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RESUMEN

La sub-cuenca alta del rio Las Piedras, situado al noreste de Popayan en el flanco occidental de la
cordillera central, abastece de agua a la ciudad, dirigiendo sus recursos de agua a la planta de tratamiento
de agua “El Tablazo". En la region de Las Piedras, las comunidades locales participan en los procesos de
expansion de la frontera ganadera que tienen un efecto perjudicial sobre la calidad del agua. El uso de
mejor calidad de pastos podria reducir la necesidad de expansion. Este estudio en la microcuenca
Arrayanales buscé determinar el nivel de captura de carbono en el pasto Toledo (Brachiaria brizantha) por
el método de inventario, identificacion de la tasa de crecimiento fotosintético en los niveles aéreos y raices,
asi como el analisis de carbono total mediante el método COT. La investigacion fue llevada a cabo a una
altitud de aproximadamente 2.600 msnm y coordenadas 76 ° 31 '10 "W y 2 ° 21 '45" Norte. También se
determinaron las propiedades fisicas y quimicas de los suelos en el laboratorio de Agroquimica de la
Universidad del Cauca, mientras que el analisis bromatolégico se llevo a cabo en el pasto bajo estudio para
evaluar la calidad nutricional. Se encontré que en Arrayanales, el nivel de captura de carbono es inferior al
encontrado en Popayan; estos niveles son consistentes con los datos obtenidos a partir del analisis del
carbono organico total. La tasa de crecimiento fotosintético es mayor en Popayan porque las condiciones
ambientales de temperatura, altitud, humedad, y tasa de precipitacion, etc., favorecen el crecimiento del
pasto. Los suelos de esta region son de origen alofanico, mostraron un pH bajo y un nivel intermedio de
macro y micronutrientes. Esto favorece su uso potencial para diversos cultivos, es decir, el uso de este
recurso suelo para actividades distintas de la ganaderia.
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ABSTRACT

The upper sub-basin of the Las Piedras river, located northeast of Popayan on the western flank of the
central mountain range, supplies water to the city of Popayadn, directing its water resource to the “El
Tablazo” water treatment plant. In the Las Piedras region, local communities are engaged in livestock
frontier expansion processes that have a detrimental effect on water quality. Use of better quality grasses
could reduce the need for expansion. This study in the Arrayanales microbasin of the river sought to
determine the level of carbon capture by Toledo grass (Brachiaria brizantha) by the inventory method,
identifying the photosynthetic growth rate at the aerial and root levels, as well as total carbon analysis using
the COT method. The research was carried out at an altitude of approximately 2.600msnm and coordinates
76 ° 31 '10 "West and 2 ° 21' 45" North. Physical and chemical properties of the soils were also determined
in the Agrochemical Laboratory of the University of Cauca, while bromatological analysis was carried out
on the grass under study to assess the nutritional quality. It was found that in Arrayanales, the carbon
capture level is lower than that found in Popayan; these levels are consistent with the data obtained from the
analysis of total organic carbon. The photosynthetic growth rate is higher in Popayan because the
environmental conditions of temperature, altitude, humidity, and precipitation rate, etc., favor grass growth.
The soils of this region are allophanic in origin. They showed a low pH and an intermediate level of macro
and micronutrients. This favors their potential use for diverse crops, i.e. using this soil resource for activities
other than livestock.
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INTRODUCCION

La subcuenca del rio Las Piedras estd ubicada al
noreste del municipio de Popayan, sobre el flanco
occidental de la cordillera Central, hace parte de la
cuenca alta del rio Cauca. La temperatura media de la
region es relativamente estable; su variacion esta
determinada por los pisos altitudinales y varia entre
los 18.4 °C en la parte baja y los 10.4 °C en el paramo.
El rango de altitud de la cuenca es 3820-1980
m.s.n.m.; presentando los pisos térmicos paramo, frio
y templado, que corresponde a las formaciones de
bosque subandino y bosque andino (Aldana, Bravo,
Montoya, Roatta, & Ruiz, 2004; UDC &
COLCIENCIAS, 2012).

