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Resumen

Titulo: Evaluacion del potencial forrajero de Lachemilla Orbiculata, para alimentacion en

rumiantes, en diferentes edades de corte. *

Autor: Omar Leonardo Triana Garcia, Camilo Andrés Fldrez fajardo. **

Palabra clave: Especies vegetales nativa, potencial forrajero, Lachemilla Orbiculata, edades de

corte, ecosistema alto aldino.
Descripcion:

Los ecosistemas de paramo alto andino se han venido degradando en los Gltimos afios por
actividades como agricultura y ganaderia, generando alteracion en suelos, flora y fauna. Teniendo
en cuenta las afectaciones y ampliacion de la franja antropica en la zona, se llevo a cabo el presente
estudio. El proyecto de investigacion se ubicada en el paramo del Almorzadero en zona alta de la
Vereda Barbula del municipio de Concepcién, departamento de Santander, Colombia, el rango
altimétrico oscila de 2900 a 3338 m s. n. m y precipitacién de 1300 m.m; con presencia de lluvias
en la mayoria de los meses del afio. El objetivo principal de esta investigacion es la identificacion
del potencial forrajero de la especie Lachemilla Orbiculata abundante en zonas de paramo, a través
de un estudio en tres edades de corte (60, 75,90 dias), en un modelo de parcelas divididas, se
recolecto la planta y se clasifico ante las demas especies de la zona, se realiz6 la caracterizacion
edafoclimatica de la misma, se evalud la composicion de biomasa y la composicion bromatolégica.
Se encontrd caracteristicas de suelo, (Limosos L, Arenosos) de igual, manera PH del suelo
(Fuertemente &cidos, moderadamente &cidos, ligeramente acidos) ademéas conductividad eléctrica
de los rangos de (41,1 Us/cm-33,8 Us/cm), pendiente del 23%, bromatoldgicos idoneos gracias a
su produccion de biomasa, contenidos de materia seca y cenizas aceptables, niveles proteicos
superiores a 7%, un contenido de aporte calérico de 4073,9 kcal/kg; Demostrando que existe un
alto potencial forrajero de la especie que puede contribuir a la alimentacién en sistemas de
explotacion ganadera, logrando a su vez un equilibrio ecosistémico y recuperacion de la franja de
paramo, minimizando el impacto de la ganaderia frente al cambio climatico.

* Trabajo de Grado

**Instituto de Proyeccion Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Directora Ms(c). MVZ. Laura
Vanessa Alvarez Palomino. Codirector Ing. Agrénomo. Rubén Carvajal
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Abstract

Title: Evaluation of the forage potential of Lachemilla Orbiculata, for ruminant feeding, at
different cutting ages. *

Author: Omar Leonardo Triana Garcia, Camilo Andrés Florez Fajardo. **

Key word: Native plant species, forage potential, Lachemilla Orbiculata, cutting ages, high aldine
ecosystem.

Description:

The high Andean paramo ecosystems have been degraded in recent years by activities such
as agriculture and cattle ranching, generating alterations in soils, flora and fauna. Taking into
account the affectations and expansion of the anthropic fringe in the area, the present study was
carried out. The research project is located in the Almorzadero moor in the high zone of the Vereda
Barbula of the municipality of Concepcion, department of Santander, Colombia, the altimetric
range ranges from 2900 to 3338 m a.s.l. and precipitation of 1300 m.s.n.m, with rainfall in most
months of the year. The main objective of this research is the identification of the forage potential
of the species Lachemilla Orbiculata abundant in paramo zones, through a study in three ages of
cut (60, 75, 90 days), in a model of divided plots, the plant was collected and classified before the
other species of the zone, the edaphoclimatic characterization of the same was made, the
composition of biomass and the bromatological composition was evaluated. Soil characteristics
were found (loamy, sandy) as well as soil PH (strongly acidic, moderately acidic, slightly acidic),
electrical conductivity in the range of (41.1 Us/cm-33.8 Us/cm), slope of 23%, suitable
bromatological characteristics due to its biomass production, acceptable dry matter and ash
content, protein levels above 7%, and a caloric content of 4073.9 kcal/kg; Demonstrating that there
is a high forage potential of the species that can contribute to feed in livestock farming systems,
achieving in turn an ecosystemic balance and recovery of the paramo strip, minimizing the impact
of livestock farming in the face of climate change.

*Degree Work

**Instituto de Proyeccion Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Directora Ms(c). MVZ. Laura
Vanessa Alvarez Palomino. Codirector Ing. Agrénomo. Rubén Carvajal
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Introduccion

Dado que la alimentacidn es uno de los factores més relevantes en la produccién ganadera,
los forrajes son la fuentes y base principal en la nutricién de rumiantes (Ceva, 2022). Por lo tanto,
se requiere al uso de mayores areas de tierra para obtencion de forraje, con monocultivos de
pastizales, a mediano y largo plazo, lo que implica cambios en el uso de la tierra e impactos en los
agroecosistemas y el medio ambiente, esto conduce a la escasez de agua y la deforestacion
(Martinez et al., 2016). La deforestacion es una de las dificultades méas grandes en el mundo (Lu
etal.,, 2010). El incremento de la frontera agricola en ambientes naturales con lleva a la
degradacion de los recursos, ampliando en gran proporcién la problemética ambiental, debido al
cambio de uso de suelo, degradacion del suelo por implementacién de mono cultivos, cambio al
paisaje y principalmente afectando fuentes hidricas por procesos de lixiviacion de fertilizantes

aplicados para mejorar los cultivos.

Los paramos son ecosistemas con alto nivel de especiacion y gran nimero de especies
endémicas (Buytaer et al., 2014), en los ecosistemas de paramo, las especies nativas se han ido
presentado como forrajes, donde los productores han sido durante mucho tiempo testigos de las
bondades que ofrecen en las actividades pecuarias y a través de su experiencia, identificaron
especies de los pastizales naturales nativos que son muy consumidos por los animales de
produccidn. Las respuestas ecologicas de los paramos al cambio climatico actual revelan cambios
en la fisiologia de la especie y su capacidad para sobrellevar situaciones climaticas extremas

(Ignacio Barrera et al., 2010).


file:///C:/Users/Leonardo%20Triana/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Proyecto%20de%20grado%20final..docx
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Basados en los factores anteriores se hace preciso crear una ponderacion entre las
necesidades de las personas y el ecosistema, lo que implica empezar a implementar estrategias
para lograr ese equilibrio y satisfacer las necesidades alimentarias de los animales para que
mejoren su rendimiento (Piza et al., 2011). Teniendo en cuenta que muchos sistemas productivos
no generan el potencial nutricional para un buen desarrollo del ganado, sumado al constante
aumento de los costos de produccion tecnificada y el incremento de la solicitud de productos, se
hace necesario la implementacion de proyectos que conlleven a una produccion optima a nivel
nutricional para los bovinos abajo costo. El presente estudio tiene como objeto identificar el
potencial forrajero de la especie vegetal Lachemilla orbiculata, cuyo estudio como forraje es
inexplorado y puede ser considerada como especie de gran aptitud nutricional para uso en la
alimentacion animal principalmente bovina y ovina. La especie forrajera es abundante en los
ecosistemas de paramos, y en la region se localiza en el paramo del Almorzadero, esta especie se

conoce comunmente como “Oreja de raton”.

