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GLOSARIO

ASEXUAL: método de reproduccion que no implica la unién de dos células
sexuales distintas.

CLON: individuos que tienen un origen comun por medios vegetativos y no por
semillas como en los injertos, los acodos, etc. Los clones se consideran una
prolongacion del original de donde fueron tomados.

GRAMINEA: Planta Monocotiledénea, de tallos cilindricos, huecos, con nudos
llenos, hojas alternas y largas, con Flores en espiga y granos secos.

ORTET: La planta original de la cual se extrae las plantas para ser propagadas
vegetativamente, se denomina Ortet.

RAMETS: Las nuevas plantas propagadas vegetativamente a partir de un Ortet,
se denomina Ramets.

REPRODUCCION VEGETATIVA: proceso por el cual las plantas engendran o
producen nuevos organismos a partir de células mas o menos diferenciadas para
asegurar la conservacion de la especie.

RIZOMA: son tallos de crecimiento horizontal por debajo de la superficie terrestre.

TALLO: porcién vegetativa de la planta que tiene una doble finalidad: sostener las
flores y hojas a una altura determinada del suelo y transportar la savia desde las
raices a las partes superiores de la planta.

HORMONA: es un producto liberado en una célula que afecta el crecimiento y
desarrollo de las células que tienen receptores apropiados, que es donde actla.



RESUMEN

La investigacibn se realizO en la granja Chimangual de propiedad de la
Universidad de Narifio, localizada en el corregimiento de Panamal, Municipio de
Sapuyes a 20 Km. de la Ciudad de Tuquerres via a Tumaco; zona de paramo; 1°
0.3'4”N, 77° 44’57.5”0, a una altura de 3050 msnm, con una Temperatura
promedio de 10° C, Humedad Relativa del 75% y precipitacion anual de 800mm.
La zona de Chimangual esta clasificada como montano (M) (Holdridge, 1979); el
suelo corresponde a un Tepie humitropepts (IGAC, 1986).

En este estudio se evaluo dos sistemas de reproduccion vegetativa (Rizomas y
tallos), para la producciéon de biomasa de Pasto Brasilero (Phalaris sp.). Ademas
de tres distancias de siembra: 0.30m, 0.60m y 0.80m; para establecer cuél es el
sistema de siembra mas efectivo.

El andlisis se efectud bajo un disefio de bloques completamente al azar (BCA), en
arreglo combinatorio, conformado por 6 tratamientos y 4 repeticiones por cada
tratamiento, con un total de 24 observaciones El andlisis de varianza demostro
que el efecto sistema de reproduccion vegetativa (Tallos y Rizomas) y distancia de
siembra (0.30m, 0.60m y 0.80m) asi como la interaccion entre los dos,
presentaron diferencias altamente significativas (p<0,01). El tratamiento 5 (A2B2),
correspondiente a Tallos a una distancia de 0.60m entre surcos, presento el mejor
comportamiento agrondémico, segun las variables evaluadas: Produccion de
forraje verde y materia seca por metro cuadrado; altura de la planta; dias a la
primera floracion; periodo de recuperacion; relacion hojas/tallos e indice de Area
Foliar.

Asi mismo el estudio contemplé la evaluacion bromatolégica del forraje que se
obtuvo en el tratamiento 5 (Tallos a 0.60m entre surcos). Los resultados del valor
nutritivo fueron satisfactorios, con un porcentaje de proteina de 12.4%, materia
seca: 23.8%, extracto etéreo: 3.11%, fibra cruda: 42.6%, fibra detergente neutro
(FDN): 54.6%, fibra detergente acida (FDA): 29.5%.

En términos generales, podemos decir que el Pasto brasilero (Phalaris sp.) es una
buena fuente de nutrientes, ya que en los mencionados valores de proteina
verdadera, por ejemplo, se puede decir que es posible mantener una vaca lechera
con una produccion promedio de 20 litros, la cual fisiolégicamente, necesita de un
12 a 14% de esta. He aqui la importancia de que sea incluido en la alimentacion
animal.



ABSTRACT

The research was conducted on the farm property Chimangual University of
Narifio, located in the village of Panamal, Sapuyes Township 20 km from the City
of Taquerres way to Tumaco wilderness area, 1st 0.3 '4" N, 77 ° 44'57 .5" W, at an
altitude of 3050 m, with an average temperature of 10 ° C, relative humidity of 75%
and annual rainfall of 800mm. The area is classified as montane Chimangual (M)
(Holdridge, 1979), the soil is a Tepie humitropepts (IGAC, 1986).

This study evaluated two vegetative reproduction systems (Rhizome and stem), to
the production of biomass Brazilian Grass (Phalaris sp.). Besides three planting
distances: 0.30m, 0.80m 0.60my, to establish what is the most effective seeding
system.

The analysis was conducted under a block design completely randomized (BCA),
in accordance combinatorial comprised 6 treatments and 4 replicates per
treatment, with a total of 24 observations. Analysis of variance showed that the
effect of vegetative reproduction system and planting distance, and the interaction
between the two, were significantly different (p <0.01). Treatment 5 (A2B2),
corresponding to a distance of Stems 0.60m between rows, had the best
agronomic performance, as assessed variables: Production of green fodder and
dry matter per square meter, plant height, days to first flowering period of recovery
ratio leaves / stems and leaf area index.

Likewise, the study looked bromatological forage evaluation was obtained in the
best treatment. The results were satisfactory nutritional value, with a percentage of
12.4% protein.

Overall, we can say that the Brazilian Grass (Phalaris sp.) Is a good source of
protein, as mentioned in the true protein values can be said that it is possible to
keep a dairy cow with an average production of 20 liters, the which physiologically,
requires a 12 to 14% of this. Hence the importance of this will be included in animal
feed.



INTRODUCCION

La alimentacién animal es un factor indispensable en los sistemas de produccion
pecuaria, al proporcionar la cantidad de sustancias nutritivas adecuadas para
procurar un estado Optimo en los animales; los pastos constituyen la fuente de
alimentacion mas economica de la que disponen los productores para el
mantenimiento de sus animales; desafortunadamente en la actualidad, en
Colombia y particularmente en Nariilo se han adoptado gran cantidad de
tecnologias propias de climas templados, muy diferentes a las condiciones de
tropico alto en las que nos encontramos.

En Tropico Alto de Narifio la produccion de los forrajes, es realmente baja en
términos de produccién por unidad de superficie, se obtienen ocho toneladas de
forraje verde por corte o pastoreo por hectarea, lo que significa que la carga
animal por hectarea que se puede mantener es muy baja, pues en la practica
diaria en campo se observa que los hatos no superan las 1.6 unidades de gran
ganado (UGG). Por este motivo existe la necesidad de investigar forrajes que
provean mayor cantidad de materia seca hectarea afio.

Bajo este contexto, es importante realizar investigaciones orientadas a ofrecer a
los productores alternativas de alimentacion, donde las especies forrajeras ocupen
un papel fundamental; como es el caso del pasto brasilero (Phalaris sp.) que se
convierte en una excelente opcién para formar parte de la alimentacién animal,
pues, en general, posee caracteristicas agrondmicas Yy bromatolégicas
satisfactorias, como se corrobora en la presente investigacion, ademas de
establecer las condiciones en las cuales el pasto Brasilero (Phalaris sp.) exprese
su potencial de produccion.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La aplicacion de tecnologias no aptas para el trépico han ocasionado un impacto
negativo dentro los recursos naturales; debido al uso irracional de la tierra y al
desconocimiento de especies forrajeras adaptadas, los costos en el
establecimiento y manejo de praderas se han incrementado notablemente, lo que
ocasiona bajas rentabilidades, ademas que se atenta contra el suelo y el ambiente
en general.

El hombre en su afén de lograr la mayor produccion, ha convertido a los animales
en verdaderas maquinas elaboradoras de productos, aun sin brindar las
condiciones apropiadas, olvidando los costos que genera mantener el suelo como
principal recurso. Para Mcllroy, R. J*. “los pastos permanentes deteriorados o
abandonados se renuevan mediante la aradura del terreno y la resiembra con
especies superiores de pastos y leguminosas”.

Esta teoria de mejoramiento se ha extrapolado a nuestras condiciones, se ha
olvidado los recursos adaptados y disponibles en la zona, que ofrecen unas
ventajas enormes en cuanto a produccion forrajera, y persistencia.

Segln Arteaga, C.?, “La fuente primordial de la alimentacién del ganado siempre
ha sido los pastos, y en especial las gramineas, siendo estas desde el punto de
vista econdémico las mas importantes”.

Por tal razén, es preciso retornar al uso de germoplasma adaptado a las
condiciones de tropico alto, como es el caso de pasto brasilero (Phalaris sp.),
pues una de las limitantes de la produccion ganadera ubicada en altitudes
superiores a los 2500 msnm es que ha carecido de proyectos de investigacion de
gramineas forrajeras; por lo tanto, este forraje se perfila como una alternativa
importante, ya que ofrece a la ganaderia de altura un recurso alimenticio adaptado
a las condiciones climaticas de esas zonas, al ser resistentes a las heladas, que
son muy comunes en alturas superiores a 2800 msnm, puede ser utilizado como
heno o ensilaje, es perenne, por lo cual disminuye los costos en establecimiento y
manejo de praderas; ademas, ofrece alta produccion de biomasa.

McLLROY, R.J. Introduccién al cultivo de los pastos tropicales: Mejoramiento de los pastizales. México:
Limusa, 1987. p. 97.

2 ARTEAGA, Carlos. Establecimiento y manejo de pastos y forrajes: modulo 3. Pasto. Colombia. s. n. 1998.
p. 39.
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En el momento, la informacién sobre esta especie no ha permitido dilucidar el
sistema de reproduccidon vegetativo y las distancia que permita el optimo
desarrollo y comportamiento del Pasto brasilero (Phalaris sp.).
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion agraria ha experimentado cambios notorios, debido, entre otras, a
la introduccion de tecnologias foraneas, cuyas caracteristicas y condiciones
ambientales, por encontrarse en zona ecuatorial, son muy diferentes a las
registradas en nuestro pais y sobretodo en nuestro departamento, Narifio.

La utilizacion de pastos y forrajes de buena calidad, adaptados al altiplano
narifiense y de facil adquisicion, es necesaria para la alimentacion eficiente de
animales de cualquier sistema productivo. Las ganaderias del Tropico Alto de
Narifio, por su condicién climatica bimodal enfrentan problemas de escases de
forraje, en épocas de sequia e invierno prolongado, esto trae como consecuencia
disminucién en la produccién de leche e incrementos en los costos de produccién

Ciertamente, nuestra region cuenta con una gran variedad de forrajes, pero
infortunadamente, en muchos casos la falta de investigacion y por ende la poca
informacion disponible, hacen que el uso de estos dentro de un sistema de
produccion sea limitado, como es el caso del pasto Brasilero (Phalaris sp.). Esto
lleva a investigar sobre diversas opciones de produccion, como el sistema de
reproduccion vegetativa y la distancia entre surcos adecuada, buscando aquella
gue nos brinde una Optima obtencién, conservando la productividad en los
animales, asegurando una adecuada alimentacion durante todo el afio. Y poder
asi mediante la investigacion, establecer el sistema de siembra que mas
contribuya a la productividad del pasto brasilero (Phalaris sp.).

Es asi como surge la pregunta: ¢Los sistemas de reproduccidon vegetativa y las
distancias de siembra influyen en el establecimiento y produccién de biomasa del
pasto Brasilero (Phalaris sp.)?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar dos sistemas de reproduccion vegetativa y tres distancias de siembra para
la produccién de biomasa de Pasto Brasilero (Phalaris sp.) en la Granja
Chimangual de la Universidad de Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las caracteristicas agronémicas de las pasto Brasilero (Phalaris
sp.).

e Establecer el periodo de recuperacion del pasto brasilero (Phalaris sp.) en
cada uno de los diferentes sistemas.

e Determinar andlisis bromatoldgico del pasto (proteina cruda, fibra, extracto
etéreo, carbohidratos, minerales).
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4. MARCO TEORICO
4.1 GENERALIDADES DEL PASTO BRASILERO (Phalaris sp.).

El pasto Brasilero es un hibrido natural, obtenido del cruce entre dos especies:
Phalaris tuberosa y Phalaris arundinacea. Es originario de California, Estados
Unidos; en 1966 fue introducido al Ecuador procedente del estado de Rio Grande
do Sul, Brasil, y fue cultivado rasticamente en el Paramo del Angel, situado a 3350
msnm. Introducido a Colombia en 1970; y estudiado en varias granjas
experimentales del Departamento de Narifio.

Clasificacion taxondmica
Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma
Subclase: Monocotiledénea
Familia: Graminea

Género: Phalaris

Especie: Sp.

Es una graminea rizomatosa que no produce semilla gamica, solamente se
propaga por medio de esquejes y tallos, lo que se traduce en una caracteristica
ventajosa para su propagacion.®

Este es un pasto de crecimiento erecto de tallos delgados y huecos, con una
macolla conformada por abundantes tallos en su base. Presenta hojas cortas y
delgadas pero en abundante cantidad. Altura media entre 90 cm y 1.2 metros.
Adaptabilidad por encima de los 3000 msnm. Es un pasto suculento de muy facil
digestion. Su inflorescencia es una pequefia espiga con abundante grano. Su
madurez fisiologica EMF, (Edad a la que se registra mayor crecimiento), se da
entre los 30 y 40 dias de edad, mientras su madurez de cosecha EMC, (Edad a la
gue alcanza su floracion, fructificacion o produccion de semilla), se da por encima
de los 60 dias. Su punto verde 6ptimo PVO, (edad en la que debe ser cosechado
el pasto), se presenta entre el dia 45 y 60. Su produccion por unidad de area de

¥ SALAMANCA, R. Pastos y Forrajes, produccién y manejo. Bogota, Colombia. Santo Tomas de Aquino,
USTA, 1986. P. 339
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cultivo o rendimiento de cosecha esta tasada en un rango que varia segun la
region y época del afio entre 25 y 50 toneladas de pasto fresco por hectarea.”

