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Temas a hablar el dia de hoy

1. Morfologia del kikuyo

2. Estado fenoldgico

3. Frecuencia de defoliacion
- Dias
- Hojas
» Alturade ingreso/salida
» Cobertura fitomasa

4. Filocrono

5. Tasa de crecimiento

Todas las imagenes son propiedad intelectual del autor y D. Garcia
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Hay que atreverse a conocer la pradera porque
cada finca es un mundo diferente
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Imagen: C.Fonseca
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Proceso de captacion de CO2

FOTOSINTESIS C4

Produccién de mayor cantidad MS/dia

Dos células de cloroplastos
(cilindricas o vasculares y mesdfilas)

Alta tasa de fotosintesis

Menor calidad nutricional

FOTOSINTESIS C3
Menor produccidon de MS/dia

Clorenquima distribuido homogéneamente
en mesofilo, pero con células mas pequenas

Menor tasa de fotosintesis

Mayor calidad nutricional
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TEMPERATURA

LUMINOSIDAD

FERTILIZACION




Morfologia del kikuyo




Tallo alargado (estoldn)

Nudos — entrenudos (puntos de crecimiento)
Un macollo /estoldn por nudo

6 hojas vivas

Variabilidad en la calidad nutricional?

Imagen: C.Fonseca
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Escobar et al. 2020
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Distribucion de las zonas de recoleccidon de muestras de pasto kikuyo

Zona Municipio Tomporan(norg )promodlo Altura (msnm) m:;::l‘ :;;':;; "
Entrerrios 21 2300 4é
Norte Belmira 14 2550 127
: San Pedro 19 2468 27
) Marinilla 20 1900 - 2400 74
Orienty Rionegro 18.5 2060 - 2600 29
Valls de aburta Santa Elena 14,5 2200- 2700 54
San Félix 14 2825 30

* Ancho y largo de la lamina
* Longitud de entrenudos

* Diametro de entrenudos

* Ancho de los nudos

* Ancho y largo de la vaina. Arango et al 2017




, Save.d compo
Andlisis descriptivo de caracteres morfolégicos y modelos ajustados para cada una de las
variables.

Variable N Media DE v Maximo Minimo
LENTRE(cm) 384 2947 1,669 56.641 24,250 1,030
DENTRE(mm) 384 3,159 0,758 23,996 5.500 1,500
AENTRE (mm) 384 4,049 0.964 23,824 11,500 2,000
ALAMIN (mm) 384 6,089 1.849 30,365 12,000 1,000
LLAMIN {cm) 384 17488 7.770 44,629 45,000 1,5000
AVAINA {mm) 384 10518 3,547 33,723 25,000 0,800
LVAINA (cm) 384 47N 1.605 33,653 11,000 1,100

Longitud de los entrenudos (LENTRE), Diametro de los entrenudos (DENTRE), Ancho de los
nudos (AENTRE), ancho de la lamina (ALAMIN), largo de la lamina (LLAMIN), ancho de la vaina
(AVAINA), largo de la vaina (LVAINA), Numero de repeticiones (N), Desviacion estandar (DE),
Coeficiente de variacion (CV)







H
.Wd
8E

7]







Sdbe mds,
Sabe a campo

Cotantul

Valor
nutricional
—_— Periodo optimo

de pastoreo \

Produccién

ESTADO

FENOLOGICO

Son las diferentes etapas de
desarrollo de la planta desde la .
germinacion semilla hasta la | Etapa vegetativa " Senesconca
produccion

Tomado de: Lucio Cavalcanti adaptado por Saenz Fety S.A.S

Vegetativo Reproductivo



Vegetativo




Reproductivo
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Frecuencia de defoliacion




Tiempo transcurrido entre
cada pastoreo

Dias

Hojas

Altura de ingreso/salida
Cobertura fitomasa
Grados acumulados
Tasa de crecimiento




HACIENDA CASA VIEJA

Cotansc )l R

|

60 a 32 dias (sin hojas muertas)

17 a 20 litros/dia
18 (3,2 Kg concentrado animal-1)

5,5 20



-
e

HACIENDA LA MAGDALENA
e B

75 a 35 dias ( sin hojas muertas

13 a 17 litros/dia
14 (3 Kg concentrado animal-1)

2,4 (60) 13
4 (100) 17

Programacion 2 ensiladas en el aio
100 tn / cada una

Verano : rotacion de 41 - 50 dias
( incluye ensilaje de 3 - 4 kg MS-1 animal-1)