En los sistemas productivos, el campesino le atribuyen que incrementa consideradamente
obtencion de ganancia de peso, en los sistemas ganaderos produce mejores resultados, como
ganancia de peso, segun el ganadero, y a su vez resulta ser una buena planta de produccion
sostenible de biomasa, asociativa con otras pasturas, no se afecta al sobrepastoreo y cambios
climaticos, asi como las heladas; “independientemente de la intencién para promover el uso de
especies nativas, existen restricciones a su uso debido y a la disponibilidad de material vegetal ya

que la informacion de la especie de propagacion y desarrollo es muy deficiente” (Pinzon, s.f).

La implementacion de especies nativas en pasturas beneficia significativamente generando

un impacto positivo para el ecosistema, como la disminucién de la erosion del suelo, la eliminacion
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de la necesidad de fertilizantes quimicos y pesticidas, asi evitando el aumento de la emisién de
gases de efecto invernadero. Logrando al final un beneficio ordenado de los recursos naturales,

mejorando la calidad de vida del ganado y mejorando la alimentacion producida.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Determinar el potencial forrajero de la especie lachemilla orbiculata, para alimentacion en

rumiantes, con tres diferentes edades de corte.

1.2 Objetivos Especificos

Caracterizar las condiciones edafoclimaticas de la especie.

Evaluar la produccién de biomasa de la especie vegetal forrajera.

Estimar la composicion bromatoldgica de la especie forrajera.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico
2.1.1 Ecosistemas Altoandino

La region de la alta montafia contiene ecosistemas como el bosque altoandino y el paramo
y sus transiciones, que se distribuyen en las tres cordilleras, generalmente sobre los 3000 m s. n.
m. Segun el Inventario de Plantas de Colombia, a esta altura se registraron especies de plantas

vasculares, de las cuales en parte se han reconocido como endémicas (Castellanos et al., 2019).

2.1.2 Paramo
Paramo es una region montafiosa Unica con un estilo de vida diverso y una poblacién con
tradiciones culturales que contribuyen al desarrollo de la biodiversidad mundial (Morales &

Estevez, 2005).

2.1.3 Ganaderia Sostenible

La ganaderia regenerativa es una practica agricola que se enfoca en el uso de técnicas
sostenibles y holisticas para la transformacion de alimentos. La finalidad de la ganaderia
regenerativa es restaurar la salud del suelo, aumentar la biodiversidad y mejorar la eficacia del

agua y del aire en las fincas ganaderas (Traslavifia, 2023).

En lugar de enfocarse en maximizar la produccion a corto plazo, la ganaderia regenerativa

busca crear un sistema sostenible a largo plazo que beneficie tanto a los animales como al medio
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ambiente. Entre las técnicas utilizadas se incluyen la rotacion de pastoreo y la restauracion de la

vegetacion nativa (Zeberio, 2018).

2.1.4 Taxonomia de la Especie Forrajera

Lachemilla orbiculata se identifica por mostrar habito estolonifero: hojas basales en
rosetas, ld&mina palmatilobada orbicular-reniforme, cartaceas o subcoriaceas, 16bulos obtusos o
redondos, margen crenado-aserrado; peciolos vellosos, sericeos o glabros; escasean de hojas y
estipulas distales. Inflorescencias en cimas terminales con brécteas connadas que rodean
parcialmente a las flores; cada flor posee cuatro sépalos y cuatro episépalos, un hipantio

campanulado-elongado, dos a cuatro carpelos, estigma subclavado (Romoleroux, 2004).

Muchas de las especies forrajeras estudiadas hoy en dia fueron elegidas porque se utilizan
como alimento para animales silvestres o domésticos, por su uso tradicional por parte de
comunidades indigenas y campesinas, o porque han sido estudiadas en otros paises tropicales. Este
conocimiento se caracterizé por la relacion directa de coexistencia en ecosistemas y regiones

determinadas (Suérez, 2010).

Lachemilla orbiculata es una especie muy extendida en la zona andina. En los Paramos se
suele encontrar como especie colonizadora en areas normales de pajonal. Dentro de los bosques,
forma parte de la vegetacion del suelo. EI tamafio de las hojas es diferente en el bosque y fuera del

bosque (Romoleroux, 2004).

2.1.5 Especie Nativa
Una especie nativa, también llamada autoctona, se define como una especie que vive de
forma oriunda en una zona determinada, es decir su presencia en la zona, ya sea intervencion

directa o indirecta (FAO, 2010).
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2.1.6 Disefio Experimental

El disefio experimental es un enfoque metodoldgico utilizado en la investigacion cientifica
para establecer relaciones causales entre variables, el investigador maneja una 0 mas variables
independientes y observa el efecto que tienen sobre una variable dependiente. La manipulacion de
las variables independientes se realiza mediante la distribucion aleatoria de los participantes a

diferentes escenarios experimentales (Pefia, 2011).

2.1.7 Bromatolégico
Con el analisis bromatoldgico de las especies forrajeras se llega a conocer la calidad
alimentaria y el potencial de entrega de cada especie en funcion de sus caracteristicas y eficiencia

nutricional (Choque, 2017).

2.1.8 Potencial Forrajero
Alta obtencion, constancia, aceptabilidad por el ganado, incremento del valor nutritivo

(Camero-Rey & Villarreal-Castro, 2014).

2.1.9 Cenizas

La ceniza en los alimentos consiste en residuos inorganicos que quedan después de quemar
la materia organica. La ceniza resultante no tiene precisamente la misma composicion de minerales
que el alimento original, ya que pueden producirse pérdidas por volatilizacion o interacciones entre

los componentes (QuimiNet, 2009).

2.1.10 Materia Seca (MS)
El contenido de materia seca del forraje es la consecuencia de la extraccion del agua que
contienen las plantas al estado fresco o verde. Esta labor se realiza normalmente en laboratorios

especializados, en el cual utilizan hornos de ventilacion forzada a temperaturas de 60 a 105 grados
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por 24 a 48 horas o por el tiempo preciso para que la muestra obtenga un peso constante (Canseco

etal., 2007).

2.1.11 Proteina Cruda

El contenido de materia seca del forraje es el resultado de remover el agua contenida en las
plantas cuando estdn frescas o verdes. Este trabajo generalmente se ejecuta en laboratorios
especializados, utilizando un horno de aire forzado a temperaturas que van desde los 60 grados
hasta los 105 grados durante 24 a 48 horas, o el tiempo que tarda la muestra en alcanzar un peso

constante (Wattiaux, 1998).

2.1.12 Energia Bruta

La energia bruta generalmente se calcula con una bomba calorimétrica. El conjunto de
energia quimica en la alimentacion se determina convirtiéndola en energia térmica y midiendo el
calor generado. La transformacion se realiza oxidando y quemando los alimentos. La cantidad de
calor producido por la combustion completa de una unidad de peso de alimento, se nombra energia

total o calor de combustion del alimento (Cruz, 2005).

2.1.13 Fibra Cruda

La fibra cruda es la parte de los alimentos que es insoluble en alcalis y acidos diluidos. Este
valor se utiliza como indicador del contenido de celulosa, ya que el residuo insoluble esta
compuesto principalmente por 97% de celulosa y lignina. Este estudio es importante,
especialmente porque el contenido de fibra de la dieta se utiliza para determinar su valor

nutricional (Vanegas, 2010).