Es una planta perenne, resistente a la sequia, exigente en fertilidad de suelos,
tolerante a pH bajo (4.5), de corte; en ensayos evaluados durante tres (3) afios,
con buena fertilizacion, produjo un promedio de 45 toneladas de materia seca por
hectarea, y por afio, en tres (3) cortes sin riego; y con riego complementario hasta
60 toneladas de materia seca por hectarea por afio. Es una especie de valor
nutritivo excelente, en la fase de floracion este pasto puede alcanzar hasta un 15%
de proteina y en la fase de prefloracion hasta el 18% de proteina, siendo de bajo
contenido en fibra.

Con pruebas de henificacion con pasto Brasilero, se obtuvo buenos resultados con
un consumo de 11 a 12 Kg de heno/vaca/dia, con una produccion de 15 litros de
leche por dia:®

Cuadro 1. Caracteristicas bromatoldgicas pasto Brasilero (Phalaris sp.)

Especie MS % Proteina % Fibra % Grasa % Carbog}:)d ratos
Brasilero
(Phalaris 17.7 14.10 31.99 3.27 55.88
sp.)

Fuente: Burbano F. y Cadena W., 2009°

4SOLLA, Pastos de Corte para el tropico, Colombia, (on line), Martes 19 de Agosto de 2008. (Citado Agosto

25 de 2010). En:
http://www.solla.com/index.php?option=com_content&task=view&id=542&itemid=3242

° MOLINA, Cesar. et al. Avances de la investigacion en pastizales en las zonas altas de los Andes.

Mérida: FONAIAP divulga. n.7. (on line), noviembre _ diciembre. 1982. (citado Agosto 25 de 2010). En:
http://www.ceniap.gov.ve/bdigital/fdvul/fd07/texto/avances.htm 2

® BURBANO, F. y CADENA, W. Determinacion de las caracteristicas Edafoclimaticos que garantizan la produccion y
calidad nutritiva del pasto brasilero en condiciones de no intervencion, en un rango de altitud comprendida entre 3050-
3300 msnm en el municipio de Guachucal, Departamento de Narifio. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
pecuarias. Programa de Zootecnia. Trabajo de grado. 2009
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4.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

4.2.1 Adaptacién: Este pasto crece bien en altitudes que van desde 2600 a 3500
msnm. En estudios realizados por el FONAIAP-Mérida esta especie presento un
excelente comportamiento en zonas de paramo a alturas superiores a los 3000
msnm., donde es muy dificil cultivar otras gramineas. En altitudes inferiores a los
2500 msnm su crecimiento es lento. Requiere precipitaciones promedio anuales
superiores a 1000 mm y en época de sequia potencial. Es resistente a las heladas
y requiere suelos fértiles, de textura franco-arcillosa, con buena retencion de
humedad, pero con excelente drenaje.

4.2.2 Descripcion botanica: Es una planta perenne, macollosa, erecta y puede
alcanzar una altura hasta de 3m, los tallos son comprimidos y poseen una altura
promedio de 1.30m, con entrenudos basales y hojas numerosas. La inflorescencia
es una panicula espiciforme, con seis a nueve ramificaciones cada una.

4.2.3 Establecimiento: Su propagacién se realiza por via vegetativa, ya que por
ser un hibrido, su semilla es infértil. Existen dos métodos de siembra:

Siembra por tallo: Se recomiendan tallos vigorosos con tres nudos, la distancia de
siembra es de 80cm a 1m entre surcos y en forma continua entre plantas.

Otra manera de sembrar es en forma inclinada, dejando dos yemas dentro del
suelo y una superficial. Se necesita de 1 a 2 toneladas de tallos para sembrar una
hectarea.

Siembra de sepas: Este material tiene que poseer raices, tallos y hojas y se debe
mantener con bastante humedad. La distancia de siembra es de 80 a 100cm entre
macolla y se debe cubrir con una capa delgada de tierra.

La cantidad de material que se requiere es de 10000 a 15000 cepas por hectarea.
La mejor época de siembra es al comienzo del periodo de lluvias.

4.2.4 Valor nutritivo: Posee una excelente calidad nutritiva. ElI contenido de
proteina varia desde 17.53; 12.20 y 9.86 %, los cuales corresponden a los estados
de prefloracion, floracion y maduracion, respectivamente.

4.2.5 Manejo: El pasto Brasilero (Phalaris sp.) se puede usar para pastoreo, pero
es mas recomendable como pasto de corte. El primer corte se debe efectuar a los
tres meses después de sembrado, los cortes 0 pastoreo se pueden realizar cada
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60 a 90 dias. La altura del corte apropiado esta entre 10 a 15 cm sobre el nivel del
suelo.’

El pasto brasilero (Phalaris sp.) responde poco a la fertilizacion quimica y muy
bien a las aplicaciones de materia organica, por esta razén se desarrolla muy bien
cerca de los establos y porquerizas, donde recibe las aguas residuales de estas
instalaciones. Es altamente tolerante a las heladas y para un buen desarrollo exige
temperaturas nocturnas promedias alrededor de 3° centigrados.

Puede producir tres a cuatro cortes por afio, pero no se debe dejar madurar
demasiado debido a la tendencia que presente de producir tallos de baja
gustosidad y digestibilidad.

Se adapta muy bien a las zonas altas de Boyaca, cercanas a los paramos y a la
zona sur de Narifio, especialmente los alrededores de Tuquerres, donde
constituye un valioso recurso forrajero. No se adapta bien en la Sabana de Bogota
y sus alrededores ni en las zonas lecheras de Antioquia y el eje cafetero.?

Las recomendaciones para la fertilizacion del pasto brasilero varian de acuerdo
con la etapa de desarrollo del pasto. Durante el establecimiento debe aplicarse
nitrégeno (200 a 300 Kg / Ha / afio). Estas dosis deben fraccionarse y aplicarse 20
a 30 dias después de cada corte o bien cuando comiencen a salir los rebrotes. El
fosforo y potasio deben incorporarse al suelo en cantidades de 100 a 200 Kg por
hectarea con el Gltimo pase de arrastre.’

4.3 PROPAGACION DE PLANTAS

Raven manifiesta que los métodos utilizados en la propagacion de las plantas son:
1. Reproduccién sexual
2. Reproduccion asexual o vegetativa

Estructuras que son utilizadas para la propagacion vegetativa o asexual:

7 . . . . -
URBANO, Diannelis. Uso del pasto brasilero en las zonas altas meridefias. Mérida. Centro de

investigaciones agropecuarias: FONAIAP. (on line). Julio 1982. (Citado 25 de Agosto de 2010). En:
http://www.ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd50/pasto2.htm 1

® BERNAL EUSSE, Javier, Pastos y Forrajes tropicales, Produccion y Manejo. Cuarta edicion. Angel Agro,
Ideagro, Colombia 2003. p.619.

9 SALAMANCA, Op. Cit., p. 39
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Raices
Tallos
Hojas™

4.3.1 Propagacion sexual o por semilla: EI mismo autor menciona que la
propagacion por semilla es una forma tradicional y convencional de reproduccion.
Para su germinacion las semillas requieren de un periodo de almacenamiento al
menos de dos meses en una bolsa de papel puesta en un lugar fresco y de un
sustrato con buena humedad.*

4.3.2 Propagacién asexual o vegetativa. La propagacion asexual consiste en la
reproduccion de individuos a partir de porciones vegetativas de las plantas, y es
posible porque en muchas de estas los 6rganos vegetativos tienen capacidad de
formar nuevas raices y las partes de la raiz pueden regenerar nuevos tallos y
raices. Un tallo y una raiz (o dos tallos), cuando se les combina de modo
adecuado por medio de injerto, forman una conexién vascular continua.*?

Propagacion vegetativa se entiende la reproduccion asexual de plantas a partir de
raiz, tallo, hojas o ramas originando plantas genéticamente iguales a la planta
original. Hay tres definiciones que es necesario tenerlas en cuenta para adelantar
trabajos con propagacion vegetativa:

Ortet. La planta original de la cual se extrae las plantas para ser propagadas
vegetativamente, se denomina ortet.

Ramets. Las nuevas plantas propagadas vegetativamente a partir de un ortet, se
denomina ramets.

Clon. La planta original Ortet y las plantas propagadas a partir de ella, los ramets,
forman un conjunto denominado clon.

i’ RAVEN, Peter. Biologia de las plantas. Barcelona, Espafia: Editorial Reverte, 1992. p. 770.

Ibit. p. 772
2 HARTMANN, Hudson y KESTER, Dale, Propagacion de plantas principios y précticas. México:
Compafiia Editorial Continental, 1981. 813p.

3 TRUJILLO, Enrique. Fundamentos para el manejo de semillas, viveros y plantacion inicial. Bogot4,
Colombia: Editora Guadalupe, 1989. p.131-132.
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Para el mismo autor, la propagacion vegetativa tiene variados usos y se pueden
definir asi:

Establecimiento de colecciones de clones con el fin de conservar los recursos
genéticos de muchas especies que estdn en peligro de extincién y/o propagar
algunas especies que no son faciles de reproducir por métodos sexuales
convencionales o son de muy escasa o0 espaciada reproduccion.

Establecimiento de huertos semilleros para el adelanto de programas de
mejoramiento genético de diferentes especies.

Reproduccién de material vegetal para abastecer programas de reforestacion.*

4.3.3 Estructuras que son utilizadas para la propagacion vegetativa o
asexual. Murgueitio, E. y Calle, Z manifiestan “Casi todas las estructuras de las
plantas, presentan células conocidas como células meristematicos, las cuales

tienen la informacién necesaria para formar nuevas plantas".*

4.3.3.1 Tallos. Raven (1992) anota que: En los nudos se encuentran células
capaces de formas raices o tallos con hojas, si las condiciones son las adecuadas.
Por lo tanto, cuando se desprende un pedazo de tallo, éste puede formar una
nueva planta.*®

El tallo es la porcidén del eje de la planta que trae las hojas, se desarrolla a partir
de la plumula de embrion. Se caracteriza por la presencia de nudos y entre nudos.
En cada nudo se encuentra una o varias hojas, hojas modificadas o cicatrices de
hojas. La region entre dos nudos constituye un entrenudo.

En el apice y en las axilas (de una hoja o superior a la cicatriz de ésta) se
encuentran las yemas. Algunas yemas axilares pueden ser modificadas, las
yemas son estructuras no desarrollada de los tallos. Se clasifican por su posicion u

“Ibid., p. 134-135.

15 MURGUEITIO, E. y CALLE, Z. Diversidad bioldgica en la ganaderia bovina de Colombia. En:
Agroforesteria para la produccion animal en América Latina. Estudio FAO Produccion y Sanidad Animal No.

143. Roma. p. 53-72. 1999.

® RAVEN, Peter. Op. Cit., p. 773

29



origen (terminales, axilares, accesorias o adventicias); por su actividad (activas o
latentes) y por su contenido (foliar, floral o mixto).

La funcién del tallo esta relacionada con el transporte de agua y nutrientes a
través de la planta, ademas sirve como sitio de reserva de asimilados y sostén de
las partes aéreas. Los tallos pueden ser epigeos, si se desarrollan en el aire,
hipogeos o subterraneos, cuando lo hacen enterrados; en este caso se les da los
nombres de rizomas, tubérculos o bulbos.

Los meristemos apicales son los generadores de los primeros tejidos del tallo, de
la raiz y de los apéndices (hojas). Los tejidos primarios son estructural y
funcionalmente integros, al menos temporalmente, y conforman el cuerpo primario
de la planta incrementan la longitud del eje.

Los tejidos secundarios constituyen, el cuerpo y pueden ser agregados mas tarde;
son tejidos suplementarios, reemplazan o refuerzan estructural y funcionalmente
ciertos tipos de tejido primarios como la epidermis o para la proteccién, y los
tejidos vascular primario, xilema y floema para la conduccion.*’

Para un rapido inicio de rebrote abundante se necesita gran cantidad de yemas o
tejido meristematico (puntos de crecimiento) responsables de la generacion del
nuevo tejido vegetal. Si estos meristemas son removidos, el futuro del rebrote
dependera de la generacion y/o activacion de nuevos puntos de crecimiento, lo
que normalmente causara un retraso en el proceso.

4.3.3.2 Rizomas. Unrizoma es un tallo subterraneo con varias yemas que crece
de forma horizontal emitiendo raicesy brotes herbaceos de sus nudos. Los
rizomas crecen indefinidamente, en el curso de los afios mueren las partes mas
viejas pero cada afio producen nuevos brotes, pudiendo de ese modo cubrir
grandes areas de terreno. Sus ramas engrosadas suelen
presentar entrenudos cortos, tienen catéafilos incoloros y membranaceos, raices
adventicias y yemas®®

YUniversidad Nacional de Colombia. sede Bogota. Direccién Nacional de servicios Académicos virtuales.
Disponible en:

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/lecciones/cap02/02_04 04_05_06.htm

8Coors, J. G.: Lowe, C. C. and Murphy, R. P 1986. Selection for improved nutritional quality in alfalfa. Crop.
Sci. 26.843-848. http://www.slideshare.net/fmedin1/fisiologa-vegetal-ii
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4.3.3.3 Estacas. Salazar (1992) expresa que:

Las estacas son parte de tallos o raices que tienen la posibilidad de formar una
planta rapidamente. Para cortar una estaca se recomienda que la rama sea joven
y que por lo menos tenga entre 3 a 5 nudos. El corte de la estaca se debe realizar
en la parte de abajo, recto y justamente debajo del nudo y el corte de arriba se
debe realizar en diagonal por arriba del nudo. La siembra se realiza enterrando la
estaca por su parte plana, al menos unos 4 centimetros.*®

Jama menciona que: “El tipo de estacas utilizadas en la siembra tiene influencia
sobre la produccion de biomasa (hojas y tallos verdes). Con estacas lefiosas se
obtienen mayores rendimientos”.?