En Colombia, particularmente en el departamento
del Cauca, los procesos de antropizacion estan
afectando los ecosistemas altoandinos, generando
efectos negativos en especies animales y vegetales,
ademas de los recursos naturales agua y suelo (CCC,
1999; CRC, 2000; Paz, 2011; Ramirez Velasquez &
Ortiz Ramirez, 1988). Actualmente, se observan
procesos antropicos que son de interés para el estudio
del impacto ambiental por causa de estas actividades;
como la subcuenca abastece de agua para consumo
humano a la Meseta de Popayan, la dindmica de los
ciclos biogeoquimicos de carbono en esta cuenca
resultan de vital importancia, y cualquier perturbacién
antropogénica se vera reflejada en la calidad de los
recursos mencionados (CCC, 1999; Paz, 2011).

Debido a que este tipo de agroecosistemas en
general, acumulan carbono en cuatro grandes
componentes (Giraldo, Zapata, & Montoya, 2008;
Rodriguez, Corrales, & Pratt, 1998): biomasa aérea (0
biomasa sobre el suelo), hojarasca, sistema radicular y
carbono organico del suelo, se plantea esta propuesta,
como una base para identificar el impacto ambiental
de los cultivos de pastos, particularmente de la especie
Brachiaria brizantha, destinados para pastoreo y su
relacion con la calidad nutricional de los suelos
altoandinos en el municipio de Popayan y en la cuenca
alta del rio las Piedras. Conocer estos fendmenos
aportara en la determinacion de los niveles de
captacioén de carbono por estos cultivos, en diferentes
estadios de desarrollo de la planta, promoviendo
efectos benéficos para el ambiente por su contribucion
en la mitigacién del cambio climético a causa de la
captura del diéxido de carbono atmosférico, ademas
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de evaluar las condiciones quimicas del suelo donde
se desarrollan este tipo de cultivos.

Los suelos de esta zona estdn destinados en su
mayoria a la ganaderia, la relacion entre la calidad del
suelo y el nivel nutricional del forraje de pasto
cultivado, permitird basar la alimentacion en el uso
intensivo de los pastos y forrajes, debido a que
pueden producir a bajo costo una parte sustancial de
los nutrimentos requeridos por los hatos de ganado
bovino (Sanchez, 2000). Para que las pasturas
realmente hagan aportes significativos a la economia
en esta region, serd significativo que el productor
conozca el estado fisiologico de mayor produccion y
mejor calidad en que debe cosecharlas, asi como sus
bondades y limitaciones para satisfacer las
necesidades nutricionales de los animales, razon por
la cual se propone el analisis bromatolgico del
forraje de B. brizantha.

METODOLOGIA

Zona de muestreo

La investigacion se desarroll6 en el Departamento
del Cauca, Municipio de Popayan y en la vereda
Clarete, finca Arrayanales, ubicada en la sub cuenca
alta del Rio las Piedras, con coordenadas 76° 31° 10”
Oeste y 2° 21’ 45” Norte, a una altura aproximada de
2464 m.s.n.m., con un rango de temperatura entre 10 -
14 °C y una precipitacion anual de 1946.5
mm.(Aldana, et al., 2004). ElI municipio de Popayan
se encuentra a una altura aproximada de 1850
m.s.n.m., presenta un rango de temperatura de 12 — 25
°C vy precipitacion anual de 2140 mm (Wille &
Hooghiemstra, 2000).

SUELOS

Muestreo

Se delimitd un &rea de muestreo, teniendo en
cuenta el tipo de uso del mismo. Se definié una
parcela de cultivo, sin intervencion antrépica, de un
4rea de 200 m? Se procedid a tomar una muestra
compuesta (conformada por 10 submuestras), en 3
secciones de la parcela, a una profundidad de 10 cm,
recolectandolas cada metro siguiendo una trayectoria
en zigzag; posteriormente  se  almacend
aproximadamente 1 Kg de la muestra y se llevo a
sequedad a 35° para los posteriores analisis.
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Andlisis Quimico

El andlisis quimico de suelos se realiz en el
laboratorio de Agroquimica de la Universidad del
Cauca con base en protocolos estandarizados de
trabajo (Codazzi, 2006; Mosquera, Bravo, & Hansen,
2007; Rebecca, 2004). Se estudiaron tres muestras de
suelo (analisis por triplicado), una correspondiente a
las condiciones iniciales del suelo, y las dos restantes
correspondientes al estadio final de cultivo en las dos
zonas de estudio. Los parametros analizados fueron:
densidad aparente, textura, humedad de campo,

humedad higroscopica, pH, materia organica,
nitrégeno, fosforo, azufre, carbono organico,
capacidad de intercambio catiénico  (CIC),

macronutrientes (Na, K, Ca y Mg) y micronutrientes
(Fe, Mn, Cuy Zn).

