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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar tres cultivares de ryegrass (Lolium perenne L.) con vacas lecheras, en el
tropico alto de Narifio-Colombia, en dos localidades: Pasto (PAS) y Cumbal (CUM). En cada localidad se utilizaron
nueve vacas, en un disefio cuadrado latino (3 x 3) con tres tratamientos (T), correspondientes a cada cultivar a evaluar:
T1: ryegrass Columbia, T2: ryegrass Samson, T3: ryegrass Ohau. Se estim6 el consumo de materia seca (CMS) y
la produccion de leche (PL), y se recolectaron muestras para analizar: grasa, proteina, solidos totales y nitrogeno
ureico en leche (MUN). No hubo diferencia estadistica en el CMS entre los ryegrass en las localidades. En PAS
se hallaron diferencias significativas entre cultivares en la variable produccion de leche (p < 0,05); con Samson y
Ohau se obtuvo mayor produccion (17,5 y 17,1 kg/vaca/dia) respecto al Columbia (15,5 kg/vaca/dia). En el contenido
de grasa y solidos no grasos en leche, no hubo diferencias entre los tratamientos en ninguna de las dos localidades.
En cambio, se encontrd diferencia significativa (p < 0,05) en la proteina en leche en PAS (3,48; 3,61 y 3,47 % para
Columbia, Samson y Ohau, respectivamente). Para la variable MUN (mg/dL), se observd diferencia significativa
(p<0,05) enlalocalidad de PAS. Se concluye que los cultivares de L. perenne presentaron caracteristicas nutricionales
similares en las dos localidades donde se establecieron. La respuesta en produccion y calidad composicional lactea se
considero buena, teniendo en cuenta que los animales no recibieron suplementacion y el experimento se realizo en la
época de seca, en la cual los rendimientos de las pasturas disminuyen.
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Abstract

The objective of the study was to evaluate three ryegrass (Lolium perenne L.) cultivars with dairy cows, in the
high tropic of Narifio-Colombia, in two localities: Pasto (PAS) and Cumbal (CUM). In each locality nine cows were
used, in a Latin square design (3 x 3) with three treatments (T), corresponding to each cultivar to be evaluated: T1:
ryegrass Columbia, T2: ryegrass Samson, T3: ryegrass Ohau. The dry matter intake (DMI) and milk production (MP)
were estimated, and samples were collected to analyze: fat, protein, total solids and milk ureic nitrogen (MUN).
There was no statistical difference in the DMI among the ryegrasses in the localities. In PAS significant differences
were found among cultivars in the variable milk production (p < 0,05); with Samson and Ohau higher production was
obtained (17,5 and 17,1 kg/cow/day) with regards to Columbia (15,5 kg/cow/day). In the content of fat and non-fatty
solids in the milk, there were no differences among the treatments in any of the two localities. However, significant
difference (p < 0,05) was found in the milk protein in PAS (3,48; 3,61 and 3,47 % for Columbia, Samson and Ohau,
respectively). For the variable MUN (mg/dL), significant difference (p < 0,05) was observed in the PAS locality. It is
concluded that L. perenne showed similar nutritional characteristics in the two localities where they were established.
The response in milk production and compositional quality was considered good, taking into consideration that the
animals did not receive supplementation and the trial was conducted in the dry season, in which the pasture yields
decrease.

Keywords: Adaptation, intake, milk production

Introduccion

Los sistemas pecuarios basados en forrajes | productividad depende de la disponibilidad de
desempefian un papel clave en la economia rural | alimento y en menor cuantia de los requerimientos
de los paises en desarrollo, y se afirma que la | nutricionales de los animales (Enciso et al., 2018).
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En el tropico alto colombiano son marcados los
periodos de lluvia e intensos veranos, variabilidad
climatica que afecta directamente la oferta de
forraje y de nutrientes para el animal. Los efectos
de las variaciones climaticas conllevan la llamada
«estacionalidad forrajera», e impactan negativa-
mente en la productividad de los sistemas pecuarios
(Gerber et al., 2013). Los sistemas ganaderos deben
enfocar sus esfuerzos en la utilizacion de especies
forrajeras y animales resilientes al cambio climatico,
y en sustentar la productividad desde los puntos de
vista social, ambiental y econémico (Vargas et al.,
2018a).