4.3.3.4 Esqueje. Lucas Carrillo, Emilio (2000) manifiesta que: “El esqueje es un
brote con hojas bien formadas y el resto de sus estructuras en desarrollo, es
capaz de emitir raices por su parte inferior. Un buen esqueje debe tener una
consistencia no demasiado lefiosa ni excesivamente herbacea, poseer cinco o
seis g?res de hojas y un largo que depende de la variedad y oscila entre 5 a
9cm”.

4.3.4 Limitacion de la propagaciéon vegetativa o asexual. La propagacién
por estacas presenta algunos inconvenientes: las plantas obtenidas por esta
via son menos vigorosas, debido a su sistema radicular superficial y
relativamente pobre; ademas estas plantas son relativamente menos
resistentes a enfermedades, que en muchos casos son producto de lo anterior.
No todas las especies toleran este tipo de propagacion, por lo que es
imprescindible el uso de fitohormonas y reguladores de crecimiento.?

19 SALAZAR, A., Evaluacion agronémico del "Boton de Oro" (Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray -
familia compuesta) y el Apinocho" (Malvaviscus penduliflorus - familia malvaceae). Cali Valle:
Convenio CETEC - IMCA - CIPAV.1992. p. 75-79.

2 JAMA, B. Citado por CRIOLLO Yali y USAMA Ménica. Produccién de Biomasa con relacién a
tres distancias de siembra de Boton de oro (Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray) en monocultivo y
asociado con aliso (Alnus jorullensis H.B.K) en la granja de Botana, municipio de Pasto. Pasto,
2001, p. 20. Trabajo de grado (Ing. agroforestal). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
Agricolas. Programa Agroforestal.

2L LUCAS Carrillo, Emilio Alfredo. Manipulacién de plantas madres para enraizamiento. Biotecnologia
vegetal. Disponible en Internet: <http://www.monografias.com/trabajos12//maniplan.shtml>

22 CUCULIZA. P., Propagacion de plantas. Lima, Per: Talleres Graficos Villanueva, 1956. p. 280.
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4.4 HORMONAS VEGETALES

Como en los animales, las hormonas vegetales son productos quimicos para
comunicacion; A diferencia que los animales, en los que las hormonas actian en
células distantes, las hormonas vegetales pueden actuar en células adyacentes o
en distantes. Hay tres grupos conocidos de hormonas vegetales:

e Auxinas

Son producidas por los tejidos meristematicos apicales del tallo. Promueven el
alargamiento celular en tallos, promueven el desarrollo de raices laterales, aun a
muy bajas concentraciones; pueden participar en las respuestas de crecimiento de
tallo y raiz al estimulo de luz y gravedad. Inhiben el desarrollo de yemas laterales
y estimula la dominancia apical.

El &cido indolacético (AIA o IAA) es la auxina natural mas importante; se aplica en
arboles frutales para promover floracion, amarre del fruto y promover el desarrollo
sincrénico de frutos.

e Giberelinas

También promueven la elongacion celular; rompen la dormancia de yemas y
semillas y reanudan el crecimiento en primavera; estimulan el metabolismo del
almidon; y pueden influir en la floracién de algunas especies. El acido giberélico es
el compuesto méas conocido de este grupo hormonal.

e Citoquininas

También llamadas citocininas en espafiol. Estimulan la division celular en los
meristemos de la raiz, donde son abundantes. En adecuado balance con las
auxinas, promueven el rebrote de yemas. Promueven la expansion de las hojas;
retardan la senescencia de hojas. Se usan comercialmente para prolongar la vida
de vegetales almacenados y flores ya cortadas®.

% MARTINEZ, J., Crecimiento y desarrollo vegetal. Abril 2004.
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4.5 INDICE DE AREA FOLIAR

El IAF (indice de area foliar) es la relacién que existe entre el area de hoja y el
area de suelo por debajo de ellas. Un valor de IAF= 4 indicaria que sobre 1m? de
suelo hay 4m? de hojas. Es una forma de expresar la densidad de hojas presente
en la pastura.

Desde un enfoque tedrico, cuando una pastura alcanza los valores de IAF 6ptimo
(equivalente a la maxima capacidad de intercepcion de la luz), su velocidad de
crecimiento se hace méxima. Si no se produce una defoliacién y el crecimiento
continla se alcanza el IAF maximo. Esta seria una situacién de equilibrio en la
cual la planta alcanza su maxima cantidad de area foliar para ese momento y
condiciones, cuando la cantidad de follaje acumulada es alta, aparece otro factor
importante que es el sombreado de la parte basal de la planta. Este sombreado
afectara la cantidad de materia seca acumulada y la calidad de la misma. Si
persiste este proceso sin ser interrumpido por una defoliacion, se torna evidente la
muerte del follaje, el cual puede permanecer muerto en la base de la planta como
broza y/o puede dar curso su descomposicién.?*

4.6 DENSIDAD DE SIEMBRA

Se denomina asi a la medida que establece la cantidad de plantas que se cultivan
en un espacio determinado. Usualmente la densidad de siembra se mide con el
nimero de plantas sembradas en una hectarea, es decir, en 10,000 m?.

Es necesario destacar que la densidad de siembra tiene un efecto muy
significativo en la productividad de una campafa. Pero si bien elevar la densidad
de siembra puede ser beneficioso, no siempre es lo recomendable. Ello dependera
de las condiciones que se tenga para atender adecuadamente el desarrollo de un
mayor numero de plantas por hectarea. Las condiciones necesarias para definir
adecuadamente la densidad de siembra de un cultivo son:

El tipo de cultivo

La fertilidad del suelo

La disponibilidad de agua

El tipo de riego

Las condiciones sanitarias del cultivo
Los recursos economicos disponibles

2 Mejor pasto: indice de area foliar (IAF). Argentina. [on line]. Abril 2007. [citado: septiembre 15 de 2010].
En:http://www.mejorpasto.com.ar/content/view/227/115/.
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Es indispensable investigar las condiciones en las que se desarrollan los cultivos y
determinar cudl es la densidad de siembra 6ptima para cada uno de ellos.

La eleccion de una densidad de siembra adecuada es una decision importante
para optimizar la productividad de un cultivo ya que, junto con la adecuacion del
espaciamiento entre hileras, permiten al productor la obtenciéon de coberturas
vegetales adecuadas previo a los momentos criticos para la determinacion del
rendimiento. La densidad de siembra 6ptima de cualquier cultivo es aquella que: 1.
Maximiza la intercepcion de radiacion fotosintéticamente activa durante el periodo
critico para la definicion del rendimiento y Il. Permite alcanzar el indice de
cosecha maximo.?®

2 FERRARIS, G. Densidad de siembra y espaciamientos en el establecimiento de pasturas: efecto sobre los
rendimientos y la estructura de la planta. Proyecto Regional Agricola, campafia 2002/03. Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/mercedes/info/Pubdiversas/folletos/Laboratorio%20semillas/Densidad_de_siembra.pd
f
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

El presente estudio se realizé en la granja experimental lechera de Chimangual de
propiedad de la Universidad de Narifio, localizada en el corregimiento de Panamal,
Municipio de Sapuyes a 20 Km. de la Ciudad de Tuquerres via a Tumaco; zona de
paramo; a 1° 0.3'4”’N, 77° 44’57.5”0, a una altura de 3050 msnm, con una
Temperatura promedio de 10° C, Humedad Relativa del 75% y precipitacion anual
de 800mm?. La zona de Chimangual estad clasificada como montano (M)
(Holdridge, 1979); el suelo corresponde a un Tepie humitropepts (IGAC, 1986).

5.2 METODOLOGIA DE TRABAJO

Esta investigacion se realizo en un lote experimental de la granja, (Anexo A); se
procedi6 a sembrar de acuerdo a las condiciones establecidas: 24 unidades
experimentales distribuidas en 6 tratamientos, con 4 repeticiones cada una,
divididas por sistema de reproduccion vegetativa y distancia de siembra, con un
disefio experimental de bloques completamente al azar en arreglo combinatorio.
Los tratamientos en estudio resultan de la combinacion de los factores de
sistemas de reproduccion vegetativa (A) y distancias de siembra (B), con cuatro
repeticiones para cada tratamiento. (Tabla 1.)

Tabla 1. Tratamientos en estudio

Tratamientos Sistema de siembra Distancia de siembra

(Factor A) (Factor B)
T1 Rizoma 0.30 m Al1B1
T2 Rizoma 0.60m Al1B2
T3 Rizoma 0.80 m A1B3
T4 Tallo 0.30m A2B1
T5 Tallo 0.60 m A2B2
T6 Tallo 0.80m A2B3

% RUALES, Luis, RECALDE, Ana Maria, y DIAZ, Maribel. Caracterizacién de especies silvestres arbéreas
y arbustivas con potencial forrajero en la zona de influencia de la granja lechera de Chimangual de la
Universidad de Narifio. Pasto, 2010. p. 32. Trabajo de grado. Universidad de Narifio. Esp. En produccion de
recursos alimentarios para especies forrajeras.
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Simultaneo al crecimiento del pasto se determino la altura de la planta; una vez el
pasto alcanzé los pardmetros mencionados aptos para su cosecha, se procedio a
tomar una muestra por tratamiento para determinar otras variables agronémicas
como indice de Area Foliar, Relacion hoja/tallo y determinar la cantidad de
biomasa producida por metro cuadrado.

5.2.1 Trabajos Realizados

5.2.1.1 Preparacion del terreno. Para el establecimiento del cultivo, se tuvo en
cuenta analisis de suelo ya existente en la Granja Lechera Chimangual, de la
Universidad de Narifio. (Anexo B).

Se realiz6 la preparacion del suelo utilizando renovadora de praderas de cincel a
20 cm de profundidad, posteriormente se procedid a nivelar con rastrillo. Luego se
hizo la delimitacién del terreno y division de las parcelas. En lote de pasto ya
existente en la granja, se procedio a recolectar el material vegetativo, rizomas y
tallos, realizando un control de calidad del mismo, para lo cual se tuvo en cuenta
gue sean tallos y rizomas vigorosos, en el caso de los tallos, aquellos que posean
tres entre nudos, de los cuales, dos debian quedar por debajo de la tierra al
momento de la siembra, y los rizomas debian tener un aspecto blanquecino.
Cuando se obtuvo todo el material vegetativo se procedi6 a sembrar el Pasto
Brasilero (Phalaris sp.), de acuerdo a las condiciones establecidas.

5.2.1.2 Analisis de Laboratorio. La muestra de forraje del tratamiento que
mejores resultados arrojo, con respecto a la altura, volumen vy rebrote de los
macollos, el color, y en general el aspecto del pasto, fue enviada a los
laboratorios especializados de la Universidad de Narifio Sede Torobajo para su
respectivo andlisis. La valoracion nutricional se efectio mediante los siguientes
métodos:

Andlisis proximal o de Weende para materia seca: Para determinar el porcentaje
de materia seca, se tomo6 una muestra de forraje verde, y se empacé en una bolsa
de papel de peso conocido, se introdujo en una estufa de ventilacion forzada a una
temperatura de 60°C hasta peso constante.

Los porcentajes de proteina bruta (PB) se cuantificaron por el método de Kjeldah;
los porcentajes de grasa por el método de Soxhlet y la ceniza por incineracion en
mufla a una temperatura de 600°C, segun las normas de la AOAC (1990);
mientras que la fibra acido detergente (FAD) se realizo teniendo en cuenta la
metodologia de Van Soest et al. (1991).
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5.3 MATERIALES Y METODOS

5.3.1 Para la realizacion del trabajo de campo se utilizaron los siguientes equipos:

e Azadones

e Picos

e Palas

Machete

Cinta de medicion

Estacas

Martillo

Cuerda plastica

Bolsas plasticas para recoleccion de material vegetativo
Bolsas para la muestra del pasto

Dichos materiales fueron empleados para delimitar y preparar las parcelas y la
circulacion dentro de estas.

5.4 VARIABLES AGRONOMICAS

5.4.1 Altura de la planta. Se midié la longitud de la plantas, desde el suelo hasta
la punta de la hoja mas larga dentro de cada uno de los tratamientos y sus
repeticiones para luego obtener la media respectiva.

5.4.2 indice de Area Foliar. El indice de area foliar (IAF), se estim¢ al dividir el
area foliar total entre el &rea de suelo ocupada por la planta. (Diaz et al. 2007)%’.

5.4.3 Periodo de recuperaciéon. Para determinar el periodo de recuperacion se
tuvo en cuenta el estado “abanderado” del pasto, la altura de los macollos,
ademas de la presencia de las primeras espigas, fue el indicativo para la
realizacion del primer y segundo corte; esto con la finalidad de realizar el corte en
estado de mayor crecimiento de acuerdo a lo recomendado por Pefia (153).%

%" Diaz, VT; Pérez D, NW; Paez, OF; Lpez, GA; Partidas, RL. 2007. Evaluacién del crecimiento del maiz
(Zea mays L.) en funcién de dos técnicas de riego y diferentes niveles de nitrogeno. Revista Ciencias
Técnicas Agropecuarias 16(4):84-87.

8 pENA, Manuel. Fitotecnia de los pastos. La Habana, Cuba: pueblo y educacién, 1995.57p.
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5.4.4 Relacion hojas/tallos. Para determinar la relacion hoja tallo, se procedio a
recolectar el material vegetal (Tallos y hojas) para todos los tratamientos, una vez
recolectado se practico la separacion y el correspondiente pesaje.