BRACHIARIA BRIZANTHA

Muestreo

Definida la parcela de muestreo, se realizé un
proceso de limpieza y arado en la misma. Se procedio
a sembrar la semilla de Brachiaria brizantha cv.
Toledo (Semillano, Registro importador ICA 961,
Lote 672) a una distancia de un (1) metro entre cada
una de ellas. En el municipio de Popayan, el cultivo se
implemento en el laboratorio del Grupo de Estudios
Ambientales (GEA), para ello se utilizaron dos
camaras ambientales BIOTRANERRE MARK Il
simulando las condiciones ambientales del lugar de
recoleccion original. La siembra de las semillas se
realiz6 en materas plasticas con un volumen de 600

cm?.

Tasa de Crecimiento fotosintético

Para la estimacién de la captura de carbono, con
base en la tasa de crecimiento fotosintética (TCF), se
aplicé el método de existencias (Seppanen, 2002). En
este método se estiman las existencias de carbono en
dos diferentes momentos y la diferencia entre ellos
indica la cantidad de carbono fijado en la biomasa. El
equivalente en dioxido de carbono indica la cantidad
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de CO, absorbido de la atmosfera (Amézquita,
Murgueitio, lbrahim, & Ramirez, 2010; Amezquita et
al., 2006). El sequimiento de la TCF, en las dos zonas
de estudio, se realizé por el primer mes cada quince
dias y por los tres meses subsecuentes cada 30 dias. Se
tomaron 5 muestras de pasto, de forma aleatoria
simple, en cada estadio de desarrollo y se determing la
masa total, la masa aérea (correspondiente a tallo y
hojas) y la masa radicular. Los resultados se
expresaron en términos de porcentaje en peso.

Analisis elemental

El contenido de los elementos C, H, N y S total, en
la muestra de pasto Toledo, se determiné en un
analizador elemental Perkin Elmer 2400 Series Il
CHNS/O System, en el Laboratorio de Servicios
Analiticos del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Las muestras se analizaron por
triplicado para cada estadio de desarrollo durante los
meses de cultivo.

Andlisis Bromatologico

El anélisis bromatolégico de las hojas de pasto, en
las dos zonas de estudio, se realiz6 en la Unidad de
Anaélisis Industriales (UAI) de la Universidad del
Cauca, siguiendo protocolos estandarizados de trabajo
(Carlier, Cottyn, & Aerts, 1976). Los andlisis se
desarrollaron por triplicado, en las muestras obtenidas
al finalizar el periodo de cultivo. Se determind
Porcentaje de humedad, contenido de cenizas,
proteina, grasa, fibra y carbohidratos totales.

RESULTADOS

En las tablas 1 a 4 se presentan los resultados de la
investigacién, con relacién al andlisis del suelo
experimental, la captura de carbono por Brachiaria
brizantha, el andlisis elemental del pasto utilizado y el
analisis proximal del forraje de pasto después de
cuatro (4) meses de cultivo.
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Tabla 1. Andlisis de suelo al inicio y final del cultivo de Brachiaria brizantha

