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GLOSARIO

AGROFORESTERIA: es el nombre colectivo para designar los sistemas de uso
del suelo, en donde se asocian las lefiosas perennes (arboles, arbustos, etc.) con
los cultivos agricolas y/o animales, en un arreglo espacial con rotacién o ambos y
en los cuales se dan interacciones ecolégicas y econdmicas entre los
componentes arboéreos y no arbéreos del sistema.

ANALISIS BROMATOLOGICO: es el andlisis de la composicién quimica de una
planta especialmente del forraje.

ANDEVA: el analisis de varianza o Andeva, es una técnica estadistica que sirve
para desglosar o partir la varianza total en varios componentes de variacién
identificables. En sintesis es un proceso analitico de descomposicion de la suma
de cuadrados asociados a cada componente del modelo.

ARBUSTO FORRAJERO: planta utilizada para la alimentacion animal que
presenta ventajas en términos nutricionales de produccion y versatilidad
agrondémica, sobre otros forrajes utilizados.

BIOMASA: masa verde y seca total. Incluye follaje, ramas y troncos , pero excluye
la hojarasca caida y la materia organica en descomposicion.

DEFOLIACION: caida o perdida de las hojas por efectos fisiolégicos de la planta
ocasionados por un agente externo.

DIGESTIBILIDAD: hace referencia a la desaparicion del alimento en el aparato
digestivo. Incluyendo al mismo tiempo la digestién. Hay factores que alteran el
grado de digestibilidad como el nivel de consumo de alimento, los trastornos
digestivos, la frecuencia de alimentacion, la deficiencia de nutrimentos, el
procesamiento de alimento y otros efectos que se relacionan con los nutrientes.

ESQUEJE: ramas que se toman de la parte fina del arbol. Tiene la forma de un
ramillete con hojas verdes en la punta.

FENOLOGIA: estudio de las realcotes existentes entre los fenémenos bioldgicos,
periddicos que se suceden en las plantas y los cambios climaticos estacionales
acaecidos en su habitat.

FORRAJE: cantidad de fitomasa que aporta nutriente a la dieta animal y/o esta
disponible para ser usada como alimento para animales.
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MORFOLOGIA: parte de la biologia que trata de la forma de los seres organicos y
de las transformaciones que experimentan.

PALATABILIDAD: preferencia de los animales para consumir un forraje o alimento
determinado.

RAMONEO: consumo que hacen los animales de las hojas, tallos y brotes tiernos,
u otras partes vegetales de arbustos o arboles.

REBROTE: tallo nuevo que se genera de una planta, cuando se poda o se elimina
la dominancia apical.

RUMIANTE: mamifero que se caracteriza por el especial desarrollo de sus aparato
digestivo, carecen de dientes incisivos en la mandibula superior y tienen el
estomago compuesto de cuatro cavidades, primero engullen el alimento y luego lo
hacen retornar a la boca para masticarlo y digerirlo.

SISTEMA SILVOPASTORIL: opcién de produccién pecuaria que involucra la

presencia de lefiosas perennes, e interactia con forrajeras herbaceas y animales
bajo un sistema de manejo integral.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo entre Marzo de 2005 y Abril de 2006, en la vereda
Mapachico Centro, ubicada a 7 Kilémetros de la ciudad de Pasto, a una altura de
2710 m.s.n.m. El objetivo fue determinar la capacidad de rebrote y rendimiento
de biomasa (verde y seca) de colla blanca Verbesina arborea (Kunth), a través de
cuatro cortes cada 60 dias, en un ensayo de bloques al azar, en distribucién de
parcelas divididas con tres repeticiones para dos tratamientos (propagacion sexual
y asexual) y tres subtratamientos (distancias de plantacion de 0.75 x 0.75, 1 x 1y
1x0.75 m.).

La altura alcanzada antes del primer corte fue mayor para la propagaciéon sexual
que para la propagacién vegetativa con promedios generales de 0.7 y 0.4 m. Para
la distancia de siembra e interaccién (tipo de propagacion y distancia de siembra)
no hubo diferencias significativas. En cuanto al numero de rebrotes no se
presentaron diferencias significativas, indicando que el tipo de propagacién y la
distancia de siembra no inciden sobre el rebrotamiento de la especie. Sin
embargo, la altura de los rebrotes fue mayor en propagacion sexual que en
propagacion vegetativa con promedios generales de 0.3 y 0.2 m.

Los mayores rendimientos en cuatro cortes, fueron para la propagacion sexual,
con: 7.2,8.4,8.2 y 3 Ton/ha para biomasa verdey 1.1, 1.3, 1.3 y 0.4 Ton/ha
para biomasa seca. Mientras que para la propagacion asexual los promedios
fueron menores con: 2.9, 4.2, 3.2 y 1.6 Ton/ha para biomasa verde y de 0.4, 0.6,
0.5y 0.3 Ton/ha para biomasa seca. Los mayores rendimientos se obtuvieron con
la distancia de 0.75 x 0.75 m, con promedios en cada corte de: 6.4, 8.2, 8, 3.1y
1, 1.3, 1.2, 0.6 Ton/ha para biomasa verde y seca respectivamente, con
diferencias significativas respecto a las distanciasde 1 x 1 y 1 x 0.75 m.

Palabras claves: corte, biomasa verde y seca, rebrotes y Verbesina arborea k.
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ABSTRACT

The present work was realized between March of 2005 and April of 2006, in the
Mapachico Centro path, located to 7 kilometers in the Pasto city, It is 2710 meters
on the sea level. The objective was determinate the capacity of bud and yield of
biomass (green and dry) of Verbesina arborea (Kunth), through four courts each 60
days, in a trial of blocks by hazard, this was distribute in parcels divided whit three
repetitions for two treatments (sexual and asexual propagation) and three
subtreatments (0.75 x 0.75, 1 x 1 y 1 x 0.75 m. of plantation’s distances).

The altitude reached before the first curt was biggest for sexual propagation than
the vegetative propagation with general average of 0.7 and 0.4m. For the
plantation distance and interaction (propagation type and plantation distance) there
wasn’t significant differences. For the number of buds, this not presented
significant differences, indicating that the propagation type and the plantation
distance don’t have impact over the bud of the species. However, the height of
the buds was bigger in sexual propagation than the vegetative propagation whit 0.3
and 0.2m of general averages.

The higher performance in four curts, was for the sexual propagation, whit: 7.2,
8.4, 8.2 and 3 Ton/ ha by green biomass and 1.1, 1.3, 1.3 and 0.4 Ton/ha by dry
biomass. While by asexual propagation, the averages were smaller whit: 2.9, 4.2,
3.2 and 1.6 Ton/ha by green biomass and 0.4, 0.6, 0.5, and 0.3 Ton/ha by dry
biomass. The higher performance were obtained whit distance of 0.75 x 0.75 m,
whit averages in each curt of: 6.4, 8.2, 8, 3.1 and 1, 1.3, 1.2, 0.6 Ton/ha by green
and dry biomass respectively, with significant differences respect to 1x1 and
1x0.75m of distance.

Key words: curt, green and dry biomass, buds and Verbesina arborea k.
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INTRODUCCION

En la actividad ganadera del tropico alto son pocas las opciones alimentarias,
generalmente estan representadas por praderas artificiales y naturalizadas, como
es el caso de algunas forrajeras en especial la alfalfa y la avena, pero es poco el
conocimiento de aquellas especies arbustivas y arbdéreas presentes en
ecosistemas regionales, con un potencial forrajero evidente por su valor nutritivo,
dadas sus cualidades de palatabilidad y alto contenido de proteina. Tal es el caso
de la colla blanca Verbesina arborea (Kunth), apta para la alimentacién animal con
un contenido de proteina del 26.06%, se encuentra desde los 2400 m.s.n.m.,
hasta los 3000 m.s.n.m. con amplia dispersiéon en la regién andina en lugares
como: bordes de caminos, corredores biolégicos, bosques primarios, secundarios,
y cerca a fuentes de agua.

Esta especie se considera de rapido crecimiento y su reproduccion es
relativamente facil ya sea por propagacion sexual y asexual; se regenera
facilmente, igualmente tiene buenas posibilidades de enraizamiento por esquejes
obtenidos de las ramas. Sin embargo, no se ha relacionado el tipo de propagacion
con la duracion del arbol, la capacidad productiva de biomasa forrajera y la
posibilidad de rebrote después del corte de los arboles.

Las anteriores observaciones son necesarias para la inclusion de la especie en
arreglos agroforestales, especialmente en cercas vivas y bancos de proteina,
como una alternativa sostenible que puede mejorar la dieta de los animales y
aumentar su nivel de produccion. También es importante el establecimiento de
esta especie forrajera de acuerdo con ensayos que den mayor informaciéon sobre
las distancias adecuadas de plantacion, propagacion y corte en la capacidad
productiva del forraje. Con ello, es posible la integracién de la colla blanca en los
agroecosistemas de la region andina como un componente valioso, con respecto a
otras especies, en los programas de alimentacion de herbivoros, para
complementar los requerimientos nutricionales del animal especialmente en
épocas climaticas criticas, en las cuales hay escasez del alimento. En tal sentido
el presente trabajo se realizd con el cumplimiento de los siguientes objetivos:

*Evaluar el efecto del corte, métodos de propagacion y distancias de siembra en la
produccién de forraje de la especie lefiosa colla blanca Verbesina arborea (Kunth)
en el municipio de Pasto, Narifo.
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*Evaluar la produccion de forraje de colla blanca Verbesina arbérea en plantas
propagadas de forma sexual y asexual.

*Determinar el efecto de tres distancias de plantacién sobre la produccién forrajera
a través de tres cortes.

*Estudiar los componentes de produccién y crecimiento referente a: altura vy
namero de rebrotes que influyen en los rendimientos de forraje.
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1. MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES

1.1.1. La actividad pecuaria en Narifio. EI Departamento de Narifio presenta una
marcada vocacion pecuaria, especialmente la ganaderia de leche, ocupando un
importante renglén productivo dado los volumenes destinados al consumo directo,
procesos de industrializacién y despachos a otros departamentos’.

Al analizar el comportamiento de este subsector entre los afios de 1980 y 1990, se
puede decir que aumenté su participacion del 25% al 45%, en la actividad
agropecuaria comportamiento que se ha mantenido durante los Ultimos siete anos,
consolidando a esta actividad como la de mayor dinamismo en la economia
regional.?

Ademas cabe resaltar que el ganado vacuno es una de las actividades que mas
aporta al PIB pecuario del Departamento con una participacién del 49.3% y una
dinamica de crecimiento en los afios 1995/2000 de 10.9% promedio anual. Se
calcula que el area dedicada para el mantenimiento bovino es de 353.000
hectareas, de las cuales, el 89% corresponde a pastos tradicionales y 11% a
pastos mejorados.> Ademas, este tipo de ganaderia esta caracterizado por ser
una actividad extensiva-extractiva, con bajos niveles de inversion y un deficiente
desarrollo en los niveles tecnoldgicos, el cual se refleja en que de las 254.022
cabezas de ganado existentes, el 15.6% corresponde a lecheria especializada, el
61,7% a lecheria tradicional y el 22,7% a ceba integral.*La produccién total de
leche es de 600.000 litros/dia aproximadamente, de las cuales, el 15% se destina
al consumo interno y el 35% para comercializar fuera del departamento,’con un
50% restante para procesos de industrializacion.

! CONSOLIDADO AGROPECUARIO, ACUICOLA Y PESQUERO URPA 2002.

2 GOBERNACION DE NARINO. Plan De Desarrollo De Narifio 2004 - 2007 SAN JUAN DE PASTO 2004:
"La Fuerza Del Cambio Continda". Pdg. 56,57.

3 CONSOLIDADO AGROPECUARIO, ACUICOLA Y PESQUERO URPA 2002.
4 SAGAN Y SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

® GOBERNACION DE NARINO. Op. cit., p. 6
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1.1.2.  Problematica de la alimentacién convencional. Por variadas razones,
principalmente ligadas al legado colonial y a la formacién académica tradicional, la
produccién animal en la mayor parte de las zonas tropicales de Latinoamérica,
tanto para monogastricos como para rumiantes, se ha basado en la adaptacion
incompleta de modelos desarrollados en climas templados. Los sistemas de
produccién bovina bajo pastoreo extensivo en las zonas tropicales, han causado
un gran dano al medio ambiente y a la biodiversidad, han impedido un desarrollo
rural y por consecuencia han promovido la emigracién de la poblacidn rural hacia
las ciudades en busca de mejores alternativas de vida ®.

La destruccion de selvas y bosques, con la consecuente drastica reduccion o
pérdida de especies de plantas y animales, para la implantacion de praderas
artificiales con bajos niveles de productividad, ha sido una verdadera tragedia para
el medio ambiente tropical y la poblacién rural en general.’

En la mayoria de praderas de pastos para la produccion bovina en nuestra region
son manejados con especies de gramineas provenientes de otros continentes vy
dificilmente pueden ser manejadas sin control de las malezas. Ademas, las
leguminosas rastreras introducidas en algunos casos han tenido una contribucién
significativa a los rendimientos del pastizal, pero en general han probado ser
dificiles de manejar y mantener.