5.4.5 Produccion de forraje verde y materia seca por metro cuadrado. Para
obtener la biomasa en los distintos tratamientos y repeticiones, se corto muestras
al azar de cada réplica con la ayuda de un marco metalico de 25 x 25 cm, el
forraje cortado fue pesado, obteniendo la biomasa tanto en fresco como materia
seca expresado en Kg/m?. Para el caso de materia seca se envié una muestra del
pasto procedente del mejor tratamiento para determinar su contenido de humedad.

5.4.6 Variables bromatoldgicas.

5.4.6.1. Materia seca (MS). Entre los métodos de determinacion indirecta de la
MS se encuentra la deshidratacion con estufa de aire forzado. Involucran la
deshidratacion del material (2g) a temperaturas que varian de 70°C a 100°C, hasta
alcanzar un peso constante,

5.4.6.2 Proteina cruda (PC). Método Kjeldahl, Consiste en el tratamiento de una
muestra de peso conocido con acido sulfdrico concentrado en ebullicion, al cual se
le ha agregado K,SO* para subir el punto de ebullicién de la mezcla en digestion.
La adicién de un catalizador (cobre, mercurio, selenio) se hace para facilitar la
oxidacion de la muestra.

5.4.6.3 Extracto etéreo (EE). Se realizo mediante el analisis proximal o de
WEENDE, el cual utiliza solventes que generalmente son éter, cloroformo,
benceno, entre otros, que a su vez arrastran consigo en el proceso otras
sustancias diferentes a las grasas, por eso es un valor generalizado.

5.4.6.4 Fibra cruda (FC). Se determino por analisis proximal, se basa en la
ebullicién alterna de la muestra con un acido y alcali débiles. El residuo que queda
libre de componentes solubles se llama fibra cruda.

5.4.6.5 Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acida (FDA).
Hemicelulosa, celulosa y lignina por Van Soest, el cual utiliza detergentes que se
combinan con la proteina para solubilizarla, asi como un agente quelante (EDTA)
gue remueve los metales pesados y los iones alcalinos contaminantes.
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5.4.6.6 Minerales. Ca y P, se estimaron multiplicando la cantidad de elemento
extractado durante el andlisis por un factor de dilucién (FD) y los calculos se

hicieron en forma de porcentaje.

5.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se empled un disefio de blogues completamente al azar (BCA), en arreglo

combinatorio, conformado por 6 tratamientos y 4

tratamiento, para un total de 24 parcelas. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Factores identificados.

repeticiones por cada

DISTANCIAS DE MATERIAL

VARIABLES DEPENDIENTES SIEMBRA VEGETAL
Produccion de forraje verde 0,30 m .

— : Rizomas (1)
Produccion de materia seca
Relacion hojas/tallos
indice de Area Foliar 0,60 m
Altqra de la Planta _ Tallos (2)
Periodo de recuperacion 080m
Andlisis Bromatoldgico ’

Los datos obtenidos se evaluaron a través de ANDEVA por medio del
procedimiento GLM (SAS) (Statistical Analysis Sistem).

El modelo matemético del disefio en bloques completamente al azar es el

siguiente:

Xij= p + Bj + Ti + Eij.
En donde:

Xij= variable de respuesta del tratamiento i, repeticién j

p= media general del experimento
Bj= efecto del bloque j
Ti= efecto del tratamiento i

Eij= efecto del error experimental para el tratamiento i, repeticién j.
Sin embargo, se puede evaluar la interaccion entre los factores,
incorporando en el modelo matemaético asi:
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Xij=u +Ti+B +(a, b, c) + Ejj

En donde:

Xij= variable de respuesta del tratamiento i, repeticion j

U= media general del experimento

Ti= efecto del tratamiento i

B= efecto del valor en estudio

A B Cij= efecto de la interaccidn con el tratamiento

Eij= efecto del error experimental para el tratamiento i, repeticion j.

5.5.1 Formulacion de hipo6tesis: Con el andlisis estadistico se plantearon las
siguientes hipotesis.

» Hipotesis nula

Ho = no existe diferencia significativa entre tratamientos ni en las interacciones
Ho= ptl = pt2 = put3 = pt4 = s = ut6

» Hipotesis alterna

Ha = si existe diferencias significativas entre los tratamientos e interacciones.

Ho= Mt1 # Ut2 # Ut3 # ptd # S # U6

Al presentar diferencias entre los tratamientos, se realiz6 la prueba de
comparacion de medias a través de la prueba de Duncan.
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5.6 VARIABLES EVALUADAS

» Produccion de forraje verde y materia seca por metro cuadrado
» Relacion hojas /tallos del pasto brasilero (Phalaris sp.)
» Periodo de recuperacion del pasto brasilero (Phalaris sp.)

» Andlisis bromatolégico (materia seca, proteina, extracto etéreo, fibra cruda,
fibra detergente neutro, fibra detergente acida, minerales)

> Caracteristicas agronémicas (indice de Area Foliar, Altura de la planta).
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla 2. Se presentan los resultados de las diferentes variables que se
evaluaron en esta investigacion.

Tabla 2. Resultados de los tratamientos bajo sistemas de reproduccion vegetativa
y distancias de siembra del pasto Brasilero (Phalaris sp.) con relacion a las
variables evaluadas

Tratamientos

Variables

. 1 2 3 4 5 6
Agrondmicas
P. Forraje Verde / m2 184F 391C 3.06D 205E 445A 424B
P. Materia seca / m2 042F 089C 0.70D O045E 1.03A 0.99B
Altura de la planta 0.77F 087C 081E 082D 104A 099B
indice de area foliar 205F 293C 221D 210E 357A 3.29B
Periodo de recuperacion 82 E 75 C 75C 80.25D 67A 71B
Relacion hojas/tallos 041F 055C 045E 050D O0.68A 0.64B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tratamiento 1: Rizomas a 0.30m; Tratamiento 2: Rizomas a 0.60m; Tratamiento 3: Rizoma a
0.80m; Tratamiento 4: Tallos a 0.30m; Tratamiento 5: Tallos a 0.60m; Tratamiento 6: Tallos a
0.80m.

Segun los datos anteriores: Produccion de forraje verde y materia seca por metro
cuadrado, Altura de la planta, relacion hojas/tallos, indice de Area Foliar, periodo
de recuperacion y analisis bromatologico, el tratamiento 5 (Tallos a 0.60m)
presentd los valores mas altos; no asi, el tratamiento 1, con el cual se obtuvo los
resultados con valores menos representativos.
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6.1 VARIABLES AGRONOMICAS

En la Tabla 3 se resumen los resultados que se obtuvo en todos los tratamientos
objeto de la presente investigacion.

Tabla 3. Sintesis de resultados

SISTEMA DE
REPRODUCCION DS'ISIETG'SSLA DE INTERACCION
VEGETATIVA (m)
VARIABLE - -
. Distancia de
Tallos | Rizomas | 0.30 | 0.60 | 0.80 ?;nggﬂi igne siembra(m)
0.30 | 0.60 | 0.80
P. forraje Tallos 205 | 445 | 4.24
verde Kg/m? 3.58 2.94 194 | 418 | 365 Rizomas | 1.84 | 391 | 3.91
P materia Tallos 0.45 | 1.03 | 0.99
seca Kg/m? 0.82 0.67 044 1 0.96 | 084 0 omas | 0.42 | 0.89 | 0.7
Altura de la Tallos 82 104 99
planta (cm) 9 82 80 9 %0 Rizomas 77 87 81
indice de Tallos 21 | 357 | 3.29
Area Foliar 2.99 2.2 2.07 | 325 | 2.75 Rizomas | 2.05 | 293 | 2.21
Periodo de Tallos 80 67 71
recuperacion 7215 733 8Ll 71 73 Rizomas 82 75 75
Relacion Tallos 0.5 0.68 | 0.64
hojas/tallos 0.61 0.47 0.46 | 0611054 Rizomas | 0.41 | 055 | 0.45

6.1.1 Produccién de forraje verde por metro cuadrado (KgFV/m?. Los
resultados para esta variable vy el analisis de varianza (Anexo C) determinaron
que existen diferencias altamente significativas (P<0.01) para el sistema de
siembra (Rizoma vy tallo), distancia de siembra (0.30m., 0.60m., 0.80m.), asi
como para la interaccién entre los dos.

6.1.1.1 En la Tabla 4, Figura 1 se presentan los resultados obtenidos bajo el
sistema de propagacion vegetativa con: 3.58 kg FV/m? para tallos y 2.94 kg
FV/m? para rizomas.
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Tabla 4. Produccion de forraje verde por metro cuadrado de pasto brasilero
(Phalaris sp.) segun el sistema de reproduccion vegetativa

SISTEMA DE REPRODUCCION Kg FORRAJE VERDE/METRO
VEGETATIVA CUADRADO (promedio)
Tallos 3.58
Rizomas 2.94

Figura 1. Produccién de forraje verde por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun el sistema de reproduccion vegetativa.

Este resultado demuestra un rendimiento de produccion de forraje verde
satisfactorio a partir de tallos como sistema de propagacion vegetativa, con un
valor promedio de 3.58 kg FV/m?. (35.8 ton/ha). Dicho valor esta dentro de rangos
encontrados en estudios realizados en el Campo Experimental Mucuchies, a una
altitud de 3100 msnm, donde se obtuvo rendimientos que oscilaron entre 20 y 50
toneladas de FV/ha/corte.?

2 URBANO. D., Uso del pasto brasilero en las zonas altas meridefias (online). Venezuela. Ceniap. 1995. Disponible en
internet:
<URL:http://www.ceniap.gov.ve/pbd/revistastecnicas/fonaiapdivulga/fd50/pasto2.htm>
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Raven (1992) anota que: En los nudos presentes en los tallos se encuentran
células capaces de formas raices o tallos con hojas, si las condiciones son las
adecuadas. Por lo tanto, cuando se desprende un pedazo de tallo, éste puede
formar una nueva planta®.

Es importante que cada tallo contenga al menos tres entrenudos (puntos de
crecimiento) pues para un rapido inicio de rebrote abundante se necesita gran
cantidad de yemas o tejido meristematico responsables de la generacion del
nuevo tejido vegetal.®

6.1.1.2 En la Tabla 5, Figura 2 se presentan los resultados obtenidos bajo tres
distancias de siembra con: 4.18 kg FV/m? para 0.60m.; 3.65 kg FV/m? para
0.80m. y 1.94 kg FV/m? para 0.30m. entre surcos.

Tabla 5. Produccion de forraje verde por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la distancia de siembra

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) Kg FORRAJE VERDE/METRO
CUADRADO (promedio)
0.30 1.94
0.60 4.18
0.80 3.65

% RAVEN, Peter. Op. Cit., p. 773

3L OLIVARES A., La Morfologia de Especies Forrajeras como base del Manejo de Pastizales. Universidad de
Chile. Facultad de Ciencias Agrondmicas. Departamento de Produccién Animal.
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Figura 2. Produccion de forraje verde por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la distancia de siembra.

Los resultados de rendimientos para forraje verde segun la distancia de siembra,
son satisfactorios cuando se trabajé a 0.60m entre surcos con un valor promedio
de 4.18 kg FV/m?. Este valor es cercano a valores reportados por Narvaez E. y
Tabla J.*? en investigaciones realizadas en el Municipio de Pasto, los cuales
registran un valor promedio de 6.18 Kg FV/m?

El crecimiento y produccion de las gramineas esta directamente relacionado con
la capacidad del canopeo para capturar la luz solar incidente. Esa captura es
funcion de la estructura del cultivo y depende del tipo de planta, de la cantidad y
de su distribucién en el terreno®.

En este sentido, los agricultores barajan siempre unas cifras con las que vienen a
calcular que lo aconsejable es utilizar unos 100 o 150 kilos por hectarea. En esa
misma linea se establece que una elevada densidad de siembra puede traer
consigo tanto la aparicion de mas enfermedades como lo que se da en llamar el
encamado, es decir, el aplanamiento de las plantas.

*2 NARVAEZ E. y TABLA J., Determinacion de los factores edafoclimaticos que inciden en la produccion y calidad
nutritiva del pasto brasilero en condiciones de no intervencion en el municipio de Pasto, Departamento de Narifio.
Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia. Trabajo de grado. 2009.

% CIRILO, A., Manejo de la densidad y distancia entre surcos de Maiz. INTA, pergamino. Buenos Aires. Argentina.
Disponible en: http://www.biblioteca.org.ar/libros/210724.pdf
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Por estas circunstancias es muy importante el determinar una correcta densidad
ya que es la manera de que se pueda lograr la optimizacion de la productividad de
un determinado cultivo. Y es que, junto a un buen espaciamiento entre las hileras
del cultivo en cuestion, serd la que consiga que el agricultor pueda estar cubierto
y tener una produccién adecuada para hacer frente a los momentos criticos que
puedan tener lugar.>*

6.1.1.3 En la Tabla 6, Figura 3 se presentan los resultados obtenidos bajo la
interaccion: sistema de reproduccion vegetativa y distancias de siembra con:
4.45 kg FV/m? para tallos a 0.60m.; 4.24 kg FV/m? para tallos a 0.80m.; 3.91 kg
FV/m? para rizomas a 0.60m.; 3.06 kg FV/m? para rizomas a 0.80m.; 2.05 kg
FV/m? para tallos a 0.30m. y 1.84 kg FV/m? para rizomas a 0.30m. entre surcos.

Tabla 6. Produccion de forraje verde por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y
distancia de siembra.