, . Muestra . . Muestra
Parametro analizado Parametro analizado
M1 Zona 2 Zona 1 M1 Zona 2 Zona l
D. aparente (glems) ~ 0,79+02  0,79+02  0,79+0,2 Fosforo (mg/Kgsuelo) 22,9405 33,805 38,405
61,39+1,0 67,65+1,0 61,39+1,0
H. de Campo (%) 3 3 3 Nitrégeno (%) 0,32:0,03  0,26+0,03  0,29+0,03
H. Higroscopica (%) 8,01+0,50 9,01+0,50 8,32+0,50 Azufre (mg/Kg suelo) 24,2+0,7 25,5+0,7 28,2+0,7
78,610,5 80,44%0,5 81,15:0,5 . o
Arena total (%) 1 1 1 Mg (Meg/100gsuelo) g 56,000 1301002 8,030,02
Limo(%) 504:051 6,60:051 545:0551 K (Mef100gsuelo) — gg9,000  062:002  032+0,02
15,4540,5 12,96+0,5 13,4040,5 .. .
Arcilla total (%) 1 1 1 Na (me/100gsuelo)  gga3600  060£002  042:0,02
ca’* (meg/100 g
Textura Franco arenoso suelo) 9,05+0,02 2,96+0,02 2,29+0,02
” 0,2420,00 0,152+0,00 0,130+0.00
pH (1:2:5) 6,18£0,15 6,32¢0,15 6,160,15 "¢ (Me/100gsuelo) 1 1 1
Carbono organico 2+
(%) 6,68£025 707025 7,06+025 CU (Med/100gsuelo) <0,0033  <0,0033  <0,0033
1151402 1220:02 1217602 v/ o0 oo 002020,00 0,005:0,00  0,006:0,00
Materia organica (%) 5 5 5 ed 9 1 1 1
CIC (Meg/100 g ” 0,005£0,00 0,00240,00 0,003+0,00
suelo) 47.9¢06 456806 50,7:06 20 (Me/100gsuelo) 1 1

M1: Muestra de suelo en un tiempo 0 de iniciado el cultivo.
Zona 1. Muestra de Suelo en la subcuenca alta del Ri6 las Piedras (Arrayanales), finalizado el tiempo de cultivo.
Zona 2. Muestra de Suelo de la ciudad de Popayan, finalizado el tiempo de cultivo.

Tabla 2. Captura de carbono por Brachiaria brizantha en la subcuenca de Arrayanales (zona 1) y Popayan (zona 2)

Zona 1
Tiempo (dias) Ton C/Ha Ton COz/Ha
Total Raiz Tallo Hojas Total Raiz Tallo Hojas
15 0,012 0,0055 0,0019 0,0044 | 0,043 0,020 0,0070 0,016
30 0,031 0,0082 0,0078 0,015 0,11 0,030 0,029 0,055
60 0,69 0,080 0,28 0,33 2,51 0,29 1,02 1,20
90 2,29 0,40 0,62 1,26 8,38 1,48 2,27 4,63
120 3,18 0,47 0,93 1,78 11,66 1,73 3,42 6,51
Zona 2
Tiempo (dias) Ton C/Ha Ton COz/Ha
Total Raiz Tallo Hojas Total Raiz Tallo Hojas
15 0,017 0,0013 0,0090 0,0070 | 0,063 0,0048 0,033 0,026
30 0,051 0,014 0,028 0,0093 0,19 0,051 0,10 0,034
60 0,33 0,22 0,061 0,046 1,20 0,81 0,22 0,17
90 0,54 0,33 0,10 0,11 1,98 1,21 0,37 0,40
120 0,93 0,56 0,14 0,23 3,41 2,05 0,51 0,84
150 1,57 0,87 0,20 0,50 5,76 3,19 0,73 1,83

Ton C/Ha: Toneladas de carbono por hectéarea
Ton CO/Ha: Toneladas de CO, por hectéarea.
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Tabla 3. Anélisis elemental del pasto Toledo.

Zonal
T('ggg)o %C %H %N %S
15 38,05 973 11,67 0,27
30 3762 987 6500 0,22
60 37,00 957 80,13 0,17
90 3756 955 16,07 0,15
120 3862 9,09 2534 0,16
150 59,21 14,70 48,63 0,17

Zona?2
15 37,29 948 4825 0,04
30 39,60 9,36 87,71 0,02
60 4027 633 11,11 0,29
90 3850 6,24 13,92 0,04
120 37,73 617 16,17 0,03

Tabla 4. Andlisis proximal del forraje de pasto después de cuatro (4) meses de cultivo.