Segln Preston® es claro que las mejoras en los sistemas de produccién animal en
el trépico no hay que buscarlas mirando hacia abajo (buscando pastos vy
leguminosas rastreras), sino hacia arriba (buscando arboles y arbustos forrajeros).
En otras palabras, se tiene que regresar a modelos mas cercanos a la vegetacion
original, pero especificamente disefiados para aumentar la productividad animal
de los mismos. Los sistemas agroforestales ofrecen una alternativa sostenible
para aumentar la biodiversidad animal y vegetal, y para aumentar los niveles de

SHOWARD-BORJAS, Patricia. Cattle and crisis: the genesis of unsustainable development in Central
America. Reforma Agraria, colonizacién y cooperativas, citado por: SANCHEZ Manuel D. Sistemas
agroforestales para intensificar de manera sostenible la produccion animal en Latinoamérica tropical .[ En
linea ] , [Roma, Italia]. FAO, Sep. 1998. [ Citado 4 may, 2006]. Disponible en Internet: URL:
http://www.cipav.org.co/cipav/confr/index.htm

7 SANCHEZ Manuel D. Sistemas agroforestales para intensificar de manera sostenible la produccién
animal en Latinoamérica tropical .[ En linea ], [Roma, Italia]. FAO, Sep. 1998. [ Citado 4 may, 2006].
Disponible en Internet: URL: http://www.cipav.org.co/cipav/confr/index.htm

8 PRESTON, T.R. and Murgueitio, E. Stategy for sustainable livestock production in the tropics, citado
por: SANCHEZ Manuel D, Op. cit., p. 3.
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produccién animal con reducida dependencia de los insumos externos. Con ello,
se trata de aprovechar las ventajas de varios estratos de la vegetacién, como se
ha enfatizado desde hace tiempo en el Sudeste Asiatico® y de mejorar la dieta
animal proporcionando una diversidad de alimentos, forrajes, flores y frutos, que
permiten al animal variar su dieta y aumentar su nivel de produccién.'®

1.1.3 Arboles y arbustos forrajeros

1.1.3.1 Principales especies. En los bancos de proteina han sido utilizadas
diferentes especies de lefiosas perennes, aqui se mencionan algunas que tienen
mayor potencial en el trépico humedo; se destacan varias especies de Eritrinas
como el chachafruto E. edullis que se encuentra desde 1500 a 2000 m.s.n.m., con
una precipitacion de 1800 a 2600 m.m/afo, un contenido de proteina de 19.5% vy
produccién de biomasa de 10 Ton/MS/Ha/afo, siendo una especie exigente en
suelos, el Cachimbo E. fusca que se encuentra desde los 0-1600 m.s.n.m., con
precitaciones de 1000-5000 m.m/afo con un contenido de proteina de 19.8 a 25%
su potencial de biomas de 8-10 Ton/MS/Ha/ano; tolera niveles freaticos altos. El
Por6 E. poepipgiana que se encuentra a una altura de 600-1500 m.s.n.m., con
precipitaciones de 1000-2500 m.m./afio su contenido de proteina de 23.4% y
potencial de biomasa de 22.8 Ton/MS/Ha/afno; tolera suelos acidos e infértiles en
Costa Rica''. El madero negro Gliricidia sepium’® se encuentra a una altura de 0-
1400 m.s.n.m., con una precipitacion de 800-2.300 m.m./afo, contiene de 20 a
25% de proteina y su potencial de biomasa de 14 a 18 Ton/MS/Ha/afo, en
Colombia, esta especie no tolera suelos pesados ni ningun tipo de sombra. El
liberal Malvaviscus arbdreus se encuentra desde los 0-2000 m.s.n.m., con un
porcentaje de proteina del 22% con un potencial de biomasa de 20
Ton/MS/Ha/afno crece en suelos de baja fertilidad, tolerante a la sequia. botén de
oro Thitonia diversifolia, '® presenta un contenido de proteina del 24.2% vy

® NITIS, I.M. et al. Prospects for Increasing Forage Supply in Intensive Plantation Crops Systems in
Bali, citado por : SANCHEZ Manuel D. Op. cit., p. b.

10 SANCHEZ Manuel D. Op. cit., p. 4.
UGOMEZ, Maria E. Uso de Los Arboles en Sistemas de Produccién. [ En linea], [Cali, Colombia] CIPAV

Sep. 1998. [Citado 1 may, 2006] Disponible en Internet: URL:
<http://www.cipav.org.co/cipav/confr/index.htms

2 ARAQUE, César, ARRIETA Guillermo y et al. Efecto de la edad del rebrote y tasa de crecimiento del
mataratén (&liricidia sepium) sobre su bromatologia y minerales. Zootecnia Trop., 20(2):191-203.2002.

13 R10OS, Clara Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray, una planta con potencial para la produccién sostenible
en el trépico [En linea], [Roma, Italia]l. CIPAV-FAO, Jun.1998. [Citado 6 May. 2006].Disponible en
Internet: URL: <http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/AGROFOR1/Rios14.pdf >
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digestibilidad in Vitro de la materia seca(DIVMS) del 63.3%, sembrada a una altura
de 1000 msnm con una precipitacion bimodal de 1200 m.m./ afio, en suelos de
textura arcillosa y con pH de 6.5 la produccién aproximada de forraje es de 60 y 63
Tn/Ha respectivamente bajo diferentes densidades de siembra (0.5 x 0.75 m; 0.75
x 0.75 m; 0.75 x 1.0 m.) Ademas de estas lenosas se pueden mencionar otras
como: Acacia angustissuma, Albizia spp y Calliandra calothyrsus que poseen un
mayor potencial de produccién de biomasa comestible que las anteriores pero que
tienen problemas de baja digestibilidad (y posiblemente palatabilidad)'® por sus
altos contenidos de taninos, por tal razén solo se le menciona pero no se los
recomienda en bancos de proteina.

Para el trépico subhiimedo (Areas con periodos secos estaciénales 3-6 meses) se
menciona a Cratylia argentea, Leucaena leucocephala, Guazuma ulmifolia.
Algunas especies citadas en el tropico hUumedo se pueden trabajar en este
ecosistema como Gliricidia sepium, Eritrinas spp, proveyendo de abundante forraje
al menos durante el periodo de lluvias.”® La Morera Morus spp. y el nacedero
Trichantera gigantea, son especies que por calidad nutritiva se las recomienda
para bancos energético-proteicos.

Hay muchas especies que son capaces de crecer en suelos acidos e infértiles
como: Flemingia macrophylla, Desmodium velutinum, Codariocalyx tiroides,
Calliandra spp., Tadehagin spp., Cratylia argentea, Cajanus cajan, Albizia lebbeck,
Phithecellobium dulce, Sesbania grandiflora. Leucaena leucocephala es una
especie sensible a suelos de reaccion acida; sin embargo, se han desarrollado
hibridos de L. Leucocephala x L. diversifolia tolerantes a suelos acidos y con
problemas de alta saturacién de aluminio. La mayoria de las anteriores presentan
altos niveles de taninos y otros metabolitos secundarios que limitan su
digestibilidad y consumo’®.

Hay investigaciones de menor difusién de bancos para corte en: Spondias
purpurea se encuentra desde los 980 m.s.n.m., con una precipitacion de 2400
m.m./afo, con un contenido de proteina de 16.5% DIVMS es de 56.6% esta

¥ VALERIO. Contenido de taninos y digestibilidad in Vitro de algunos forrajes Tropicales, citado por:
PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhamad. Sistemas silvopastoriles. Turrialba: CATIE-GTZ, 1999.p. 4-5.

15 pEZ0O, Danilo e IBRAHIM, Muhammad. Sistemas silvopastoriles. Turrialba: CATIE-GTZ, 1999.p. 4-5.

1 Tbid., p. 6.
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especie tiene buena capacidad de rebrote, Eniduscolus acutinifolius, y Urea spp.
En forma reciente se han iniciado estudios de otras especies como: Moringa
oleifera, Hibiscus grandiflorus, Eritrina ruorinervia, Callyandra collothyrsus, Alnus
acuminata, Acacia amarilla Acacia decurrens se encuentra entre los 2000 y 3000
msnm precipitacion de 500-3500 mm/afio produccion de 20 Tn/MS/Ha/afno de
hojas con un contenido de proteina cruda de 17 a 25%, En zonas muy humedas
es susceptible al ataque de hongos e insectos. La chilca Bracchiaria spp., se
encuentra desde los 2000-3000 m.s.n.m., con un contenido de proteina del 22.4%,
materia seca de 26.5% y la DIVMS de 71.5% es resistente a heladas y no muy
exigente en suelos, el porcentaje de germinacién es muy bajo (20%). El sauco
Sambucus peruviana se encuentra desde los 2000 m.s.n.m., en adelante con una
alta concentracion de proteina cruda de 24,52% no es resistente a las heladas ni
vientos fuertes, prefiere suelos profundos y acidos. El quillotocto Tecoma stans se
encuentra desde los 2300 a 2400 m.s.n.m., su forraje es de primera calidad sus
hojas poseen un contenido de proteina del 13.06% crece bien en sitios secos con
suelos pobres pero bien drenados’”’.

El cajanus cajan se encuentra desde los 650 a 1700 m.s.n.m., con una
precipitacion de 1100 a 1349 m.m./ano, tiene un contenido de proteina de 23.2%
esta especie presenta buena capacidad de rebrote y de produccién de biomasa.'®

1.1.3.2. Ventajas de la implementacion y cultivo de arboles y arbustos forrajeros.
MurgUeitio menciona algunas ventajas de los arboles y arbustos forrajeros:

Perennes

Amplia distribucion en el trépico

Follaje rico en proteinas y micro nutrientes
Raices profundas

Flexibilidad de cosecha

Generan autogestion y empleo rural

Gran diversidad de especies

Adaptacion a varios agroecosistemas

7 MEDRANO, Jorge. Evaluacién del valor nutritivo y uso en dietas para rumiantes del follaje de drboles
utilizables en sistemas silvopastoriles en el trépico de altura. Pasto, Colombia: CORPOICA, 1999. 62 Pdg.

18 VALLEJO Miguel y BENAVIDES Jorge. Evaluacién de aceptabilidad de forrajes arbéreos para cabras
estabuladas en Puriscal Costa Rica. En: BENAVIDES, J.E. Integracién de drboles y arbustos en los
sistemas de alimentacién para cabras en América Central: un enfoque agroforestal. El Chasqui(C.R.)N® 25:
6-35
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¢ Muchas fijan nitrégeno
e Resisten a la sequia y otras condiciones medioambientales adversas
e Multiuso: cercas vivas, barreras, cultivos puros. '®

Ademas el CATIE en sus investigacion a encontrado otras ventajas que son de
gran importancia como:

* El follaje de numerosas especies de arboles y arbustos puede mejorar la
calidad de las dietas tradicionalmente usadas para la alimentacion de los
animales, debido en gran parte al contenido en proteina cruda y contenido
energético que generalmente duplica o triplica al de los pastos .

* Numerosas especies de arboles producen abundantes niveles de biomasa
comestible por unidad de area, son tolerantes a la poda y facilmente
manejables desde el punto de vista agronémico.

* En asociacién con pasturas, algunas especies de arboles no afectan o pueden
incrementar significativamente la produccion de las gramineas.

* En época de sequia, los arboles pueden producir cantidades superiores de
forraje que las obtenidas con el pasto y tal produccién es mucho mas sostenida
que la del pasto en condiciones en las que no se utiliza fertilizante quimico.

* Los sistemas silvopastoriles se pueden dar en diferentes zonas ecolégicas
debido a la diversidad de las diferentes zonas de vida de América y a su
versatilidad en el manejo agronédmico, se los puede utilizar en sitios y fincas
con limitaciones de éarea y propiciando una mayor sostenibilidad de la
produccién de forrajes sin competencia con otras actividades agricolas. %°

1.1.3.3. La investigacion especifica. Para que un arbol o arbusto sea considerado
como forrajero debe reunir ventajas de tipo nutricional, de produccion y de
versatilidad agronémica, sobre otros forrajes utilizados.

En tal sentido los requisitos para tal clasificacién son:

*  Que el contenido de nutrimentos y el consumo sean adecuados como
para esperar cambios en los parametros de respuesta de los animales.

19 MURGUEITIO, Enrique. Los drboles forrajeros como fuente de proteina. 2 ed. Cali, Colombia, CIPAV,
1994. P4g. 1-5.

20 BENAVIDES Jorge E. drboles y arbustos forrajeros: una alternativa agroforestal para la ganaderia.
[En linea]. [Turrialba, Costa Rica]. FAO may.1997 [Citado 4 abril 2006]. Disponible en Internet URL:
<http://www.cipav.org.co/cipav/resrch/livestk/indexsp.htm>
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* Que sean tolerantes a la poda
* Que se puedan obtener niveles significativos de produccién de biomasa
por unidad de area.

Ademas, es recomendable seleccionar especies nativas para aprovechar las
ventajas de la adaptacién a su ambiente y ademas, que puedan ser establecidas
mediante el uso de técnicas agronémicas sencillas y de bajo costo?’

Si encontramos que una especie arbustiva es considerada como forrajera es
importante empezar con su investigacion ;/ para ello se debe seguir una
metodologia como la propuesta por Camero®:

e Identificacion y caracterizacion. A través de informacion proveniente de
los productores, la observacion directa del consumo de los animales y
de referencias secundarias reportadas en otros estudios se logra un
buen conocimiento de la especie.

e Evaluacion bromatoldgica. Consiste en realizar analisis de proteina
cruda y de digestibilidad “In Vitro” o “In situ” de la materia seca, con el
fin de dar prioridad a aquellas de mejores caracteristicas nutricionales.

e Respuesta animal. Se determinan los parametros de aceptabilidad,
consumo, produccién de leche y carne de los animales, cuando se les
ofrece el follaje de especies arbdreas.

e Seleccién de especies. Se tienen en cuenta las que presenten las
mejores caracteristicas en las tres etapas anteriores y la realizacién de
pruebas agronémicas que permitan el desarrollo de altos rendimientos
de biomasa sostenibles en el tiempo y con el menor uso posible de
insumos externos. Se investiga sobre técnicas de propagacién y de
poda, sobre los arreglos espaciales y temporales mas adecuados; sobre
el uso de abono organico (abono verde y estiércol) y sobre las
posibilidades de asociacion con otros cultivos o forrajes.