PARTE DISTANCIAS DE SIEMBRA (m)
VEGETATIVA
0.30 0.60 0.80
Tallos 2.05 Kg 4.45 Kg 4.24 Kg
Rizomas 1.84 Kg 3.91 Kg 3.06 Kg

34 FERRARIS, G. Densidad de siembra y espaciamientos en el establecimiento de pasturas: efecto sobre los rendimientos
y la estructura de la planta. Proyecto Regional Agricola, campafia 2002/03. Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/mercedes/info/Pubdiversas/folletos/Laboratorio%20semillas/Densidad_de_siembra.pdf
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Figura 3. Produccion de forraje verde por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y
distancia de siembra.

El rendimiento en produccion del pasto Brasilero (Phalaris sp.) en la interaccion de
los factores: Sistema de reproduccién vegetativa y distancia de siembra, fue
satisfactorio y con minimas diferencias en aquellos tratamientos donde se trabajo
con tallos y rizomas a 0.60m y 0.80m entre surcos. EI mayor valor se presento al
trabajar con Tallos a 0.60m entre surcos, con un promedio de 4.45 Kg/m? 44.5
ton/ha, encontrandose dentro del rango que reporta SOLLA®, el cual registra
valores que van desde 25 a 50 ton/ha de forraje fresco. Esto demuestra que en la
busqueda de obtener la mayor produccion de forraje verde, la propagacion del
pasto Brasilero (Phalaris sp.) por tallos a una distancia entre surcos de 0.60m, se
convierte en una buena alternativa. Esto posiblemente se debe a que a grandes
distancias existe menor competencia por luz, agua y nutrientes, lo que le permite a
la planta producir mas; ademas el uso de tallos vigorosos conserva la
potencialidad de la planta para enraizar.

La época de lluvias en la cual se llevo a cabo la investigacion, es importante
puesto que el volumen de agua caida por las precipitaciones y su distribucién a
través del afio ejercen efectos notables en el crecimiento y la calidad de los
pastos, debido a la estrecha relacion con los factores bioquimicos y fisiolégicos

%> SOLLA, Op. Cit. (on line).
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que regulan estos procesos bioldgicos de gran complejidad.*® Importante, ademas,
tener en cuenta los requerimientos a nivel de suelo, que el Pasto Brasilero
(Phalaris sp.) necesita, segun lo reportado por otros autores en investigaciones
previas, los cuales recomiendan establecer el pasto en suelos fértiles de textura
franco y franco-arenosa, con un pH no menor a 5.3, con un porcentaje de materia
organica optimo de 10-18%.

La produccion de biomasa en el presente estudio es favorable, a pesar de los
valores que la Granja Lechera de Chimangual, presenta en registros ya existentes,
con datos promedio de pH de 4.8. y un porcentaje de materia organica de 26.2%
considerado como alto.

La disponibilidad de Nitrégeno presenta un valor promedio de 72%, importante
pues, este ayuda al desarrollo de las plantas, dando un color verde al follaje y
ayudando a la formacién de proteinas®

6.1.2 Produccién de materia seca por metro cuadrado (KgMS/m?). Los
resultados para esta variable y el analisis de varianza (Anexo E.) determinaron
que existen diferencias altamente significativas (P<0.01) para el sistema de
siembra (Rizoma vy tallo), distancia de siembra (0.30m., 0.60m., 0.80m.), asi
como para la interaccién entre los dos.

6.1.2.1 En la Tabla 7, Figura 4 se presentan los resultados obtenidos bajo el
sistema de propagacién vegetativa con: 0.82 kg MS/m? para tallos y 0.67 Kg
MS/m? para rizomas.

% PIRELA, Manuel. Valor nutritivo de los pastos tropicale: Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Venezuela.
Manual Ganaderia Doble Porposito. (online)2005. Disponible en:
http://www.avpa.ula.ve/docuPDFs/libros_online/manual-ganaderia/seccion3/articulo-s3.pdf.

¥ BURBANO, F. y CADENA, W. Determinacion de las caracteristicas Edafoclimaticos que garantizan la produccion y
calidad nutritiva del pasto brasilero en condiciones de no intervencion, en un rango de altitud comprendida entre 3050-
3300 msnm en el municipio de Guachucal, Departamento de Narifio. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
pecuarias. Programa de Zootecnia. Trabajo de grado. 2009

% FIGUEREDO DE URREGO, Edith y URREGO Carlos. Practicas agroecoldgicas. Colombia: Fondo FEN.
1994.
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Tabla 7. Produccién de Materia seca por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun el sistema de reproduccion vegetativa.

SISTEMA DE REPRODUCCION Kg MATERIA SECA/METRO
VEGETATIVA CUADRADO (promedio)
Tallos 0.82
Rizomas 0.67

Figura 4. Produccion de materia seca por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun el sistema de siembra.

Los resultados para produccion de materia seca por metro cuadrado dan un
rendimiento satisfactorio, con la utilizacion de tallos, como sistema de
reproduccion, registrando un valor de 0.82 kg MS/m?, (8.2 ton/ha), valor que se
acerca a rangos que segln Molina C, et al® en su estudio encontraron que el
Phalaris sp. Produjo 9.2 ton/ha MS, bajo condiciones de riego. Segun esto se
podria potencializar aun mas las condiciones productivas disefiando un plan de
manejo adecuado.

% MOLINA, Op. Cit. (on line).
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Esta también dentro del rango presentado por Burbano F. y Cadena W.*° en un
estudio realizado en el municipio de Guachucal, cuyo valor esta entre 9.02 y
12.46 ton MS/ha. Dicho valor es importante, si se tiene en cuenta que la
materia seca es donde se encuentran los nutrientes, por tanto conviene que
sea mayor, para que haya una buena concentracion.

Tener claro el concepto de materia seca es vital para que los productores tengan
las herramientas necesarias para evaluar ingredientes y comprender de manera
clara los resultados de un andlisis de laboratorio de alimentos (analisis
bromatoldgico); de éste modo podemos garantizar una mayor calidad que se vea
reflejada en los resultados productivos de las fincas ganaderas.

6.1.2.2 En la Tabla 8, Figura 5 se presentan los resultados obtenidos bajo tres
distancias de siembra con: 0.96 kg MS/m? a 0.60m.; 0.84 kg MS/m? a 0.80m. y
0.44 kg MS/m? a 0.30m. entre surcos.

Tabla 8. Produccion de Materia seca por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la distancia de siembra

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) Kg MATERIA SECA/METRO
CUADRADO (promedio)
0.30 0.44
0.60 0.96
0.80 0.84

“ BURBANO, F. y CADENA, W. Op. cit
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Figura 5. Produccion de materia seca por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, El rendimiento de
materia seca por metro cuadrado a una distancia de 0.60m entre surcos, presento
un promedio de 0.96 kg/m? (9.6 ton/ha). Considerado como bueno. Dicho valor es
cercano al registrado en investigaciones realizadas en el pasto Saboya, en la zona
andina del Departamento de Narifio, cuyo valor promedio es de 13.41 Ton
MS/ha.** Seguramente la época de lluvia durante la cual se desarrollo el estudio,
influy6 de manera positiva sobre la densidad de siembra en la cual se obtuvo los
ya mencionados resultados, pues de acuerdo a Lascano y Spain:

La cantidad, frecuencia e intensidad de precipitacién pluvial son cruciales en la
distribucién de las plantas sobre la tierra. La importancia ecolégica del agua deriva
del efecto en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que actta en ellas como
contribuyente, solvente, reaccionante y reguladora de su temperatura.*?

La parte sélida de los alimentos 0 materia seca es de suma importancia cuando
se habla de alimentacion animal pues se conforma de una parte organica y otra
inorganica, la parte inorganica corresponde Unicamente a los minerales, todos los

1 AGREDA, J., y RIVAS, F. Determinacion de factores Edafoclimaticos que intervienen en la produccion y calidad del
pasto Saboya en condiciones de no intervencion en la zona andina del Departamento de Narifio. Universidad de Narifio.
Facultad de ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia. Trabajo de grado. 2009.

42 ASCANO, C., y SPAIN, J., Establecimiento y renovacion de pasturas. Cali: CIAT. p. 104-105.
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demas nutrientes conforman la fraccion organica del alimento. Se dice que algo
es organico cuando en su estructura quimica posee moléculas de carbono (C).
Asi pues, particulas como proteina y demas compuestos nitrogenados, los
carbohidratos, las grasas o lipidos, las vitaminas y los compuestos fendlicos,
todos tienen carbono en su estructura quimica y por ello se les conoce como
compuestos de la fraccién organica de los alimentos™.

En este contexto, Ferraris, G.** afirma que la densidad de siembra éptima de
cualquier cultivo es aquella que: 1. Maximiza la intercepcion de radiacion
fotosintéticamente activa durante el periodo critico para la definicion del
rendimiento y 2.. Permite alcanzar el indice de cosecha maximo.

6.1.2.3 En la Tabla 9, Figura 6 se presentan los resultados obtenidos bajo la
interaccion sistema de propagacion vegetativa y tres distancias de siembra
con: 1.03 kg MS/m? para tallos a 0.60m.; 0.99 kg MS/m? para tallos a 0.80m.;
0.89 kg MS/m? para rizomas a 0.60m.; 0.7 kg MS/m? para rizomas a 0.80m.;
0.45 kg MS/m? para tallos a 0.30m. y 0.42 kg MS/m? para rizomas a 0.30m.
entre surcos.

Tabla 9. Produccién de Materia seca por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la interaccidon entre: sistema de reproduccidén vegetativa y
distancia de siembra.

PARTE DISTANCIAS DE SIEMBRA (m)
VEGETATIVA
0.30 0.60 0.80
Tallos 0.45 Kg 1.03 Kg 0.99 Kg
Rizomas 0.42 Kg 0.89 Kg 0.7 Kg

*3 CULTURA EMPRESARIAL GANADERA. 2011. Disponible en:
http://www.culturaempresarialganadera.org/forum/topics/materia-seca-o-verde

4 FERRARIS, G. Densidad de siembra y espaciamientos en el establecimiento de pasturas: efecto sobre los rendimientos
y la estructura de la planta. Proyecto Regional Agricola, campafia 2002/03. Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/mercedes/info/Pubdiversas/folletos/Laboratorio%20semillas/Densidad_de_siembra.pdf
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Figura 6. Produccion de materia seca por metro cuadrado de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la interaccidon entre: sistema de reproduccidén vegetativa y
distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la interaccién entre los
dos factores: sistemas de reproduccién vegetativa (rizomas y tallos) y distancia
de siembra (0.30m.; 0.60m.; 0.80m.) en la que se obtuvo mayor produccién
de materia seca por metro cuadrado (kg MS/m?) fue tallos a 0.60m, con un
promedio de 1.03 kg MS/m?.

Valor que supera los reportados por Urbano, D. (1995)*, quien asegura que el
pasto brasilero se caracteriza por ser muy productivo. En estudios realizados en el
Campo Experimental Mucuchies, a una altitud de 3100 msnm, se obtuvo
rendimientos que oscilaron entre 2 y 5 toneladas de materia seca/ha/corte. Esto
es muy importante si se tiene en cuenta que los nutrientes que los animales
necesitan estan contenidos en la porcion seca de un alimento.

De acuerdo a lo obtenido, la propagacion vegetativa a partir de tallos cuya
distribucion en el espacio es de 0.60m entre surcos logra un equilibrio, a partir del
cual se logra resultados positivos en cuanto a materia seca; esto debido al

45 URBANO, Diannelis. Uso del pasto brasilero en las zonas altas meridefias. Mérida. Centro de investigaciones
agropecuarias: FONAIAP. (on line). Julio 1982. (Citado 25 de Agosto de 2010). En:
http://www.ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd50/pasto2.htm 1
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importante papel que desempefia los tallos en la plantas, pues su funcion esta
relacionada con el transporte de agua y nutrientes a través de la planta, ademas
sirve como sitio de reserva de asimilados en sus entrenudos.*°

Entre otras, se ha demostrado que los hatos con mayor consumo de materia seca
postparto, estan en mejores condiciones para responder a las crecientes
demandas de nutrientes para la produccién de leche; cuando la vaca come bien al
inicio de lactacion, cosas buenas ocurren. La vaca fresca que presente un buen
consumo de materia seca alcanzara su pico de produccion de leche mas
temprano y perderd menos peso posparto. Las vacas con un buen consumo de
MS posparto, experimentan menos balance negativo energético (NEB) y pierden
menos peso después del parto*’

6.1.3 Altura de la Planta. Los resultados para esta variable y el anélisis de
varianza (Anexo E.) determinaron que existen diferencias altamente
significativas (P<0.01) para el sistema de siembra (Rizoma y tallo), distancia de
siembra (0.30m, 0.60m, 0.80m), asi como para la interaccién entre los dos.

6.1.3.1 En la Tabla 10, Figura 7 Se presentan los resultados obtenidos bajo
sistemas de reproduccidon vegetativa con: 95cm. de altura para tallos y 82cm.
para rizomas.

Tabla 10. Altura de la planta de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el sistema
de reproduccion vegetativa.

SISTEMA DE REPRODUCCION ALTURA DE LA PLANTA (cm)
VEGETATIVA (promedio)
Tallos 95
Rizomas 82

6 UNIVERSIDAD NACIONAL. Disponible en:
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/lecciones/cap02/02_04 04 05 06.htm

4" OH MAN, D. Dairy advisor. ¢ Por qué el aumentar el consumo de materia seca en la vaca fresca durante el inicio de
la lactancia, aumentara la rentabilidad de su establo lechero?.(2013) Disponible en:
http://www.diamondv.com/languages/en/pdf/newsletter/dairy/2013/DairyAdvisor_2013-
04_FreshCowDMI_Spanish.pdf
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Figura 7. Altura de la planta del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el sistema de
reproduccion vegetativa.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, el sistema de
reproduccién vegetativa con el que se obtuvo el mayor valor para la variable
altura de la planta fue tallos con un promedio de 0.95m.

