2 encontraron 
diferencias en ocho variables morfológicas del kikuyo en municipios del norte y 
oriente antioqueño. De acuerdo con estos autores, la altitud, las condiciones am-
bientales del municipio y los días de descanso afectan la expresión morfológica del 
kikuyo. En el presente trabajo, las variables morfológicas fueron afectadas por la 
época de corte y la edad del rebrote del kikuyo (Tablas 3 a 5) en las cuencas lecheras 
en donde se realizó la evaluación.

La longitud de la planta fue mayor conforme aumentaban los días de rebrote. Además, 
en época de lluvias se evidenció una mayor longitud que en sequía, aunque, el incre-
mento fue diferente entre cuencas (tabla 2 a 4). La literatura reporta que el kikuyo pueden 
alcanzar alturas hasta los 80 cm 12, 35, sin embargo, en las condiciones evaluadas 
(hasta el día 70 de rebrote) no se alcanzaron estas longitudes, pues las alturas ob-
servadas en época de lluvia y sequía no superaron los 62 y 47 cm, respectivamente. 
La diferencia en la respuesta de la longitud de la planta puede explicarse por las ca-
racterísticas de los forrajes y las condiciones ambientales. Por ejemplo, la longitud 
en el Alto Chicamocha en época de sequía fue mucho menor respecto a la longitud 
en las otras cuencas lecheras. Otros factores somo la competencia por luz tienen la 
capacidad de modificar la longitud las plantas15.

Tabla 8. Efecto de la edad de rebrote sobre las características productivas 
y composicionales1 del pasto kikuyo en épocas de lluvia y de sequía en la 

cuenca lechera del valle de Ubaté-Chiquinquirá.

Periodo 
de 

rebrote

Rendimiento de 
biomasa

PC FDN FDA ENL

(kg MS ha-1) (%) (Mcal kg-1 MS)

Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias Sequía Lluvias

7 394 467 20,4 20,1 51,1b 54,3a 24,3b 27,5a 1,46 1,38

14 933 922 24,1 21,3 49,0b 53,6a 25,6 27,6 1,49 1,45

21 1816 1548 22,8 24,5 50,0 51,3 25,1b 28,3a 1,44 1,43

28 2849 3234 25,3 23,3 50,2 51,6 25,9b 28,0a 1,43 1,41

35 3588 3639 22,5 22,6 51,2 52,4 25,9b 28,5a 1,45a 1,40b

42 4038b 6129a 22,3a 18,9b 50,9b 55,7a 26,1b 28,4a 1,39a 1,34b

49 4703b 6280a 23,2a 18,3b 52,9b 56,5a 26,1b 28,3a 1,43a 1,33b

56 5243b 7810a 22,9a 17,4b 52,2b 57,3a 26,6b 29,0a 1,38a 1,30b

63 5733b 9860a 21,8a 16,6b 52,5b 57,8a 26,2b 29,6a 1,35a 1,30b

70 6569b 10450a 21,5a 16,2b 54,3b 58,3a 27,4b 29,6a 1,35a 1,30b

EEM2 633 0,97 1,03 0,65 0,020

p<3

ER x EV <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

a, b. Letras diferentes entre filas representa diferencias significativas. +: p<0.1, *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: no significativo.
1. PC: Proteína cruda. FDN: Fibra en detergente neutro. FDA: Fibra en detergente ácido. EN

L
: Energía neta de lactancia.

2. Error estándar de la media.
3. ER: Efecto de la edad de rebrote. EV: Efecto de la época de evaluación. ERxEV: efecto de la interacción entre la edad de rebrote y la época de evaluación.
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La literatura reporta que las hojas pueden exhibir una longitud que varía entre 4,5 
y 20 cm 17, 21, similar a las longitudes observadas para las hojas de la planta en la 
época de sequía (10 a 20 cm) pero que está por debajo para lo observado en época 
de lluvias (23 a 29 cm). Algunos autores sugieren que las características edáficas y 
ambientales del Valle de Ubaté-Chiquinquirá y Sabana de Bogotá presentan mejores 
condiciones para la producción de forraje que las del Alto Chicamocha25, 33. De esta 
manera, las diferencias observadas pueden explicarse por características ambien-
tales y edáficas que promueven un mayor desarrollo foliar.

El desarrollo fenológico de las pasturas es el resultado en la formación y muerte de 
las hojas, el cual depende de las condiciones ambientales y las variables de manejo 
del forraje27. En este trabajo, la cantidad de hojas en el kikuyo varió entre 4 y 11 hojas, 
sin embargo, las hojas vivas no superan las 6, valores similares a lo reportado por 
Fonseca13. El ancho del estolón en kikuyo no ha sido reportado, sin embargo, en este 
estudio esta variable presenta un comportamiento irregular entre cuencas y periodos 
de cosecha.