21 Tbid., p. 23.

22 CAMERO, Alberto. Desarrollo de sistemas silvopastoriles y perspectivas en la produccién de carne y
leche en el trépico. En: Memorias de dos seminarios internacionales sobre sistemas silvopastoriles.
Bogota: CORPOICA, 1995. Pdg. 13-32.
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e Evaluacion de dietas. Esquivel y Waelput,?® afirman que esta evaluacion
pretende generar informacidn util para implementar dietas basadas en el
uso de follaje de arboles. Para ello se ejecutan ensayos de consumo y
digestibilidad in vivo y evaluaciones de la degradacién rumial in situ
para comparar la calidad nutricional de las dietas.

e Evaluacién econdmica. Para los aspectos econdémicos se han utilizado
analisis de presupuesto parcial en los experimentos que se ejecutan a
nivel de estacién; analisis de rentabilidad (flujo e ingreso netos) expost
de las tecnologias implementadas en médulos demostrativos y analisis
del beneficio familiar y del flujo e ingreso netos a nivel de finca. Los
andlisis efectuados hasta ahora indican que la aplicacion de las
tecnologias con arboles forrajeros en las fincas es econdmicamente
rentable y que su presencia contribuye a mejorar la situacién de la
economia familiar.?*

e Validacién de tecnologias generadas en el proceso de investigacion. Se
debe garantizar la futura adopcién de las mismas y para adaptarla a las
situaciones reales del proceso productivo.

El proceso de validacion se hace por dos vias:

* Investigacion en las fincas donde se lleva a cabo una buena parte
de los trabajos, lo cual propicia posibilidades directas de adopcion.

* Implementacién en las explotaciones de las tecnologias mas
promisorias desarrolladas a nivel de estacién experimental, lo que
permite realizar ajustes de acuerdo a condiciones reales de produccion.
Martinez.?®

23 ESQUIVEL, J. y WAELPUT, J-J. evaluacién en Jaulas de digestibilidad de dos sistemas de
alimentacién para cabras lactantes utilizados en el valle central de Costa Rica, Citado por: BENAVIDES,
Op. cit., p. 15.

24 BENAVIDES, Op. cit., p. 22.

2 MARTINEZ, E. Pruebas preliminares de aceptacién y consumo de especies con potencial forrajero de
drboles y arbustos en fincas de productores, citado por: BENAVIDES, Op. cit., p. 19.
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1.2. ARREGLOS AGROFORESTALES

Son sistemas del uso de la tierra en que los arboles y arbustos son combinados
con ganado y produccién de pastura en la misma unidad de tierra. Dentro de esta
amplia categoria, varios tipos de sistemas y practicas se pueden identificar
dependiendo del papel del componente arbol y/o arbusto?.

El sistema silvopastoril es una combinacion natural o una asociacién deliberada de
uno o de varios componentes lefiosos (arbustivos y/o arbéreos) dentro de una
pastura de especies de gramineas y de leguminosas herbaceas nativas o
cultivadas y su utilizacién con rumiantes y herbivoros en pastoreo %’

Estos sistemas incluyen:
1.2.1. Intensivamente manejados.

1.2.1.1. Sistema de corte y acarreo o banco de proteinas. Los arboles y arbustos
se cultivan en configuraciones de bloques o0 a lo largo de los limites de las
parcelas a otros lugares desi%nados; el follaje es podado periodicamente y se les
da a los animales estabulado.?®

Son areas compactas, cercanas a las instalaciones de manejo y alimentacion de
los animales (corrales, establos, etc.), destinadas exclusivamente a la produccién
de forrajes de alta calidad y volumen, para su utilizacién en la suplementacion
animal, bien sea que se maneje bajo corte o bajo pastoreo.?

Ademas de esto, Muhammad® aclara que estos "bancos de proteina” se cultivan
en blogue compacto y alta densidad para maximizar la produccion de fitomasa de

2 NAIR, P. K.. Agroforesteria. Universidad Auténoma de Chapingo. Ciudad de México, México D.F. Pdg.
161-163.

27 BOTERO Rall y RUSSO Ricardo O. Utilizacién de drboles y arbustos fijadores de nitrégeno en
sistemas sostenibles de produccién animal en suelos dcidos tropicales.[ En linea]. [San José de Costa
Rical. @ FAO, sep. 1998. [Citado 5 mayo,2006]. Disponible en  Internet:  URL:
<http://www.cipav.org.co/cipav/resrch/livestk/indexsp.htm >

28 NAIR, Op. cit., p. 160.
29 BOTERO Radl y RUSSO Ricardo O. Op. cit., p. 7.

%0 PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad. Op. cit., p. 4.
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buena calidad nutritiva. También cabe resaltar que para que un banco de proteina
tenga esta denominacién el follaje de la especie sembrada debe contener mas del
15% de proteina cruda, por que dado el caso de que la especie forrajera
sembrada presentara niveles altos de energia digerible, se le denominaria como
“banco energético-proteico”

1.2.1.2. Postes para cercas vivas. Los arboles forrajeros se dejan crecer para
desarrollar suficiente madera de tal manera que sirvan como postes para cercas
alrededor de las unidades de pastoreo u otras parcelas; los arboles son podados
periddicamente para obtener forraje, varas y postes como en el sistema de corte y
acarreo. Algunas opciones de cercos y barreras vivas van desde los setos de
arbustos forrajeros como nacedero ( Trichanthera gigantea), botén de oro (Tithonia
diversifolia),pinocho o san joaquin (Malvaviscus penduliflorus) o matarratén
(Gliricidia sepium).®!

1.2.2. Extensivamente manejados.

1.2.2.1 Ramoneo. Se consume follaje(especialmente ramitas tallos y hojas
tiernas) y algunas veces frutos y vainas directamente de arboles vy
arbustos.

1.2.2.2. Pastoreo. los animales pastan sobre las plantas, generalmente
herbaceas. Son aquellos sistemas de pastoreo en que los arboles estan
presentes y juegan un papel interactivo en la produccion(por ejemplo,
proporcionando sombra para los animales, promoviendo el crecimiento
del pasto y proveyendo forraje arbéreo u otros productos del arbol). Las
especies mas frecuentes en los potreros para la zona del Pacifico de
América Central son: genizaro o saman Pithecellobium saman,
guanacaste Enterlobium cyclocarpum, guacimo Guzuma ulmifolia y
roble de sabana Tabebuia rosea. Para el tropico humedo bajo son
comunes laurel Cordia alliodora, pilobn Hyeronima alchornoides, caobilla
Carapa guianensis y varias especies del género Citrus. En las zonas
altas es comun el jaul o aliso Alnus acuminata en las fincas lecheras
(Pezo e Ibrahim 1996).%

31 MURGUEITIO Enrique. Sistemas Agroforestales para la Produccién Ganadera en Colombia. Cali-
Colombia.

32 PEZO, D. e Ibrahim, M. Sistemas silvopastoniles: una opcién para el uso sostenible de la tierra en
sistemas ganaderos. En: 1 er. Foro Internacional sobre "Pastoreo Intensivo en Zonas Tropicales", citado
por: MURGUEITIO Enrique. Sistemas Agroforestales para la Produccién Ganadera en Colombia. Op. cit.,
p. 8.
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1.3. ESTABLECIMIENTO DE UN BANCO FORRAJERO

1.3.1. Seleccién de especies. Segun Ivori citado por Ibrahim*®, para los bancos
forrajeros de lefiosas perennes se requieren especies que:

* Manifiesten una buena capacidad de rebrote luego de la defoliacién.

* Posean un alto potencial para producir hojas.

* Persistan cuando sean sometidas a la defoliacién frecuente e intensa, sea
en forma de podas o la ejercida por los animales(pastoreo /ramoneo).

* Presenten una calidad nutritiva aceptable, la cual se expresa en: Alto
contenido de nitrégeno y/o energia digerible, niveles aceptables de
consumo y bajo contenido de metabolitos secundarios que afecten el
consumo, la digestibilidad o la salud de los animales.

1.3.2 Ubicacion de un banco forrajero. La determinacion de donde ubicar un
banco forrajero sera funcion no solo de las caracteristicas agroecoldgicas del sitio,
si no también de la forma como se pretende utilizarlo. Si el banco forrajero va a ser
utilizado bajo corte, se recomienda establecerlo cerca de las areas donde se
suplementan los animales para asi reducir los costos y el tiempo de acarreo del
forraje y facilitar la fertilizacién organica con excretas.®*

Los bancos a ser usados bajo pastoreo deberan establecerse en &areas
adyacentes a potreros %ue deben suplementar. Incluso, puede ser parte del
potrero(20-25% del area).*

1.3.3. Arreglo espacial. Cuando los bancos forrajeros van a ser manejados bajo
corte, recomienda Romero® “ establecer las lefiosas con distanciamientos
relativamente cortos, de 0.8-1.0x0.25-0.5 m., para obtener una mayor cantidad de

33IVORY, D A. Major characteristics, agronomic features and nutritional value of shrubs and tree
fodders, citado por: PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 5.

34OVIEDO F., VALLETO M., y BENAVIDES, J. Mddulos agro forestales para la produccién de leche con
cabras, citado por : PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. b.

%5 PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 22.
3ROMERO, F., et al. Cencas vivas y bancos de proteina de Erythrina berteroana manejados para la

produccién de biomasa comestible en el trdpico himedo de Costa Rica, citado por : PEZO, Danilo e
IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 6.
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alimento. Si van a ser utilizados bajo pastoreo la distancia minima entre hileras
sera de 2.0 m y de 0.5-1.0 m entre plantas, se pueden ampliar estas distancias
hasta 3.0 0 4.0 m entre hileras”.

Cuando se usan mayores distancias entre hileras se recomienda disponer de
lefiosas en doble hilera, como un mecanismo para incrementar la densidad de
siembra, cabe resaltar que al ampliar la distancia entre hileras se debe incorporar
una forrajera herbacea como cultivo de cobertura para proteger el suelo y controlar
la competencia por malezas.*’

1.3.4. Técnica de siembra. Para la mayoria de especies y en particular para zonas
en que se presenta un periodo de sequia definido, es mas conveniente dice
Pound y Martinez-Cairo®® “la siembra utilizando semillas dando origen a plantas
con sistemas radiculares mas profundos, pero por el crecimiento inicial muy lento
puede ser fuerte la competencia de las malezas o de otras forrajeras que crecen
entre las hileras de las lefiosas”. Por esta razon, es preferible trabajar a nivel de
vivero, para luego transportar los plantones al campo. Aunque estos signifique un
mayor costo por planta sembrada, puede representar un menor costo por planta
adulta, al asegurarse la sobrevivencia de un mayor nimero de plantas.*

La propagacion vegetativa o por estacas es una de las técnicas mas utilizadas ya
que permiten periodos de establecimientos mas cortos, es de facil ejecucion y muy
conocida por los productores, ademas ha tenido un gran éxito en especies del
tropico humedo como Eritrina berteroana y Gliricidia sepium utilizando tallos de 1.5
a 2.0 m de largo colocandolos directamente en sitio definitivo. También se ha visto
gue una incision(pelado de la corteza) en la porcién que va en contacto con el
suelo produce un incremento en la produccién de biomasa comestible de hasta un
30%, debido a un mejor desarrollo de la raiz. A pesar de todo esto, no se
recomienda este sistema de siembra en ecosistemas del trépico sub-humedo y
seco, E)Oor generarse raices superficiales y por la baja tolerancia de las plantas al
estrés

37: PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 7.

8pOUND, B., y MARTINEZ-CAIRO, L. Leucaena: su cultivo y utilizacién, citado por: PEZO, Danilo e
IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 6.

39 PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 6.

40 BENAVIDES, Op. cit., p. 15.
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1.3.5. Manejo.

1.3.5.1. Fertilizacién. Para las lefiosas perennes usadas en bancos forrajeros, solo
se conocen los requerimientos externos e internos de nutrimentos para Leucaena
leucocephala, en otras lefiosas forrajeras solo se han conducido ensayos de
fertilizacion organica o inorganica, y en base a ellos solo se pueden derivar
recomendaciones “sitio especificas” de fertilizacion.*’

Ante la falta de informacién sobre los requerimientos nutricionales para la mayoria
de las lefiosas perennes utilizadas en bancos forrajeros, se sugiere que la dosis
de fertilizante a aplicar durante el establecimiento se defina en la base a la
informacion obtenida del andlisis de suelo y las recomendaciones disponibles
para otras especies forrajeras. En cambio, para la fertilizacion de mantenimiento
deberd tomarse en cuenta la produccién de fitomasa y la concentracién de
nutrimentos en la biomasa cosechada, para estimar la cantidad de nutrimentos
extraidos con base a ella.

1.3.5.2. Corte o poda. La poda que sufren los bancos forrajeros manejados bajo
corte, es diferente a la ejercida por los animales en pastoreo y ramoneo, por lo
general en sistemas de corte o poda hay eliminacién total del follaje que esta por
encima de una altura dada. En cambio cuando los animales defolian tienden a
seleccionar preferiblemente las hojas, lo cual resulta en una menor intensidad
efectiva de defoliacidén, haciendo que sea mas frecuente la utilizacidon de bancos
manejados bajo pastoreo.*?

e Primera poda. Un aspecto importante en el manejo de bancos forrajeros es
el momento de efectuar la primera defoliacion pues ello afecta el
engrosamiento de los tallos y el desarrollo radicular. Esto influye sobre la
capacidad de rebrote luego de una defoliacién, la resistencia a dano
mecanico por animales y la sobrevivencia de plantas.(Ella et al.).*®

“1 PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 7.
42 Ibid, p. 6.

“SELLA, A. et al. Effect of age of tree legumes at the first cutting on subsequent production, citado por:
PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 6.
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Pezo et al.** sefala que en la mayoria de las lefiosas perennes se recomienda

efectuar la primera defoliacién cuando las plantas han alcanzado de 1.0 a 1.5 m
de altura bajo las condiciones del trépico subhimedo. Esto puede significar que
las defoliaciones se inicien un afo después de establecer el banco forrajero.

e Altura de poda. La intensidad de corte expresada como altura de material
remanente después de la poda es determinante de la productividad de un
banco forrajero a un largo plazo. La mayoria de estudios revisados por
Blair et al.*®, indican que una mayor altura dentro de ciertos limites
favorece la velocidad de rebrote. Sin embargo, es dificil hacer una
recomendacion general sobre la altura 6ptima de poda par diferentes
especies y condiciones; por ello para definir a que altura podar las lefiosas
perennes presentes en un banco forrajero es necesario aplicar principios
basicos de fisiologia del rebrote de plantas forrajeras como:

- Cuando la defoliacién es intensa el rebrote es fuertemente dependiente de la
reservas organicas, las cuales se encuentra almacenada en las partes basales
del tallo®.

