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Glosario

Anélisis bromatoldgico: es la evaluaciéon quimica de la materia que compone a los
nutrientes, pues etimoldgicamente se puede definir a la Bromatologia como Broma, ‘alimento’, y
logos, ‘tratado o estudio’, es decir, que la Bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos,
sus caracteristicas, valor nutricional y adulteraciones (recuperado de:
http://www.lavet.com.mx/analizando-alimentos-analisis-bromatologicos/.30-04-2020; 6:46 pm).

Captura de carbono: es la remocion del carbono de la atmdésfera mediante la fotosintesis de
las plantas y su almacenamiento como formas de materia orgénica estables y de larga vida en el
suelo (recuperado de: https://www.inia.cl/wp-content/uploads/2017/06/IN1A-secuestro-de-
carbono-91-MundoAgro_Jun2017.pdf. 30-04-2020; 7:19 pm).

Gases efecto invernadero (GEI): son compuestos quimicos en estado gaseoso como el vapor
de agua, el didxido de carbono (CO0,), el metano (CH.) y el 6xido nitroso (N20) que se acumulan
en la atmdsfera de la Tierra y que son capaces de absorber la radiacion infrarroja del Sol,
aumentando 'y  reteniendo el calor en la  atmosfera  (recuperado  de:
https://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/462-plantilla-cambio-
climatico-18. 30-04-2020; 6:34 pm). 30-04-2020; 6:34 pm).

Pennisetum clandestinum: es una de las especies forrajeras mas difundidas y cultivadas,
originaria de las regiones tropicales de alta montafia en el Africa central y oriental. Especie
perenne, postrada, rizomatosa, estolonifera, muy vigorosa, de ramas erectas, de 45 a 60 cm,
cuando no se pastorea, usualmente formando un césped denso, de 15 cm o menos de altura,
cuando se pastorea 0 siega (recuperado de:
https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/kikuyo-pennisetum-clandestinum-hochst-ex-

chiov.html. 30-04-2020; 7:46 pm).
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Resumen
Titulo: Efecto de la Fertilizacion y Rotacion de Potreros en la Captura de Carbono,
Emision de Gases Efecto Invernadero y Caracteristicas Bromatoldgicas en
Praderas de Pennisetum Clandestinum Hochst ~
Autor: Daniel Céceres Orozco™
Palabras Clave: gases efecto invernadero, captura de carbono, rotacion de potreros, Pennisetum
Clandestinum Hochst.
Descripcion:

La fertilizacion y manejo rotacional de potreros es una alternativa para mitigar el cambio
climatico, realizar un adecuado uso de la tierra, lograr alta rentabilidad en armonia con el
medioambiente y garantizar el bienestar de los animales. En la presente investigacion se evalud
el efecto de la fertilizacion y rotacion de potreros en la captura de carbono, emision de CO. y
caracteristicas bromatoldgicas en praderas de Pennisetum Clandestinum Hochst. Se desarroll6 un
disefio en bloques completos al azar con tres boques, cuatro tratamientos por blogue y cuatro
replicas por tratamiento, disefiando un sistema de rotacion de potreros a 40 dias donde la
ubicacion de los bloques tuvo lugar en los potreros N° 2, 9 y 16. Los tratamientos establecidos
fueron manejo tradicional de pastoreo sin fertilizacion (T1) y rotacién a 40 dias con 15, 20 y 25g
de fertilizante por metro cuadrado para T2, T3 y T4 respectivamente. Las variables en estudio
fueron produccién de biomasa y capacidad de carga, captura de carbono, emision de CO,
composicién bromatoldgica y elemental. Encontrando diferencias entre tratamientos (p<0,05),
donde el T4 presentd una captura de 47,16 t de CO.eq/ha/a; 32844 Kg de MS/ha/a, capacidad de
carga de 6 UGG y superiores cifras en las variables restantes respecto a los demas tratamientos;
la menor emision de CO; se evidencid en el T1 con 397,78 ppm. Es preciso resaltar que si bien el
T4 obtuvo mayor emision de CO; fue el tratamiento que produjo mayor captura de carbono, altos
volumenes de produccidn forrajera y mejores aportes nutricionales.