La producciéon de leche en el tropico alto de
Narifio se desarrolla en diferentes zonas agroeco-
logicas, ubicadas entre los 2 400 y 3 100 msnm e
influidas por condiciones agrofisicas bien defini-
das (Guerrero, 1998). En estos sitios se concentra
la produccion lactea del departamento, la mayoria
bajo un sistema productivo minifundista que es
afectado, en gran parte, por deficientes practicas de
manejo y baja tecnificacion en el uso de las praderas
(Mejia, 2012).

En Nariflo los sistemas de produccion se basan
mayoritariamente en pasturas naturalizadas (Caru-
lla, 2016), como el kikuyo [Cenchrus clandestinus
(Hochst. ex Chiov.) Morrone] y la falsa poa (Holcus
lanatus L.). Ambas son susceptibles a condiciones
climaticas adversas, como las sequias o las heladas,
fendmenos que afectan con regularidad la zona; lo
que conlleva la reduccion de la oferta forrajera y de
nutrientes para los bovinos (Pedraza, 2017).

Para garantizar la produccion de forraje en
cantidad y calidad durante todo el afio, es necesario
que en las zonas productoras de leche se establezcan
variedades mejoradas de pasturas, superiores en
produccién, calidad nutritiva y resistencia, en
comparacion con los materiales naturalizados (Rao
etal., 2015).

En este sentido, los cultivares de ryegrass
(Lolium perenne L.) proceden de especies del
género Lolium; las cuales, mediante cruzamientos
y seleccion, dan origen a diferentes hibridos y
variedades, y son clasificadas de acuerdo con su
persistencia (anuales, perennes) y ploidia (diploides,
tetraploides) (Posada et al., 2013).

A partir de una investigacion realizada en
Narifio, Cadena-Guerrero et al. (2019) reportaron
alta persistencia para el ryegrass perenne, asi
como una produccion de hasta 14,6 t/ha/ano (con
nueve cortes por afio), tolerancia a las heladas y
resistencia a las plagas, como Pyricularia spp., de

alta incidencia en la zona de este estudio (Pasto y
Cumbal).

En paises como Nueva Zelanda el ryegrass
representa la base forrajera para la produccion de
leche, lo que se manifiesta en altos indices de calidad
composicional y volimenes producidos (Burchill
et al., 2014). Aunque el ryegrass se considera una
pastura de alta calidad, se ha demostrado que
existen variaciones genéticas entre los cultivares,
las cuales influyen en su rendimiento y calidad y
se manifiestan en la produccioén de leche (Gowen
et al., 2003).

El objetivo de este estudio fue evaluar tres cul-
tivares de ryegrass con vacas lecheras, en el tropico
alto de Narifo-Colombia.

Materiales y Métodos

Ubicacion y condiciones edafoclimaticas del
drea experimental. El estudio se desarrolld en
los meses de julio y agosto de 2018, en dos fincas
ganaderas ubicadas en diferentes localidades
productoras de leche en el departamento de Narifio
(Colombia), especificamente en los municipios de
Pasto y Cumbal. Ambas localidades se ubican en
regiones que corresponden a la zona de vida de
bosque seco montano bajo (BSMB), segtin Holdrige
(2000). Durante el estudio, las precipitaciones
fueron bajas en ambas zonas. En la tabla 1 se
detallan los datos referentes a la ubicacion, asi
como las caracteristicas ambientales, topograficas
y edaficas de los sitios de estudio.

Animales experimentales. En cada localidad
se seleccionaron nueve vacas lactantes en optimas
condiciones de salud, cuyas caracteristicas produc-
tivas antes del inicio del ensayo se relacionan en la
tabla 2.

Después de cada ordefio, las vacas tuvieron
acceso a voluntad al pastoreo. En la finca de
Pasto, las vacas eran trasladadas del potrero a
la sala de ordefio y viceversa; mientras que en
Cumbeal el ordefio se efectuaba en el mismo sitio
de pastoreo. En ambas localidades los animales
tuvieron acceso ad libitum al agua fresca, mediante
bebederos automaticos en el potrero. En Pasto la
sal se suministraba antes del ordefio de la tarde,
en comederos grupales (promedio de 150 g/vaca/
dia). En Cumbal, la sal se proporcionaba en los
saladeros ubicados en los potreros; y se ofrecia,
como promedio, a razén de 100 g/vaca/dia.