- Para que se produzca un rebrote vigoroso debe haber un nimero importante
de yemas en el material remante luego de la poda.*’

- Es conveniente dejar algo de area foliar luego de la poda pues favorece la
velocidad de rebrote, ya que el crecimiento va a depender mas tempranamente
de los productos de fotosintesis.*®

“ PEZO D e IBRAHIM M. Sistemas Silvopastoriles: Una opcién para el uso sostenible de la tierra en
sistemas ganaderos, citado por: PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 7.

“SBLAIR, 6. et al. Forage tree legumes, their management and contribution to the nitrogen economy of
wet and humid tropical environments, citado por: PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 6.

“PEZO D e IBRAHIM M. Sistemas Silvopastoriles: Una opcidn para el uso sostenible de la tierra en
sistemas ganaderos. Op. cit., p. 7.

47STUR, W.W., SHELTON, HM, y GUTTERIDGE, R.C. Defoliation management of forage tree begumes.
En Gutteridge, R.C. y H.M. Shelton (eds). Forage tree legumes in tropical agricultura, citado por: Pezo,
Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 7.

“8Tbid, p. 7.
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- Si se prolonga los intervalos entre defoliaciones, puede hacerse una
defoliacibn mas intensa es decir dejando una menor cantidad de biomasa
remanente luego de la poda, pues ello permite que las reservas utilizadas para
el rebrote inicial sean recuperadas facilmente.*

1.4. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA ESPECIE COLLA BLANCA
Verbesina arbérea (Kunth).

1.4.1. Clasificacion botanica.
Clase: Dicotileddonea
Subclase: Metaclamideas
Orden: Astérales

Familia: Asteraceae

Genero: Verbesina

Especie: Arbdrea (Kunth)

1.4.2. Morfologia. Arbusto de tres a seis metros de altura que exuda una resina
transparente con leve olor a trementina, con un tallo que tiene generalmente 10
cm., de didmetro y que tiene una medula blanca corchosa en su interior™.
(Grafica 1)

1.4.2.1. Hojas. presentan pubescencia, simples, alternas u opuestas, con bordes
enteros, lamina foliar eliptica, base cuneada, é&pice acuminado, nervadura
penninervia de consistencia cartacea, haz verde oscuro opaco, envés verde
palido. La produccién de brotes se da durante todo el afio a medida que la planta
disminuye su actividad fisiolégica y aumenten las lluvias®'. (Gréafica 1)

49 PEZO, Danilo e IBRAHIM, Muhammad, Op. cit., p. 8.

% DOMINGUEZ, Lilian y ERAZO Angela. Evaluacién de la fenologia, reproduccién y contenido nutricional
de dos especies nhativas: colla blanca (Verbesina arborea) y munchiro (Boehmeria fallax) en el Municipio
de Pasto, Departamento de Narifio. Pasto, Colombia, 2004. 114 Pdg. Trabajo de grado (Ingeniero

Agroforestal). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

% Tbid, p. 87.
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Grafica 1. Especie colla blanca Verbesina arborea (Kunth).(Hojas, fruto y flor).

Fuente: Esta investigacion
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1.4.2.2. La flor. Segln la descripcién que nos da Cano citado por Portilla®?, posee
una inflorescencia en capitulos o cabezuela formado por numerosas flores sésiles,
poseen receptaculos generalmente coénicos donde se disponen las flores
pequenas de color amarillo, actinomorfas, hermafroditas, corola simpétala.
Ademaés de acuerdo a lo investigado por Dominguez®® el botén floral se manifiesta
durante todo el afio principalmente en los meses de Mayo y Junio. (Grafica 1)

1.4.2.3. Fruto. Es un aquenio comprimido pequeno, simple e indehiscente, de color
café claro al madurar, con la semilla unida a la pared del fruto en un solo punto®.
(Grafica 1)

1.4.3. Distribucién. El género Verbesina consta de 300 especies distribuidas en
América tropical, con pocas especies en las zonas templadas. Verbesina arborea
H.B.K se encuentra principalmente en bosques de regeneracion natural, en
bordes de caminos asociada con otras especies y en nacimientos de agua. Se
encuentran desde el nivel del mar, pero estan mejor representados en la zona
andina sobre los 2400 metros de altitud.

1.4.4. Propagacién. Segun Dominguez y Erazo®La propagacién de colla blanca
se puede realizar por medio de semilla y estaca y su porcentaje de germinacion en
este caso seria del 42%, igualmente en la propagacion por estacas de forma basal
y apical hay iguales resultados, con valores cercanos a 40% en raices, 25% en
yemas y 16% en hojas. Sin embargo el mayor porcentaje de mortalidad se
presenta con estacas basales con un 45%.

De las técnicas conocidas, la propagacion con estaca es la mas utilizada, ya que
permite periodos de establecimiento mas cortos, es de facil ejecucidon 5y
ampliamente conocida por los productores. En algunas especies Esquivel, et al., *°

%2 PORTILLA, Wilson. Evaluacién nutricional y degradabilidad “In situ” de algunas arbéreas y arbustivas
con potencial forrajero para la suplementacion de rumiantes en el altiplano de Narifio. Pasto, Colombia,
2000. 125 Pdg. Trabajo de grado (Zootechia). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias.

%3 DOMINGUEZ, Liliany ERAZO, Op. cit., p. 98.

% Ibid, p.98.

% Ibid, p. 95.

% BENAVIDES, Op. cit., p. 88
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dice que es posible plantar las estacas enterrandolas horizontalmente para
obtener varias plantas por estaca y asi ahorrar material de propagacion.

1.4.5. Fenologia. Dominguez y Erazo®” encontraron que en la vereda Mapachico,
a 2710 m.s.n.m. la precipitacién no interviene en la ocurrencia de las fenofases,
qgue la especie presenta una produccion dindmica de rebrotes durante todo el afo
con un porcentaje de 50,25, la floracion sucede generalmente en la época de
Abril, Mayo y Junio presentandose los mayores registros (93%) en este ultimo. En
cuanto a la fructificacion se da durante todo el afio con mayor frecuencia en la
temporada Junio a Septiembre.

1.4.6. Andlisis bromatolégico. El analisis bromatolégico que es tomado como base
para la investigacion, fue realizado por Portilla en el laboratorio de nutricidén animal
de la universidad de Narifio en el afio 1999.

Materia seca (%) 13,58
Materia organica (%) 85,74
Extracto etéreo (%) 4,65
Proteina cruda (%) 26,06
FDN (%) 42,80
FDA (%) 40,05
Celulosa (%) 20,44
Hemicelulosa (%) 2,76
Lignina (%) 19,6
Carbohidratos solubles (%) 12,23
Ca (%) 0,65
P (%) 0,84
Mg (%) 0,39
Energia bruta (Mcal/Kg.) 4,24

Energia digestible (Mcal/Kg.) 2,55. 8

1.4.7. Valor nutricional. Segin Medrano™ la especie colla blanca se encuentra
identificada en los recorridos por las zonas de produccién bovina del trépico alto

" DOMINGUEZ, Lilian y ERAZO, Op. cit., p.98.

8 PORTILLA, Op. cit., p.120.

% MEDRANO, Jorge, Op. cit., Pdg. 124.
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de Narifio y de acuerdo a la prueba de cafeteria realizada por el anterior
investigador, se puede observar que el promedio de consumo para las hojas es
de 87.8% y para los tallos de 38.8%. El consumo promedio total del material
ofrecido fue de 77.1% con el mayor consumo para la Colla blanca y el menor para
el Guarango.

Ademas de esto en la evaluacién nutricional y degradabilidad in sifu de algunas
arbéreas y arbustivas con potencial forrajero para la sugalementacién de rumiantes
en el altiplano de Narifio realizada por Portilla®® se encontré que las
concentraciones de proteina cruda y materia seca de los follajes de colla, chilca,
sauco, quillotocto, aportan entre un 13.06 % a 26.06 % y 13.58 % a 35.04 %
respectivamente, superando a algunas gramineas como raigrases (Tetralite,
aubade) y leguminosas como trébol blanco y rojo y presentan valores similares a
los contenidos proteicos del alfalfa.

En la misma investigacién se encontrd que la aceptabilidad del follaje de la colla
blanca y chilca presentdé consumos superiores al 80%. Por tal razon se los puede
utilizar para complementar los consumos y los requerimientos nutricionales de los
rumiantes. Segun esta investigacién el menor porcentaje de degradacién de los
carbohidratos solubles lo obtuvo la colla blanca. Respecto al contenido mineral, la
colla blanca tiene contenidos de calcio y fosforo superiores a los de la torta de
soya.

Los mismos autores aseguran que la colla blanca presenta altas cantidades de
extracto etéreo con 4,65% lo cual permite suponer que esta especie contiene
grasas verdaderas, ésteres, acidos grasos, lipidos compuestos, vitaminas
liposolubles, ceras y resinas.

Ademas de los estudios mencionados se constato por medio de charlas con
algunos moradores del corregimiento de Mapachico®' que el uso de esta especie
para el consumo animal es de manera esporadica y se lo hace en combinacién
con otros pastos (raigras, alfalfa, pasto brasilero, picuy, etc.), debido al
desconocimiento de la calidad nutritiva que ostenta la planta, ello conlleva de igual
forma a que su utilizacion sea unicamente época de sequias por lo que segun los
agricultores,®® esta es una de las pocas fuentes de alimento que se encuentran

0 PORTILLA, Op. Cit., p.118.

®1 ENTREVISTA con Mari Narvdez y Gerardo Tabla, Moradores de la Vereda de Mapachico. San Juan
de Pasto, 20 de febrero del 2006.

2 ENTREVISTA con Enrique Meneses y Alberto Jojoa, Moradores de la Vereda de Mapachico. San Juan
de Pasto, 20 de febrero del 2006.
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durante este periodo. Segln Safudo® el alimentar con este forraje a los cuyes
hace que se desarrollen mas los musculos, por lo tanto hay mas disposicion de
carne que grasa.

1.4.8. Arreglos agroforestales. Mera y Zamora® encontraron que en el
establecimiento y evaluacién inicial del arreglo arboles dispersos en asociacion
con pasto kikuyo Pennisetum Clandestinum. De las tres especies estudiadas, la
colla blanca presenté la mas baja sobrevivencia de plantas respecto a la mayor
sobrevivencia que fue Acacia decurrens con un 70%. Ademas encontraron que la
colla blanca present6 el menor crecimiento en altura, pero con el mayor perimetro
basal.

Segun Alvarado® continuando con la anterior investigacién encontré que V.
arbdrea K., fue la especie que mayor promedio de altura presento al final de las
evaluaciones con 143 cm., a una distancia de siembra de 7 x 7 m., y con 142 cm.,
a una distancia de siembra de 15 x 15 m. Con respecto al diametro de tallo esta
especie presento un mejor crecimiento con promedios de 3,73cm a una distancia
de siembra de 7 m. X 7m., y de 3,57 cm. a una distancia de 15 x 15 m., igualmente
esta especie presento promedio de area de copa de 2.61 m?.,y 3.12 m? a los 14
meses de edad y distancias de siembrade 7 x 7 m., 15 x 15 m., respectivamente.

3 CONVERSACION con Benjamin Safiudo, Ingeniero Agrénomo docente de la Facultad de Ciencias
Agricolas, Universidad de Narifio. San Juan de Pasto, 4 Marzo del 2006.

* MERA, H. Fanur y Zamora Ana. Establecimiento y evaluacién inicial del arreglo drboles dispersos en
asociacion con pasto kikuyo Pennisetum Clandestinum en el altiplano de Pasto. Pasto, Colombia, 2003. 96
Pdg. Trabajo de grado (Ingeniero agroforestal). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

5 ALVARADO Rober y PAZ Fernando. Evaluacién del arreglo de drboles dispersos en asociacién con

pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el Altiplano de Pasto. Pasto, Colombia, 2004. 84 Pdg. Trabajo
de grado (Ingeniero agroforestal). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizo entre los meses de Marzo del 2005 y Abril del 2006
en la vereda Mapachico Centro, ubicada a 7 Kilémetros de la ciudad de Pasto, a
una altura de 2710 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 13°C, humedad
relativa del 70% y una precipitaciéon de 500 a 1000 m.m. por afio.%®

2.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

2.2.1. Propagacioén por semilla. Para la obtencion de semilla se tuvo en cuenta la
investigacion realizada por Dominguez®’, en donde se plantea que la mayor
cantidad de semilla se produce en los meses de Junio y Septiembre. Ademas para
el experimento se tuvo en cuenta que la semilla proceda de arboles con buenas
caracteristicas fenotipicas, los cuales no mostraran ser afectados por plagas ni
enfermedades, las semillas obtenidas se las llevo al invernadero de la Universidad
de Narifio y puestas a germinar en un semillero de un area de 4 m? constituido con
dos partes de suelo y una parte de arena . Las semillas fueron colocadas encima
del sustrato y posteriormente cubiertas con pasto seco, a fin de mantener un
ambiente propicio para su germinacion. &

Luego de presentar las dos primeras hojas verdaderas, se realizo el transplante en
bolsas que fueron llenas con dos partes de suelo; una parte de arena y una de
abono organico. Estas se mantuvieron hasta alcanzar los 20cm. de altura, edad
propicia para el transplante a campo.

2.2.2. Propagacion por esquejes. Se utilizaron esquejes de 30 cm. de longitud del
tercio medio de cada uno de los arboles de colla blanca encontrados en la zona
de Mapachico, con buenas caracteristicas morfologicas y libres de plagas vy
enfermedades. Luego se las trasladé al vivero donde se las sembrd en bolsas de
kilo con dos partes de tierra, una de arena y una de abono organico, se colocé

%6 GALLARDO, A y TIMANA, Oscar. Evaluacién de la respuesta del repollo Brassica oleraceae, variedad
bola verde a la aplicacién del fermentado anaerdbico a base de alfalfa Medicago sativa en el
corregimiento de Mapachico, municipio de Pasto, Narifio. Pasto, 2002. p 26. (Trabajo de grado Ingeniero
agrénomo). Universidad de Narifio. Facultad de ciencias agricolas.