En el presente experimento, el incremento en el periodo de rebrote y la época de 
lluvia se relacionó con un mayor rendimiento de biomasa en las diferentes cuencas 
lecheras, alcanzando valores que variaron entre 7 y 11 t MS ha-1. La literatura reporta 
valores de producción de kikuyo de 17 t MS ha-1 en el trópico alto colombiano23. 
Otros autores han evaluado el rendimiento de biomasa del kikuyo ante diferentes 
esquemas de manejo (frecuencia de defoliación debido al número de hojas) encon-
trando valores entre 2,1 y 3,3 Ton MS ha-1 13. Finalmente, Vargas et al32 reporta tasas 
de crecimiento del kikuyo que varían entre 65 y 117 kg MS ha d-1 13, aunque algunos 
autores mencionan que estas tasas varían de acuerdo con las condiciones ambien-
tales21 y a diferentes altitudes (2552 y 2914 m.s.n.m., 40 y 23,6 kg MS ha d-1, respec-
tivamente) 11.

El rendimiento de biomasa mensual simulada de kikuyo en cuatro localidades en 
Australia, que representaban condiciones de suelo y clima diferentes, varió entre 
0,51 y 1,17 t MS ha-1 (Bell et al., 2011)4, coincidentes con el valor observado para época 
de sequía en las cuencas del Alto Chicamocha (0,53 t MS ha-1) y Sabana de Bogotá 
(0,61 t MS ha-1), pero muy por debajo de lo registrado en lluvias para la cuenca de 
Sabana de Bogotá (2,3 t MS ha-1), Alto Chicamocha (2,0 t MS ha-1) o en las épocas 
de lluvias y sequía en Ubaté-Chiquinquirá (10,5 y 6,6 t MS ha-1, respectivamente). 
Las diferencias en el rendimiento del pasto kikuyo entre localidades puede ser ex-
plicado por las condiciones ambientales de cada localidad. Aunque en este trabajo 
no se compararon localidades, la precipitación en la región del valle de Ubaté-Chi-
quinquirá fue mayor que en las otras dos cuencas evaluadas (Tabla 1), sugiriendo 
mejores condiciones para la producción de biomasa a lo largo de año. Además, las 
características edáficas varían entre predios (Tabla 2), por lo que el rendimiento y la 
composición química del pasto kikuyo debe evaluarse en cada predio.

Los cambios en la composición química del pasto kikuyo se atribuyen a las ca-
racterísticas físicas10, la acidez 31 y el nivel de humedad de suelo 18, así como a la 
dosis y fuente de fertilización28. Sin embargo, la literatura reporta pocos trabajos 
que describan la dinámica de la composición de macromoléculas en relación con 
la maduración fisiológica del pasto kikuyo respecto a otras gramíneas de zonas 
templadas 9, 21, 27.
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Caro y Correa7 reportan que la concentración de energía disminuyó mientras que las 
de fibra aumentaron al incrementarse los días de rebrote en pasturas de kikuyo. Sin 
embargo, la magnitud y la forma de los cambios en la composición química es un 
factor determinante en el establecimiento de estrategias de uso eficiente del pasto 
kikuyo. Por ejemplo, la concentración de FDN en época de sequía se incrementó en 
5,7, 8,6 y 4,3 % entre los 21 y 70 días de rebrote en las cuencas de Alto Chicamocha, 
Sabana de Bogotá y valle de Ubaté-Chiquinquirá, respectivamente. De esta manera, 
la dinámica en cada localidad fue diferente, lo que requeriría el diseño de esquemas 
de manejo y suplementación alimenticia específica para cada cuenca lechera.

En dos cuencas se evidenció una tendencia cuadrática en el porcentaje de proteína 
cruda (dato no presentado), con un momento de máxima concentración entre el día 
21 y 28 de edad de rebrote y un posterior descenso hasta el día 70. Esta misma ten-
dencia fue reportada por Fulkerson et al.14 y Reeves et al.27, quienes encontraron un 
incremento en la concentración de proteína entre la primera y segunda semana de 
rebrote y el descenso hasta valores cercanos a 15 %. Este comportamiento puede 
explicarse por una mayor proporción de tejidos fibrosos (tallos o estolones) posterior 
a la defoliación, resultando en la disminución en la concentración de proteína en la 
planta19. Los valores de las concentraciones de proteína cruda encontrados en este 
estudio (13,1 y 26,7 %) son similares a los rangos reportados Correa et al9 (15,4 a 
27,1 %). Sin embargo, las concentraciones pueden variar de acuerdo con la época 
de cosecha34, manejo de la pastura22, la presencia de árboles6 o la aplicación de fer-
tilización5.

Conclusiones
La morfología, el rendimiento y la composición química del pasto kikuyo varió de 
acuerdo con las características ambientales y edad de rebrote en las diferentes 
cuencas lecheras evaluadas. En este sentido, es necesario implementar estrategias 
de suplementación alimenticia diferentes para cada condición ambiental, lo cual de-
penderá de los requerimientos nutricionales de los animales, y el costo y el acceso 
a los recursos alimenticios en cada región.
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