2.1.14 Fibra de Detergente Acida



POTENCIAL FORRAJERO DE LACHEMILLA ORBICULATA
19

Las muestras de alimentos se tratan con una solucion de detergente &cido, solubilizando
asi la hemicelulosa. El resto es celulosa mas lignina y silice, por lo que la hemicelulosa se calcula
a partir de la diferencia entre FDN y FDA. La FDA se correlaciona inversamente con la

digestibilidad (Guaita, 2014).

2.1.15 Fibra de Detergente Neutra
La FND estan compuestos por estructuras de pared celular de celulosa, hemicelulosa,
lignina y cutina. Su digestibilidad depende de la edad de la planta y del grado de lignificacion

(Subcomité de Nutricion del Ganado Lechero, 2001).

2.1.16 Rapid Soil and Terrain Assessment

Rapid soil and terrain assessment (RSTA) es un método de evaluacién de suelos y terrenos
que se utiliza para determinar rapidamente la calidad del suelo y la aptitud del terreno para diversos
usos, como la agricultura, la construccion de infraestructuras o la conservacion de la biodiversidad

(Florinsky, 2016)

2.1.17 Terreno
El terreno se considera una de las caracteristicas geograficas naturales mas esenciales y es
un factor clave en los procesos fisicos. La topografia del terreno es importante porque afecta a la

forma en que se desarrolla la vegetacion y cémo fluye el agua en la superficie (Xiong et al., 2022),

2.1.18 Pendiente

La pendiente de un terreno es importante para la planificacion y gestion del uso del suelo
y los recursos naturales, ya que puede afectar a la forma en que se desarrollan diversas actividades
humanas y cdmo se gestionan los recursos hidricos, también es importante para la gestién del agua

en el terreno, ya que las pendientes pronunciadas pueden ser propensas a la erosion y la escorrentia,
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lo que puede ser problematico para la agricultura y la conservaciéon de los recursos naturales

(Ramirez, 2021).

2.1.19 Perfil

El perfil del suelo es la descripcion de las diferentes capas o horizontes que componen el
suelo, desde la superficie hasta la roca madre. En agricultura, es importante conocer el perfil del
suelo para determinar su fertilidad y capacidad de retencion de agua, lo que afecta directamente la

calidad y el rendimiento de los cultivos (Baraza et al., 2019).

2.1.20 Textura

La textura del suelo se refiere al tamafio de las particulas que lo componen, que puede ser
arena, limo o arcilla. La textura del suelo afecta su capacidad de retener agua y nutrientes, asi como
su estructura. La estructura del suelo se refiere a la forma en que las particulas del suelo se unen
entre si para formar agregados, lo que influye en la porosidad y la permeabilidad del suelo (Prates

& Zéccaro, 2020)

2.1.21 pH

El pH es uno de los parametros mas importantes que afectan la calidad del suelo, esta
muestra si tiene niveles toxicos de aluminio y manganeso, si es bajo en elementos esenciales como
el calcio y el magnesio, y si se puede controlar mediante la adicion de elementos como el 6xido de
calcio. La disponibilidad de otros nutrientes importantes para las plantas depende del valor del pH,
conocer el valor de pH del suelo puede ayudar a diagnosticar correctamente los problemas de

nutricion de las plantas (Rivera et al., 2019).

2.1.22 Horizontes
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Los horizontes del suelo son las capas o estratos que componen el suelo. Cada horizonte
tiene diferentes caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que lo diferencian de los demas
horizontes. Los horizontes se identifican por letras mayusculas: O, A, E, B, Cy R (Ugalde et al.,

2018).

2.1.23 Color

El color del suelo depende de sus componentes y varia con el contenido de humedad,
materia organica presente y grado de oxidacion de minerales presentes. Se puede evaluar como
una medida indirecta ciertas propiedades del suelo. Se usa para distinguir las secuencias en un
perfil del suelo, determinar el origen de materia parental, presencia de materia organica, estado de

drenaje y la presencia de sales y carbonato (Aragén et al., 2020).

2.1.24 Conductividad Eléctrica

Los indicadores quimicos (e.g., pH y conductividad eléctrica) hacen referencia a las
condiciones que afectan la relacion suelo-planta, y a la calidad y la disponibilidad de agua y
nutrimentos para las plantas y los microorganismos. En el caso de la conductividad eléctrica (Ce),
valores entre 0-0,8 dS/m (0-800 uS/cm) son aceptables para el crecimiento de los cultivos (Romero

et al., 2008).

2.1.25 Pedregosidad

La presencia de piedras en el perfil del suelo afecta importantes caracteristicas edaficas y
por ende el rendimiento de cultivos, lo cual destaca la importancia de una adecuada caracterizacion
de los suelos pedregosos. Sin embargo, la cuantificacién de la pedregosidad del suelo es, por lo
general, un proceso largo y tedioso, y no existe un método estandar totalmente aceptado para su

estimacion (Andrades et al., 2007).
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2.1.26 Profundidad Efectiva
La profundidad efectiva de un suelo se refiere a la capa superior del suelo donde las raices
de las plantas pueden crecer, obtener nutrientes y agua, esta capa puede variar dependiendo de

varios factores, como el tipo de suelo, el clima y la vegetacion (Carpeta & Reyes, 2021).

2.1.27 Clima

En paises tropicales o templados, donde la ganaderia tiene un fuerte componente pastoril,
el principal factor que atenta contra la produccién de forraje y por ende de carne o leche, es sin
dudas el clima, el cual afecta no solo la cantidad sino también la calidad de recursos disponibles

para la alimentacion de rumiantes (Abdelhad, s.f).

2.1.28 Precipitacion

La precipitacion en paramos es un fendmeno importante en estos ecosistemas de alta
montafia, que se caracterizan por ser frios, hUmedos y con una vegetacion especializada en soportar
estas condiciones extremas, la precipitacion en paramos se produce principalmente por la accion
de las nubes orograficas, que se forman cuando el aire himedo asciende por la pendiente de las
montafas y se enfria, lo que provoca la condensacion del vapor de agua y la formacion de nubes

(Morocho & Chuncho, 2019).

2.1.29 Humedad Relativa

La humedad relativa es una variable importante para considerar en la produccién de
forrajes, ya que puede afectar el crecimiento y la calidad de los cultivos. En general, un nivel de
humedad relativa entre el 50% y el 70% es 6ptimo para la produccién de forrajes, pero esto puede
variar dependiendo del tipo de cultivo y de otros factores ambientales como la temperatura y la

cantidad de luz solar (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2002).
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2.1.30 Brillo Solar

El brillo solar es un factor importante en la produccion de forraje, la radiacion solar es un
factor ambiental critico para los cultivos y los hatos de ganado, y puede influir en los procesos
bioldgicos que afectan la produccion de forraje. Ademas, la cantidad de horas de brillo solar al dia
puede tener un impacto significativo en la cantidad y la calidad del forraje producido por las

especies forrajeras (Leon et al., 2018).

3. Metodologia

3.1 Ubicacion del Proyecto

Finca el Bolsillo, sector Juradito, Vereda Barbula del municipio de Concepcion Santander,
localizada en, 6°44'25.78"N 72°37'35.68"0, presenta gradiente altitudinal de 2900 a 3338 m.s.n.m
y precipitacion de 1300 m.m presentando Iluvias en la mayoria de los meses del afio, cuenta con
clima frio de temperatura que oscilan en méximo 14°C y minimo 5 °C en horas nocturnas, el
predio cuenta aproximadamente con 74 hectareas ,con pasturas para ganaderia bovina extensiva,
donde se observa un suelo de tipo Limoso L, Arenoso A, es una zona humedad con suficientes

fuentes hidricas.