Establecimiento y manejo de las pasturas. En
cada finca se seleccionaron lotes de 3 ha, con una
cobertura vegetativa degradada en la que predo-



Pastos y Forrajes, Vol. 42, No. 2, abril-junio, 161-170, 2019 / Evaluacion de cultivares de Lolium perenne

163

Tabla 1. Caracteristicas de ubicacion, climaticas y edaficas de las fincas.

) Localidad

Indicador

Pasto Cumbal

N: 1° 117 29,6" N: 1° 88.918"
Coordenadas

W:77°18"47,9 " W:77°306.083"
Altura, msnm 2 600 3000
Temperatura media, °C 10 8
Topografia Ondulada Plana-ondulada

Tipo de suelo

Precipitacion promedio durante el
periodo experimental, mm

Franco arenoso

Franco limoso

39,8 50

Tabla 2. Caracterizacion de las vacas lactantes seleccionadas en las localidades de Pasto y Cumbal.

Indicador Localidad
Pasto Cumbal
Numero de animales 9 9
Raza Kiwi Cross x Holstein (F1) Holstein x Simental (75 %/25 %)
Dias en leche, d 97 85
Numero de partos 1 3,5
Peso corporal, kg 457 (47) 496 (95)
Condicién corporal' 3,27 (0,26) 3,36 (0,28)
Horario de ordefio 4:30 a. m. y 2:30 p. m. 5:30 a. m. y 3:00 p. m.
Tipo de ordefio Mecanico Manual

! Condicion corporal en una escalade 1 a 5.
() Valores entre paréntisis la desviacion estandar.

minaban especies tales como: kikuyo (C. clandesti-
nus), falsa poa (H. lanatus) y azul orchoro (Dactylis
glomerata L.). La composicién quimica de los sue-
los para cada finca se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis quimico del suelo.

) ) Localidad
Indicador  Unidad
Pasto Cumbal

MO g/100 g 52 11,7
pH pH 6,1 5,7
Fosforo (P) mg/kg 24,3 8,3
Calcio (Ca) cmol/kg 8,7 10,3
Potasio (K) cmol/kg 1,0 1,3
Azufre (S) cmol/kg 5,0 9,4
CICE! cmol/kg 11,9 15,0

' CICE: capacidad de intercambio cationico.

A las praderas se les aplicé herbicida comercial
Roundup (principio activo: glifosato), a razon de

4 L/ha; ocho dias después de la fumigacion se
procedid a preparar los lotes conun tractor, mediante
un pase de cincel cruzado y dos pases de rastra. De
acuerdo con lo recomendado por Bernier y Alfaro
(2006), se espero 60 dias para que dicho material se
incorporara al suelo; finalmente, se delimit6 el area
y se dividio en tres lotes (uno para cada variedad de
ryegrass) de una hectarea cada uno.

De acuerdo con las evaluaciones agrondmicas
realizadas previamente en el centro de investi-
gacion Obonuco (Agrosavia), se seleccionaron tres
cultivares de ryegrass: Columbia (hibrido perenne),
Samson (perenne diploide) y Ohau (perenne tetra-
ploide). Estos materiales se sembraron a voleo, a
razon de 50 kg/ha, en cada localidad. Ademas, se
realiz6 una aplicacion de fosfato diamoénico DAP
(100 kg/ha); y una fertilizacion de mantenimiento
con urea, a razéon de 100 kg/ha, después del segundo
pastoreo.

Antes de evaluar las pasturas con bovinos,
en cada localidad se realizaron dos pastoreos:
el primero de homogenizacion, a los 90 = 5 dias
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posestablecimiento, y el segundo 35 dias después,
ambos con novillas de cria (peso promedio de 250 kg/
animal). Antes del tercer pastoreo (experimental),
se subdividieron los lotes en franjas, de acuerdo
con la capacidad de carga estimada, y se asigno una
franja diaria con un dia de ocupacion, con el fin de
garantizar un periodo de descanso de 35 dias para
los siguientes pastoreos.