Hojas







Frecuencias de defoliacion




Sabe mds,
Sabe a campo

* 3 defoliaciones (3- 4.5y 6 hojas )

 Misma calidad nutritiva y relacion hoja : tallo
* Pastorear entre 4.5 a 6 hojas

* Mayor fitomasa residual en 3 hojas

Frecuencia de defoliacion

3 hojas 2262,21 6613,63
4,5 hojas 2322,01 6205,69
6 hojas 2858,58 5118,78

Fonseca et al. 2016



DEFOLIACION 4.5 HOJAS DEFOLIACION 3 HOJAS




Sbrissia et al 2009. Mayor densidad de poblacion (mayor rebrotes jovenes)

N©°. Brotes /m2
Altura de residuo (cm)

5 10 15

6618 4724 5312

Molina. E. 2018
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3 hojas macolio-1

Chilibroste et al. 2000 . Mayor frecuencia
retrasa recuperacion de pradera




Punto optimo de cosecha de acuerdo con
numero de hojas y fertilizacion nitrogenada




3,4,5y 6 hojas y 4 niveles de fertilizacién (0; 50; 100y 150

kg N/Ha/afio)

La fertilizacion influye en la produccion total de las hojas
Cosechar entre 4 y 5 hojas

Puedo pastorear antes por acumulo de biomasa

Mayor produccion de material muerto con mas de 5 hojas
lgual relacion hoja /tallo y calidad nutricional

Acero et al 2020 (Colombia)
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Table 3. Average interval between defoliation, leaf appearance interval, and undisturbed height of defoliated Kikuyu (Cenchrus clandestinus)
pastures with a different number of leaves per tiller (LT) and grown at two altitudes (A) in four farms (F) for 10 months.

_ Leaves per tiller P

Altitude 4 5 6 7 X LT A AT  FxA
Interval between defoliations (d)
2552 m.a.s.l. 28+3.5 45+4.6 48+8.6 60+4.0 46+12 A2 ns ns
2914 mas.l. 48+7.5 59+3.4 60+4.0 74£4.0 60+10 B
Mean 39+114a' 52+#83b 54+85b  66+8.3c
Leaf appearance interval (d)
2552 m.as.l. 6.6£0.7 a 8.1+0.8b 74+06ab 79+05ab 75+1.0 oo o ns
2914 mas.l. 11121.6 11£0.6 9+0.6 10£0.5 1011
Mean 8.6£2.5 9.4£1.5 8.3£1.3 8.8+1.1
Undisturbed height (cm)
2552m.as.l. 10+16a 12428a 18+£58b 15+#3.7ab 13.5+4.5 oo ns
2914 mas.l 8+0.8 ab 7¢09a 10#14bc 11#1.1c 89418
Mean 9.2+¢15 93£32 13.6£5.7 12.7£3.3

' Different lowercase letters within a row indicate statistically significant differences among leaves per tiller treatment.

2 Different capital letters within a column indicate statistically significant differences between altitudes.
* P R % P 0 P 00

Escobar et al 2020 (Colombia)




Table 4. Mean nutrient concentration of defoliated Kikuyu (Cenchrus clandestinus) pastures with a different number of leaves per tiller (LT)
and grown at two altitudes (A) in four farms (F) on nutrient yield for 10.

Variable Leaves per tiller Altitude (m.a.s.l) P
4 5 6 7 2500 2900 LT A AxLT FxA
CP (%) 19.5¢1.0a" 187+08a 19.0#05a 175+1.5b 191+14a 183+05b = * ns ns
NDF (%) 54.3£1.2 55.2+0.7  55.0+¢0.7 55+¢3.3  552+#11 54719 ns ns ns -
ADF (%) 28.3+0.6 28308 278407 27.741.4 283+05a 27.7+#13b ns *  ns ns
IVDMD (%) 67.0+19a 66.0+1.9a 640+24ab 61.0+#3.6b 64.5+26 648+25 ™ ns ns ns

NEL (Mcal kgDM™) 1.38+0.04  1.37+£0.03 1.32#0.05 1.18+0.38 1294012 1.34+015 ns ns ns -

! Different lowercase letters within a row indicate statistically significant differences.
* P<0.05; * P<0.01;, ™ P<0.001

Table 5. Dry matter, and nutrient yield, and forage accumulation rate of defoliated Kikuyu (Cenchrus clandestinus) pastures at a different
number of leaves per tiller (LT) and grown at two altitudes (A) in four farms (F) on nuirient yield in 10 months.