* Trabajo de Grado

™ Instituto de Proyeccién Regional y Educacion a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Director: Julidn
Mauricio Botero Londofio. PhD en ciencias agrarias con énfasis en manejo de suelos y aguas. Codirector: Eryka
Mayerly Celis Celis. Quimica.
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Abstract
Title: Effect of Fertilization and Paddock Rotation on Carbon Sequestration,
Greenhouse Gas Emission and Bromatological Characteristics in

Pennisetum Clandestinum Hochst Pastures”

Author: Daniel Céceres Orozco™

Key Words: greenhouse gases, carbon sequestration, paddock rotation, Pennisetum
Clandestinum Hochst.

Description:

Fertilization and rotational pasture management is an alternative to mitigate climate
change, make an adequate use of the land, achieve high profitability in harmony with the
environment and guarantee animal welfare. The present study evaluated the effect of fertilization
and paddock rotation on carbon sequestration, CO- emission, and bromatological characteristics
in grasslands of Pennisetum Clandestinum Hochst. A randomized complete block design was
developed with three blocks, four treatments perblock and four replicates per treatment,
designing a 40-day paddock rotation system where the blocks were located in paddocks 2, 9 and
16. The established treatments were traditional grazing management without fertilization (T1)
and 40-day rotation with 15, 20 and 25 g of fertilizer per square meter for T2, T3 and T4,
respectively. The variables under study were biomass production and carrying capacity, carbon
capture, CO2 emission, bromatological and elemental composition. Differences were found
between treatments (p<0.05), where T4 presented a capture of 47.16 t COzeq/ha/a; 32844 kg
DM/ha/a, carrying capacity of 6 UGG and higher figures in the remaining variables with respect
to the other treatments; the lowest CO2 emission was evidenced in T1 with 397.78 ppm. It should
be noted that although T4 had the highest CO> emissions, it was the treatment that produced the
highest carbon sequestration, high forage production volumes and better nutritional intake.

* Undergraduate Work

™ Institute of Regional Projection and Distance Education IPRED. Animal Science Program. Director: Julian
Mauricio Botero Londofio. PhD in agricultural sciences with emphasis on soil and water management. Codirector:
Eryka Mayerly Celis Celis. Chemistry.
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Introduccion

Los sistemas de produccion ganaderos con bajos niveles tecnoldgicos representan una
huella negativa en el sostenimiento de los ecosistemas, es alarmante el impacto causado al
medioambiente por la ganaderia extensiva generando el deterioro de los suelos en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas (Sanchez, 2020; Marin et al. 2017; Masin, 2017). La
ganaderia es responsable del 14,5% de la produccion de gases efecto invernadero (GEI)
provocadas por la actividad humana, dentro de los cuales 45% estd representado por la
produccion de alimentos concentrados y un 9% relacionado con la expansiéon de la frontera
agricola con fines relacionados a la produccién de pastos y forrajes (Gerber et al., 2013).

Desarrollar la ganaderia sin tener en cuenta un pastoreo racional y la ausencia de
tecnologias para el manejo de praderas, desencadenan una disminucién en la fertilidad de los
suelos y provocan su compactacion, conllevando a una baja produccién de biomasa, capacidad
de carga y disponibilidad de nutrientes para los animales, reflejandose en una ineficiencia
productiva y baja rentabilidad para el productor (Barriga, 2017; Delgado, 2017).

Es necesario realizar investigaciones con el fin de establecer el comportamiento del
kikuyo (Pennisetum clandestinum) frente a diversos regimenes de fertilizacion y condiciones de
manejo basadas en periodos de ocupacion y recuperacion, en aras de hallar un balance positivo
de produccidn, incluyendo el andlisis de la huella ambiental generada por dicho sistema
(Martinez et al., 2018).

Se ha establecido una analogia entre la virtud que poseen los sistemas de produccién
acerca del buen uso de los recursos biologicos y el impacto de la liberacion de gases que
aumentan la temperatura global, lo que compromete a los actores ganaderos a disponer de los

recursos naturales de manera eficiente, debido a que la produccion de didxido de carbono (CO-)
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y oOxido nitroso (N20) mayoritariamente se presenta a causa de los detrimentos de materia
organica y nitrogeno respectivamente (Gerber et al., 2013).

El éxito de la actividad ganadera esté ligado a que las praderas como fuente primordial de
nutrientes, deben proporcionar excelente calidad y alta produccion de biomasa que permitan
obtener un producto ideal a bajo costo (Barriga, 2017). Los cultivos de pastos manejados de
manera eficiente no solamente conllevan al mejoramiento de los parametros productivos de los
animales, sino que, poseen la capacidad de capturar cantidades importantes de carbono, tomando
gran importancia en la mitigacion de los gases efecto invernadero (GEI) (Silva et al.,2013).