El manejo del pastoreo se realiz6 con una cinta
eléctrica (cinta electroplastica de cinco conductores,
marca Lhaura, Colombia). Para la finca ubicada en
Pasto, de acuerdo con el manejo habitual, la franja
se asigno en tres momentos: 06:00, 12:00 y 16:00
horas. Paralafinca de Cumbal, la franja se ofreci6 en
dos momentos después de cada ordefio: 5:30 y 15:00
horas. Los animales de ambas localidades tuvieron
acceso a voluntad al agua de bebida durante todo
el tiempo del estudio. Los bovinos no recibieron
suplementacion antes ni durante el experimento, en
correspondencia con lo que es habitual en la zona.

La disponibilidad fue como promedio de 2,2;
2,3;2,1 yde 2,0; 2,1 y 1,9 t de MS/ha/rotacion para
Columbia, Samson y Ohau, respectivamente, en
Pasto y Cumbal.

Diserio experimental. Se utiliz6 un disefio de
cuadrado latino (3 x 3), con arreglo de sobrecambio
(Crossover); tres tratamientos, que se correspondieron
con cada uno de los cultivares: T1: ryegrass Co-
lumbia; T2: ryegrass Samson, T3: ryegrass Ohau; y
tres periodos de evaluacion. Cada periodo fue de 14
dias: 7 de adaptacion y 7 de medicion, en los que se
midio6 el consumo de materia seca y la produccion
de leche en los ordefios; en los ultimos tres dias de
cada periodo se recolectaron muestras de leche para
el andlisis composicional.

Consumo de forraje. El consumo de materia
seca (CMS) del forraje de cada variedad de ryegrass
se estim6 mediante el método agrondmico (entrada
y salida); asi, se asumi6 que la diferencia entre
la disponibilidad de entrada y la de salida fue la
cantidad de forraje consumido por los animales.
Para la estimacion de la disponibilidad de las
especies de ryegrass se utilizd la metodologia del
doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975).

Condicion corporal. Al finalizar cada periodo,
las vacas se pesaron y se determind su condicion
corporal; en Pasto el pesaje se hizo con una bascula
brete (Bésculas Medigan SAS, Colombia), y en
Cumbal, mediante una cinta bovinométrica (cinta
métrica pesadora OVNI Inalmet, Colombia).

Composicion quimica de la pastura. En los
periodos de medicion se tomaron submuestras de la

pastura al momento de los aforos. Las muestras se
secaron en un horno a temperatura de 65 °C, durante
72 h; posteriormente, se enviaron al laboratorio
de nutricion animal del centro de investigacion
Tibaitata de Agrosavia (Bogota, Colombia), donde
serealizaron los respectivos analisis bromatologicos
para determinar: materia seca (MS); proteina
cruda (PC); fibra detergente neutra (FDN); fibra
detergente acida (FDA); hemicelulosa (HEM);
nutrientes digestibles totales (NDT); digestibilidad
de la materia seca (DGMS), extracto etéreo (EE);
energia bruta (EB); energia neta de lactancia (ENL);
y ceniza, calcio y fosforo, mediante la técnica de
espectroscopia de reflectancia en infrarrojo cercano
NIRS (Ariza et al., 2017), con un equipo NIRS DS
2500-FOSS Analytical A/S, Dinamarca.

Produccion y calidad composicional de la
leche. En cada localidad se registro la produccion de
leche durante los siete dias de medicion; para Pasto,
la produccion (kg/vaca/dia) se tomé directamente
de un medidor de leche (Tru-Test Milk Meters,
Nueva Zelanda), a las 05:00 y a las 15:00 h, en la
sala de ordefio mecanico. En Cumbal se pes6 con
una béscula digital (Portable Electronic Scale MSC,
Espafia)alas 04:00y alas 14:00 h, después del ordeno
manual con balde. Durante los tres ultimos dias de
cada periodo se tomaron muestras individuales de
leche, las cuales se depositaron posteriormente en
un recipiente plastico con conservante Bronopol®.
A las muestras recolectadas se les determind
grasa (% G), proteina (% PB), solidos totales (ST)
mediante el método de espectroscopia infrarroja
(AOAC 972.16, de 2015) y nitrégeno ureico (MUN)
por el método infrarrojo (espectrofometria IR). Las
muestras se procesaron en el laboratorio de leche
del centro de investigacion Obonuco-Agrosavia,
con un equipo FOSS Milkoscan TM 7RM, FOSS
Analytical A/S, Dinamarca). La correccion de
la leche al 4 % de grasa (LCG) se realizé segun
National Research Council (LCG = 0,4 x kg leche +
15 x kg grasa).