Acero et al 2020 (Colombia)




Altura de ingreso

Dobbs et al.2009 13 cm (max CMS)
Sbrissia et al 2009 13 cm
Sbrissia et al 2013. 10-15-20-25 cm

Metros nivel Altura
del mar ingreso (cm)
Fonseca 2016 (Boyaca) 2560 13-17
Correa 2018 (Antioquia) 2200-2562 19.6 - 25.8
Escobar 2020 2552 8.4-18
Escobar 2020 (Ubaté) 2914 7.8-12




Heterogeneidad

Estratos superiores .
2
(poco denso) :
;," Estratos inferiores
3
s (masdenso)

‘i

5- 20 cm mayor densidad

Adaptado de (Galli y Cangiano, 1998) citado por Mendoza 2011




Cobertura
De ingreso




Altura de residuo
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2500 A 2800 msnm Ubaté

Alt residual (cm) Altura ingreso (cm)
5 12.6 - 26
10 14.3-26.5
15 17-345

Mayor altura de defoliaciéon mayor rendimiento
Mayor densidad de brotes (5 cm)

Altura ingreso igual 5 - 10

Mismo IAF

lgual calidad nutricional

Molina, E. 2018
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10—15cm ?

2206 A 2562 msnm Antioquia

Alt residual (cm)

Altura ingreso (cm)

5 12.6 - 26
10 14.3-26.5
15 17-345

Precipitacién 2300 mm ( 3 veces mas )y 16.4°C
15 cm mayor rendimiento

Misma calidad nutricional ( 7-35 dias)

Menor fitomasa en época alta precipitacion
Aumento relacion hoja : tallo hasta dia 28

Correa. 2018



Video. Finca los Destajos , 2600 msnm. San Pedro
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Eficiencia de utilizacion

L & .




Efecto de frecuencia de -
defoliacion por altura

Fitomasa kg MS/ha

1150 1400 000
Altura prepastoreo (cm) 8a 9.6b 12c
Altura postpastoreo (cm) 4a 4a 4.2b
Area ofrecida (m2/vaca por dia) | 136a 111b 85¢ |
Consumo (Kg/vaca/dia) I 14.7 152152
Promedio de leche (Kg/vaca/dia) 18.4 17.8 18.2
Promedio de s Wims CM et al, 2013, Anim 8(1):141-151
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Eficiencia de utilizacion




Cobertura de fitomasa disponible

Cobertura fitomasa Consumido
Autor Kg MS/ha

Hodgson 1979 2000-3000 1500
Marais 2001 1200
Johansen et al 2007 1600
Farina et al 2011 2600 1500
Garcia 2014 2877 1000-1300
Fonseca et al por publicar 1223

1,3 -1,8 kg FV equivale a 2.000 — 3.000 kg MS/ha (17%MS)



hojas

40
4.5
5.0
3.3
6.0

prom_cob
3375.000
2640.000
2274345
2070.000
2478214

3240.000

prom_cob

3000-

2000-

1000-

D_

Boyaca

4

5

hojas

Datos: Autora
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4000- . f i )
; : 1t : Medellin
IB00- o o ' -
! . . . Ingreso
2 \000- S * ! n = 883 muestras
= ! . _
o . X =2877 g MS/ha
o [ ]
L] e @ - .
2= * . i . Hojas S
. ! . 3 2733
2000- : . .
3 . 3.5 2795
: I I 4 2809
1500- ° . | | |
3.0 35 40 45 5.0 4.5 2968
hojas 5 3083

Fonseca, C; Lopez, L; Arredondo, C; Garcia, D; Garcia, D, para publicar




4000 -

Residuo

n = 506 muestras (1 semana)
1. 665 g MS/ha

EU=42%

X

L ]
- l-?

2000-

=
=
=
™

E

Inuaqoa

hojas



DENSIDAD

4000 -

5
® 3000 -
3
= 30
L1}
re 25
[
20
2000 -

15 20 25 30 35
altura_ingreso

altura_ingreso

LI
=

n= 2051 observaciones
1.5 anos
EE = 0.08145

R-squared: 0.9992
p-value: < 2.2e-16

Fonseca, C et al por publicar



Alto Chicamocha
(2560- 2810 m)

Sabana de Bogota
(2585- 2516 m)

Valle Ubaté-
Chiquinquira
(2559- 2600 m)

Periodo Longitud plata Hojas totales Hojas vivas PC % FDN %  Biomasa Kg
rebrote (cm) MS/Ha

sequia lluvia sequia lluvia sequia lluvia sequia lluvia sequialluvia sequia lluvia