¢ DOMINGUEZ, Op. cit., p. 74.

®8 Ibid, p. 74.
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cuatro esquejes en cada bolsa. Cuatro meses después se observd la aparicién de
callo, luego se procedi6 al transplante individual, en bolsas de libra. Transcurridos
dos meses los esquejes enraizaron completamente, aptos para su transplante en
el sitio definitivo.

2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se realizé un diseno de bloques al azar en distribucién de parcelas divididas con
dos tratamientos, tres subtratamientos y tres repeticiones.

Los tratamientos correspondieron al empleo de arboles propagados por semilla y
esquejes reproducidos vegetativamente. Los subtratamientos estuvieron
representados por las distancias entre surcos y plantas de 0,75 x 0,75 m, 1 x
0,75m. y1x 1 m. (Mapa de campo 1y 2).

2.3.1 Distribucion experimental. Se prepard un lote de 23 x 11 m (253 m?)
donde se trazaron tres bloques de 23 x 3 m (69 m?), con calles de 1 m. cada
bloque, compuesto por dos parcelas mayores (Tratamientos) de 11 x 3 m (33 m?)
con calles de 1 m y cada parcela mayor conté con tres subparcelas
(subtratamientos) de 3 x 3 m. (9 m?) con calles de 1 m. El 4rea (til para cada una
de las subparcelas fue 4m“ . Se necesitaron 183 arboles de colla blanca
provenientes de semilla sexual distribuidos de la siguiente manera; 75 arboles
para las tres repeticiones de 0.75 x 0,75 m., con 25 arboles por subparcela; 60
arboles para las tres repeticiones de 1 x 0,75 m., con 20 arboles por subparcela;
48 arboles para las tres repeticiones 1 x 1 m., con 16 arboles por subparcela. Para
el caso de esquejes se tuvo encuenta el mismo procedimiento con la misma
cantidad y distribucién respectiva.

2.4. PLANTACION

Trazadas las subparcelas en el sitio definitivo de plantacion se abri6 hoyos de
20x 20 x 20 cm., se hizo una fertilizacién de asiento por sitio, utilizando un kilo de
abono organico (lombricompuesto). Posteriormente se procedié a la siembra de
los arboles.

2.5. LABORES DE CULTIVO

En visitas periddicas se observd algunas plantas muertas, siendo necesario el
replante con plantulas de igual tamano que las primeras, hasta que hubo
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uniformidad en el cultivo. Pasado dos meses, se efectu6 un plateo de 50 cm. de
radio.

No se realiz6 ninguna practica de fertilizacion; porque se buscé la adaptacion de la
especie a las condiciones de la zona en estudio. En revisiones periédicas se
verifico si las plantas eran afectadas por algun tipo de enfermedad o plaga; al no
presentarse ningun problema no hubo necesidad de realizar  controles
fitosanitarios.
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Distribucion de plantas por tratamientos y subtratamientos.
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Mapa 2. Area Util de cada subparcela.
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Subtratamientos: A = 1x 1m. (Surcos y plantas)

= Arboles propagados por semilla.

Tratamientos: %

B=1x0,75m.

= Arboles propagados por esqueje.

I

€=075x075m.
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2.6. EVALUACIONES

2.6.1. Altura a primer corte. Seis meses después de la siembra en los cuatro
arboles centrales de cada subparcela se midié la altura total, desde la base del
tallo hasta la yema terminal. El registro de datos se hizo en centimetros, el cual
permitié conocer la altura que alcanzé la especie colla blanca en el primer corte.

2.6.2. Produccién de biomasa. Para evaluar la produccion de biomasa se
realizaron tres cortes cada dos meses a una altura de 0.20 cm. De los cuatro
arboles centrales de cada subparcela se tomaron muestras de 500 g., para
determinar por unidad experimental y por hectarea; el peso total (peso en verde de
hojas y tallos) y contenido de materia seca. Para la determinacién de MS las
muestras fueron llevadas al laboratorio de la Universidad de Narifio y colocadas en
la estufa a 70°C durante 48 horas, se procedié a sacar las muestras del horno
equilibrandolas con la humedad del ambiente y se las reintegro al horno durante
una hora hasta alcanzar peso constante.

2.6.3. Rebrotamiento. Este dato se registro después del primer corte de la V.
arbdrea K., y se llevé a cabo 15 dias antes de cada corte. Para cuantificarlos, se
consideré como tal, todo brote que presentd una longitud mayor a 10 cm.

2.6.4. Altura de ramas. La altura se registré después de cada aprovechamiento;
cada 15 dias durante un tiempo aproximado de sesenta (60) dias. Se expreso6 en
centimetros y se tomé desde la base adherida al tallo de origen hasta la yema
apical del brote.

2.6.5. Anadlisis estadistico. Los datos obtenidos se interpretaron estadisticamente
por medio del analisis de varianza y la prueba de significancia de TUKEY.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ALTURA A PRIMER CORTE

En la tabla 1 se muestra el analisis de varianza para la altura que alcanza la V.
arbdrea K., antes de realizar el primer corte, presentando diferencias significativas
para el tipo de propagacion, por lo tanto existe una marcada diferencia entre la
propagacion por semilla y por esqueje.

No present6 diferencias significativas la distancia de plantacién e interaccién (tipo
de propagacién y distancia de plantacién), afirmando con esto, que no hay una
competencia por nutrientes a pesar de haber una alta densidad de plantas.

Con relacién a lo anterior, se puede decir que las diferencias en altura de plantas
propagadas de manera sexual y asexual se debe en gran parte a las
caracteristicas intrinsicas de la especie y a que la propagacién por semilla, tiene
una raiz pivotante que le permite extraer nutrientes de sectores mas profundos del
perfil del suelo®®. Ademas, influyen en las caracteristicas y condiciones de los
suelos; ya que la parcela donde se realiz6 la presente evaluacion, corresponde a
una éarea de pendiente moderada, con suelos arcillosos que facilmente se
compactan y no permiten que el sistema radicular se desarrolle rapidamente.

No solo las caracteristicas de la raiz, influyeron en la diferencia de alturas de las
plantas propagadas de manera sexual y asexual. El tiempo transcurrido desde la
siembra hasta realizar el primer corte (seis meses), pudo haber incidido para que
las plantas propagadas 0por esqueje no alcanzaran una altura adecuada. Con
respecto a esto Pezo,”” menciona que la edad para realizar el primer corte
deberia ser mas o menos un afno después de haber establecido un banco
forrajero.

89 PEZO, Op. cit., p. 65.

70 Ibid, p. 113.
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Tabla 1. Andlisis de varianza de altura a primer corte de la especie forrajera colla
blanca Verbesina arborea Kunth.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 0,55 0,55 44,66 18.51
Error(A) 2 0,02 0,01
subtra.(B) 2 0,004 0,002 0,718 4.46
Inter.(A*B) 2 0,002 0,001 0,41 NS 4.46
Error(B) 8 0,02 0,003

*

Significancia al 5%.
® No significativo
C.V:9.78%

Al respecto Garciduefias’' manifiesta que el crecimiento integral de una planta
tiene sus propias leyes y reguladores hormonales, pero también es una expresion
de la fisiologia general del individuo, por lo que el crecimiento normal solo se
presenta en un medio ecolégico cercano al 6ptimo cuando hay variaciones o
deficiencias en los factores del medio, las plantas adoptan periodos de crecimiento
lento como mecanismo de supervivencia.

Figura 1. Altura de la especie forrajera colla blanca Verbesina arbdrea Kunth.
antes de realizar el primer corte.

o Propagacién sexual

O Propagacién asexual

Altura (m)

Bloques

7' GARCIDUENAS, Manuel. Fisiologia general aplicada. México: Mac Graw-Hill, 1993, p. 203.
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3.2. NUMERO DE REBROTES

En la tabla 2, se muestra el andlisis de varianza del promedio de rebrotes de
Verbesina arbdrea Kunth, a los 15 dias del respectivo corte, presentando
diferencias no significativas respecto al tipo de propagacion, distancia de
plantacion e interaccidn (tipo de propagacion y distancia de plantacién); indicando
la capacidad que tiene la especie para rebrotar, independientemente del tipo de
propagacion y de la distancia de siembra probada. Esto debido a que la especie
se adapta bien a medios ecolégicos adversos y porque la capacidad de rebrote
depende de otros factores como: fisiologia de la planta 'y factores ambientales.

Al respecto Lira” y Devlin”® aclaran que las yemas laterales se encuentran
inactivas o inhibidas por el flujo descendente de hormonas (las auxinas). Al
eliminar la yema terminal, se elimina este flujo de hormonas y por ende la
inhibicion, enseguida las yemas empiezan a emerger. No solamente la
eliminacién de la yema terminal influye en la cantidad de rebrotes asegura Pezo™
si no en las reservas organicas que se encuentran almacenadas en la parte basal
del tallo y en el material remanente que queda después de una poda.

Tabla 2. Andlisis de varianza para el numeros de rebrotes de la especie forrajera
colla blanca Verbesina arbérea Kunth.

Fuente de Grados de Cuadrado medio de cada corte TabEiado

variacion. libertad Primero Segundo Tercero Cuarto 5%
Tratamiento(A) 1 gNs 53,39 NS 150,22 40,50 18.51
Error (A) 2 2,67 19,06 66,72 3,50
Subtratamiento
(B) 2 1,06 2,178 2,17 3,178 4.46
Interaccién
(A*B) 2 6,50 NS 0,06 NS 5,06 S 0,178 4.46
Error (B) 8 6,61 15,78 8,94 11,75

CV.: 17.03% 15.78% 11.07% 18.53%

*

Significancia al 5%
No significativo

72 LIRA, Ricardo. Fisiologia vegetal. México: TRILLAS, 2003. 237 pdg.
73 DEVLIN, R. Fisiologia vegetal. Barcelona, Espafia: Ed. OMEGA. 1980. P.78.

74 PEZO, Op. cit., p. 7.

24



Igualmente, la V. arborea K. presentd el siguiente promedio de rebrotes después
de cada corte: 14.44, 26.89, 29.89, y 20 para la propagacion sexual y 15.78,
23.44, 2411, 17 para la propagacion asexual, donde no hubo diferencias
significativas para ninguno de los cuatro cortes realizados (figura 2). Lo mismo se
observa en la figura 3, donde el promedio de rebrotes segun las tres distancias de
siembra probadas es no significativa.

Figura 2 . Namero de rebrotes de la especie forrajera colla blanca V. arbérea K. 15
dias antes del corte respectivo.

35 - @ Propagacion sexual

o Propagacién asexual
30 -
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Figura 3 . Numero de rebrotes de la especie forrajera colla blanca V. Arborea K.
con respecto a tres distancias de siembra (1 x1,1x 0,75y 0,75 x 0,75 m.).

23,5
23,0
22,5
22,0
21,5
21,0
20,5
20,0
19,5
19,0
18,5
18,0 -

O Propagacion sexual

O Propagaciéon asexual

Numero de rebrotes

1x1 1x0,75 0,75 x 0,75
Distancias de siembra

3.3. ALTURA DE REBROTES

En la tabla 3, se presenta el andlisis de varianza para los promedios de altura de
rebrotes para V. arbérea K. antes de cada corte, con diferencias significativas
respecto a la propagacién vegetativa a cualquier distancia de plantacién
(diferencia no significativa para la interaccién), demostrando que es mayor el
crecimiento cuando la propagacion se hace por semilla y al hacer el analisis de
varianza (tabla 3) no se hallan diferencias significativas respecto a distancia de
plantacion, debido a que no existe una competencia entre los sistemas radicales
para la absorcion de nutrientes, ni entre la parte aérea por luz, lo cual manifiesta la
posibilidad de trabajar a distancias cortas con la especie.
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Tabla 3. Analisis de varianza para los promedios de altura de rebrotes de la
especie colla blanca Verbesina arbérea Kunth antes del segundo, tercero y cuarto
corte.

Fuente de Gr(ejlceios Cuadrado medio de cada corte F. tabulado
variacion. libertad. Segundo Tercero Cuarto 5%
Tratamiento(A) 1 0,07* 0,05* 0,06* 18.51
Error (A) 2 0,001 0,001 0,003
Subtratamiento (B) 2 0,001 0,0001™  0,0005"° 4.46
Interaccion (A*B) 2 0,0005™  0,0001™  0,0001"° 4.46
Error (B) 8 0,002 0,001 0,001
C.V. 6.2% 6.3% 14.1%

*

Significancia al 95%
No significativojError! Vinculo no valido.

Lo anterior se corrobora en la figura 4, donde se hallan graficados los promedios
de altura, antes de cada corte y donde la propagaciéon por semilla tiene los
mayores promedios de: 0.32 m., 0.31m. y 0.21m, indicando una relacién entre el
mayor crecimiento radical en profundidad y la longitud de rebrotes, por la mayor
capacidad de exploracién del perfil del suelo, en consecuencia, hay mejores
posibilidades de nutricion adecuada.

Figura 4 . Promedio altura de rebrotes de la especie forrajera V. arbérea K. 15
dias antes del segundo, tercero y cuarto corte.

0,35 -
@ Propagacion sexual

0,30 - L

O Propagacion asexual
0,25 -
0,20 -
0,15 -

0,10 -

Altura de rebrotes (m).

0,05

0,00 -

cortes
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Al respecto Marroquin” asegura, que mediante la propagacién por semilla la raiz
principal es mas profunda, lo cual le permite a la planta aprovechar mejor el agua
y los nutrientes para su desarrollo, lo que no ocurre con las plantas propagadas de
manera asexual, las cuales desarrollan raices secundarias en deprimento de la
raiz principal, ocasionando que la planta no pueda tener disponibilidad de
nutrientes.