Valor considerado como bueno, al encontrarse dentro del rango establecido por
SOLLA*®, quien afirma que el pasto Brasilero (Phalaris sp.) es un pasto de
crecimiento erecto de tallos muy delgados y huecos, con una altura media entre
90 cmy 1.2 metros.

Esto debido posiblemente a hormonas vegetales como las Auxinas, las cuales
son producidas por los tejidos meristematicos apicales del tallo. Estas promueven
el alargamiento celular en tallos, promueven el desarrollo de raices laterales, aun
a muy bajas concentraciones; pueden participar en las respuestas de crecimiento
de tallo y raiz al estimulo de luz y gravedad™®® .

48 SOLLA, Pastos de Corte para el tropico, Colombia, (on line), Martes 19 de Agosto de 2008. (Citado Agosto 25 de

2010). En:
http://www.solla.com/index.php?option=com_content&task=view&id=542&itemid=3242

“ MARTINEZ, J., Crecimiento y desarrollo vegetal. Abril. 2004.

56


http://www.solla.com/index.php?option=com_content&task=view&id=542&itemid=3242

En las gramineas, los hidratos de carbono de reserva, indispensables para su
crecimiento y rebrote, se encuentran principalmente en la base del pseudotallo,
mientras que en las leguminosas estan en la raiz (y corona en el caso de la
alfalfa).>

6.1.3.2 En la Tabla 11, Figura 8 Se presentan los resultados obtenidos bajo tres
distancias de siembra con: 95cm. de altura a 0.60m.; 90cm. a 0.80m. y 80cm. a
0.30m. de distancia entre surcos.

Tabla 11. Altura de la planta de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la distancia
de siembra.

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) ALTURA DE LA PLANTA (cm)
(promedio)
0.30 80
0.60 95
0.80 90

Figura 8. Altura de la planta del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la distancia
de siembra.

%0 BEGHET, H., y BAVERA, G, Fisiologia de la planta pastoreada. Curso de produccién bovina, Carne, FAV UNRC .
2001.
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Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la distancia de siembra
en la que se obtuvo el mayor valor para la variable altura de la planta fue 0.60m
entre surcos con un promedio de 95cm.

Valor considerado como bueno, pues se acerca a lo reportado por Urbano, D.
(1982)°* quien afirma que el Pasto Brasilero (Phalaris sp.) es una planta perenne,
macollosa, erecta y puede alcanzar una altura hasta de 1.80 m, los tallos son
comprimidos y poseen una altura promedio de 1.30 m, con entrenudos basales y
hojas numerosas.

Esto debido posiblemente a que a esta distancia existe menor competencia por
luz, agua y nutrientes, lo que le permite a la planta un mejor desarrollo.

Importante pues, CIAT (129) afirma que el incremento en la altura de la planta
puede producir sombreado en la superficie del suelo, estimulando la absorcién de
Nitrégeno y por ende el crecimiento, tamafio foliar y biomasa total, lo cual esta
corroborado por la correlacién directa presentada por estas variables en esta
investigacion.>?

6.1.3.3 En la Tabla 12, Figura 9 se presentan los resultados obtenidos bajo la
interaccion, sistema de reproduccion vegetativa y distancias de siembra con:
104cm. para tallos a 0.60m. entre surcos; 99cm. para tallos a 0.80m.; 87cm.
para rizomas a 0.60m.; 82cm. para tallos a 0.30m.; 81cm. para rizomas a
0.80m. y 77cm. para rizomas a 0.30m. de distancia entre surcos.

Tabla 12. Altura de la planta de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la interaccion
entre: sistema de reproduccion vegetativa y distancia de siembra.

PARTE DISTANCIAS DE SIEMBRA (m)
VEGETATIVA
0.30 0.60 0.80
Tallos 82 cm 104 cm 99 cm
Rizomas 77 cm 87 cm 81 cm

5t URBANO, Diannelis. Uso del pasto brasilero en las zonas altas meridefias. Mérida. Centro de investigaciones
agropecuarias: FONAIAP. (on line). Julio 1982. (Citado 25 de Agosto de 2010). En:
http://www.ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd50/pasto2.htm 1

2 CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). Establecimiento y renovacidn de pasturas. Veracruz, México:
CIAT. Noviembre de 1988. 426. P.
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Figura 9. Altura de la planta que se obtuvo en el pasto Brasilero (Phalaris sp.)
segun la interaccion entre: sistema de siembra y distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la interaccion entre los
dos factores: sistemas de reproduccién vegetativa (rizomas y tallos) y distancia
de siembra (0.30m.; 0.60m.; 0.80m.) con la que se obtuvo el mejor valor para la
variable altura de la planta fue tallos a 0.60m. entre surcos con un promedio de
104cm. Resultados satisfactorios, ya que dicho valor se encuentra dentro de los
rangos obtenidos por Salamanca-S (1986)°, quien afirma que puede presentarse
un crecimiento de 60 a 200cm. en el periodo vegetativo del pasto.

Esto gracias a que las plantas tienen crecimiento abierto debido a la toti
potencialidad de la célula, por ello pueden restaurar continuamente sus
estructuras, lo anterior estd concentrado en regiones embrionarias llamadas
meristemos los que pueden ser permanentes (apicales), como en el caso del tallo,
o temporales (intercalares), desde los cuales producen periédicamente nuevos
tejidos y 6rganos. En las especies forrajeras son muy importantes los meristemas
apicales responsables del crecimiento en longitud.>*.

¥ SALAMANCA, R. Pastos y forrajes — produccion y manejo -. UTSA. 1986. Universidad Santo Tomas. Bogota
Colombia 340.p.
> OLIVARES Op. cit (online)
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Luis, F. y JesUs, A. (2007)* afirman que el pasto brasilero (Phalaris sp.) es la
especie que mejor comportamiento tiene en la capacidad de crecimiento en altura,
entre otras, como sellado, produccion de biomasa y numero de rebrotes, en
comparacion con los pastos Alfalfa (m. sativa) y King Grass (Pennisetum sp.).

6.1.4 indice de area foliar. Los resultados para esta variable y el anélisis de
varianza (Anexo F.) determinaron que existen diferencias altamente
significativas (P<0.01) para el sistema de reproduccién vegetativa (Rizoma y
tallo), distancia de siembra (0.30m., 0.60m., 0.80m.) entre surcos, asi como
para la interaccion entre los dos.

6.1.4.1 En la Tabla 13, Figura 10 se presentan los resultados obtenidos bajo
sistemas de reproduccion vegetativa con: 2.99 para tallos y 2.4 para rizomas.

Tabla 13. indice de area foliar (IAF) de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segin el
sistema de reproduccién vegetativa.

SISTEMA DE REPRODUCCION INDICE DE AREA FOLIAR
VEGETATIVA (promedio)
Tallos 2.99
Rizomas 2.4

5 LUIS, F. y JESUS, A. Estudio del comportamiento de las especies de pastos alfalfa (medicago sativa L.), King Grass
(Pennisetum sp.) y Brasilero (Phalaris sp.) para ser usadas como barreras vivas en sistemas agroforestales de la zona
andina del departamento de Narifio. 2007.
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Figura 10. indice de area foliar del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segin el sistema
de reproduccion vegetativa.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, el sistema de
reproduccidn vegetativa en el que se presentd el mejor valor para la variable
Indice de &rea foliar (IAF) fue tallos.

El indice de area foliar (IAF) segun el sistema de reproduccidén vegetativa,
presento valores de 2.99 para tallos y 2.40 para rizomas. Aunque se
presentaron diferencias altamente significativas ambos resultados son
considerados como bajos.

La disposicion de las hojas en los forrajes, es un factor importante cuando se
habla de indice de Area foliar (IAF). El indice de Area foliar (IAF) optimo es
aquel que intercepta el 95% de la luz incidente. La cantidad de hojas
necesarias para interceptar este porcentaje de la luz incidente dependera en
cada especie de la orientaciéon (angulo de inclinacion de la luz), de la
distribucion espacial del follaje y de la disposicién de las hojas respecto a la luz
incidente, asi, Leguminosas como los tréboles disponen sus hojas
horizontalmente y por ello interceptan mas luz, en cambio, las gramineas por la
disposicién mas vertical de sus hojas interceptan menos luz, por ello su IAF
sera menor.*

® OLIVARES, A., La Morfofisiologia de especies forrajeras como base del manejo de pastizales. Universidad de Chile.
Facultad de Ciencias Agrondmicas. Departamento de produccion animal.
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6.1.4.2 En la Tabla 14, Figura 11 se presentan los resultados obtenidos bajo
tres distancias de siembra con: 3.25 a una distancia entre surcos de 0.60m.;
2.75a0.80m. y 2.07 a 0.30m. entre surcos.

Tabla 14. indice de Area Foliar (IAF) de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
distancia de siembra

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) INDICE DE AREA FOLIAR
(promedio)
0.30 2.07
0.60 3.25
0.80 2.75

Figura 11. indice de area foliar (IAF) en el pasto Brasilero (Phalaris sp.) segin la
distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la distancia de siembra
con la que se obtuvo un mayor valor para la variable indice de area foliar (IAF)
fue 0.60m. entre surcos con un promedio de 3.25 resultados considerados
como bajos.
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Dicho valor esta por debajo de los reportados por Acosta, W. y Moncayo O.*,
los cuales reportan valores de IAF para el pasto Kikuyo de 4.34. Esto
posiblemente al prolongado invierno, lo que conlleva a bajas temperaturas,
durante el cual se desarrollo la investigacion, pues la eficiencia con la que la
planta convierte la energia solar dependera de la actividad fotosintética de cada
hoja, esta decrece tanto con la edad de la planta como a temperaturas por
debajo de los 10°C. *®

Ademas, es importante resaltar que la determinacion de indice de area foliar
(IAF) debe hacerse en pasturas ya establecidas, pues en este caso se hizo
antes de realizar el primer corte, razon por la cual, posiblemente, los resultados
fueron bajos.

6.1.4.3 En la Tabla 15, Figura 12 se presentan los resultados obtenidos bajo la
interaccion de sistemas de reproduccidén vegetativa y distancias de siembra
con: 3.57 para tallos a 0.60m.; 3.29 para tallos a 0.80m.; 2.93 para rizomas a
0.60m.; 2.21 para rizomas a 0.30m.; 2.1 para tallos a 0.30m. y 2.05 para
rizomas a 0.30m. de distancia entre surcos.

Tabla 15. indice de area foliar (IAF) de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segin la
interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y distancia de siembra.

PARTE DISTANCIAS DE SIEMBRA
VEGETATIVA
0.30 0.60 0.80
Tallos 2.1 3.57 3.29
Rizomas 2.05 2.93 2.21

" ACOSTA, W ., MONCAYO, 0., Valor nutritivo del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) bajo dos sistemas de
labranza y diferentes niveles de fertilizacion organica y70 mineral en zona de ladera. Trabajo de grado. Universidad de
Narifio. Facultad de ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia. 2002.

%8 OLIVARES, A., La Morfofisiologia de especies forrajeras como base del manejo de pastizales. Universidad de Chile.
Facultad de Ciencias Agrondmicas. Departamento de produccion animal.

63



Figura 12. indice de area foliar (IAF) en el pasto Brasilero (Phalaris sp.) segin la
interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la interaccion entre los
dos factores: sistemas de reproduccion vegetativa (rizomas y tallos) y distancia
de siembra (0.30m.; 0.60m.; 0.80m.) en la que se obtuvo el mayor valor para la
variable indice de area foliar (IAF) fue tallos a 0.60m. con un promedio de 3.57.

El indice de area foliar es considerado como bajo. Estos valores son inferiores a
los reportados por Bernal®®, quien afirma que para gramineas de clima frio el
indice de area foliar puede encontrarse entre 9 y 10, bajo condiciones climaticas y
de fertilidad de suelo adecuadas.

A pesar de que los valores para esta variable son bajos, se observd una relacién
directa del indice de area foliar respecto a la produccién de biomasa, que puede
explicarse por el hecho de que una mayor area foliar aumenta el aprovechamiento
de la luz incidente que la planta utiliza en sus procesos de fotosintesis para la
formacion de sus tejidos®°.

¥ BERNAL, Jorge. Pastos y forrajes tropicales. 3a ed. Bogota, Colombia: Buda. 1994. 569p.

8 SOTO, Luis. Digestibilidad y consumo voluntario del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en ovinos bajo
fertilizacion nitrogenada. Bogota, Colombia. 1979. 83p. Trabajo de grado (Magister Scientiae). Universidad Nacional.
Programa de estudios para graduados en ciencias agricolas. ICA.
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6.1.5 Periodo de recuperacion Los resultados para esta variable y el analisis
de varianza (Anexo G.) determinaron que existen diferencias altamente
significativas (P<0.01) para el sistema de siembra (Rizoma y tallo), distancia de
siembra (0.30m., 0.60m., 0.80m.), asi como para la interaccion entre los dos.

6.1.5.1 En la Tabla 16, Figura 13 se presentan los resultados obtenidos bajo
sistemas de reproduccion vegetativa con: 72.75 dias para tallos y 77.33 dias
para rizomas

Tabla 16. Periodo de recuperacion de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el
sistema de reproduccién vegetativa.