El proyecto busca establecer la relacion existente entre la fertilizacién y rotacion de
potreros de Pennisetum clandestinum con la captura de carbono, emision de gases efecto

invernadero (GEI) (CO2 y N20) y las caracteristicas bromatologicas del cultivo.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Evaluar el efecto de la fertilizacion y rotacion de potreros en la captura de carbono,
emision de gases efecto invernadero y caracteristicas bromatoldgicas en praderas de Pennisetum
clandestinum.
1.2 Objetivos Especificos

Determinar el efecto de la fertilizacion y rotacidn de potreros sobre la captura de carbono
en praderas de Pennisetum clandestinum.

Establecer el efecto de la fertilizacion y rotacion de potreros sobre la emisién de CO; en
praderas de Pennisetum clandestinum.

Determinar el efecto de la fertilizacion y rotacidén de potreros sobre las caracteristicas
bromatoldgicas del Pennisetum clandestinum.
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2. Cuerpo del Trabajo
2.1 Marco Referencial

Debido al incremento poblacional en los Gltimos 80 afios y su demanda de productos
vegetales y proteina de origen animal se desencadend la revolucion verde causando una
significativa reduccion de é&reas selvaticas y de bosques nativos para satisfacer dichos
requerimientos (Alayon et al., 2016; Childn, 2017). Incrementando la produccion de gases efecto
invernadero (GEI) causantes del aumento de la temperatura del planeta, los cuales funcionan
como un manto que engancha la radiacion del sol, de no ser asi, estaria siendo expulsada fuera de
la atmosfera o atrapada por los grandes cuerpos de agua y el componente botanico; en algunos
casos el calentamiento global y el cambio climatico se usan para referirse a la misma situacion,
pero cabe aclarar que se trata de términos muy diferentes donde el primero hace referencia a un
alza en la temperatura de planeta y el segundo a los desérdenes medioambientales
desencadenados por dicha variacion (Paterson, 2017).

El efecto invernadero y cambio climéatico son acontecimientos que afectan a todo el
mundo y solamente hasta hace poco tiempo se reconocen como tal, dando inicio al estudio de su
comportamiento, encontrandose diversas causas y la afectacion de multiples ecosistemas;
Colombia participa en dicha problematica debido a la actividad pecuaria donde sobresale la
ganaderia (Alfonso, 2011).

Dentro de los gases de efecto invernadero (GEI) producidos por la actividad agropecuaria
se encuentran principalmente el (CO2) y oxido nitroso (N20); los cambios en el uso del suelo,
las reacciones bioquimicas generadas por la descomposicion de la materia orgénica y la

aplicacion de fertilizantes son causantes de una significativa produccion de CO2; las
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deposiciones de los animales, la fertilizacion nitrogenada y los procesos metabdlicos del
nitrégeno son los principales generadores de N-O (Costantini et al., 2018).

El sistema de produccion ganadera se encuentra involucrado en la produccion de
cantidades significativas de GEI, ya que, participan en un 18% del total de las emisiones medidas
en términos de (CO2-eq), superando asi a lo producido por el sector transportador; ademas, se le
atribuyen emisiones de 37% del metano (CH4) causado por la actividad humana y 65% del N2O,
gases con 23 y 296 veces mas potentes a nivel de calentamiento que el CO> respectivamente, la
produccion de CH4 en gran medida es a causa del metabolismo propio de los rumiantes y el
N2O derivado de las excretas (FAO, 2006). No obstante, los pastos poseen la capacidad de
convertirse en eslabon importante para reducir la cantidad atmosférica de GEI (Torrez et al.,
2017). Por su captura de CO2 y almacenamiento de C en el suelo, donde 300 Kg de C/ha/afio,
acumulado en el suelo equivalen a la reduccion de una tonelada de CO2-eqg/ha/afio (FAO, 2010;
Silva et al., 2013).

Los sistemas de pastoreo tradicional se han basado en el libre acceso de las praderas,
ocupando grandes extensiones sin algun tipo de control de carga animal, dias de utilizacién y
periodos de descanso; situacién que acarrea grandes desperdicios de forrajes y cuando se
consumen no se encuentran en su punto ideal de produccién y aporte nutricional; aunado a lo
anterior, se evidencia baja actividad de correccion de suelos y fertilizacion de los mismos,
conllevando a una continua extraccion de nutrientes que disminuye la produccion de biomasa,
calidad nutricional de los pastos y capacidad de carga (Mota & Ocafia, 2018; Abad, 2018).