Figura 1

Ubicacion del Predio el Bolsillo y las parcelas de disefio experimental
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Nota: Esta ilustracién muestra la ubicacién del predio en donde se realiz6 el estudio.

3.2 Caracterizacion del Suelo y del Terreno

Existen variedad de clasificaciones y métodos donde podremos caracterizar y evaluar el
recurso preciado como es el suelo, sin embargo, existen numerosos estudios donde requieren
extensos conocimientos en la ciencia y analisis de suelos que suelen resultar costosos, teniendo en
cuenta que la mayoria de los agricultores no cuentan con el conocimiento ni los recursos para

evaluar dichas metodoldgicas, se busca aplicar métodos eficaces y alternativos segun la guia
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RASTA Rapid Soil and Terrain Assessment, (Cock et al., 2010), en la cual se determind variables
como: Terreno, horizontes, Textura, pH, Conductividad Eléctrica, Pendiente, Pedregosidad,

precipitacion y Clima.

3.3 La Investigacion se Materializo en Tres Fases:

3.3.1 Fase 1: Seleccion de Area de Estudio
Se realiz6 en la Finca el Bolsillo, donde se realiz6 observacion y determinacion del area de
estudio, ademéas establecimiento de praderas, subpraderas (tratamientos; 60,75,90 dias)

seguidamente cortes de homogenizacién y luego las respectivas tomas de muestras.

3.3.1.1 Seleccion de Especie Vegetal. La especie estudiada se identifico por sus
caracteristicas morfolégicas, se encontrd de forma nativa en las pasturas y que son dietas de ganado
bovino; ovino, manejado de forma tradicional extensivo en los ecosistemas de paramo altoandino.
Asi mismo, la especie se eligio por presentar un potencial de produccion de forraje en condiciones
de suelo como lo son: acidez, horizontes poco profundos, abundancia de humedad, ademas por

abundancia de dicho forraje en la zona.
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3.3.1.2 Disefio Experimental. Se utilizé un disefio completamente al azar con 3 parcelas
para evaluar 3 tratamientos de corte en las siguientes fechas: 60, 75, 90 dias. El estudio se realiz
en un terreno previamente establecido de la especie nativa lachemilla orbiculata; (Oreja de Raton),
en el predio el Bolsillo. El tamafio de las parcelas fue de 2m? * 4m?, se dividio en subparcelas de
1m?*3m?, por ende, cada repeticion se delimito de 1m? ,cabe resaltar que las parcelas se
seleccionaron en diferentes ubicaciones geograficas, que correspondieron a los tres tratamientos
con sus respectivas repeticiones. El area de estudio se aislé del resto del potrero por medio de una
cerca eléctrica y una vez demarcadas las parcelas se realizé un corte de homogenizacion a 1 cm
del suelo 15 dias previos a establecer el tiempo que se tuvo en cuenta las edades de corte, la altura
al corte se determind teniendo en cuenta el habit6 de crecimiento que presenta la especie.

Figura 2

Modelo de disefio parcelas.

Nota: Esta figura muestra el disefio de parcelas que se utilizd en el estudio.



POTENCIAL FORRAJERO DE LACHEMILLA ORBICULATA
27

3.3.1.3 Recoleccion de Muestras y Estimacion de Biomasa. En las plantas rastreras y de
bajo porte se realizd el corte de las especies presentes en las repeticiones previamente ya
elaboradas. Donde, se determind la biomasa total en gramos de materia fresca (MF), asi mismo,
procede a la separacion de la especie forrajera para evitar tomar partes de otra especie que puede
alterar los resultados, ya que son plantas que se encuentran mezcladas con otras especies de manera
natural, se estimd su peso fresco, se depositd en bolsas de papel manila y se disponen a ser
trasladadas al laboratorio.
3.3.2 Fase 2: Preparacion de Muestras

Secado y molienda de muestras obtenidas fue desarrollada en el Laboratorio de

Reconversion Ganadera y Agroforestal de la Universidad Industrial de Santander sede Mélaga.

3.3.2.1 Secado. Posteriormente de tomar las muestras en campo se trasladd la especie
estudiada al invernadero del Laboratorio de Reconversién Ganadera y Agroforestal para ser
deshidratadas naturalmente.

3.3.2.2 Molienda. El forraje en estado fisico seco de la especie se triturd hasta obtener una
muestra homogénea. Para ello, se utilizé un molino de martillos. Es importante asegurarse de que
el tamafio de particula del forraje sea lo suficientemente pequefio para garantizar una extraccion
completa de los nutrientes durante el anélisis.

3.3.2.3 Almacenamiento de las Muestras. El forraje triturado se empaco en un contenedor

hermético y protegido de la luz para evitar la oxidacion y la pérdida de nutrientes.

3.3.3 Fase 3: Analisis de Laboratorio
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Las muestras seleccionadas fueron enviadas Enzipan Laboratorios SA, Bogota DC, para
realizar analisis quimico de las siguientes variables: Humedad, proteina, Fibra cruda, Grasa,

Cenizas, Carbohidratos Totales y Aporte Caldrico.

3.4 Andlisis Estadistico

Los datos se analizaron por un Anova (p<0,05)y se aplicé la prueba de Duncan,

donde se hizo uso de los programas estadisticos Rstudio; InfoStat.

4. Resultados y discusién

4.1 Caracteristicas Edafoclimaticas
4.1.1 Terreno

La cordillera de los Andes neotropicales propicia la formacion de diversos habitats aislados
gracias a la altura, la irregularidad de las cadenas de montafias, las variaciones en la topografia y
las pendientes, los cambios del clima y en los suelos y el rico sistema hidrografico (Hernan Ruiz
et al., 2010). De acuerdo con Ruiz los diversos ecosistemas existentes originan una gran formacion
de flora y fauna, ademas, diferentes cadenas montafiosas siendo este el tipo de terreno de nuestro

estudio y su ladera concava como posicion de los tratamientos.

4.1.2 Horizontes
Segun Villegas (2004), se han obtenido resultados muy exitosos con el establecimiento de
especies tanto nativas como exoticas, en este caso lachemilla orbiculata la cual que tienen la

capacidad de aportar gran cantidad de materia organica que ayuda a conformar nuevamente el
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horizonte organico del suelo y se adaptan facilmente a condiciones adversas de fertilidad y
disponibilidad de agua, en estudios realizados la mejor condicién para la vegetacion en el horizonte

superior del suelo, es la humedad la cual fortalece la formacion de la especie vegetal.

No obstante, como menciona (Rossi, 2013), la edad de los suelos es demasiada corta para
que se formen horizontes completamente como se evidencio en el tratamiento tres, de igual manera
se encuentran en planicies aluviales que reciben aportes de nuevos depoésitos a intervalos
frecuentes. La progresiva incorporacién de materia organica al material mineral, que tiene lugar
en la parte superior del suelo por las raices y restos vegetales, da lugar al oscurecimiento de los

horizontes.