Figura 5 . Promedio altura de rebrotes de la especie forrajera V. arbdrea K. con
respecto a las tres distancias de siembra (1 x 1,1 x 0,75y 0,75 x 0,75 m.).
0,35

0,30 - @ Propagacion sexual

0,25 - a Propagacion axesual

0,20 -

Altura de rebrotes (m).

1x1 1x 0,75 0,75 x 0,75

Distancias de siembra

3.4. BIOMASA VERDE

En la tabla 4, se encuentra el andlisis de varianza para la biomasa verde de la V.
arbérea Kunth, mostrando diferencias significativas entre tratamientos vy
subtratamientos, ademas se observa que hubo diferencias significativas para la
interaccidn tratamientos por subtratamientos en el tercer corte.

7> MARROQUIN, Fernando. Evaluacién de la propagacién vegetativa y produccién de biomasa foliar de
matarraton Gliricidia sepium (Jacq) Walp., en el Valle del Patia. Pasto, 1995. p 56. (Trabajo de grado
Ingeniero agrénomo). Universidad de Narifio. Facultad de ciencias agricolas.
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En la comparacion estadistica de los tratamientos, se determiné que para cada
corte es significativamente mayor la produccibn de biomasa verde,
aproximadamente en una relacién 2:1, excepto en el tercer corte, en donde la
relacion es mayor a favor de la propagacién sexual, ya que las plantas son mas
vigorosas y las ramas mas largas y gruesas, con mayor numero de hojas, debido a
un mejor anclaje del sistema radical, permitiendo que la absorcion de nutrientes
sea mas eficiente. El resultado obtenido hace pensar que la especie puede
necesitar un tiempo mas prolongado para su primer aprovechamiento, lo cual se
veria reflejado en incrementos de biomasa verde tanto para la propagacion por
semilla y esqueje.

Tabla 4. Andlisis de varianza para biomasa verde de la especie arborea colla
blanca Verbesina arbérea Kunth.

Cuadrados medios del corte F

F.de V. GL. Tabulado
Primero Segundo Tercero Cuarto 5%
Tratamiento(A) 1 84* 76,99* 111,52* 9,01* 18.51
Error (A) 2 0,25 2,21 1,23 0,31
Subtratamiento (B) 2 11,20* 20,77* 25,61* 3,32* 4.46
Interaccion (A*B) 2 1,948 2,32 5,93* 0,45™° 4.46
Error (B) 8 0,51 0,57 0,97 0,17
C.V.: 14.23% 11.98% 17.28% 17.93%

* significancia al 5%
NS No significativo

iError! Vinculo no valido. Segun la tabla 5, en la comparacién de los subtratamientos,
la distancia que presenté mayor produccion de biomasa verde fue la de 0,75 x
0,75 m., con diferencias significativas respecto a las otras distancias (1 x 1y 1 x
0,75 m.) , ademas en la distancia de 1 x 0,75 m., la biomasa verde fue
significativamente mayor con respecto a 1 x 1 m. en los tres primeros cortes,
mientras que en el cuarto solo se presentd diferencia significativa en la distancia
de plantacién de 0,75 x 0,75 m., debido a que hubo un decrecimiento general por
la falta de fertilizacién. De acuerdo a esto Benavides’® afirma que ”la produccion
decae por la frecuente extraccion de material y por que las especies con las
mejores caracteristicas forrajeras son grandes extractoras de nutrimentos del
suelo y no tienen la capacidad, como las leguminosas, de fijar nitrégeno,
necesitando de la aplicacién de fertilizante ”.

76 BENAVIDES, Jorge E, Op. cit., p. 15.
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Asi mismo, la produccién de biomasa verde se ve afectada por la baja produccion
obtenida durante el primer corte, como respuesta al proceso de adaptacion de la
especie forrajera, esto concuerda con lo expresado por Devlin”’ quien manifiesta
que el potencial productivo de las plantas forrajeras depende de su constitucién
genética, regulada por factores condicionantes externos.

Tabla 5. Prueba Tukey para subtratamientos biomasa verde de la especie arbérea
forrajera colla blanca Verbesina arborea Kunth.

Subtratamientos

. . : Cortes
Distancia de siembra
(m.) Primero  Segundo  Tercero Cuarto
1x1 363 A 442 A 389 A 166 A
1x0.75 508 B 6,27 B 529 B 2,1 A
0.75x0.75 6,36 C 814 C 795 C 3,11 B
Comparador Tukey al 0.05: 0.96 1 1.33 0.55

Letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas.

Con respecto al tercer corte (tabla 6) donde hay diferencias significativas en la
interaccién (distancia de plantacion y tipo de propagacion), se determina que
cuando a la propagaciéon sexual le corresponde una distancia de plantacion de
0.75 x 0.75 m., hay diferencias significativas, lo que no ocurre cuando la distancia
de plantacion es de 1 x 1 m., y 1 x 0.75 m. (diferencia no significativa)

la propagacion vegetativa, no presenta diferencias significativas, para ninguna de
las tres distancias de siembra (1 x 1 m., 1 x 0.75 m., y 0.75 x 0.75 m.). Debido en
gran parte a que la propagacion por esqueje tiene muchos inconvenientes, ya que
las raices no alcanzan a tener un buen anclaje en el suelo a los seis meses de
establecida y por consiguiente hay poca absorcién de nutrientes para produccion
de biomasa. Por tal razén Botero’® recomienda la siembra de arbustos forrajeros
de manera sexual cuya planta produce una raiz pivotante o de anclaje que le
permite ser mas firme, vigorosa, tolerante al corte, al pastoreo, a la sequia, con
sobrevivencia y potencial productivo mayor que las lefiosas provenientes de
manera asexual.

77 DEVLIN, R, Op. Cit., p. 78.

78 BOTERO, Op. cit., p.
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Tabla 6. Prueba de Tukey para la interaccion del tercer corte de biomasa verde de
la especie forrajera colla blanca Verbesina arbérea Kunth. (Tipo de propagacion
con respecto a la distancia de siembra).

Biomasa verde (ton/

Propagacién Distancia de siembra ha)
1*1 550 A
P. Sexual 1*0,75 7,57 A
0,75*0,75 11,52 B
1*1 228 A
P. Asexual 1*0,75 3,00 A
0,75*0,75 439 A

Comparador Tukey al 0.05 igual a 2.30
Letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas.

En la tabla 7, se observa que hay diferencias significativas para las distancias de
siembrade 1 x 1 m., 1 x 0.75 m., y 0.75 x 0.75 m., cuando le corresponde la
propagacion sexual y asexual. Indicando que para la siembra de V. arbdrea K., se
debe tener en cuenta el tipo de propagacién por que con ello se pueden alcanzar
producciones de biomasa verde significativas.

Tabla 7. Prueba de Tukey para la interaccion del tercer corte de biomasa verde de
la especie forrajera colla blanca Verbesina arbérea Kunth. (Distancia de siembra
con respecto al tipo de propagacion).

Distancia de siembra Propagacion Biomasa verde (ton/ ha)
11 Propagacion sexual 550 A
Propagacién asexual 757 B
1x075 Propagac.:l,on sexual 11,52 A
Propagacién asexual 228 B
0,75 x 0.75 Propagaq,on sexual 3,00 A
Propagacién asexual 439 B

Comparador Tukey al 0.05 igual a 1.85
Letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas.

En la figura 6, se presenta los promedios generales de rendimientos de biomasa
verde en toneladas por hectarea, determinandose que a través de todos los
cortes, la propagacion sexual tiene los mayores producciones de biomasa verde,
con promedios en cada corte de : 7.18 Ton/ha., 8.35 Ton/ha., 8.20 Ton/ha., y 3
Ton/ha. y los promedios mas bajos los alcanza la propagacién asexual con 2.87
Ton/ha., 4.21 Ton/ha., 3.22 Ton/ha., y 1.58 Ton/ha. Al parecer el efecto del
primer corte (seis meses después de establecida) influyo notablemente en la
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produccién de forraje de las plantas propagadas por esqueje, afectando el
engrosamiento de los tallos y el desarrollo radicular.

Figura 6 . Produccién de biomasa verde de la especie forrajera V. Arbdérea K. en
cuatro cortes cada 60 dias.

9 -
8 - .
@ Propagacion sexual
w 7 - O Propagacién asexual
<
c
° |
e 6
8 5
&
> 4 -
<t
2 3
S
@ 2 -
1 -
0 -

En la figura 7, se encuentran los promedios de biomasa verde, segun la distancia
de siembra probada, presentando mayores promedios para la propagacién sexual
8.87, 6.52, 4.66 Ton/ha para la distancia de 0,75 x 0,75 m, 1 x0,75m.,y 1 x 1m.
y los menores promedios para la propagacion asexual. Ademas presento
menores promedios a distancias mayores tanto para propagacion sexual como
asexual. Segun esto, Criollo” afirma que una lenta recuperacién de &rea foliar,
afecta la actividad fotosintética e inhibe el crecimiento de nuevos rebrotes, lo que
en ultima instancia se traduce en menor produccion de biomasa foliar por planta.

7% CRIOLLO ET AL. Produccién de biomasa con relacién a tres distancias de siembra del botén de oro
Thitonia diversifolia (Hemls) Gray., en monocultivo y asociado con aliso Alnus jorullensis HBXK., En la
granja de Botana, Municipio de Pasto. Tesis Ingenieria agroforestal. Pasto, Colombia: Universidad de
Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas. 2001. p. 48.
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Figura 7. Produccion de biomasa verde de V. arborea K. respecto a las tres
distancias de siembra (1x1,1x0,75y 0,75 x 0,75 m.).
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Referente a la produccidén de biomasa verde, se dice que es baja en comparacion
con otras especies arbdéreas forrajeras del trépico alto, como: Acacia amarilla
Acacia decurrens y Quillotocto tecoma stans, evaluadas por Lépez y Santamaria®
dentro de un banco de proteina en el C.l. Obonuco, con producciones de forraje
verde de 0.717 y 0.725 Kg./planta/afo, respectivamente para cada especie,
podadas cada tres meses (90 dias). En relacidbn a otras especies arbéreas
forrajeras como botén de oro Thitonia diversifolia en el tropico de altura evaluadas
por Criollo®', quien afirma que los promedios de biomasa verde no superan a los
promedios alcanzados por V. arbdrea, debido a que en el segundo y tercer corte
de botén de oro se encontrd promedios de: 150.9, 187.1 g/planta en monocultivo
a distancia de siembra de 0,50 x 1.0 m., 122.4 y 153,2 g/planta, en asocio con
aliso Alnus jurullensis y a una distancia de siembra de 0,50 x 1.0 m., V arbdrea
tuvo mayor promedio por encontrarse en su ambiente natural, diferente al boton de

8 LOPEZ, et al. Evaluacién de la produccién de biomasa de tres especies arbéreas forrajeras en un banco
de proteina en el C.I. Obonuco, municipio de Pasto. Tesis Ingenieria agroforestal. Pasto, Colombia:
Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas. 2003. p. 57.

8 CRIOLLO, et al. Op. cit., p.80.
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oro correspondiente al trépico medio y bajo donde Murgiieitio® encontré que las
producciones de follaje verde alcanzan entre 70 a 80 Ton/ha/afio, en una
densidad de siembra de 10.000 a 20.000 plantas/hectarea, realizando seis cortes
anuales.

3.5. BIOMASA SECA

En la tabla 8, se encuentra la comparacién de promedios de Tukey para la
biomasa seca, argumentando que en los tres primeros cortes hubo diferencias
significativas para el tipo de propagacion y subtratamientos. Respecto a las
interacciones solo en el tercer corte hubo diferencias significativas, en el cuarto
corte no hubo en ningun caso significancia debido a un decrecimiento general.

Cabe anotar que tanto para la propagacién sexual como asexual, el primer corte
se realizo seis meses después de establecido el ensayo, afectando notablemente
los resultados de produccién de biomasa, pero a pesar de ello, la propagaciéon
sexual demostrd ser la méas efectiva en casi todos los cortes, por presentar mayor
anclaje de sus raices y por ende mayor exploracion en la superficie del suelo, al
capturar mejor los nutrientes necesarios para optimizar la produccién de biomasa
(tabla 8).

De acuerdo con Pezo e Ibrahim® el “efecto del bombeo de nutrimentos” es una
de las ventajas de los sistemas agroforestales, pero no ocurre en todas las
condiciones, debido a que esta depende del sistema radicular de las especies
componentes del sistema, del tipo de material usado para el establecimiento de
las lefosas y del manejo de defoliacion que se les aplique.

82 MURGUETITIO, Op. cit., p. 6.

8 PEZO, Op. cit., p. 64.
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Tabla 8. Analisis de varianza para biomasa seca de la especie forrajera colla
blanca Verbesina arbérea Kunth.

F deV. GL Cuadrados medios del corte F tag;!ado
Primero Segundo Tercer Cuarto

Tratamiento(A) 1 2* 1,95* 2,85* 0.05"  18.51
Error (A) 2 0,01 0,06 0,03 0.02
Subtratamiento (B) 2 0,29* 0,54* 0,66* 0.18"s 4.46
Interaccion (A*B) 2 0,04 0,04 0,13* 0.04"¢ 4.46
Error (B) 8 0,01 0,01 0,02 0.04

C.V.: 12.99% 10.31% 16.07% 50 %

*  Significancia al 5%
No significativojError! Vinculo no valido.

Referente a los subtratamientos (tabla 9) se indica que en el segundo y tercer
corte hay diferencias significativas entre las distancias de plantacion. Para el
primer corte solo hay diferencia significativa en la distancia de plantacion de 0,75 x
0,75 m. para la produccion de biomasa seca. Mientras que en el cuarto corte no
hubo significancia en ninguno de los tres casos. Lo anterior se atribuye a que la
planta en sus estadios juveniles presenta altos contenidos de agua.

Tabla 9. Prueba Tukey para subtratamientos biomasa seca de la especie arbérea
forrajera colla blanca Verbesina arborea Kunth.

Subtratamientos (m) Corte
Primero Segundo Tercero
1x1 0,66 A 0,67 A 058 A
1x0.75 0,79 A 0,98 B 0,82 B
0.75x0.75 098 B 127 C 124 C
Comparador Tukey al 0.05 : 0.16 0.13 0.19

Letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas.