Andalisis estadistico. Los datos de consumo de
materia seca y produccién y calidad composicional
de la leche se sometieron a analisis de varianza, con
el empleo del software estadistico SAS Enterprise
Guide 9.4. Se consider6 un nivel de significacion de
0,05. En caso de rechazar la hipotesis de igualdad
entre medias, se empled el test de Tukey para iden-
tificar la diferencia entre tratamientos.

Resultados y Discusion

Composicion bromatologica. En la tabla 4
se muestra la composicion bromatologica de los
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Tabla 4. Composicion bromatoldgica de los cultivares de ryegrass.

Indicador 4 Pasto . Cumbal

Columbia Samson Ohao Columbia Samson Ohao
MS, % 15,1 18,1 15,3 14,8 15,5 13,0
PC% 20,0 22,6 21,0 20,2 20,1 22,1
FDN, % 48,2 48,6 48,0 47,3 47,3 43,6
FDA, % 23,7 24,7 24,5 22,4 22,1 20,1
HEM, % 24,5 24,0 23,5 25,0 25,2 23,5
Lignina, % 3,7 4.4 4,1 3,8 3,7 3,7
NDT, % 62,1 63,8 62,7 62,5 62,8 64,8
DGMS, % 67,9 69,8 68,5 68,6 68,6 70,8
EE, % 2,8 2.9 2,7 2,2 2.5 2.4
EB, Mcal/kg 4,2 4,3 4,2 4,1 4,1 4,1
ENL, Mcal/kg 14 1,5 14 14 14 1,5
Ceniza, % 10,1 10,1 10,5 11,9 11,4 12,0
Ca, % 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
P, % 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5
CNE, % 16,8 16,4 18,4 18,4 18,8 18,9

cultivares a los 35 dias de rebrote. El contenido
promedio de MS de los cultivares fue de 16,1 y
14,4 % para PAS y CUM, respectivamente; en
ambas localidades el cv. Samson evidencio los
contenidos mas altos de MS.

Segun Posada et al. (2013), el porcentaje de MS
de ryegrass podria estar influido por las variables
ambientales. Dentro de las caracteristicas agro-
climaticas optimas para obtener buenos rendimien-
tos de la especie, se considera una temperatura de
15 a 22 °C y una altura entre 1 800 y 3 600 msnm;
por encima de 3 000 msnm, segun los autores, el
crecimiento disminuye.

A pesar de las diferencias edafoclimaticas de
las zonas, los cultivares de ryegrass presentaron
contenidos de proteina similares a los reportados
por Cardona et al. (2017) y Duque et al. (2017): 17,2 %
y 18,2 % de PC, respectivamente, para muestras de
pasto kikuyo en varias regiones del tropico alto de
Colombia, incluida Narifo.

A su vez, los valores de PC fueron mayores
que los reportados para ryegrass perenne (35 dias)
por Vargas et al. (2018a, 2018b), en condiciones
agroecologicas y de manejo similares a las de este
estudio, los cuales informaron 15,5 % de PC en
materiales evaluados en el tropico alto de Cundina-
marca, Colombia.

Los contenidos de FDN y de FDA proporcionan
un estimado de la calidad de una pastura. La FDN

controla la tasa de paso del rumen y estimula la
produccion de saliva como amortiguador del pH del
rumen (Harper, 2015).

NRC (2001) recomienda 25y 17 % (sobre la base
de MS) como las concentraciones minimas de FDN
y FDA, respectivamente, en las raciones para vacas
lecheras. En el presente estudio el contenido de FDN
tuvo un valor semejante en los cultivares en ambas
localidades (48 % en PAS y 46 % en CUM). Similar
comportamiento se observo en el contenido de FDA:
24y 22 % para PAS y CUM, respectivamente.