Conocer el uso potencial de las especies forrajeras permite garantizar un manejo acorde y
lograr el punto de equilibrio entre volumen de produccion y aporte de nutrientes, cubriendo la

mayor proporcion de los requerimientos nutricionales del animal en base a la pastura, siendo esta
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la manera mas rentable de suministrar alimento en un ambiente tropical (Vega 2018). Teniendo
en cuenta que la edad de cosecha de los forrajes determina su calidad nutricional, encontrdndose
una relacién inversa entre el tiempo de recuperacion del cultivo y la cantidad de nutrientes
digeribles (Guerra, 2016). El éxito de la ganaderia se encuentra ligado a la destreza con que los
productores manejen las praderas, implementando un pastoreo racional donde se garanticen
periodos de ocupacién y descanso y devolucion de nutrientes previo analisis de suelo; logrando
asi, alto volumen de produccion de biomasa y mayor aporte de nutrientes (Serrano, 2016).
Ademas, respetar el periodo de descanso de las praderas teniendo en cuenta su recuperacion y la

del suelo, contribuye a la sostenibilidad de las actividades agropecuarias (de Otalora et al., 2021).
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2.1.1 Método

La investigacion se realiz6 en la empresa Agro Inversiones el Paraiso sede El Palmar
ubicada en el municipio de Macaravita, departamento de Santander, Colombia. Predio destinado
a un sistema de produccion de lecheria especializada, con alturas entre 2563 y 2712 m.s.n.m;
ubicado entre los 6°31°53”° Norte y 72°33°28”* al Oeste (Google earth, 2020), temperatura
promedio de 16°C y propiedades de suelo descritas en las tablas 1 y 2.

Tabla 1.

Anélisis quimico de suelo

Analisis Unidad Valor Calificacion

oH Modera_damente
5.6 acido

MO % 8.8 Alto

Ca intercambiable 5.43 Medio

Mg intercambiable 0.39 Bajo

K intercambiable (Cmol) /kg) 0.19 Medio

Na intercambiable ND Bajo

Al intercambiable 0.12 Normal

P disponible 9.88 Bajo

Cu disponible 0.75 Bajo

Zn disponible mg/kg 4.49 Alto

Mn disponible 2.03 Bajo

Fe disponible 422 Alto

Tabla 1 muestra los resultados de laboratorio para el anlisis quimico del suelo; Cmol): centimol de cargas
positivas
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Tabla 2.

Andlisis fisico de suelo

Analisis Unidad Valor
Arena 86
Limo % 7.5
Arcilla 6.5
Clase textural Franco Arenoso F-A
Densidad aparente g/cm3 0.94

Analisis fisico del suelo donde se realizo la investigacion

La medicion del predio se realizO mediante el uso de GPS Garmin y el programa
MapSource, en el cual se establecid un sistema de rotacion de potreros con un dia de ocupacion y
40 dias de descanso.

Se desarroll6 un disefio en bloques completos al azar con tres bloques, cuatro
tratamientos por bloque y cuatro replicas por tratamiento; los bloques fueron definidos en 3
potreros diferentes con intervalo de 7 dias (potreros N° 2, 9 y 16) y cada unidad experimental
tuvo un area de 4 m2. Siendo T1: pastoreo tradicional sin fertilizacion (animales a lazo y estaca),
T2: rotacion a 40 dias con 15 g de fertilizante por m?, T3: rotacion a 40 dias con 20 g de
fertilizante por m? y T4: rotacion a 40 dias con 25 g de fertilizante por m? (tabla 3). La
fertilizacion fue aplicada un dia después del pastoreo.

Tabla 3.

Fertilizacion utilizada

Tl T2 T3 T4
Fertilizante, g/m? 0 15 20 25
Nitrogeno total, g/m? 0 4,65 6,2 7,75
P20s, g/m? 0 1,2 1,6 2
K20, g/m? 0 1,2 1,6 2
MgO, g/m? 0 0,3 0,4 0,5
Azufre total, g/m? 0 0,45 0,6 0,75
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Las variables analizadas fueron produccion de biomasa y capacidad de carga, captura de
carbono (tCO»-eg/ha/a), emision de CO., composicién bromatoldgica y elemental de Pennisetum
Clandestinum.