SISTEMA DE REPRODUCCION PERIODO DE RECUPERACION
VEGETATIVA (promedio)
Tallos 72.75 dias
Rizomas 77.33 dias

Figura 13. Periodo de recuperacion del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el
sistema de reproduccion vegetativa.
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Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, el periodo de
recuperacion registrado al trabajar con tallos como sistema de propagacion fue
de 72,75 dias,

Estos valores son superiores a los reportados por Burbano F.y Cadena W.%,
quienes reportaron datos de 54.67 dias para el pasto Brasilero (Phalaris sp.),
esto posiblemente a que al momento de realizar el corte habia la presencia de
algunas primeras espiguillas, lo cual indica que la inflorescencia esta cerca,
para lo cual se necesita la movilizacién de una gran cantidad de nutrientes, esto
puede prolongar el periodo de recuperacion. Cuando los macollos comienzan a
pasar a la etapa reproductiva, la formacion de la inflorescencia inhibe el
crecimiento de nuevos macollos. Este efecto se denomina dominancia apical. En
estas condiciones, salvo el caso que se desee cosechar semilla o lograr un mayor
stand de plantas por resiembra natural, el pastoreo de estos apices diferenciados
prolongara el estado vegetativo al cortarse la dominancia apical.®?

6.1.5.2 En la Tabla 17, Figura 14 se presentan los resultados obtenidos bajo
tres distancias de siembra con: 71 dias a 0.60m. de distancia entre surcos; 73
dias a 0.80m. y 81.12 dias a 0.30m. de distancia.

Tabla 17. Periodo de recuperacion de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
distancia de siembra

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) PERIODO DE RECUPERACION
(promedio)
0.30 81.12 dias
0.60 71 dias
0.80 73 dias

1 BURBANO, F. y CADENA, W. Determinacién de las caracteristicas edafoclimaticas que garantizan la produccién y
calidad nutritiva del pasto brasilero (phalaris sp.) en condiciones de no intervencion, en un rango de altitud comprendida
entre 3050-3300 m.s.n.m en el municipio de guachucal, Universidad de Narifio. departamento de Narifio. Facultad de
ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia. 2009.

BEGUET, H., y Bavera, G., fisiologia de la planta pastoreada. Curso de produccion bovina de carne. FAV UNRC.
Disponible en:
www.produccion-animal.com.ar

66



Figura 14. Periodo de recuperacion del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la distancia de siembra
con la que se obtuvo el mejor valor para la variable periodo de recuperacion fue
0.60m. entre surcos con un promedio de 71 dias.

Este valor es superior al rango reportado por Narvaez E. y Tabla J.%% los cuales
registraron valores entre 61 y 64 dias.

Urbano D.** menciona un periodo de cortes cada 60 — 90 dias. Haciendo un
promedio de 75 dias, para concluir aproximadamente 5 cortes/afio.

De acuerdo a esto, dicha distribucién de plantas parece ser la 6ptima para la
obtencién de periodo de recuperacion satisfactorio.

6.1.5.3 En la Tabla 18, Figura 15 se presentan los resultados obtenidos bajo la
interaccion sistema de propagacion vegetativa y distancias de siembra con: 67
dias para tallos a una distancia entre surcos de 0.60m.; 71 dias para tallos a
0.80m.; 75 dias para rizomas a 0.60m. y a 0.80m.; 80 dias para tallos a 0.30m.
y 82 dias para rizomas a 0.30m. entre surcos.

% NARVAEZE. y TABLA J., Determinacion de los factores edafoclimaticos que inciden en la produccion y
calidad nutritiva del pasto Brasilero (Phalaris sp) en condiciones de no intervencion, en el municipio de Pasto,
Departamento de Narifio. Universidad de Narifio Facultad de ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia.

* URBANO, Op. Cit. (online).
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Tabla 18. Periodo de recuperacion de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y distancia de siembra.

PARTE DISTANCIAS DE SIEMBRA (m)
VEGETATIVA
0.30 0.60 0.80
Tallos 80 dias 67 dias 71 dias
Rizomas 82 dias 75 dias 75 dias

Figura 15. Periodo de recuperacion del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
interaccidn sistema de propagacion y distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacién de medias de Duncan, la interaccion entre los
dos factores: sistemas de reproduccién vegetativa (rizomas y tallos) y distancia
de siembra (0.30m.; 0.60m.; 0.80m.) en la que se obtuvo el mejor valor para la
variable Periodo de recuperacion fue tallos a 0.60m. con un promedio de 67
dias. Es importante resaltar que el sistema de propagacion en el que se trabajo
a partir de Rizomas como sistema de propagacion a una distancia entre surcos
de 0.60m. y 0.80m. present6 valores similares, con un promedio de 75 dias.
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Dichos valores resultan inferiores al registrado por Narvaez E. y Tabla J.%°
correspondiente a un promedio de 85.44 dias, en estudios realizados en pasto
brasilero (Phalaris sp.) en el municipio de Pasto, y superior a los datos
obtenidos por Burbano F. y Cadena W.®® correspondientes a un promedio de
64.87 dias.

Ademas estd dentro del rango establecido por Urbano, D. quien recomienda
que el pasto Brasilero (Phalaris sp.) se puede usar para pastoreo, pero es mas
recomendable como pasto de corte. El primer corte se debe efectuar a los tres
meses, g7espués de sembrado los cortes o0 pastoreo se pueden realizar cada 60 a
90 dias.

Para garantizar un optimo rebrote es importante tener en cuenta la distancia del
suelo a la cual se debe realizar los cortes, aproximadamente a 10 cm,
dependiendo de cada especie, esto con el fin de evitar que los meristemas
sean removidos, ya que el futuro del rebrote dependera de la generacion y/o
activacion de nuevos puntos de crecimiento, lo que normalmente causara un
retraso en el proceso, esto hara que el periodo de recuperacion del pastizal sea
mayor lo que aumenta, si esto Ultimo no se tiene en cuenta la persistencia de
las especies, sobre todo aquellas de mayor valor forrajero, se vera disminuida
significativamente dando como resultado la degradacién del pasto®.

6.1.6 Relacién Hojas/Tallos. Los resultados para esta variable y el andlisis de
varianza (Anexo H.) determinaron que existen diferencias altamente
significativas (P<0.01) para el sistema de siembra (Rizoma y tallo), distancia de
siembra (0.30m., 0.60m., 0.80m.), asi como para la interaccion entre los dos.

% NARVAEZ E. y TABLA J., Determinacion de los factores edafoclimaticos que inciden en la produccién y
calidad nutritiva del pasto Brasilero (Phalaris sp) en condiciones de no intervencion, en el municipio de Pasto,
Departamento de Narifio. Universidad de Narifio Facultad de ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia.

% BURBANO, F. y CADENA, W. Determinacion de las caracteristicas edafoclimaticas que garantizan la produccion y
calidad nutritiva del pasto brasilero (phalaris sp.) en condiciones de no intervencion, en un rango de altitud comprendida
entre 3050-3300 m.s.n.m en el municipio de guachucal, Universidad de Narifio. departamento de Narifio. Facultad de
ciencias pecuarias. Programa de Zootecnia. 2009.

o7 URBANO, Diannelis. Uso del pasto brasilero en las zonas altas meridefias. Mérida. Centro de investigaciones
agropecuarias: FONAIAP. (on line). Julio 1982. (Citado 25 de Agosto de 2010). En:
http://www.ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd50/pasto2.htm 1

% OLIVARES, Op. cit (online)
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6.1.6.1 En la Tabla 19, Figura 16 se presentan los resultados obtenidos bajo
sistemas de reproduccion vegetativa con: 0.61 para tallos y 0.47 para rizomas.

Tabla 19. Relacion hojas/tallos de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el sistema
de reproduccion vegetativa.

SISTEMA DE REPRODUCCION RELACION HOJA/TALLO
VEGETATIVA (promedio)
Tallos 0.61
Rizomas 0.47

Figura 16. Relacién hojas/tallos en el pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el
sistema de reproduccion vegetativa.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, el mayor valor para la
variable Relacién hoja/tallo segun el sistema de reproduccion vegetativa fue
para tallos, con un promedio de 0.61. Este valor esta dentro del rango de
valores reportados por Vallejos et al. (1989)%° los cuales encontraron relaciones

% vallejos, A.; Pizarro, E. A.; Chaves, C.; Pezo, D.; Ferreira P. 1989. Evaluacién agrondmica de gramineas
en Guapiles, Costa Rica. 2. Ecotipos de Panicum maximum. Past Trop, 11(2):10-15.
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de hoja/tallo en ecotipos del Brachiaria de 1.3 = 0.3. Este valor es superior
ademas al encontrado en otras investigaciones en el pasto Guinea (Megathyrsus
maximus) con valores que oscilan entre 0.55y 0.75.”°

La respuesta de la relacion hoja/tallo al trabajar con tallos puede considerarse
como satisfactorio, al obtenerse mayor porcentaje de hojas, puesto que las hojas
no solo favorecen la palatabilidad para los animales, sino que ademas la
apariencia y anatomia de las hojas tipicas, reflejan su capacidad para intercambio
gaseoso y la absorcion de radiacidon, procesos involucrados con su actividad
fotosintética. Para una maxima eficiencia en la absorcion de radiacion, la hoja
necesita una superficie amplia y delgada y una orientacion en é&ngulo recto
respecto a la fuente de radiacion”

6.1.6.2 En la Tabla 20, Figura 17 se presentan los resultados obtenidos bajo
tres distancias de siembra con: 0.61 a una distancia entre surcos de 0.60m.;
0.54 a 0.80m. y 0.46 a 0.30m. de distancia.

Tabla 20. Relacién Hojas/tallos de pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la distancia
de siembra

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) RELACION HOJAS/TALLOS
(promedio)
0.30 0.46
0.60 0.61
0.80 0.54

"® URDANETA et al. Evaluacion de parametros agronémicos Y fisioldgicos en cuatro cultivares de pastos en macetas.

Facultad de ciencias veterinarias. Departamento de Produccion e Industria Animal. Universidad de la Zulia. Venezuela.
1997.

™ Universidad Nacional de Colombia. sede Bogota. Direccion Nacional de Servicios Académicos Virtuales.
Disponible en: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/lecciones/cap02/02_04 11.htm
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Figura 17. Relacion hojas/tallos en el pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, el mayor valor para la
variable Relacién hojas/tallos segun la distancia de siembra fue a 0.60m entre
surcos, con un promedio de 0.61. Vallejos et al (1989)? reportan promedios en
Panicum maximum de 2.63 £ 0.69.

Segun esto, esta distancia entre surcos se convierte en la densidad de siembra
ideal para lograr la obtencion de coberturas vegetales adecuadas. De alguna
manera es un punto de equilibrio para la competencia de las plantas por luz,
puesto que segun los resultados que se obtuvo en la presente investigacion, tanto
a distancias mayores (0.80m), como a distancias menores (0.30m), los valores
decrecieron. Asi que es indispensable esta distribucion de plantas a la hora de
sembrar, ya que el porcentaje de hojas con respecto a los tallos es satisfactorio,
importante si se tiene en cuenta que las hojas de las plantas verdes son las que
desempenian la funcién clorofilica de manera mas intensa.

Dentro de los mecanismos de nutricion, se encuentra la fotosintesis, un proceso
mediante el cual se forman compuestos organicos reducidos, a partir de

"2 Vallejos, A.; Pizarro, E. A.; Chaves, C.; Pezo, D.; Ferreira P. 1989. Evaluacién agrondmica de gramineas
en Guapiles, Costa Rica. 2. Ecotipos de Panicum maximum. Past Trop, 11(2):10-15.
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elementos como el anhidrido carbonico y el agua. Para la realizacion de este
fendmeno, ademas de la luz solar se necesita la accion de la clorofila contenida en
los cloroplastos de las células vegetales’

6.1.6.3 En la Tabla 21, Figura 18 se presentan los resultados obtenidos bajo
la interaccion sistema de reproduccidon vegetativa y distancia de siembra con:
0.68 para tallos a una distancia de 0.60m.; 0.64 para tallos a 0.80m.; 0.55 para
rizomas a 0.60m.; 0.45 para rizomas a 0.80m.; 0.5 para tallos a 0.30m. y 0.41
para rizomas a una distancia entre surcos de 0.30m.

Tabla 21. Relacion hojas/tallos y sistema de siembra de pasto Brasilero
(Phalaris sp.) segun la interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y
distancia de siembra.

PARTE DISTANCIAS DE SIEMBRA (m)
VEGETATIVA
0.30 0.60 0.80
Tallos 0.5 0.68 0.64
Rizomas 0.41 0.55 0.45

" Salisbury, F. B. y Ross C. W. 1994. Fisiologia vegetal. Editorial Grupo Editorial Iberoamericana 759p.
Disponible en: http://www.pasturasdeamerica.com/articulos-interes/notas-tecnicas/planta-medio-ambiente/
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Figura 18. Relacion hojas/tallos en el pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun la
interaccion entre: sistema de reproduccion vegetativa y distancia de siembra.

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan, la relacion hojas/tallos
para pasto brasilero presentdé el mayor valor cuando se trabajé con tallos a
distancias de 0.60m entre surcos, con un promedio de 0.68. Este valor se
asemeja a los generados por Berroteran (1989)"* quien obtuvo 2.02 en
Andropogon gayanus y 0.61 en Digitaria swazilandeses.

Este resultado es directamente proporcional al valor de IAF, Es evidente que el
mayor desarrollo foliar en la época lluviosa imprima una mejor respuesta en el
parametro relacién hoja/tallo (Bustamante, 1991°°; libreros, 1993)°

Se puede decir que la Relacion hojas/tallos es satisfactoria al presentarse mayor
porcentaje de hojas, sinébnimo de mayor cantidad de nutrientes, ademas de

" Berroteran, J. L. 1989. Respuesta de Andropogon gayanus y Digitaria swazilandesis a la fertilizacién en los
Llanos Centrales de Venezuela. Past Trop, 11(3): 2-7.