Villalobos y Sanchez (2010) afirman que la
proporcion de CNE varia inversamente con el
contenido de FDN; generalmente, a menor pared
celular (FDN) aumenta la digestibilidad de la MS y
el contenido energético del forraje.

A nivel del rumen los CNE son una fuente de
energia de rapida disponibilidad para los microor-
ganismos ruminales, y su contenido esta relacio-
nado con la eficiencia de utilizacion de la proteina
degradable y posterior sintesis de la proteina micro-
biana (Montoya ef al., 2004). En esta investigacion
el contenido de CNE fue similar para los tres culti-
vares de ryegrass en las dos localidades: 17,2y 18,7 %
para PAS y CUM, respectivamente.

Segun Lopez et al. (2012), la base para
producir una buena cantidad de leche depende de
la concentracion de ENL en la dieta de las vacas
lecheras. El contenido de ENL y la digestibilidad de
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una pastura varian, sobre todo, segun la especie, la
época de cosecha y la edad de la planta (Chaves et
al., 2006). Al respecto, Silva et al. (2015) sefialaron
que la ENL disminuy6é en ryegrass perenne a
distintas edades: 1,34; 1,26 y 1,24 Mcal/kg de MS a
los 40, 50 y 60 dias, respectivamente.

En este estudio, la ENL a los 35 dias de edad
fue similar para los cultivares en ambas localidades,
con valores de 1,42 y 1,43 Mcal/kg de MS para PAS
y CUM, respectivamente. En tropico alto y zona
de ladera, con fertilizacion de mantenimiento,
Vargas et al. (2018b) hallaron 1,40 Mcal de ENL/
kg de MS para cultivares de ryegrass perenne. En
zonas templadas la ENL puede variar entre 1,5 y
1,7Mcal/kgdeMS(ClarkyKanneganti, 1998),valores
superiores a los generalmente encontrados para
L. perenne en Colombia.

En cuanto a la digestibilidad de la MS, esta fue
similar entre los cultivares y en las dos localidades.
Los valores de digestibilidad fueron mayores que los
reportados para las pasturas de kikuyo en Colombia
(60 y 63 % a los 45 y 35 dias, respectivamente), por
Posada-Ochoa et al. (2014) y Cardona et al. (2017).

En este sentido, Castro et al. (2017) encontraron
hasta 71 % de digestibilidad a los 28 dias del corte
del forraje en L. perenne, y relacionaron este valor

con un posible aumento del CMS y una mayor
eficiencia en la sintesis de proteina microbiana en
el rumen.

Los contenidos promedio de Ca y P en los
cultivares de ryegrass perenne fueron similares en
ambas localidades y mayores que los reportados por
Cedefio et al. (2011) en pasturas de ryegrass perenne
y kikuyo, en el trépico alto del departamento de
Narifio (Colombia).

Consumo de materia seca (CMS). El consumo
de MS fue similar en todos los cultivares para
ambas localidades (tabla 5). Estos resultados no
coinciden con los obtenidos por Riquelme y Pulido
(2008), quienes reportaron consumos entre 15,6 y
17,6 kg de MS/animal/dia; pero son superiores a los
informados por Mejia et al. (2017), de 10,91 kg de
MS/animal/dia, cuando evaluaron este indicador en
vacas Holstein en un monocultivo con praderas de
kikuyo.

Produccion y calidad composicional de la le-
che. En las tablas 6 y 7 se muestra la produccion
de leche promedio y la leche corregida al 4 %, de
vacas que consumieron los diferentes cultivares de
L. perenne en las dos localidades.

En la localidad de PAS hubo diferencias estadis-
ticas (p < 0,05) entre los cultivares de ryegrass, en

Tabla 5. Efecto del cultivar de ryegrass en el consumo de MS.

Consumo de ryegrass

Localidad kg de MS/dia EE+  Valor-P
Columbia Samson Ohau

Pasto 13,1 14,5 12,3 0,724 0,1290

Cumbal 15,2 15,5 144 0,500 0,2615

Tabla 6. Efecto del cultivar de ryegrass sobre la produccion y calidad composicional

de la leche, en la localidad Pasto.