Figura 3

Horizontes de la parcela 1

— 35 cm

Nota: En la figura se observan tres tipos de horizontes en la parcela uno para lo cual se determina
tres capas, sus valores métricos y color de la siguiente manera: Capa A: 20 cm, color tipo 6, Capa
B: 15 cm, color tipo 4 y Capa C: 35 cm, color tipo 26. Para la distincion de colores y horizontes

nos basamos en la guia RASTA,; (pag.16-18).
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Figura 4

Horizontes de la parcela 2

16 cm

— 21 cm

Nota: En la figura se observan tres tipos de horizontes en la parcela dos para lo cual se determina
tres capas, sus valores métricos y color de la siguiente manera: Capa A: 16 cm, color tipo 9, Capa
B: 21 cm, color tipo 6 y Capa C: 33 cm, color tipo 4. Para la distincion de colores y horizontes nos

basamos en la guia RASTA; (pag.16-18).

Figura 5

Horizonte de la parcela 3
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— 23 cm

= 47 cm

Nota: En la figura se observan tres tipos de horizontes en la parcela tres para lo cual se determina
tres capas, sus valores métricos y color de la siguiente manera: Capa A: 23 cm, color tipo 6 y Capa
B: 47 cm, color tipo 4. Para la distincion de colores y horizontes nos basamos en la guia RASTA;

(pag.16-18).

4.1.3 Textura

La textura es el porcentaje de arena, arcilla y limo que contiene el suelo (Vargas Rojas,
2009). De acuerdo con lo anterior es importante mencionar que esta se relaciona con las
propiedades como lo son: la transpirabilidad, el drenaje, la retencion de humedad, la fertilidad, la

susceptibilidad a la erosidn, la permeabilidad, la plasticidad y la facilidad de trabajar la tierra.

Figura 6

Textura parcela 1
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Nota: Una vez realizado el muestreo de la parcela uno, se determind que el indice de textura
de este suelo es de tipo Limoso L. Para la distincion de este tipo de suelo nos basamos en la guia

RASTA,; (pag.18-24).

Figura7

Textura parcela 2

Nota: Una vez realizado el muestreo de la parcela dos, se determiné que el indice de textura
de este suelo es de tipo Arenoso A. Para la distincion de este tipo de suelo nos basamos en la guia

RASTA, (pag.18-24).

Figura 8
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Textura parcela 3

Nota: Una vez realizado el muestreo de la parcela tres, se determino que el indice de textura
de este suelo es de tipo Limoso L. Para la distincion de este tipo de suelo nos basamos en la guia

RASTA,; (pag.18-24).

414 pH

Cabe mencionar, que los suelos no intervenidos tienen un rango de pH de 4-6 (Rodriguez
& Micaela, 2020) mismo que fue identificado en nuestra investigacion y el cual confirma lo dicho,
pues se evidencio valores acidos en este rango como: fuerte, moderada y ligeramente. Asi mismo
el pH afecta la disponibilidad de algunos nutrientes, como el fésforo, situacion que se resuelve en
parte con el encalado que elimina la toxicidad de aluminio, manganeso y promueve la actividad
microbial, lo que facilita la fijacién simbidtica de nitrégeno por las leguminosas. Es importante
tomar en cuenta el aporte de nutrientes que los animales reciclan al suelo a través de la orina y las

heces, durante el pastoreo (Cerdas, 2010b).

Figura 9
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pH de las parcelas de la especie forrajera
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Nota: Con la ayuda del Multi-parameter analyser se determiné el porcentaje de acidez de
los tratamientos (T), arrojando los siguientes valores: P1: 5, 57 fuertemente acido, P2: 6,03
moderadamente acido, P3:6,53 ligeramente acido, asi mismo cabe resaltar que los valores se
realizaron de la tabla de interpretacion de pH del Laboratorio Nacional de Suelos del Instituto

Geografico Agustin Codazzi.

4.1.5 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del suelo es una medida indirecta de la concentracion de sales.
El suelo naturalmente tiene disueltas sales, por lo que la conductividad eléctrica puede ser muy
baja pero nunca nula. Las sales son buenas para los organismos que las consumen disueltas en el
agua, sin embargo, el exceso puede afectar tanto al crecimiento de las plantas como a la actividad
de los microrganismos del suelo (Victoria Cremona & Soledad Enriquez, 2020), por lo tanto, en
el caso de la conductividad eléctrica los valores 0- 800Us/ cm son aceptables para el crecimiento
de los cultivos es asi, como se denota que los valores hallados en los tratamientos son tolerantes

para un buen desarrollo.
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Figura 10

Conductividad eléctrica de las parcelas de la especie forrajera
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Nota: El grafico determina la conductividad eléctrica, en cada uno de los tratamientos en los cuales
se utiliz6 el equipo Multi-parameter analyser arrojando los siguientes valores: P1: 41,1 Us/ cm,

P2: 41,7 Us/ cmy P3: 33,8 Us/cm, siendo valores similares.

4.1.6 Pendiente

Los gradientes de pendiente en terrenos casi planos son a menudo sobrestimados; mientras
que, en planicies abiertas, los gradientes de 0,2 por ciento son claramente visibles. Es importante
realizar un registro apropiado de las variaciones minimas del grado de pendiente, especialmente
para erosion, riego y drenaje. El grado de pendiente se determina de dos maneras: la primera y la
mas importante, es por medio de mediciones actuales en campo, y la segunda a traves de la entrada
en una de las siguientes clases; estas pueden requerir una de modificaciones para adecuarse a

condiciones topogréficas locales suelo (Vargas Rojas, 2009).

Figura 1l

Pendiente del terreno de las parcelas de la especie
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Image© 2023 CNES [ Airbus.

Google Earth

Fechas de imagenes: 2/25/2019 6°44'49.15" N 72°37'50.51" O elevacion 3127 m alt. ojo 3.38 km

3185 m x
m Ganancia/Pérd. de elev.. 3.44 m, -61.5m Inclinacién max.: 19.2%. -44.7% Inclinacién prom.: 2.3%, -27.0%

Nota: Para determinar la pendiente se utilizaron el programa de Google earth pro, en el cual se
evidenciaron datos topograficos de la ubicacion del estudio hallando de manera precisas y concisa
la pendiente dada de la siguiente manera: inicialmente se sustrae los m.s.n.m del lugar de la parcela
uno con el lugar de la parcela tres, seguidamente con el valor dado se multiplico con una variable
100 y su resultado se dividié con la distancia métrica de la P1 a la P3, asi acertando la pendiente

que es de 23%.

4.1.7 Pedregosidad

La presencia de fragmentos rocosos influye en el estado de los nutrientes del suelo, el
movimiento del agua, uso y manejo del suelo. También refleja el origen y estado de desarrollo del
suelo (Vargas Rojas, 2009). De acuerdo con lo anterior la disposicion de pedregosidad influye de
manera significativa en el momento de labores de cultivo, es asi como en la ubicacion de los
tratamientos se logro evidenciar la apariencia de esta, por ende, concluimos su influencia clave en

el progreso de la especie forrajera.
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Segun la guia de RASTA Rapid Soil and Terrain Assessment, (Cock et al., 2010), se logra
determinar la diferencia entre rocas y piedras, que si tienen menos de 8 cm de ancho, se trata de
piedras o grava, pero si su ancho es mayor de 8 cm, se habla de rocas, por lo tanto en la parcela
uno se examino la presencia de rocas pero no interferian en las labores de cultivo, en la parcela
dos se evidencio gran cantidad de piedras, interfiriendo en labores de cultivo pero se lograban
remover con herramientas manuales y finalmente en la parcela tres, se reflejé de igual forma

apariencia rocosa que no interferian en labores de cultivo.