Los datos hallados en cada variable fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA)
y siempre que hubo diferencias (P<0.05) se utilizo la prueba de rangos maltiples de Duncan para
la separacién de medias incluido en el programa estadistico SAS. Siguiendo el modelo
estadistico (Friedman, 1937):

Yij=u + Ti+ Bj + & .

Siendo,

Yij = variable en estudio

w« = media de la poblacion

Ti = efecto del tratamiento

Bj = efecto de los bloques

&1 j= efecto del error experimental

La toma de muestras se desarrollé de manera aleatorizada en cada unidad experimental
utilizando un marco de PVC de 50*50cm y realizando cortes del forraje a 10 cm del suelo para
determinar produccion de biomasa, capacidad de carga, captura de carbono, propiedades
bromatoldgicas y elementales.

Produccion de biomasa y capacidad de carga.

Se determind por medio del peso encontrado en base fresca y la aplicacion de factores
necesarios hasta llegar a t/ha/a; para hallar el porcentaje de materia seca (%MS) se sometieron
las muestras a una temperatura de 105°C durante 24 horas utilizando la siguiente formula:

%MS= PF*100/PI
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Siendo.

%MS: porcentaje de materia seca

PF: peso final

PI: peso inicial

La capacidad de carga fue determinada teniendo en cuenta produccion de MS/ha/a,
consumo de MS/UGG/a (4380 Kg) y el porcentaje de forraje aprovechado (80%) asi:

CC=MSP/MSC*PA

Donde.

CC= capacidad de carga

MSP= materia seca producida

MSC= materia seca consumida

PA= porcentaje aprovechable
Captura de carbono.

Se cuantificd teniendo en cuenta la produccion de MS vy el porcentaje de carbono (%C)
obtenido en analizador elemental CHNSO.
Cenizas totales.

Se determind posteriormente al proceso de cuantificacion de materia seca (MS),
sometiendo cada muestra a 550°C durante 6 horas en mufla.
Composicion bromatologica y elemental.

Las muestras destinadas a analisis bromatologico y composicion elemental fueron
pesadas y deshidratadas a 60°C para realizar dichos procedimientos.

Para la determinacion de proteina bruta (%PB) se tuvo en cuenta %N (analizador

elemental CHNSO) * 6,25 (factor de conversion); energia bruta (EB) Kcal/Kg obtenida en
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calorimetro; extracto etéreo (%EE) con el porcentaje arrojado en extractor de grasas Soxhlet;
%FDN, %FDA y %LIG se tuvo en cuenta los datos arrojados por extractor de fibras y para la
cuantificaciéon de cenizas totales (%CEN) una vez realizada la MS a 105°C se sometieron las
muestras en mufla a 550°C durante 6 horas.

Emision de COs2.

Para estimar la emision de didxido de carbono (COy) se utilizaron camaras de vidrio con
orificio superficial, volumen de 18000cm?, area de cobertura de 90cm? y jeringas plasticas de 50
mL con valvula de tres pasos. Se realizo la fertilizacion de cada unidad experimental de acuerdo
con su tratamiento un dia después del respectivo pastoreo, se aplicé riego y se instalaron las
camaras tomando muestras con las jeringas por los orificios en los minutos 0, 30 y 60 posteriores
a la fertilizacion y riego conduciendo dichas muestras al laboratorio para su respectivo analisis

en cromatografo de gases.
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2.1.2 Resultados
Produccion de biomasa y capacidad de carga

La produccién de biomasa present6 diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
tratamientos para las variables evaluadas. Siendo el T4 superior al T1 y T2 mientras que el T3
tuvo un comportamiento intermedio entre T2 y T4 para la produccion de biomasa en base fresca
y para la variable produccion de biomasa en base seca no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos 2, 3 y 4 los cuales presentaron valores superiores al tratamiento 1. En la
capacidad de carga estimada los tratamientos 2, 3 y 4 difieren significativamente (p=0.0001) del

tratamiento 1 (tabla 4).