56.3 |53.5 305 |1602

28 6.1 22.5 2.0 3.5 3.3 1199 | 214 | 55.2 |54.8 383 1616
35 5.5 29.8 2.1 4.7 4 19.8 | 21.5 | 55.7 |55.1 536 |1985
42 6.5 44.1 2.2 5.9 2.1 46 199 | 199 56.1 54.9 468 3430
21 17.8 19.9 5.3 5.6 5.7 49 | 21.3 23.6  53.7 |50.7| 523 | 996
28 20.8 @ 21.8 5.0 8.7 4.7 46 219| 234 534 51.9 923 1610
35 19.2  25.6 6.7 9.2 ) 5.1 20.8| 24.3 529 54 616 |2255
42 19.8 42.2 9 9.6 5.7 5.3 | 20.5 22.7 | 52.5|55.7 716 |2893
21 29 18.8 8.5 8.4 6 5.6 228 | 24.5 50 |51.3 1816 1548
28 284 299 8.8 8.2 5.2 5.7 253 | 23.3 | 50.2 51.6/ 2849 3234
35 30.8 @ 36.5 8.3 8.6 5.5 5.5 | 22,5 22.6 | 51.2 |52.4 3588 |3639
42 35.4 | 44.7 8.3 9.1 6.1 5.7 1223 | 189 | 50.9 55.7 4038 |6129

Adaptado de : Avellaneda et al 2020



Medellin — antes de
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Medellin, después de




Filocrono
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éComo crece el kikuyo? o |

Temperatura, Nitrogeno, Agua

Elongacion hoja || Elongacion estolon | Aparicion de hojas Vida media foliar

)
. _ Densidad puntos
Tamafio hoja de crecimiento Hojas por estolén

Luz F Indice de &rea foliar

Acumulacién de
biomasa

(Adapted from Lemaire and Chapman, 1996)



Escobar, M. (2019)

Tasa de aparicion de hojas

Intervalo entre la aparicion de 2 hojas sucesivas, en dias
0 en grados dia de crecimiento (Filocrono).

Ejemplo: entre 1%y 2% hoja: 6 dias Temperatura base

Dia T max T min T media kikuyo: 4°C
1 17 3 10
2 16 4 18 GDC Ti-(#dias*Tb)
2 3 15 4 17
P 4 18 6 21
5 18 6 21 GDC = 104,5-(6*4)
6 15 5 17,5 GDC = 80,5

Ti 104,5



Filocrono

Farm Ciclo  Temperatura  Precipitacion promedio  Radiacion PAR ©
Media mm d' (mmol m* s')
 ElRegalo - Ubaté 1 158 31 134143
(2560msnm)
2 145 39 15310,4
3 13.9 1 171032
4 144 26 167796
El Potrero -~ Sutatausa 1 16,2 34 134746
{2640msnm)
2 14.3 38 16181,1
3 133 10 17606,7
g 139 34 154987
El Manzano - Tausa 1 1286 36 123746
(3143msnm)
2 ns 58 133451
3 1.0 34 14928,9
4 1.3 30 122615

* Radiacién PAR promedio diario en cada ciclo

Acero etal., 2021




: = | ==
Filocrono
Estado Tiempo Termico (GDC) Dias calendario
de hoja | o™ Gitatausa  Ubaté Promedio EE | Tausa  Sutatausa Ubaté Promedio  EE
_gp—
. 1085 926 915 (975b) 523 120 9.1 78 (105b) 0,56
2 621 763 843 742a 523| 86 71 71 80a 056
3 672 733 809 738a 523| 89 72 15  79a 056
4 676 791 814 760a 523| 86 71 75  80a 056
P edio 76 3 80 3 84 5 97b 81 80
mm Iu \ 1 1 1 ¥ 1 a 1 a
EE 453 453 453 048 048 048

EE: Error estandar de la media i i
p < 0,05. Medias significativamente diferentes con letra diferente ; Filocrono: 80 GDC

Acero et al., 2021




¢COmo usar este criterio?

Finca A
Dias T° minima T° maxima T° media GDC
1 7.0 35,4 25.6
2 0,1 321 2515
3 8.3 35,1 2585
4 7.4 34 24,4
5 8.6 3 24
6 76 32 236
7 8 325 24 75
173 145
145/80 2
Finca B
Dias T° minima T° maxima T° media GDC
1 5 17 135
2 4 20 14
3 3 18 12
4 5 19 145
5 5 21 155
B 3 18 12
7 5 19 145
8 4 20 14
110 78 1

¥ e
<oy = < campo



Tasas de crecimiento
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Tasas de crecimiento

Kg de materia seca que se acumulan diariamente
en la pradera

Produccion anual de forraje en la finca

!