4.1.8 Precipitacion

En el ecosistema del bosque altoandino se evidencio picos importantes de abundancia y
riqueza que tienden a coincidir con los meses de junio y julio (pico de precipitacion anual); la
respuesta al clima es similar a la reportada por Wiwatwitaya & Takeda (2005), quienes argumentan

que las especies dominantes tienen sus picos de abundancia en las temporadas himedas.

Figura 12

Precipitacion multianual (1981- 2010) por estaciones meteorolégicas (Volcan. Cerrito; Tinaga,
Cerrito; Tabeta, Concepcion)
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Nota: Este grafico representa el nivel de precipitacion de temporada lluviosa anual en las

estaciones meteorologicas aledafias a la ubicacion de la investigacion.

419 Clima

Para determinar el clima promedio se utilizaron variables bases como: 100 m.s.n.m donde
su constante es de 0,65 °C, de este modo la altura de la parcela es de 2183 m.s.n.m, asi se realiz6
por medio de regla de tres la ecuacion hallando la temperatura promedio de 14°C del predio el
Bolsillo, cabe resaltar que el estudio se llevd a cabo parte de la época de lluvia de los meses de
agosto — octubre y parte de temporada seca de los meses de noviembre - diciembre (Ubicacion de
la investigacion). Es necesario mencionar que el clima se refiere a la temperatura, la
evapotranspiracion, la radiacion solar, las lluvias y a la distribucion de estas ultimas, las cuales
pueden incrementar las necesidades de fertilizantes o disminuir la fotosintesis en pastos tropicales

(Cerdas, 2010b).

4.1.10 Humedad Relativa

En el ecosistema altoandino se evidencio picos importantes de humedad relativa en
abundancia y riqueza que tienden a coincidir con los meses de mayo hasta octubre (pico de
precipitacion anual); la respuesta es similar a la reportada (Universidad de Pamplona & Instituto
Humboldt, 2014), concuerda que el comportamiento temporal anual de los picos de humedad

relativa.

Figural3

Humedad relativa multianual (1981- 2010), estacion meteoroldgica tinaga municipio del Cerrito
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meteoroldgica de la granja Tinaga del municipio del cerrito, aledafia a la ubicacion del estudio.

4.1.11 Brillo Solar

En ecosistemas de paramo se observo picos inferidos, la menor cantidad de horas sol/mes,
en orden ascendente, se registran en los meses de junio, mayo y abril, mientras que entre diciembre
y enero se presenta la mayor cantidad de brillo solar coincidiendo con la temporada seca, estos
resultados son similares con, (Corporacién Autdnoma Regional de Santander — Cas & Instituto
Alexander von humboldt (lavh), 2015), concuerda con el comportamiento anual de los picos del

brillo solar.

Figura 14

Brillo solar multianual por estaciones meteoroldgicas de los afios de 1981- 2010
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Nota: El grafico evidencia los picos de abundancia de brillo solar anual en la estacion

meteoroldgica de la granja Tinaga del municipio del cerrito.

4.2 Riqueza TaxonOmica de las Praderas

Se identificaron cinco especies pertenecientes a tres familias botanicas, siendo la mas
representativa la familia Poaceae con tres especies, seguida de la Fabaceae con una especie, y

respectivamente la familia Rosaceas, esta Ultima es la especie nativa investigada.

Tabla 1

Taxonomia de cada una de las especies identificadas

Familia Nombre Nombre comun
Fabaceae Trifolium repens Trébol blanco
Holcus lanatus Falsa poa
Poaceae Pennisetum clandestinum Kikuyo
Dactylis glomerata Pasto Azul Orchoro

Rosaceas Lachemilla orbiculata Oreja de raton
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Nota: En la tabla se observa las especies encontradas junto a la especie forrajera estudiada con

su respectivo nombre comun y su familia.

La riqueza taxondmica de las praderas de paramos es muy alta y Lachemilla orbiculata es
una de las especies mas comunes y relevantes en estos ecosistemas, segun Vargas (2022) la
vegetacion del paramo se muestra mayormente abierta, compuesta por pastos, arbustos, hierbas.
Es claro que Lachemilla orbiculata crece con especies tipicas del ecosistema de paramo como el
kikuyo y el trébol blanco, concuerda con Ulloa y Natalia (2015), identificar una especie forrajera
nativa o introducida puede ser un proceso complicado y requiere una combinacion de
conocimientos botanicos, histdricos y geograficos para llegar a una conclusion sélida corroboran

(Jimenez y Fernandez, 2014).

4.3 Produccion de Biomasa

La produccion de la especie la cual se encuentra en combinacion con las pasturas. A
diferencia de las especies la biomasa que presentan como rasgo individual el hecho de ser especie
nativa que habita zonas himedas, a excepcion de las otras especies que solo se presentan en

combinacion con las pasturas.

Tabla 2
Composicion de biomasa por edades de corte

Tratamiento

Repetic 60d 75d 90d
ion Peso total Peso Peso total Peso Peso total Peso
(gr) individual (gr) (gr) individual (gr) (gr) individual (gr)

1 1560 479 1462 823 2340 821
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2 2454 599 3495 823 2425 583

3 907 217 1344 332 1153 235

Nota: Peso total de especies, peso individual lachemilla orbiculata

La biomasa de la especie Lachemilla orbiculata fue analizada respecto a las demas especies
y el peso individual, el tratamiento 75d reporto mayor contenido de biomasa, con un total (6301
g) y (1970 g), el tratamiento 90d obtuvo (5918 g) y (1639 g), el tratamiento 60d de menor cantidad

(4921 g) y (1295 g).

El grafico anterior evidencia el porcentaje de peso en gramos de la especie forrajera total e

individual, en las edades de corte de: 60d, 75d y 90d.

Tabla 3

Produccion de biomasa de la especie Ha/ afio.

. Producciéon  Produccion de  Produccién de
Produccion

Edad de : biomasaen  biomasahaafio pjomasa en base
corte de blomf sa base seca seca ha afio
(gr/m) (gr/m?) (Ton/halafio)
(Ton/ha/afno)
60 dias (R1) 479 104,412 29139,1667 6351,73
60 dias(R2) 599 75,768 36439,167 4609,22
60 dias(R3) 217 40,656 13200,833 247324
75 dias(R1) 823 96,46 40052,6667 6351,73
75 dias(R2) 823 163,24 40052,6667 7944,34667
75 dias (R3) 332 49,1575 16157,333 239,233167
90 dias (R1) 821 146,832 33296,111 5954,8533
90 dias(R2) 583 113,7948 236438,89 46150,113
90 dias (R3) 235 40,3788 9530,5556 1637,58467

Nota: La tabla se muestra los dias de corte con su respectivo nimero de repeticion.
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La biomasa forrajera se refiere a la cantidad de materia seca que se obtiene de las plantas
utilizadas como alimento para el ganado, como pastos, forrajes. La medicion de la biomasa
disponible en las pasturas es de gran importancia para las fincas ganaderas debido a la relacion
directa que existe entre la cantidad de biomasa forrajera disponible y la cantidad de animales que
se pueden alimentar en determinado momento (Elizondo, 2017). La biomasa forrajera de especies
nativas es fundamental para la sostenibilidad de los sistemas productivos. La importancia de la
biomasa forrajera de especies nativas radica en gque estas plantas estan adaptadas a las condiciones
climaticas y de suelo de la region Carvalho et al. (2000), lo que las hace mas resistentes y
resilientes a las condiciones ambientales extremas. Ademas, la biomasa forrajera de especies
nativas puede ser una fuente importante de alimento y nutrientes, lo que puede mejorar la calidad
de la carne y la leche producida. Al mismo tiempo, la utilizacion de especies nativas en la
alimentacion del ganado puede evitar la deforestacion y pérdida de habitats naturales de la fauna

silvestre (Pérez et al., 2021).