Tabla 4

Produccién de biomasa y capacidad de carga estimada (CCE)

Tratamiento Biomasa MF Biomasa MS Biomasa MF Biomasa MS CCE

g/m? Kg/hal/a UGG/ha/a
1 584,5° 173,89° 53339° 15867" 2,90°
2 1580,6" 313,532 144226° 286107 5,232
3 1830,8% 338,082 167064 30850? 5, 632
4 197472 359,942 1801932 328442 6,002
cV 28,9 22,4 28,9 22,4 22,42

CV: coeficiente de variacion. Medias en columnas seguidas por letras diferentes son significativamente diferentes
(p<0.05), prueba de rangos mdltiples de Duncan.
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Tabla b

Composicién elemental de Pennisetum Clandestinum Hochst

Tratamiento  Carbono, %  Nitrégeno, % Hidrdgeno, %

1 45,512 2,17° 6,362
2 42.80° 2,33¢ 6,05P
3 41,88° 2,69P 5,82¢
4 43,16° 3,012 5,88°P
cVv 3,89 9,74 4,36

CV: coeficiente de variacion. Medias en columnas seguidas por letras diferentes
son significativamente diferentes (p<0.05), prueba de rangos multiples de Duncan.

En la composicion elemental se evidencid diferencias (p<0.05) entre tratamientos mas no
entre blogues (p=0,2253). Encontrando un contenido de carbono de 45,51% para el tratamiento 1
siendo mayor a lo reportado por los tratamientos 2, 3 y 4 dentro de los cuales no se encontro
diferencias estadisticas. Para el porcentaje de nitrégeno se encontré el valor méas alto en el
tratamiento con fertilizacion de 25g/m?, seguido por el tratamiento 3 y sin diferencia entre T1y
T2. El tratamiento control (T1) presentdé un mayor valor en el porcentaje de hidrégeno, no se
evidencio diferencia en dicha variable entre los tratamientos 2 y 4 superando el 5,82%
presentado por el tratamiento 3 (tabla5).

Tabla 6

Captura de carbono de Pennisetum Clandestinum Hochst

Tratamiento Ton. Carbono/ha/a Ton.CO2 equivalente/ha/a
1 7,25 24,17
2 12,25% 40,832
3 12,91% 43,03
4 14,152 47,16
CcVv 22 22

CV: coeficiente de variacion. Medias en columnas seguidas por letras diferentes
son significativamente diferentes (p<0.05), prueba de rangos multiples de Duncan.
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La captura de carbono presentada en la tabla 6 evidenci6 diferencias significativas entre
los tratamientos asignados (p=0,0001). En las dos variables evaluadas se observé el menor valor
en el tratamiento control (T1) y un aumento progresivo en los restantes, encontrando 12.25,
1291 y 14.15tC/ha/a y 40.83, 43.03 y 47.16 tCO.eq/ha/a para los tratamientos 2, 3 y 4
respectivamente.

Tabla 7

Composicién bromatoldgica de Pennisetum Clandestinum Hochst

MS PB EB EE CEN FDN FDA LIG
% Kcal/Kg %

29,66° 13,58° 4064,18%* 1,44 9,78° 66,22° 36,54° 5,91¢
20,20°  14,57° 4121,00° 1,27° 13,01° 62,39° 36,122 5,96¢
19,25 16,78 3958,40° 1,532 13,477 61,86¢ 34,98  6,26°
18,93 18,83 4028,79° 1,35® 13,60° 55,39¢ 33,93¢ 6,32°

cv 17,56 9,72 1,73 18,33 13,95 0,15 1,79 0,15
CV: coeficiente de variacion; MS: materia seca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; EE: extracto etéreo; CEN:

cenizas totales; FDN: fibra en detergente neutro; FDA: fibra en detergente &cido; LIG: lignina. Medias en columnas
seguidas por letras diferentes son significativamente diferentes (p<0.05), prueba de rangos multiples de Duncan.

Tratamiento

O R

Con relaciéon a la composicién bromatoldgica se encontrd diferencias significativas
(p<0.05) entre los diferentes tratamientos para las variables evaluadas. Para %ms el t1 mostrd un
mayor valor frente a los demas tratamientos; en el porcentaje de proteina bruta (PB) no hubo
diferencia entre los tratamientos 1 y 2, caso contrario para los tratamientos 3 y 4 con valores de
16,78 y 18,83% respectivamente. Los datos referentes a EB mostraron un mayor valor en el
tratamiento 2 (4121 Kcal/Kg), seqguido por el T4, el Tratamiento control (T1) con un dato
intermedio entre los anteriores y por Gltimo el T3 con 3958,40 Kcal/Kg. En lo referente a EE el
tratamiento 3 con 1,53 % obtuvo el valor mas elevado, T2 con el menor valor (1,27%) y los
tratamientos 1 y 4 presentaron valores intermedios entre los mencionados anteriormente. En el