Por presentar significancia en las interacciones distancias de siembra por tipo de
propagacion en el tercer corte, se concluye que a medida que se realizan los
cortes respectivos la planta tiende a mejorar sus rendimientos dependiendo del
tipo de propagacion y distancia de plantacién. Por consiguiente la propagacion
asexual con las distancias de plantacionde 1 x 1 m., 1 x 0.75 m., y 0.75 x 0,75 m.,
no presenta diferencias significativas(tabla 10). No ocurre lo mismo para la
propagacion sexual, que si presenta diferencias significativas, cuando le
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corresponde la distancia de siembra de 0.75 x 0.75 m. Lo anterior explica que la
propagacion sexual a menor distancia de siembra alcanza mejores rendimientos
debido al mayor niumero de plantas.

Tabla 10. Prueba de Tukey para la interaccion del tercer corte de biomasa seca de
la especie forrajera colla blanca Verbesina arborea Kunth. (Tipo de propagacion
con respecto a la distancia de siembra).

Promedio biomasa seca (ton/

Propagacién Distancia de siembra ha)
1*1 0,86 A
P. Sexual 1*0,75 1,18 A
0,75*0,75 1,80 B
1*1 0,31 A
P. Asexual 1*0,75 0,46 A
0,75*0,75 0,68 A

Comparador Tukey al 0.05 igual a 0.33
Letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas.

En la tabla 11, se relaciona las diferentes distancias de siembra respecto a los
tipos de propagacion, demostrando que no hay diferencias significativas para la
distancia de siembra de 1 x 1 m., mientras que si presentan diferencias
significativas para la distancia de siembra de 1 x 0,75 y 0,75 x 0,75 m.,
confirmando con esto que el tipo de propagacién incide en la produccion de
biomasa seca cuando la densidad de siembra aumenta.

Tabla 11. Prueba de Tukey para la interaccion del tercer corte de biomasa seca de
la especie forrajera colla blanca Verbesina arbérea Kunth. (Distancia de siembra
con respecto al tipo de propagacion).

Distancia de siembra Propagacion Biomasa seca (ton/ ha)
11 Propagacién sexual 0,86 A
Propagacién asexual 031 A
1x0,75 Propaga<l:|on sexual 1,18 A
Propagacién asexual 046 B
0,75 x 0,75 Propaga<.:|,on sexual 1,80 A
Propagacién asexual 068 B

Comparador Tukey al 0.05 igual a 0.27
Letras iguales no presentan diferencias estadisticas significativas.
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En la figura 8, se encuentra los rendimientos de produccion de biomasa, en
toneladas por hectarea, observandose para la propagacién sexual una produccion
de biomasa alta con 1.11, 1.30, 1.28 Ton/ha, en los tres primeros cortes. En
cuanto a la propagacion asexual la produccion es baja y tendiente a disminuir en
cada corte.

Figura 8. Produccion de biomasa seca de la especie forrajera V. Arbdérea K. en los
cuatro cortes cada 60 dias.

1,40 -

1,20 -

100 - @ Propagacién sexual

O Propagacion asexual
080 Pagd

0,60 -
0,40 -

0,20 -

CORTES

Lo anterior es un efecto directo de la frecuencia de corte, ya que la planta tiene
menos tiempo para que los brotes existentes formen nuevas ramas y hojas.
Ademas, es posible que haya una reduccién del peso de la raiz y la produccién de
ndédulos, debido a la movilizaciéon de azucares y aminoacidos para el desarrollo de
nuevos tejidos. (Herrera®*, Francisco et al®®., Citado por Baute y Machado).

8 HERRERA 6.. Utilizacién del follaje de mataratén (Gliricidia sepium) en la alimentacién de becerros en
crecimiento pre-destete. Citado por: BAUTE, Noriulis y MACHADO, Wilfre. Efecto de la poda y el
pastoreo sobre la produccién de biomasa de &liricidia sepium[ En linea ] , [ Maracay, Venezuela].
!Universidad Central de Venezuela, Sep. 1998. [Citado 6 julio, 2006]. Disponible en Internet: URL:
http://www.cipav.org.co/cipav/confr/index.htm

85 FRANCISCO 6. e HERNANDEZ I.. Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth y Walp, drbol multipropésito para
una ganaderia sostenible. citado por: BAUTE, Noriulisy MACHADO, Wilfre, Op. cit., p. 6.
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Figura 9. Produccién de biomasa seca de la especie forrajera V. Arborea K.
respecto a tres distancias de siembra (1 x1,1x 0,75y 0,75 x 0,75 m.).
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En la figura 9, presenta los promedios de biomasa seca , segun la distancia de
siembra probada, mostrando que el mayor promedio alcanzado es de 1.17 ton/ha
correspondiente a la distancia de siembra de 0,75 x 0,75 m., mediante
propagacion sexual.

Al hacer la relacién de produccidon de materia seca de V. arbdrea K, con las
especies arbéreas evaluadas por Lépez y Santamaria®® en un banco de proteina
en el Cl Obonuco a una altura de 2720 m.s.n.m., se afirma que la acacia amarilla
Acacia decurrens, el Quillotocto Tecoma stans y el Sauco Sambucus peruviana
con producciones de 0.972, 0.560 y 0.022 Ton /MS/ ha / afo, presentaron
mayores rendimientos debido en gran parte a que la frecuencia de poda fue de
tres meses(90 dias). Por lo tanto estas especies tuvieron mayor tiempo para
recuperar su area foliar.

8 L OPEZ Y SANTAMARIA. Op. cit., p. 67.
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Referente a la especie forrajera chilca Bacharis saliciofilia &, en un estudio

realizado en Guatemala se encontré que a una altura de 1800 m.s.n.m., los
rendimientos de materia seca comestible con podas a los cuatro y seis meses
fueron de de 564 + 342 y 558 + 369 g/ arbol respectivamente, promedios mayores
a los obtenidos con V. arborea.

87 RIOS, Edgar. Observaciones sobre la produccién de biomasa de chilca Bacharis saliciofilia y sacumis
Buddleia nitida en el altiplano occidental de Guatemala. En: BENAVIDES, J., E. Arboles y arbustos
forrajeros en América Central. Vol. 1. Turrialba, Costa Rica: CATIE, 1994. Pdg., 419.
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CONCLUSIONES

»La altura alcanzada antes de realizar el primer corte fue mayor para la
propagacion por semilla con 0,7 m., y menor para la propagacién por esqueje con
0,4 m. En gran medida este hecho se debe al tiempo transcurrido desde el
establecimiento de la especie (seis meses) y el primer corte. Respecto a la
distancia de siembra no hubieron diferencias significativas por lo tanto la altura
antes del primer corte es indiferente a la densidad de siembra probada.

*No hay diferencias significativas para el numero de rebrotes de colla blanca
Verbesina arbdrea (Kunth), respecto al tipo de propagacién y distancias de
plantacion a través de cuatro cortes. Sin embargo, la altura de los rebrotes fue
significativamente mayor en la propagacion sexual con un promedio general de
0,3 m. en relacién a la propagaciéon vegetativa que tuvo un promedio general de
0.2 m.

*La produccién de biomasa verde, a través de propagacion sexual fue mayor en
los cuatro cortes, con 7.2, 8.4, 8.2 y 3 Ton/ha mientras que para la propagacion
vegetativa los resultados fueron de 2.87, 4.2, 3.2 y 1.6 Ton/ha. Se observ6 una
tendencia similar, al analizar la biomasa seca, con 1.1, 1.3, 1.3 y 0.4 Ton/ha para
propagacion sexual en comparacién con 0.4, 0.6, 0.5 y 0.3 Ton/ha para
propagacion vegetativa.

*Los rendimientos de biomasa verde y seca son mayores para las distancias de
0.75x0.75m.,con 6.4y 1.1 Ton/ha, respectivamente.

*Los bajos rendimientos alcanzados tanto para la propagacion por semilla, como
por esqueje se debe al poco tiempo transcurrido desde su establecimiento, hasta
la realizacion del primer corte (Seis meses). Efecto que se reflejo en el
engrosamiento de los tallos y en el desarrollo del sistema radicular de las plantas
propagadas por esqueje.
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RECOMENDACIONES

* Evaluar el comportamiento de verbesina arbdrea K., en cuanto a produccion y
calidad nutritiva de forraje en asocio con pastos.

*Establecer otros ensayos donde se prolongue el tiempo (mayor a seis meses)
para la realizacion del primer corte, con la finalidad de evaluar su influencia en:
Engrosamiento de tallos, desarrollo radicular, capacidad de rebrote vy
sobrevivencia de plantas.

*Evaluar el efecto que tiene la aplicacidén de riego sobre la densidad de siembra de
la especie .

*Implementar en distintas condiciones agroecolégicas y con diferentes niveles de
fertilizacion, practicas silvopastoriles en base a la utilizacién de Verbesina arborea
como suplemento alimenticio del ganado bovino.

eldentificar otras especies arbdreas y arbustivas propias de la regién andina con
potencial en la alimentacion animal.
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ANEXOS

ANEXO A. Cuadro ordenado de datos altura total de la especie forrajera V.
arborea K. en el primer corte.

Tabla 1. Cuadro ordenado de datos altura de rebrotes (m) del primer corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTO | DISTANCIA
PROPAGA. |DE SIEMBRA | I 1 PROMEDIOS
(m)
1*1 0,75 0,72 0,78 0.75
P.SEXUAL [1%0,75 0,68 0,77 0,82 0.76
0,75*075 0,59 0,72 0,79 0.7
PROMEDIOS 0.67 0.74 0.8
1*1 0,42 0,38 0,35 0.38
P.ASEXUAL [1%0,75 0,48 0,32 0,37 0.39
0,75%0,75 0,36 0,41 0,37 0.38
PROMEDIOS 0.42 0.37 0.36
Tabla 2. ANDEVA altura a primer corte.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 0,55 0,55 44,66* 18.51
Error(A) 2 0,02 0,01
subtra.(B) p) 0,004 0,002 0,71 NS 4.46
Inter.(A*B) 2 0,002 0,001 0,41 NS 4.46
Error(B) 8 0,02 0,003

*

Significancia al 5%.
S No significativo
C.V:9.78%
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ANEXO B. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA del nimero de rebrotes en el
primer corte de V. arborea K.

Tabla 3. Cuadro ordenado de datos de numero de rebrotes primer corte.

TRATAMIENTOS | SUBTRATAMIENTOS BLOQUES
PROPAGACION |  DISTANGIAS DE
SIEMBRA (m) | I 1l PROMEDIOS
1*1 12 16 13 13,67
P. Sexual 1*0,75 13 15 18 15,33
0,75*075 13 16 14 14,33
PROMEDIOS 12,67 15,67 15,00
1*1 16 21 15 17,33
P. Asexual 1*0,75 12 17 16 15,00
0,75%0,75 18 13 14 15,00
PROMEDIOS 15,33 17,00 15,00
Tabla 4. ANDEVA numero de rebrotes primer corte.
FdeV GL sc CM FC FT.5%
tratamientos(A) 1 8,00 8,00 3,00 18.51
Error(A) 2 5,33 2,67
subtra.(B) 2 2,111 1,06 0,16"° 4.46
Inter.(A*B) 2 13,000 6,50 0,98"° 4.46
Error(B) 8 52,89 6,61
™ No significativo
CV: 17.03%
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ANEXO C. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA del niumero de rebrotes de la

especie forrajera V. arborea K. en el segundo corte.

Tabla 5. Cuadro ordenado de datos numero de rebrotes segundo corte.

BLOQUES
TRATAMIENTOS | SUBTRATAMIEN.
PROPAGA. DISTANCIA DE | [ i PROMEDIOS
SIEMBRA
11 23 29 31 27,67
P.SEXUAL [1%0,75 28 27 24 26,33
0,75*075 23 31 26 26,67
PROMEDIOS 24,67 29 27
11 28 19 25 24
P. ASEXUAL [1%0,75 26 24 19 23
0,75%0,75 22 28 20 23,33
PROMEDIOS 25,33 23,67 21,33
Tabla 6. ANDEVA numero de rebrotes segundo corte.
FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento. (A) 1 53,39 53,39 280N 1851
Error(A) 2 38,11 19,06
subtra.(B) 2 4,333 217 0,145 446
Inter.(A*B) 2 0,111 0,06 0,004 4.46
Error(B) 8 126,22 15,78
"> No significativo
CV: 15.78%
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ANEXQO D. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA del nimero de rebrotes de la
especie forrajera V. arborea K. en el tercer corte.

Tabla 7. Cuadro ordenado de datos niumero de rebrotes tercer corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRQ;@“F",L\E(’;‘;.OS DISTANCIA PROMEDIOS
DE SIEMBRA| | I n
11 27 35 32 31.33
P.SEXUAL |1%0.75 23 38 29 30
0.75°075 21 34 30 28.33
PROMEDIOS 23.67 35.67 30.33
11 23 27 21 23.67
P. ASEXUAL [170.75 24 21 28 2433
0.75"0.75 27 22 24 2433
PROMEDIOS 2467 23.33 2433

Tabla 8. ANDEVA nimero de rebrotes tercer corte.

FdeV GL sC cM FC FT. 5%
tratamiento. (A) 1 150,22 150,22 225N 1851
Error(A) 2 133,44 66,72
subtra.(B) 2 4,333 217 0,245 446
Inter.(A*B) 2 10,111 5,06 057N 4.46
Error(B) 8 71,56 8,94
™" No significativo
CV: 11.07%
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ANEXO E. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA del nimero de rebrotes de la
especie forrajera V. arborea K. en el tercer corte.

Tabla 9. Cuadro ordenado de datos nimero de rebrotes cuarto corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTO | DISTANCIA
PROPAGA. DE SIEMBRA | Il I PROMEDIOS
(m)
1*1 21 19 17 19
P. SEXUAL |1*0,75 14 23 25 20.67
0,75*075 20 18 23 20.33
PROMEDIOS 18.33 20 21.67
1*1 14 17 18 16.33
P. ASEXUAL |1*0,75 15 21 16 17.33
0,75*0,75 13 18 21 17.33
PROMEDIOS 14 18.67 18.33

Tabla 10. ANDEVA numero de rebrotes cuarto corte.