Las producciones de biomasa de la especie estudiada presento valores similares Velasco
et al. (2008) quienes caracterizaron el desempefio sobre el crecimiento en la especie, Lachemilla
orbiculata obedecen a las caracteristicas morfoldgicas de las plantas y a su forma de crecimiento
estolonifero. Ambas especies producen grandes cantidades de necromasa que no se descompone
con facilidad, se acumula y sobre ella crece la biomasa, con un resultado méximo de 823 gr/m2,

un minimo de 217 gr/m2 y reportando promedio de 431,66 gr/ m2.

M Torres et al. (2012) indican que la produccion de biomasa en los pastizales de paramo
puede variar entre 0,5 y 2 toneladas por hectarea por afio. Sin embargo, estos valores pueden ser

mas altos en zonas con mayor precipitacion y menor altitud, por ende, los resultados obtenidos con
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valor maximo 9,50 Ton/ha/afio, un valor minimo 1,32 Ton/ha/afio y un promedio de 5,04
Ton/ha/afio.

Tabla 4

Analisis de varianza de Materia seca (%) en los tratamientos estudiados.

Tratamientos Contenido de MS (%0)
T90d 98,07991°
T75d 92,66953°?
T60d 92,246382

Nota: En la presente tabla se puede analizar que los valores de MS no tienen valores

diferenciales significativos.

Los pastizales de paramo tienen una biomasa de materia seca relativamente baja debido a
las condiciones ambientales, la humedad relativa alta, hacen que la evaporacion del agua sea muy
baja y que la materia vegetal tenga un alto contenido de agua (Tovilla Morales, 2015), Las
producciones de biomasa (Ton/MS/ha/afio) de la especie presento valores de biomasa que oscilan

entre los 0,16 a 0,79 Ton/MS/ha/afio.

4.4 Caracteristicas Nutricionales

La especie se valoré presentando una composicion quimica (Porcentaje de humedad,
cenizas, proteina, grasa, fibra cruda, aporte calérico y carbohidratos totales), en la tabla 3 el
Resultado (1) son los valores del tratamiento de 60 dias, Resultado (I1) tratamiento de 75 dias,

Resultado (111) tratamiento 90 dias.

Figura 15
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Humedad de la especie forrajera

9,487

9,267
3,04
8,811
8,59 - 1

Resultado | Resultado Il Rezulttado Nl

Humedad( %

Nota: En el presente grafico se puede observar que la humedad relativa es mayor a menos dias

corte, a diferencia de mayores dias de corte donde la humedad relativa es menor.

Dentro del anélisis de la variable humedad, donde el porcentaje méas representativo fue el
Resultado (1) con 9,44%, seguido del Resultado (I1) 9,25% y Resultado (111) 8,63% con promedio
de 9,10%. La humedad puede deberse a las condiciones ambientales propias de los ecosistemas,
como en el ecosistema humedo nivel del paramo la cantidad de la humedad tanto en el suelo como
en el ambiente se mantiene de forma constante con la ayuda de las precipitaciones a pesar de

presentar suelos limosos y arenosos (Flores Flores et al., 2017).

Figura 16

Proteina de la especie forrajera
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11,271

10,574

5,871

Proteinar %)

5,171

8,47 - 1

Rezultadeo | Resultado Il Resultado Nl

Nota: Se puede observar que la calidad de proteina es media y en el resultado | incrementa a

buena.

El porcentaje, de la cual el Resultado (1) fue significativamente superior con contenidos
promedio de proteina de 11,14%, continuado de Resultado (11) 9,38% y Resultado (I11) 8,6%, con
un promedio 9,70%. La calidad del forraje se evalla principalmente por su contenido de proteinas,
la edad de cosecha se reduce a la cantidad de proteina y la digestibilidad del forraje, ademas se da
un incremento de los componentes de la fibra, los cuales son menos aprovechables por el animal
(A Nava etal., 2017), En general, un forraje con un contenido de proteina inferior al 7% se

considera pobre, entre 7-11% es medio y por encima del 11% es bueno (Alvarez et al., 2016).

Figura 17

Fibra cruda de la especie forrajera
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43,687

41,57

39,45

37,33 I

35,22 L .

Resultado | Resultado Il Resultado Il

Fibra crudar %)

Nota: En el grafico se observa que a mayor edad de corte mayor contenido de fibra cruda, se

supone que las paredes celulares vegetales se vuelven mas gruesas y lignificadas.

El contenido de fibra cruda, por ende, el Resultado (I11) 43,3% fue mayor, Resultado (1)
38,9%, Resultado (1) 35,6% y 39,27% en promedio. Lopez (2017), la fibra cruda es importante en

la nutricion bovina ya que ayuda a mejorar el desarrollo del sistema digestivo-

Figura 18

Grasas de la especie forrajera

2,044

2,001

1,951

Grasas (%)

1,911

1,87 - 1

Resultado | Rezultado Il Resultado Il




POTENCIAL FORRAJERO DE LACHEMILLA ORBICULATA
48

Nota: En el grafico podemos evidenciar bajo contenido de grasa, se pretende que es por naturaleza

de la especie.

El contenido de grasas estd en un rasgo similar a los reportados por Ledn et al. (2018).
Donde los forrajes de paramo contienen menos grasa que los forrajes de tierras bajas, ya que las
condiciones del paramo no son ideales para el crecimiento de plantas con altos niveles de grasa,
las temperaturas frias del pAramo hacen que las plantas crezcan més lentamente y acumulen menos
grasas, es una zona donde la radiacion solar es muy alta debido a la mayor altitud, los vientos
fuertes del paramo pueden provocar la pérdida de humedad en las plantas y hacer que crezcan
lentamente, dando como Resultado (1) 2,03% seguidamente del Resultado (I1) 1,94%, Resultado

(111) 1,88% y promedio 1,95%.

Figura 19

Cenizas de la especie forrajera

9,551

9,111

8,671

Cenizas { %)

8,221

LiL:] - 1

Resultado | Rezulttado Il Resultado N

Nota:En el grafico podemos apreciar que el resultado Il es significativo ante los demas resultados

esto depenede el contenido de minerales presentes en cada parcela.
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El porcentaje de cenizas Resultado (1), presento el mayor valor con 9,47%, seguido del
Resultado (111) 8,71% y Resultado (1) 7,86% promedio 8,68%. La ceniza juega un papel importante
como alimento, sin embargo, muchos factores afectan el contenido de minerales, como la
composicion quimica del suelo o el clima en el que se formo. Para las especies autoctonas
analizadas represent6 importantes condiciones de cenizas debido a su variabilidad natural que hace

un uso intensivo de los recursos terrestres disponibles y al cambio climético en el altiplano andino.