porcentaje de cenizas se evidencié que el tratamiento 1 difiere de los demas, los cuales
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presentaron 13,01, 13,47 y 13,60% para T2, T3 y T4 respectivamente. El porcentaje de fibra en
detergente neutro (FDN) present6 diferencias significativas entre todos los tratamientos, siendo
mayor en el T1 con 66,22 y menor en el tratamiento 4 con 55,39%. Para el caso de FDA no se
encontrd diferencia entre T1 y T2 obteniendo los valores mas altos, mientras que T3 y T4 si
presentaron diferencias entre los demas con un 34,98 y 33, 93% respectivamente. En lo referente
al contenido de LIG se presentaron diferencias entre todos los tratamientos aumentando desde el
T1 con un 5,91% hasta el T4 con 6,32% (tabla 7).

Para la emision de CO> tomada al momento de la aplicacion del respectivo tratamiento no
se encontraron diferencias estadisticas (p>0,05), pasados 30 minutos esta tendencia cambid
(p<0,0001) indicando mayor emision en el T4 con 860 ppm y al minuto 60 el mismo tratamiento
mantuvo su emision en el primer lugar (635 ppm), los tratamientos 2 y 3 no presentaron
diferencias mientras que el T1 reportdé una menor emision (tabla 8).

Tabla 8

Emisién CO2 Pennisetum Clandestinum Hochst

] Minuto 0 Minuto 30  Minuto 60
Tratamiento

ppm
1 545,83a 385,00c 262,50c
2 547,50a 645,83b 420,42b
3 555,00a 718,75b 497,92b
4 542,50a 860,00a 635,00a
Cv 10,98 15,79 25,27

CV: coeficiente de variacion. Medias en columnas seguidas por letras diferentes
son significativamente diferentes (p<0.05), prueba de rangos multiples de Duncan.
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Tabla 9

Emision promedio de CO2

Tratamiento ppm
1 397,78c
2 537,92b
3 590,56b
4 679,17a
CV 12,67

CV: coeficiente de variacion. Medias en columnas seguidas por letras diferentes
son significativamente diferentes (p<0.05), prueba de rangos multiples de Duncan.

La tabla 9 hace referencia a la emision promedio de cada tratamiento entre los datos
tomados al minuto 0, 30 y 60, encontrdndose diferencias (p<0,05) entre tratamientos. Donde el
tratamiento 4 evidencié un mayor valor (679,17 ppm), los tratamientos 2 y 3 no presentaron
diferencias entre ellos y el tratamiento control (T1) tuvo la emisién mas baja.

Figura 1

Dinamica de CO2 Kg/ha/dia
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Tratamiento

Nota. El gréfico representa la dindmica de emision en toneladas por hectarea dia de CO.. Los valores negativos
indican captura y los valores positivos emision. En un intervalo de medicién de 0 a 30 y de 30 a 60 minutos.
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En la ilustracion 1 se observa el comportamiento de CO» para determinado tratamiento y
el tiempo transcurrido desde su aplicacion (0,30 y 60 minutos). El tratamiento control (T1) tuvo
un comportamiento similar en los tres tiempos de medicidn con una tendencia negativa, situacion
diferente en los demés tratamientos donde se evidenciaron valores positivos en la toma inicial y

un descenso significativo en la medicion del segundo intervalo (30 a 60 minutos).

Tabla 10

Emisién de CO; en suelo desnudo

Replica KgCOz2/ha/dia
1 87,75
2 71,43
3 92,62
4 83,36

Datos encontrados para la emisién de CO; en un suelo sin cobertura vegetal
El suelo desprovisto de cobertura vegetal en el cual se implementaron cuatro réplicas
presentd un alto valor de emision de CO2 comparado con los tratamientos evaluados en el trabajo

de investigacion.
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2.1.2.1 Discusion. Los datos referentes a la captura de carbono en los tratamientos
establecidos del presente trabajo de investigacion reportaron indices superiores a lo planteado
por (Pérez et al., 2019) al realizar una investigacion relacionada con las reservas de carbono
mediante un sistema tradicional de manejo de la pastura y un sistema silvopastoril.
Determinando 4,52, 3,58 y 1,9 tC/ha/afio en las raices a 20 cm de profundidad, los tallos
rastreros muertos y las hojas respectivamente. Ratificando asi, el potencial que tiene la especie
forrajera en la captura y almacenamiento de carbono en todos sus compartimentos.