FdeV GL e CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 40,50 40,50 11,57 18.51
Error(A) 2 7,00 3,50
subtra.(B) 2 6,333 3,17 0,275 446
Inter.(A*B) 2 0,333 0,17 0,01 446
Error(B) 8 94,00 11,75

™" No significativo
C.V:18.53%
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ANEXO F. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la altura de rebrotes de la
especie forrajera V. Arborea K. antes de realizar el segundo corte.

Tabla 11. Cuadro ordenado de datos altura de rebrotes (m) del segundo corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIA
PROPAGA. | DE SIEMBRA | I I PROMEDIOS
(m)
1*1 0,32 0,37 0,28 0.32
PS 1*0,75 0,35 0,37 0,25 0.32
0,75*075 0,27 0,39 0,32 0.33
PROMEDIOS 0.31 0.38 0.28
1*1 0,21 0,17 0,16 0.18
PA 1*0,75 0,19 0,24 0,21 0.21
0,75*0,75 0,22 0,27 0,14 0.21
PROMEDIOS 0.21 0.23 0.17
Tabla 12. ANDEVA altura de rebrotes (m) del segundo corte.
FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 0,07 0,07 83,82 18.51
Error(A) 2 0,002 0,001
subtra.(B) 2 0,001 0,001 0,36 "° 4.46
Inter.(A*B) 2 0,001 0,0005 0,30 4.46
Error(B) 8 0,01 0,002

*  Significancia al 5%.

S No significativo

C.V:17.20%
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ANEXO G. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la altura de rebrotes de la
especie forrajera V. Arborea K. antes de realizar el tercer corte.

Tabla 13. Cuadro ordenado de datos altura de rebrotes (m) del tercer corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIA
PROPAGA. |DE SIEMBRA | I 1] PROMEDIOS
(m)
11 0,35 0,3 0,27 0.31
P.SEXUAL [1*0,75 0,38 0,25 0,29 0.31
0,75*075 0,36 0,28 0,29 0.31
PROMEDIOS 0.36 0.28 0.28
1*1 0,23 0,19 0,2 0.21
P. ASEXUAL |1*0,75 0,26 0,14 0,18 0.19
0,75*0,75 0,23 0,16 0,21 0.2
PROMEDIOS 0.24 0.16 0.2
Tabla 14. ANDEVA altura de rebrotes (m) del tercer corte.
FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 0,05 0,05 97,0* 18.51
Error(A) 2 0,001 0,001
subtra.(B) 2 0,0001 0,0001 0,145 446
Inter.(A*B) 2 0,0001 0,0001 0,145 446
Error(B) 8 0,004 0,001

*

Significancia al 5%.
® No significativo
C.V: 12.65%
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ANEXO H. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la altura de rebrotes de la
especie forrajera V. Arborea K. antes de realizar el cuarto corte.

Tabla 15. Cuadro ordenado de datos altura de rebrotes (m) del cuarto corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIA
PROPAGA. DE SIEMBRA I Il 1l PROMEDIOS
(m)
1*1 0,24 0,14 0,23 0.20
P. SEXUAL 10,75 0,23 0,18 0,22 0.21
0,75*075 0,27 0,13 0,28 0,23
PROMEDIOS 0.25 0.15 0.24
1*1 0,07 0,11 0,1 0,09
P. ASEXUAL |1*0,75 0,12 0,06 0,08 0,09
0,75*0,75 0,14 0,07 0,09 0,1
PROMEDIOS 0.11 0.08 0.09

Tabla 16. ANDEVA altura de rebrotes (m) del cuarto corte.

Fde V GL sC CM FC FT. 5%
tratamiento.(A) 1 0,06 0,06 22,22* 18.51
Error(A) 2 0,01 0,003
subtra.(B) 2 0,001 0,0005 0,49 4.46
Inter.(A*B) 2 0,0002 0,0001 0,13NS 446
Error(B) 8 0,01 0,001

*

Significancia al 5%.
® No significativo
C.V: 21.08%
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ANEXO I. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccién de biomasa
verde de la especie forrajera V. arborea K. en el primer corte.

Tabla 17. Cuadro ordenado de datos biomasa verde (Ton/ha) primer corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIA
PROPAGA. DE [ Il M PROMEDIOS
SIEMBRA
1*1 4,79 4,95 5,75 5.16
P. SEXUAL 170,75 6,59 8,07 7,49 7.38
0,75*075 9,95 7,82 9,25 9.01
PROMEDIOS 7.11 6.95 7.5
1*1 2,38 2,18 1,73 2.1
P. ASEXUAL 10,75 2,63 2,68 3,05 2.79
0,75*0,75 3,48 4,18 3,48 3.71
PROMEDIOS 2.83 3.01 2.76
Tabla 18. ANDEVA de biomasa verde (Ton/ha) primer corte.

F de V GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 83,90 83,90 339,01* 18.51
Error(A) 2 0,49 0,25
subtra.(B) 2 22,39 11,196 22,09 4.46
Inter.(A*B) 2 3,89 1,943 3,835 446
Error(B) 8 4,05 0,51

*

Significancia al 5%.
S No significativo
C.V.: 14.23%
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ANEXO J. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccion de biomasa
verde de la especie forrajera V. arborea K. en el segundo corte.

Tabla 19. Cuadro ordenado de datos biomasa verde (Ton/ha) segundo corte.

DISTANCIA BLOQUES
TRATAMIENTOS
PROPAGA. DE PROMEDIOS
SIEMBRA [ 1] "
(m)
1*1 5,45 6,62 5,45 5.48
P. SEXUAL 1*0,75 7,69 9,59 7,95 8.41
0,75*075 10,45 11,73 10,21 10.8
PROMEDIOS 7.86 9.31 7.87
1*1 3,01 3,39 2,63 3.01
P. ASEXUAL 1*0,75 3,81 3,65 4,93 413
0,75%0,75 7,12 4,36 5,00 5.49
PROMEDIOS 4.65 3.8 419

Tabla 20. ANDEVA de biomasa verde (Ton/ha) segundo corte.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 76,99 76,99 34,78* 18.51
Error(A) 2 4,43 2,21
subtra.(B) 2 41,534 20,767 36,49 4.46
Inter.(A*B) 2 4,63 2,316 4,07 NS 4.46
Error(B) 8 4,55 0,57

*

Significancia al 5%.
® No significativo
C.V.: 11.98%
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ANEXO K. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccion de biomasa
verde de la especie forrajera V. arborea K. en el tercer corte.

Tabla 21. Cuadro ordenado de datos biomasa verde (Ton/ha) tercer corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIAS
PROPAGA. | DE SIEMBRA | I I PROMEDIOS
(m)
1*1 5,62 4,85 6,03 5.5
P. SEXUAL 1*0,75 7,51 7,63 7,59 7.57
0,75*075 9,96 10,43 14,18 11.52
PROMEDIOS 7.7 7.64 9.27
1*1 2,09 2,68 2,07 2.28
P.ASEXUAL [1*0,75 3,03 2,45 3,51 3
0,75%0,75 5,18 3,75 4,23 4.39
PROMEDIOS 3.43 2.96 3.27
Tabla 22. ANDEVA de biomasa verde (Ton/ha) tercer corte.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento. (A) 1 111,52 111,52 90,91* 18.51
Error(A) 2 2,45 1,23
subtra.(B) 2 51,210 25,605 26,28* 4.46
Inter.(A*B) 2 11,87 5,934 6,09* 4.46
Error(B) 8 7,79 0,97

*

Significancia al 5%.
® No significativo
C.V.:17.28%
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ANEXO L. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccion de biomasa
verde de la especie forrajera V. arborea K. en el cuarto corte.

Tabla 23. Cuadro ordenado de datos biomasa verde (Ton/ha) cuarto corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIAS
PROPAGA. DE SIEMBRA I I n PROMEDIOS
(m)

1*1 1,82 2,11 2,53 2.15
P. SEXUAL 1*0,75 2,76 2,36 3,01 2.71
0,75*075 3,04 4,82 4,52 4.12

PROMEDIOS 2.54 3.1 3.35
1*1 1,10 0,96 1,41 1.16
P. ASEXUAL 1*0,75 1,60 1,47 1,43 1.5
0,75*0,75 2,21 2,11 1,95 2.09

PROMEDIOS 1.64 1.51 1.59

Tabla 24. ANDEVA de biomasa verde (Ton/ha) cuarto corte.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 9,01 9,01 29,13* 18.51
Error(A) 2 0,62 0,31
subtra.(B) 2 6,632 3,316 19,09* 4.46
Inter.(A*B) 2 0,90 0,451 2,60 NS 4.46
Error(B) 8 1,39 0,17

*

Significancia al 5%.
S No significativo
C.V.:17.93%
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ANEXO M. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccién de biomasa
seca de la especie forrajera V. arbdrea K. en el primer corte.

Tabla 25. Cuadro ordenado de datos biomasa seca (Ton/ha) primer corte.

SUBTRATA.
TRATAMIENTOS | 0/STANGIA DE |~ Ty | | PROMEDIOS
SIEMBRA (m)
1*1 0,74 0,77 0,89 0.8
P. SEXUAL 1*0,75 1,02 1,25 1,16 1.15
0,75*075 1,54 1,21 1,43 1.39
PROMEDIOS 1.1 1.08 1.16
1*1 0,36 0,29 0,23 0.29
P. ASEXUAL 1*0,75 0,41 0,42 0,47 0.43
0,75*0,75 0,54 0,65 0,54 0.58
PROMEDIOS 0.44 0.45 0.42
Tabla 26. ANDEVA de biomasa seca (Ton/ha) primer corte.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento. (A) 1 2,07 2,07 387,36* 18.51
Error(A) 2 0,01 0,01
subtra.(B) 2 0,579 0,289  22,91* 4.46
Inter.(A*B) 2 0,07 004 293" 446
Error(B) 8 0,10 0,01

*

® No significativo
C.V.: 12.99%

Significancia al 5%.
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ANEXO N. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccién de biomasa
seca de la especie forrajera V. arbdrea K. en el segundo corte.

Tabla 27. Cuadro ordenado de datos biomasa seca (Ton/ha) segundo corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | DISTANCIAS
PROPAGA. DE SIEMBRA | Il 1l PROMEDIOS
(m)
1*1 0,85 1,04 0,85 0.91
P. SEXUAL 1*0,75 1,20 1,50 1,24 1.31
0,75*075 1,63 1,83 1,58 1.68
PROMEDIOS 1.22 1.46 1.22
1*1 0,42 0,49 0,36 0.42
P.ASEXUAL |1*0,75 0,59 0,57 0,77 0.64
0,75*0,75 1,12 0,68 0,78 0.86
PROMEDIOS 0.71 0.58 0.64
Tabla 28. ANDEVA de biomasa seca (Ton/ha) segundo corte.

FdeV GL sC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 1,95 1,95 35,30 18.51
Error(A) 2 0,11 0,06
subtra.(B) 2 1,09 0,54 37,00 4.46
Inter.(A*B) 2 0,09 0,04 290" 4.46
Error(B) 8 0,12 0,01

*

Significancia al 5%.
NS No significativo
C.V.:10.31%
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ANEXO O. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccién de biomasa
seca de la especie forrajera V. arborea K. en el tercer corte.

Tabla 29. Cuadro ordenado de datos biomasa seca (Ton/ha) tercer corte.

SUBTRATA. BLOQUES
TRATAMIENTOS | PISTANCIA
eV DE PROMEDIOS

SIEMBRA | I m

(m)

1 0.87 0.75 0.95 0.86
P.SEXUAL  [1°0.75 117 1.19 1.19 118

0.75°075 156 1.62 2.22 18
PROMEDIOS 12 1.19 1.45

1 0.27 0.39 0.27 0.31
P.ASEXUAL [1°0.75 0.47 0.38 0.54 0.46

0.75°0.75 0.80 0.58 0.66 0.68
PROMEDIOS 0.51 0.45 0.49

Tabla 30. ANDEVA de biomasa seca (Ton/ha) tercer corte.

FdeV GL SC CM FC FT.5%
tratamiento.(A) 1 2,85 2,85 88,68* 18.51
Error(A) 2 0,06 0,03
subtra.(B) 2 1,324 0,662 27,39 4.46
Inter.(A*B) 2 0,26 0,129 5,36 4.46
Error(B) 8 0,19 0,02

*

Significancia al 5%.
S No significativo
C.V.: 16.07%
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ANEXO P. Cuadro ordenado de datos y ANDEVA de la produccion de biomasa
seca de la especie forrajera V. arbdrea K. en el cuarto corte.

Tabla 31. Cuadro ordenado de datos biomasa seca (Ton/ha) cuarto corte.

SUBTRATA, BLOQUES
TRATAMIENTOS D'ST[;*&\‘C'A PROMEDIOS
PROPAGACION | o D= | I M
(m)

11 0.37 0.33 0.40 0.37
P.SEXUAL [170.75 0.44 0.37 0.47 0.43

0.75'075 0.32 0.66 0.67 0.55
PROMEDIOS 0.38 0.45 0.51

11 0.16 0.14 0.20 0.17
P. ASEXUAL |170.75 0.25 0.23 0.22 0.23

0.75"0.75 0.31 0.42 119 0.64
SUMATORIA 0.24 0.26 0.54

Tabla 32. ANDEVA de biomasa seca (Ton/ha) cuarto corte.

FdeV GL sc CM FC FT. 5%
tratamiento.(A) 1 0.05 0.05 2485 1851
Error(A) 2 0.04 0.02
subtra.(B) 2 0.36 0.182 418N 446
Inter.(A*B) 2 0.08 0.04 0.95NS 446
Error(B) 8 0.35 0.04

*

Significancia al 5%.
® No significativo
C.V.: 50%
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