Ryegrass

Indicador EE+  Valor-P
Columbia Samson Ohau
PL, kg/vaca/dia 15,6° 17,6 17,00 0,285 0,0004
LCG, kg/vaca/dia 14,4° 16,8 16,3* 0,382  0,0010
Contenido de grasa, % 3,6 3,8 3,8 0,009 0,2024
Contenido de proteina, % 3,5b 3,6% 3,5 0,030 0,0074
Relacion grasa/proteina 1,0 1,0 1,1 0,024 0,1958
Contenido de solidos totales, % 12,4 12,6 12,5 0,073  0,1055
MUN, mg/dL 9,4° 11,82 8,1* 0,38  0,0001

ab.e: valores con superindices diferentes en una misma fila difieren a p < 0,05 (Tukey).
LCG: leche corregida por grasa, G/P: relacion grasa/proteina, MUN: nitrégeno ureico en leche.
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Tabla 7. Efecto del cultivar de ryegrass, sobre la produccion y calidad composicional

de la leche, en la localidad Cumbal.

. Ryegrass
Indicador EE+  Valor-P
Columbia Samson Ohau
PL, kg/vaca/dia 13,0 14,0 13,0 0,542  0,2916
LCG, kg/vaca/dia 11,4 11,9 1,5 0,457  0,7056
Contenido de grasa, % 3,4 3,2 3,3 0,088  0,3137
Contenido de proteina, % 3,2 3,3 34 0,53 0,2843
Relacion G/P 1,0 0,9 0,9 0,02  0,0838
Contenido de sélidos totales, % 11,9 11,6 12,0 0,14 0,4774
MUN, mg/dL 15,0 15,0 13,3 0,77  0,2386

LCG: leche corregida por grasa. G/P: relacion grasa/proteina. MUN: nitrogeno ureico en leche.

cuanto a la produccion de leche (litros/vaca/dia) y la
LCG. Los cvs. Samson y Ohau fueron los de mayor
LCG (16,8 y 16,3 kg/vaca/dia). Por su parte, en la lo-
calidad de CUM no hubo diferencia en la produccion
de leche entre los tres cultivares (tabla 6).

La produccion de leche promedio para ambas
localidades basada en L. perenne (16,7 y 13,3 kg/
leche/vaca/dia para PAS y CUM) estuvo por
encima de lo esperado solo con pasto kikuyo. Al
respecto, Carulla ef al. (2004) indicaron que el
pasto kikuyo puede sostener producciones de leche
entre 8 y 12 litros vaca/dia, sin suplementacion, y
que las limitantes para potencializar la produccion
dependen del bajo CMS vy el contenido de ENL de
esta graminea. De manera general, dichos valores
fueron superiores a los esperados (10 kg/leche/dia)
en vacas cuya dieta se bas6 en Lolium multiflorum
(Posada et al., 2013).

También Lascano et al. (2017), al evaluar
la produccion de leche en dos biotipos de vacas
diferentes: F1 (Jersey x Holstein Neozelandés) y
Holstein Americano, informaron una produccion
de 16,2y 12,5 kg de leche/vaca/dia, respectivamente.
Los autores atribuyeron dichos resultados a una
mayor eficiencia productiva del biotipo Neo-
zelandés, en comparacion con el Americano.

No se encontrd diferencia significativa para
el contenido de grasa en leche entre los ryegrass
evaluados, en ninguna de las dos localidades. En
PAS el promedio de grasa fue de 3,6 %, y en CUM,
de 3,3 %. Dichos contenidos fueron menores que los
reportados por Gallego ef al. (2017), pero similares
a los informados por Valencia (2013) para vacas con
predominio de Holstein, que pastaban en praderas
de kikuyo en el tropico alto colombiano.

Los contenidos de grasa en PAS fueron mayores
que los de CUM. En PAS se manej6 el biotipo de
vacas Kiwi Cross x Holstein (F1), y la presencia de
la raza Kiwi cross —originada de Holstein-Friesian
x Jersey crossbreed— le confiere al animal mayor
produccion de solidos totales, en comparacion
con razas como la Holstein, debido a su mayor
eficiencia en transformar los nutrientes ingeridos
en nutrientes en leche (Holmes, 2006).