Muestra Zona 1 Zona 2
ANALISIS Base Seca (%) BaseHuUmeda (%) Base Seca (%) Base Humeda (%)

Humedad (Muestra) 69.66 + 3.04 76.93 +5.41
Materia Seca (Muestra) 100 30.34 + 3.04 100 23.07 £5.41
Cenizas 4.22+0.24 1.28+0.07 6.52+0.78 1.50+0.18
Proteina (F=5.70) 58.52 + 2.96 17.75 £ 0.90 70.34 + 4.65 16.22 £ 1.07
Grasa 9.75 +0.02 2.96 £ 0.01 3.66 £ 0.02 0.84 £ 0.01
Fibra 15.32 £ 0.36 0.0148 + 0.0003 16.58 £ 0.14 0.0154 + 0.0001
Carbohidratos Totales 12.19 8.33 2.9 4.49

DISCUSION DE RESULTADOS

Estimar el potencial de captura de carbono en un
ecosistema es una tarea que dependera de una serie de
factores como la especie de planta o accesiéon de la
misma, fertilidad del suelo, temperatura ambiente,
irradiacion solar, disponibilidad de agua y manejo de
la planta (edad, estado vegetativo, frecuencia e
intensidad de pastoreo o cosecha, nivel y clase de
fertilizante utilizado, control de malezas, plagas y
enfermedades). Para realizar una aproximacion certera
de este pardmetro se debe tener en cuenta cada uno de
estos factores y determinar qué condiciones favorecen
mayormente la captura de este elemento a nivel
atmosférico en un lugar especifico (Hopkins, 2000).
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Con base en lo anterior, y con el propoésito de
establecer el cultivo de pasto Toledo, se realizo el
analisis quimico de suelos, para conocer las
condiciones nutricionales del terreno en el estadio
inicial de la investigacion. El anélisis por absorcion
atbmica de los macronutrientes indic6 que las
concentraciones de calcio, magnesio, potasio y sodio
son superiores a los valores 6ptimos (> 6, 1.5, 0.25 y
0.1 meg/100 g de suelo respectivamente). Esto puede
estar asociado a procesos de fertilizacion del suelo en
cultivos previos a los del pasto implementado y a
excesivo uso de abono en la zona para cultivo de
hortalizas y frutas. El objetivo de estudiar este
fendmeno se debe a la gran influencia en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo debido a
que permite conocer la capacidad de retencion de los
nutrientes afiadidos con la fertilizacién o procedentes
de la meteorizacion de rocas 0 mineralizacion de la
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materia organica (Barrios et al., 2005; Fasshender &
Bornemisza, 1994; SCCS, 1990a).

Los suelos analizados presentaron una textura
franco arenosa, que promueve la estabilizacion de la
materia organica (MO) producto de su interaccién con
las arcillas y limos a pesar de su baja proporcion. El
bajo contenido de arcillas lo hace apropiado para
aplicaciones agricolas, por el drenaje y sus
caracteristicas migajosas. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que las proporciones de arenas, arcillas y
limos no son cercanas, segun se indica en la tabla 1, lo
que implica que la capacidad de cambio del suelo es
mayoritariamente producto de la contribucion de
cargas de la fase organica del suelo. A pesar de que el
contenido de arena del suelo es elevado, el drenaje, y
la aireacion lo convierte en un suelo adecuado para el
cultivo, permitiendo una facil labranza, asi mismo, el
contenido de arcillas se asocia con un pH optimo
(Fassbender & Bornemisza, 1994; SCCS, 1990b).

El suelo presenta un alto contenido de MO, superior
a 11%, convirtiéndose en un factor determinante en la
capacidad de intercambio cationico, > 45 meg/100 g
suelo. Este valor se encuentra directamente asociado
con el contenido de nitrdgeno total de la muestra,
superior al 0.26%, que lo hace rico en este elemento
esencial para el desarrollo de las plantas. La alta
cantidad de materia organica en este caso, aunada a las
caracteristicas arenosas implican que el suelo sea un
potencial dentro de cultivo horticola, debido a que la
MO aporta una capacidad de cambio catiénico al
medio, generando disponibilidad de oligoelementos
para las plantas (Basamba, Barrios, Singh, & Rao,
2007; Montoya & Araujo, 1990a; Otero, Figueroa,
Munoz, & Pena, 2011).