Figura 20

Carbohidratos totales de la especie forrajera

73,48

72,05

70,831

Carbohidratos Totales (%)

59,224

87,81 - 1

Resultado | Rezultado Il Resultado Il

Nota: En este grafico se observa que a mayor edad disminuyen, los carbohidratos totales y a menor

aumenta.

Los carbohidratos totales de variable evaluada encontrandose valores que oscilaron entre
Resultado (1) 73,2%, Resultado (Il) 70,6%, Resultado (I11) 68,7% y un promedio 70,83%
respectivamente. Concuerda Enrique Fernandez (2020), Carbohidratos totales en forrajes nativos

pueden variar dependiendo del tipo de forraje y las condiciones de produccion. En general, los
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forrajes nativos tienen un contenido moderado a alto de carbohidratos totales en comparacion con

otros nutrientes como proteinas y grasas.

Figura 21

Aporte caldrico

411,457

389,107

366, 73

344,411

Aparte calarico ¢ K calf 100ar)

322 08 - 1
Resultado | Resultado Il Resultado Il

Nota: El grafico se observa el aporte calorico de la especie forrajera en Kcal / 100 gramos.

El aporte calérico demostré que en el Resultado (1) 4073,9 kcal/kg el Resultado (11) 3734,5
kcal/kg y el resultado (I11) 3261,2 kcal/kg, fueron mayores a los reportados por Castro-Rincon
et al. (2019) El trébol blanco (1,59 Mcal/kg) y el trébol rojo (1,57 Mcal/kg) presentaron un mayor

valor de ENL.

Tabla b

Potencial forrajero de la especie estudiada

Resultado Resultado Resultado

Ensayo ) () (1 Unidad Método
Humedad 9,44 9,25 8,63 (9/100) ISO 6496
ISO 5983-
Proteina 11,14 9,38 8,6 (9/100) 2

Fibra Cruda 3,56 3,89 4,33 (9/100) ISO 6865
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Grasa 2,03 1,94 1,88 (9/100) ISO 6492
Cenizas 7,86 9,47 8,71 (9/100) ISO 5984
Carbohidratos NTC 512 -
Totales 73,2 70,6 68,7 (9/100) 2
Aporte Caldrico 407,39 373,45 326,12 (Kcal/100g) NTC5122

Nota: En el presente grafico se plasma los resultados de la especie forrajera de los tres tratamientos

de la investigacion.

De acuerdo con lvanova Gonzales (2011), Lachemilla orbiculata es una planta de la familia
Rosaceae, se sabe que esta planta reporta una variedad de metabolitos secundarios, la presencia de
triterpenos y esteroides donde la muestra de Fierro Urco presenté mayor intensidad como producto
de la prueba de Liebermann-Burchard. Se observo la presencia de flavonoides con el ensayo de
Shinoda en el que los tres extractos revelaron una reaccion positiva, las dos muestras de Papallacta

tuvieron coloraciones mas intensas.

Por ende, Juliana Pefia (2020) flavonoides de Lachemilla orbiculata, incluyendo
quercetina, kaempferol y sus derivados glicdsidos, estos compuestos tienen propiedades

antioxidantes y antiinflamatorias, y se ha demostrado que tienen actividad anticancerigena.

A Sandoval etal. (2020) se ha demostrado que las sustancias quimicas secundarias
presentes en las plantas (taninos condensados, saponinas y flavonoides) reducen la produccion
enteral de CH4 al inhibir los metandgenos. Por lo tanto, son aditivos alimentarios importantes para
los rumiantes, ya que forman una estrategia sostenible para reducir el CH4 debido a su origen
natural, a diferencia de los aditivos quimicos. Se ha demostrado que los compuestos vegetales
secundarios (taninos concentrados, saponinas y flavonoides) reducen las emisiones intestinales de

CH4 al inhibir la metanogénesis. De este modo, son aditivos alimentarios importantes para los
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rumiantes, ya que forman una estrategia sostenible para reducir el CH4 debido a su origen natural,

a diferencia de los aditivos quimicos.

Las plantas que tienen un alto contenido de flavonoides disminuyen la produccion de
metano e inducen a una estimulacion extensa del metabolismo microbiano, que aumenta tanto la
degradabilidad de la proteina cruda como los constituyentes de la pared celular, al mejorar la
fermentacion hasta de un 50%. Estos MSP promueven la defaunacién afectando la funcion de la
membrana citoplasmica, mediante la inhibicion de la sintesis de la pared celular bacteriana y de

los &cidos nucleicos (Vélez-Terranova et al., 2013).

Segun Galicia-Jiménez et al. (2011) se ha reportado que algunos metabolitos secundarios
de las plantas, como los flavonoides, tienen una funcion importante en el proceso de degradacion
del alimento por microrganismos ruminales. Se ha alcanzado que, al interactuar los
microrganismos ruminales con las plantas, los metabolitos secundarios actian como moléculas
sefial repelente de bacterias patdgenas, o atrayente de bacterias benéficas; ello sugiere que son
potencialmente Utiles para la elaboracion de suplementos alimenticios prebidticos para ser usados

en nutricion animal.

Dado lo anterior se supone que la planta, tiene propiedades forrajeras aceptables y
metabolitos secundarios, el desconocimiento de la cantidad requerida en la dieta alimenticia de un
bovino, hace pensar que, al estar en contacto con las especies encontradas en las praderas. De
acuerdo Reshi (2023) el kikuyo y la falsa poa se destacaron como las mejores especies
naturalizadas por su rendimiento y calidad pueden suplir teniendo un consumo optimo, abundancia
y asi la Lachemilla Orbiculata sea un estimulante en la digestion, beneficiando los procesos

fisiolégicos y tener una dptima produccion.
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5. Conclusiones

La Lachemilla orbiculata es una especie nativa, con potencial forrajero sobresaliente y
siendo el mejor tratamiento de edad de corte a los 60 dias, ya que presento el porcentaje de proteina
mas alto respecto a los otros dos tratamientos, sin embargo, la produccién de biomasa es mayor a
los 75dias, esta especie por ser nativa es una especie que tolera condiciones climaticas,
sobrepastoreo, erosion, que la convierte en una especie importante para la conservacion de los

ecosistemas.

La especie Lachemilla orbiculata, se adapta satisfactoriamente en pH 5,57 a 6,03 y
conductividades eléctricas 33,8 us/ cma 41,7 us/ cm, igualmente se adaptan a alturas 2900 a 3184

m.s.n.m .m Yy suelos pocos profundos con texturas limosas L, arenosas A.

Se concluy6 que los niveles proteicos de tratamiento 60d es de 11,27%, tratamiento 75d
9,38%, tratamiento 90 d es de 8,06 % y un contenido de aporte caldrico entre 3261,2 kcal/kg a

4073.9kcal/kg.
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6. Recomendaciones

Realizar estudios referentes a la especie, para poder identificar la asociacion de potencial
forrajeroy la presencia de metabolitos secundarios en la Lachemilla orbiculata que también puede

tener beneficios potenciales.

Ejecutar estudios de digestibilidad ruminal con la especie estudiada para determinar qué

cantidad de los valores nutricionales de los forrajes son asimilados por el bovino.
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