Ademas del componente genético, la fibra es
importante para la sintesis de grasa lactea. La FDN
en la graminea, para las dos localidades, se ajusta a
lo sugerido por la NRC y proviene en su totalidad del
forraje (100 %). Seguin lo reportado por Banakar et
al. (2018), cuando hay un adecuado consumo de fibra
efectiva se mejora la rumia y la salivacion, y se obtiene
un pH adecuado a nivel ruminal, lo que favorece la
sintesis de grasa en leche (Andrade et al., 2017).

En cuanto al contenido de proteina en leche,
hubo diferencia estadistica entre los ryegrass en la
localidad de PAS, con valores de 3,48; 3,61 y 3,47 %
para Columbia, Samson y Ohau, respectivamente;
mientras que en la localidad de CUM no hubo diferen-
cias (tablas 6 y 7).

En la localidad de PAS, cuando las vacas pas-
torearon el cv. Samson, se encontrd la mayor con-
centracion de proteina en leche, ademas del mayor
consumo promedio de forraje (14,7 kg de MS/vaca/
dia), con respecto a los cvs. Columbia y Ohau.

Los valores promedio de proteina en leche
(3,51 %) en la localidad de PAS fueron superiores
a lo reportado por Gallego et al. (2017) en vacas
Holstein, en el tropico alto de Colombia.

En ambas localidades no hubo diferencia para
la variable ST en leche; el promedio de ST en PAS
fue de 12,5 %,y en CUM, de 11,9 %. En la localidad
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de PAS la leche se podria clasificar como excelente,
debido a su contenido de grasa, proteina y sélidos
totales, de acuerdo con la clasificacién de calidad
de la leche estipulada en Colombia (Calderdn et al.,
2016).

Segtin esta clasificacion, si los valores de grasa 'y
proteina son superiores a 3,5 y 3,2 %, respectivamente,
y los ST mayores que 12,2 %, la leche es excelente en
calidad composicional. La leche en CUM se podria
clasificar como buena, ya que los valores de grasa
variaron entre 3,3 y 3,5 %, los de proteina entre 2,8 y
3,2 ylos ST entre 11,8 y 12,0 %.

En cuanto a la variable MUN, se hallaron
diferencias significativas entre los cultivares en
la localidad de PAS, con valores de 11,83; 9,38
y 8,1 mg/dL para Ohau, Columbia y Samson,
respectivamente; en la localidad de CUM no hubo
diferencias (tablas 6 y 7).

Segun Doo-Hong (2013), entre 9 y 12 mg de
MUN/AL se considera como adecuado y existe
buen uso del nitrogeno. El MUN es una herramienta
importante para tratar de evaluar el balance y el uso
de proteina y energia en el rumen.

Los resultados de MUN para la localidad de
PAS mostraron que el unico consumo de ryegrass
que afecté el MUN en la leche fue el de Ohau
(8,1 mg/dL), lo cual pudo estar relacionado con que
fue el cultivar de menor CMS por las vacas y el de
menor porcentaje de PC, pero el de mayor CNE en
el forraje, respecto a los demds cultivares. Segiin
Meléndez (2009), un contenido de MUN menor que
9 mg/dL indicaria un bajo contenido de proteina
degradable, en comparacion con la disponibilidad
de energia ruminal.

La determinacion del MUN en leche es una
herramienta practica con la que el productor puede
tomar decisiones y evitar excesos o deficiencias nu-
tricionales. En vacas lecheras del trépico alto, debi-
do al manejo nutricional, casi siempre un contenido
total alto de proteina, combinado con una baja con-
centracion de energia en la dieta, es el responsable
de la urea en la leche (Cortes et al., 2018).

Conclusiones

Los cultivares de L. perenne presentaron
caracteristicas nutricionales similares en las dos
localidades donde se establecieron. La respuesta
en produccion y calidad composicional lactea se
considerd buena, teniendo en cuenta que los animales
no recibieron suplementacion y el experimento se
realiz6 en la época de seca, en la cual los rendimientos
de las pasturas disminuyen.
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