El analisis de los elementos menores (Cu, Mn, Fe,
Zn), mostrd que su disponibilidad se ve disminuida
por la posibilidad de ser lixiviados y por la fortaleza
de los quelatos formados en el suelo con la materia
organica, que en una zona de humedad tan alta como
la caucana es marcada. Pese a que el manganeso se
encuentra en concentraciones bajas, éste puede inducir
una deficiencia de hierro, debido a los efectos
antagonicos que se establecen entre ambos
(Fassbender & Bornemisza, 1994). Lo anterior se
corroboré al determinar una concentracion inferior de
25 ppm para este elemento. La disponibilidad de los
elementos Cu, Zn y Fe es baja, con valores inferiores
al nivel minimo requerido por las plantas, sin embargo
la concentraciébn de Cu es mucho menor en
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comparacion con la del Zn debido a que se encuentra
fuertemente retenido a la materia organica porque
forma compuestos estables con los acidos hdmicos y
fulvicos (Barrios, et al., 2005; Basamba, et al., 2007).

Los resultados Illevan a destacar algunas
caracteristicas relacionadas con el pH, debido a que
las condiciones en que se encuentran estos suelos
permiten ofrecerle una capacidad Buffer muy
marcada, por lo que el desarrollo de las actividades de
cultivo en los mismos presentara una gran efectividad
(Rao et al., 2004). Esta capacidad amortiguadora, es
brindada por la gran cantidad de cargas negativas
presentes en las arcillas y en la materia organica que
es transformada en humus por accion de los
microorganismos, confiriéndole grupos sustituyentes
de anillos fenolicos oxidados a carboxilatos que se
neutralizan al interaccionar con los cationes presentes
en la solucién del suelo. Otro factor importante en el
pH de las muestras es la formacion de complejos
organo-minerales entre las arcillas y la materia
organica (coloides) mediante enlaces i6nicos estables,
gue ademas de contribuir amortiguando los cambios
de pH, confieren mayor facilidad en el
desplazamiento de nutrientes en el suelo para
aprovechamiento por las plantas por medio de
fenébmenos de absorcion en las raices (Barrios, et al.,
2005; Basamba, et al., 2007; SCCS, 1990b).

Al finalizar el periodo de cultivo en la zona de
arrayanales y Popayan, se encontr6 que los niveles de
carbono organico, materia organica, CIC y azufre no
presentaron grandes variaciones. Cabe resaltar que
durante el periodo de crecimiento del pasto se evito la
intervencion humana en el mismo para no alterar los
resultados de la investigacién. El contenido de
nitrégeno presentd disminucion en las dos zonas,
debido a que es un elemento esencial para el
crecimiento del pasto y su buen desarrollo fisiologico.
Los niveles de azufre y fosforo presentaron ligeras
variaciones producto de su intercambio con los iones
presentes en las arcillas, la materia organica, la
solucion del suelo y la planta durante el periodo de
crecimiento (Mosquera, et al., 2007; Zalba, 2002). De
los macro-elementos, el calcio present6 mayor
variacion en su concentracion, como un indicativo de
su marcada dependencia para el buen desarrollo del
cultivo. El sodio, el potasio y el magnesio también
muestran una considerable disminucion en su
concentracion, y debe tenerse en cuenta para suplir la
carencia de estos elementos. Las concentraciones de
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los micro-elementos esenciales fueron bajas y deben
suplirse en este suelo, llevandolos a las condiciones
Optimas para las diferentes practicas agricolas que se
deseen desarrollar en el mismo.

La tasa de crecimiento fotosintético del pasto,
expresada en ton C/Ha y ton CO,/Ha, presentd un
comportamiento creciente similar para los dos zonas
de estudio, asi, con el transcurso del tiempo la fijacion
del carbono atmosférico expresado en términos de
dioxido de carbono fue aumentando, segun se indica
en la tabla 2. En la misma se evidencia la mayor
captacién de carbono en las muestras procedentes de
la ciudad de Popayan, debido a que las condiciones
ambientales favorecieron mayormente al desarrollo de
la planta. Con base en los resultados del analisis
elemental, tabla 3, el porcentaje de carbono de cada
muestra de pasto se mantuvo constante durante los
120 dias de cultivo y representa en promedio entre 37-
39 % del peso total seco de la planta. Este mismo
comportamiento se observd en las dos zonas de
estudio, tanto con el azufre como con el hidrégeno,
con algunas ligeras variaciones entre los 15 y 30 dias
de cultivo. El contenido de nitrégeno presentd un
comportamiento variable, como un indicativo de los
cambios en los requerimientos nutricionales proteicos
durante los diferentes estadios de desarrollo de la
planta, ademéas de la posible sintesis de compuestos
organicos con nlcleos estructurales nitrogenados con
base en las adaptaciones fisioldgicas de la planta a los
cambios ambientales (Argel, Hidalgo, & Lobo, 2000;
Casaya Rodriguez, 2004; Pereira et al., 2008).