Planeacion



Tasas de crecimiento
Influenciadas por precipitacidn y fertilizacion

Altura sobre el nivel del mar Invierno Verano
Baja (2500-2650 msnm)

Con fertilizacion 90 — 120 kg/dia 40 — 60 kg/dia

Sin fertilizacion 50 — 60 kg/dia 30 — 40 kg/dia
Media y Alta (mas de 2650 msnm)

Con fertilizacion 45 - 60 kg/dia 20 — 30 kg/dia

Sin fertilizacion 20 — 25 kg/dia <20 kg/dia

Carulla y colaboradores



Potrero

'5,8,7
13

15, 16
24, 26,29
(1723

Cotaerc: ) A
Tasas de crecimiento
No son iguales en toda la finca
Tasa de crecimiento | Epoca
(}gg MS/ha/d)
50,1 ’ Lluvias - seco
95,8 ’ Lluvias - seco
138 ’ Lluvias - seco
827,9 Seco

70,6 * Seco



MS (kh/ha)

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

f(x) = 63,51 x + 828,31

R2=0,84

CICLO 3 SECO-LLUVIAS

10 15 20 25 30 35

Dias

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar



35

30

20

15

10

Tasas de crecimiento

74,3

N tasas crecimiemiento (Kg/MS/dia)

31,78

Lluvia diaria en mm

63,51

i/

73,1

70

50

30

20

10

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar
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Presupuesto forrajero
Enero |Febrero| Marzo | Abril | Maye |Junio| Julio |Agosto [Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre
Precip. Promedio 1,3 1,8 27 37 3.3 18 1.4 1,3 15 41 4.1 18
Tasa crecimiento 318 318 63,5 73 74 G635 | 3186 318 31,8 83,5 74 63,5
No. dias 3 28 £y 30 3 30 3 31 30 31 30 £y
MS (kg/ha/mes) 9858 | 8904 | 19685 | 2190 | 2294 | 1905 | 9858 | 9858 954 1968 5 2220 1968 5
Menos Pérdidas 78864 | 71232 | 15748 | 1752 | 18352 | 1524 | 78864 | 788 64 7632 15748 1776 1574 8
MS requerida mes Hato 1P| 2790 2520 | 2790 | 2700 | 2790 | 2700 | 2790 | 2790 2700 2790 2700 2790
MS requerida/ha/mes 1P 1395 1260 1395 | 1350 | 1395 | 1350 | 1395 1395 1350 1395 1350 1395
Diferencia 506,36 | -54768| 1798 402 4402 | 174 |-60636 |-60636| -5868 1798 426 1798

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar




Biomasa (ko)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Presupuesto forrajero

Ejemplo Hato 1P

sl producida
me requerida

Enero: ajustar 3 kilos de
ensilaje
Mayo: bajar 2.2 kilos de
ensilaje

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar



Relacion entre altura y biomasa en época seca

Biomasa (koMS/ha)

5000 -
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

0

fix)= 161 54x + 17,03 ®
R2=0.70

0

b 10 15 20

Altura (cm)

25 30

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar



f(x) = 139,11 x + 531,25 -
4000 Re=0,61 -
M

Biomasa (koMS/ha)

Altura (cmj

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar




Biomasa (kaMASha)

f(x) = 140,68 x + 402,63
R==0,70

140,7*%20 cm = 2814 kg MS/ha

I
20 25 30 35 40 45

Altura (cm)

Gutiérrez A., Bernal A., Acero A. Sin publicar



¢Qué debemos recordar?

La temperatura base de crecimiento del kikuyo es 4°C

Las hojas no aparecen a la misma velocidad en todas las
fincas, depende de la temperatura

Para ajustar la frecuencia de pastoreo debemos tener en
cuenta el desarrollo fenolégico de la planta (filocrono-GDC)

antes que el cronolégico (dias)

Lt
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Algunos Tips
Conocer de su finca:

~Altura sobre el nivel del mar y temperatura media
- Fertilidad, estructura y textura del suelo
- Humedad y pluviometria

Medir en su finca:

b SR

. Altura de ingreso y salida (fitomasa kg/MS)

.~ Revisar numero de hojas al ingreso

- Medir fitomasa en diferentes alturas para conocer cual es la
indicada para su finca

~ Tasas de crecimiento en las diferentes épocas y potreros
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iMuchas gracias!

@2 Educ

Aula Virtual