Parra et al., (2019) cuantificaron emisiones de gases efecto invernadero (GEI) en tres
sistemas diferentes considerando aquellas relacionadas con todo el sistema productivo como uso
de combustibles, entre otros. Hallando 3684, 7711 y 4878 kg CO2-eq ha/a para sistema
tradicional de Pennisetum Clandestinum en rotacién con papa, praderas mejoradas de Lolium
multiflorum y Pennisetum Candestinum con asociacion de Acacia decurrens y Trifolium repens
respectivamente, argumentaron que las altas emisiones del segundo sistema coinciden con el
mayor volumen de produccion y apreciable capacidad de retencion de carbono, datos que
concuerdan con la mayor emisién (679,17 ppm de CO.) presentada por el T4, el cual reportd un
valor mas alto en produccion de biomasa (32844 Kg MS/ha/a). Fokom et al, (2021) realizaron
una investigacién donde se incluy6 0, 100 y 200 Kg de nitrégeno por hectarea a base de
excremento de gallina y cosechado a 30 dias encontrando una produccion de biomasa en base
seca de 6.89, 9.7 y 12.3 t/ha respectivamente, evidenciando la importancia de implementar un
sistema de fertilizacion junto con la edad de cosecha del Pennisetum clandestinum Hochst.

Sanchez (2021), evalud el aporte nutricional del Pennisetum Clandestinum bajo campo
abierto (CA) y dos sistemas silvopastoriles con Alnus acuminata (SSP). Encontrando a los 45

dias de corte 15, 04, 17,77 y 17,01% PB,; 60,65, 56,68 y 54,46% de FDN; 29,14, 27,01% y
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28,73% de FDA para CA, SSP1 y SSP2 respectivamente. Las anteriores variables presentaron
valores de 13,58, 14,57, 16,78 y 18,83 % PB; 66,22, 62,39, 61,86 y 55, 39 % FDN y 36,54,
36,12, 34,98 y 33,93 % FDA en T1, T2, T3y T4 del presente trabajo destacando una excelente

respuesta a la fertilizacion
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3. Conclusiones

Dentro de los tratamientos establecidos, la dosis de fertilizante de 25g/m? se presenta
como la mejor opcidn a la hora de obtener alto volumen de produccion de biomasa otorgandole a
la pradera gran potencial de captura de carbono. Ratificando que la ganaderia realizada de
manera eficiente es aliada estratégica en la mitigacion de la huella de carbono producida por la
actividad humana. Ademas, la cantidad de fertilizantes aplicados tuvo una correlacion positiva
con el aporte nutricional del forraje y capacidad de carga por unidad de &rea evitando la
constante expansion de la frontera agricola.

Los resultados hallados en la dinamica de emision de CO2 reportan que con el sistema de
rotacion de potreros se evita el sobrepastoreo permitiéndole a la planta su reactivacion
fotosintética inmediata al contener reservas vegetales suficientes para tal fin. El tratamiento
control (T1) evidencid que después del pastoreo el contenido de CO> disminuia en cada toma de
muestra, en los demas tratamientos de 0 a 30 minutos existié un incremento de emision y de 30 a
60 tuvo una disminucidn significativa.

Garantizar condiciones que faciliten expresar el potencial productivo y aporte nutricional
del Pennisetum clandestinum Hochst permite a los ganaderos disminuir costos de produccion y
ser més eficientes. Mejorando asi, la nutricién y bienestar animal, pardmetros productivos y

cuidado del medio ambiente.
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4. Recomendaciones
Se deben desarrollar sistemas rotacionales y planes de fertilizacion basados en analisis de
suelos y requerimientos de las praderas con el fin de optimizar las bondades productivas de las
especies forrajeras, adecuado uso del suelo, bienestar animal y reducir la huella negativa a nivel
ambiental.
Es trascendental manejar las praderas como verdaderos cultivos de produccion de forraje
de alta calidad para disminuir los costos productivos donde se destina gran parte econdmica a la

compra de suplementos concentrados.
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Apendice C. Corte de forraje unidad experimental
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Apéndice D. Materiales para toma de muestras de gases
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Apendice E. Toma de muestras de gases
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Apéndice F. Anélisis de muestras