El andlisis bromatolégico de los forrajes indicd
valores cercanos en cuanto a composicion porcentual
de contenido de humedad y materia seca. EI contenido
de cenizas, asociado a los minerales presentes en la
muestra fue mayor en la zona 2, como un indicativo
mayoritario de la presencia de macro y micro-
elementos esenciales para la alimentacién bovina. Sin
embargo, considerando los resultados bajos con
relacion al contenido de micro-elementos en los suelos
objeto de estudio, se puede prever que es necesario el
uso de suplementos minerales para cubrir las
necesidades nutricionales de rumiantes que los utilicen
como fuente de alimento. Un comportamiento similar
se encontrd con relacién al contenido de proteina,
factor determinante para garantizar la calidad del
pasto. El contenido de fibra fue similar en ambas
muestras, mientras que el nivel de grasa y
carbohidratos totales fue superior en la zona 1 debido
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a la respuesta fisiolégica de la planta en la zona de
estudio, que es dependiente de las condiciones
ambientales del lugar de cultivo.

En términos del valor nutricional de los pastos y su
forraje, la relacién entre la composicion quimica y los
requerimientos nutricionales del cultivo indican que
presenta un valor nutricional medio-alto. Los forrajes
que crecen en zonas frias tienen una cantidad mayor
de pared celular y un contenido menor de
carbohidratos de facil fermentacion en el rumen, es
decir carbohidratos no fibrosos (CNF). Asi mismo, esa
pared celular es més lignificada y menos digestible.
Los forrajes con menor contenido de fibra por lo
general son mas digestibles y se consumen en
cantidades mayores que los forrajes con cantidades
elevadas de esta fraccion nutricional; en el forraje
analizado el contenido de fibra fue 6ptimo y aportara a
su digestibilidad con base en lo ya mencionado. El
ganado lechero requiere de una cantidad minima de
fibra de composicién quimica y caracteristicas fisicas
apropiadas para mantener un consumo de materia seca
y energia adecuados, mantener la fermentacion
ruminal normal, el porcentaje de grasa lactea y
contribuir a la prevencion de desbalances metaboélicos
durante el parto (Pereira, et al., 2008; Van Soest,
1994).

CONCLUSIONES

Se estimé el potencial de captura de carbono
retenido en la parte aérea y radicular de Brachiaria
brizantha. Los resultados permiten evidenciar un
potencial de captura total de 3,18 y 1,57 ton C/Ha en
la ciudad de Popayan y en la cuenca alta del Rio las
Piedras, respectivamente.

Se encontrd que el porcentaje de carbono de cada
muestra de pasto se mantuvo constante durante los
120 dias de cultivo y representa en promedio entre 37-
39 % del peso total seco de la planta. Este mismo
comportamiento se observé en las dos zonas de
estudio, tanto con el azufre como con el hidrégeno,
con algunas ligeras variaciones entre los 15 y 30 dias
de cultivo. El contenido de nitrégeno presentd un
comportamiento variable, como un indicativo de los
cambios en los requerimientos fisiologicos de la
planta.

Las condiciones nutricionales del suelo permiten
ubicarlo en un nivel medio-alto de fertilidad, con un
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alto contenido de macronutrientes y un nivel bajo de
micronutrientes. Se recomienda el uso de correctivos
nutricionales para suplir la deficiencia de algunos de
estos elementos. Los suelos tienen un buen contenido
de materia organica, valor de CIC y pH 6ptimo y una
textura franco arenoso, que lo hace éptimo para la
implementacion de otros cultivos, ademas de los
destinados para alimentacién de ganado.

El analisis bromatoldgico indico que el forraje de
Brachiaria brizantha presenta un valor nutricional
medio-alto en contenido de cenizas, proteina, grasa,
fibra y carbohidratos totales, que lo hace apto para
cubrir el requerimiento nutricional bésico de bovinos
en las zonas de estudio establecidas.
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