" LIBREROS, J. 1993. Efecto de depositar en el suelo material de poda de poré (Erythrina

poeppigiana) sobre la producciéon y calidad de la biomasa de king grass (Pennisetum

purpureum P. Typhoides) establecido en asocio. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,

CATIE, 116 p

" BUSTAMANTE, J. 1991. Evaluacion de comportamiento de ocho gramineas forrajeras

asociadas con poro (Erythrina poeppigiana) y solas. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,

CATIE, 131 p.
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mayor palatabilidad y aceptacion por parte del animal. En Medicago sativa, y
especies arbustivas, los tallos son 6rganos estructurales y las hojas son 6rganos
metabolicos. En algunas gramineas a su vez, las hojas tienen ademas una
importante funcidn estructural, por la lignificacion de la vena central.

La relacion hoja tallo debe ser usada con criterio cuando se pretenda utilizar como
indice de calidad. Este indice es de mayor valor, entre leguminosas que entre
gramineas. Si la digestibilidad de las hojas es igual o menor que la digestibilidad
de los tallos, la relacién hoja tallo carece de valor’’.

6.2 VARIABLES BROMATOLOGICAS

Se realizo el andlisis bromatolégico (Anexo I.) del pasto Brasilero (Phalaris sp.),
proveniente del tratamiento 5 (Tallos a 0.60m de distancia entre surcos), al ser
este el que mejores resultados arroj6 una vez terminada la investigacion. Los
resultados del analisis bromatolégico se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 3. Analisis Bromatologico.

ANALISIS BROMATOLOGICO
Tratamiento 5
Materia seca (MS) 23.8 %
Proteina (PC) 12.4%
Extracto etéreo (EE) 3.11%
Fibra Cruda (FC) 42.6%
Fibra Detergente Neutra 0
(FDN) 54.6%
Fibra Detergente Acida 0
(FDA) 29.5%
. Calcio (Ca) Fosforo (P)
Minerales 021 0.25

6.2.1 Materia seca. Se obtuvo un promedio de 23.8 % de materia seca, que es
donde se encuentran los nutrientes, por tanto conviene que sea mayor para que
haya una buena concentracion. Los valores reportados por Molina C.”

"7 Salisbury, F. B. y Ross C. W. 1994. Fisiologia vegetal. Editorial Grupo Editorial Iberoamericana 759p.
Disponible en: http://www.pasturasdeamerica.com/articulos-interes/notas-tecnicas/planta-medio-ambiente/
" MOLINA, Op. Cit., (on line).
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corresponden a 19% de materia seca, para lo cual observamos que son
superiores, en 4.8%.

Segln el National Research Counsil "°(1989), esto es trascendental ya que el
contenido de humedad de los forrajes puede constituirse en una limitante para el
consumo de materia seca. Ademas Correa et al (2004)%®°, afiade que esto tiene
fuertes implicaciones en el valor nutricional y alimenticio ya que en la medida que
se reduzca el contenido de materia seca, en esa medida se reduce la densidad de
nutrientes.

6.2.2 Proteina. Se denomina proteina verdadera porque no solo se determina
proteina, sino también compuestos nitrogenados (Flores, 1986)%*. Segiin Church'y
Pond (1990)%% las proteinas son los constituyentes organicos indispensables en
los organismos vivos y conforman la clase de nutrimentos que se encuentran en
la concentracion mas elevada en los tejidos musculares de los animales.

El valor para la proteina verdadera fue de 12.4%, considerado como alto, este
valor se debe posiblemente a que la muestra de forraje se tomo en época de
prefloracion, momento en el cual los niveles de nitrégeno son mayores.

En este sentido, Apraez, Burgos y Caicedo® reportan que el valor nutritivo de los
pastos no permanece constante. Una vez que llega a cierto estado vegetativo, los
nutrientes empiezan a descender. Generalmente, cuando los pastos han
completado su floracién y empieza a madurar y lignificarse, disminuye el contenido
de proteina, la digestibilidad y palatabilidad.

El pasto Brasilero es una buena fuente de proteina, ya que en los mencionados
valores de proteina verdadera se puede decir que es posible mantener una vaca
lechera con una produccion promedio de 20 litros, la cual fisiologicamente,
necesita de un 12 a 14% de esta.

" NATIONAL RESEARCH COUNSIL. 1989. The nutrient requirement of dairy cattle. Sixth edition.
National Academy Press, Washington, D. C.

% CORREA, H; CERON, J; ARROYAVE, H; HENAO, Y y LOPEZ, A. 2004. Pasto Maralfalfa: Mitos y
Realidades Disponible en Web. Httpwww.agro.unalmed.edu.codepartamentospanimaldocsMaralfalfa.pdf.

81 FLORES, J. 1986. Manual de Alimentacién Animal. Editorial Limusa. Primera Edicién. Tomo 1. México.
232 p.

8 CHURCH, D. y POND, W. 1990. Fundamentos de nutricién y alimentacion de animales. Editorial Limusa.
Segunda reimpresion. México. 22-25 p.

8 APRAEZ, E.; BURGOS, A. y CAYCEDO, A. digestibilidad aparente de los pastos alfalfa, imperial, maiz y
Saboya en cuyes. Pasto, Colombia: Universidad de Narifio, 1991. 26p.
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6.2.3 Extracto etéreo. La principal razon para obtener la informacion del extracto
etéreo (grasa cruda) es aislar una fracciéon de los alimentos de elevado valor
calérico (Church y Pond, 1990)%. Esto es de suma importancia al momento de
estimar el valor energético (Correa et al, 2004)°

Las grasas son muy importantes dentro de la nutricion, ya que ademas de los
carbohidratos, proporcionan una fuente esencial de energia, asi como también son
la fuente principal para sintetizar hormonas, algunas que influyen en la
reproduccion, a partir de compuestos grasos, se sintetizan hormonas como
estrogenos, por tanto es indispensable hablar de una dieta balanceada y no
referirse a un nutriente en particular.

El valor obtenido para el extracto etéreo fue de 3.11%. Los datos reportados por
Molina®® en cuanto a los niveles de grasa del pasto Brasilero en prefloracién son
del 4%, siendo inferior en un 0.89%.

6.2.4 Fibra cruda. El valor para fibra cruda que se obtuvo fue de 42.6%, valor que
resulta positivo si se utiliza el pasto brasilero (Phalaris sp.) como suplemento en
vacas cuya dieta béasica es con raigrases, los cuales se caracterizan por ser
acuosos, por lo que su velocidad de pasaje es mayor, restringiendo su absorcion a
nivel intestinal;, es asi como altos niveles de fibra, como en este caso el pasto
brasilero (Phalaris sp) presentd, ayudan a retener por un lapso de tiempo mayor el
pasto en el intestino, causando mejor aprovechamiento y absorcion de nutrientes.

Al respecto, Church y Pond®” mencionan que se considera un nivel alto de fibra en
un pasto cuanto este es mayor a 18%, lo cual le confiere una menor digestibilidad,
siendo estas dos caracteristicas inversamente proporcionales.

6.2.5 Fibra detergente Neutro (FDN). La Fibra detergente neutra (FDN) es el
fraccionamiento de la fibra bruta, puede utilizarse como indicador de la calidad de
los alimentos para el ganado. La FDN se compone principalmente de las
fracciones de la pared celular de las plantas: celulosa, lignina, hemicelulosa,
algunas proteinas ligadas y silice (Alpizar, 2009).%

8 CHURCH y POND, Op. Cit., p. 29

8 CORREA et al, Op. Cit.

% MOLINA, Op. Cit. (on line).

8 CHURCH y POND, Op. Cit., p. 311

8 ALPIZAR, J. 2009. Fibra Neutro Detergente. Disponible en Web:
http://www.ecag.ac.cr/revista/ecag4b/ecag45 56html

77


http://www.ecag.ac.cr/revista/ecag45/ecag45

Se obtuvo un valor de Fibra detergente neutro (FDN) de 54.6%, de acuerdo con
las tablas reportadas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)®, son valores
altos y considerados como buenos porque esta representa la parte digestible de la
planta.

Los resultados de esta investigaciéon se asemejan a los reportados por Bernal®,
quien afirma que los componentes de la pared celular incluidos en la fraccion fibra
detergente neutro constituyen el 40-80% de la pared celular de la materia seca,
siendo esta mayor en pastos maduros con deficiencia en nutrientes del suelo.

6.2.6 Fibra detergente acida (FDA). Segun Alpizar (2009), la fibra detergente
acida (FDA), es el residuo que queda luego de someter a la fibra detergente
neutro a una solucidn en detergente acida. En este proceso se extrae la
hemicelulosa, de tal forma que la fibra remanente estara constituida por celulosa y
lignina. El valor obtenido para fibra detergente acida (FDA) fue de 29.5%,
considerado como alto. Segiin FEEDNET (2009)%, Ia fibra detergente acida esta
correlacionada negativamente con la digestibilidad de los alimentos y por
consiguiente con su aporte de energia.

6.2.7 Minerales. Los minerales mas importantes son el Calcio y el Fosforo,
porque constituyen mas del 70% del contenido mineral de todo el cuerpo, siendo
esenciales para el crecimiento, mantenimiento del organismo. Para una dieta
apropiada los elementos deben tener una relacién calcio fosforo, entre 2:1,
respectivamente.

Para Raebum®? los contenidos minerales de los pastos varian ampliamente segun
los suelos y las distintas especies. Las relaciones entre los elementos minerales
son complejas. Asi algunos pastos y forrajes pueden tener deficiencias
importantes de algun microelemento esencial (cobre o cobalto) y excesos de
otros, molibdeno. Los macroelementos Calcio, Fosforo y Magnesio pueden ser
deficitarios. La proporcion de una elemento mineral que un animal puede absorber
puede ser influenciado por otros componentes de su dieta, ya que se pueden
formar complejos con otros elementos. Los minerales que se analizaron en este

8 INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO (ICA). Programa de pastos y forrajes, 1994. 3 p.

% BERNAL, J. pastos y forrajes tropicales, 3% edicién. Bogota D.C: Banco Ganadero, 1994. p. 466.

1 FEEDNET. 2009. Comunidad internet para la Nutricién Animal Costarricense. Potenciado por el programa
de Registro y Control de Calidad de Alimentos para Animales. Convenio Universidad de Costa Rica (UCR)-
Ministerio de Agricultura y ganaderia. Disponible en Web: www.feednet.ucr.ac.cr.bromatologia/fef.htm

% RAEBUM, J. Agricultura, bases, principios y desarrollo. Costa Rica: 1987. p. 91.
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estudio fueron, Calcio y Fosforo, los cuales se encuentran asi: Calcio 0.21%
catalogado como bajo, fosforo 0.25% nivel medio, en el pasto Brasilero inferiores a
las necesidades que se registra en los bovinos para leche tomandolos como
referencia por tanto hay que entrar a suplementar con sal mineralizada.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

e La produccion de forraje verde y de materia seca por metro cuadrado, arrojé
resultados satisfactorios, con promedios de 4.45 y 1.03 kg, de forraje verde
y materia seca respectivamente, al establecer el Pasto Brasilero (Phalaris
sp.), a partir de Tallos como sistema de Reproduccion Vegetativa, a una
distancia entre surcos de 0.60m. con respecto a los demas tratamientos

e Tanto el sistema de propagacién vegetativa como su distribucion espacial al
momento de sembrar influyen estadisticamente en la determinacion del
periodo de recuperacion, con la obtencion de promedios generales
satisfactorios. Valores que se muestran dentro de rangos reportados por
otros autores en previas investigaciones.

e La altura de la planta presentd valores favorables al trabajar con tallos a
una distancia entre surcos de 0.60m., con un promedio de 104cm, lo que
resulta positivo, al encontrarse cercanos y en algunos casos superar los
valores reportados en la literatura por otros autores en trabajos de
investigacién de gramineas forrajeras.

e Elindice de Area Foliar (IAF), en general, se considera bajo con respecto a
otras investigaciones en gramineas forrajeras.

e La relacion hojas/tallos refleja valores favorables, con promedio de 0.68, lo
que refleja un 68% de hojas, ideal dentro de un sistema de produccion
pecuario.

e EI valor nutritivo del pasto Brasilero (Phalaris sp.) segun el analisis
bromatoldgico, arrojo un buen resultado dentro de la investigacién, con un
porcentaje de proteina de 12.4%, 23.8% de materia seca, entre otros,
corroborando asi la importancia de incluir el pasto Brasilero (Phalaris sp.)
dentro de un sistema de produccion.

e El sistema de siembra objeto de estudio dentro de la presente investigacion
se convierte en la mejor opcion a la hora de trabajar con pasto brasilero
(Phalaris sp.), dado que en general se obtuvo resultados satisfactorios
importantes dentro de un sistema de produccion, lo cual se ve reflejado en
sus rendimientos agronémicos.
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7.2 RECOMENDACIONES

¢ Divulgar y transferir los resultados de esta investigacion con el propoésito de
adoptar nuevas alternativas con respecto al manejo y produccion del pasto
Brasilero (Phalaris sp.).

e Reconocer el pasto Brasilero (Phalaris sp.) como una especie de gran
importancia en la zona lechera, ya que se adapta bien a alturas entre 3050
y 3300 m.s.n.m. donde se encuentra la mayor parte de la cuenca lechera
del departamento de Narifio.

e Incluir el pasto brasilero (Phalaris sp.) como pasto de corte, pastoreo o
ensilaje en la alimentacion del ganado vacuno.

e Para la implantacion de pasto Brasilero (Phalaris sp.), se recomienda utilizar
como medio propagacion tallos a una distancia de siembra de 0.60m entre
surcos.

e Continuar con investigaciones en pasto Brasilero (Phalaris sp.),

relacionadas con evaluacion de sistema de reproduccion vegetativa y
distancias de siembra, diferentes a la presente investigacion.
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ANEXOS



Anexo A. CAMPO EXPERIMENTAL
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Anexo B. Analisis de suelo Granja Lechera Chimangual
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Anexo C. Analisis bromatoldgico del pasto Brasilero (Phalaris sp.)
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Anexo D. Analisis de Varianza, produccion de Forraje Verde por metro
cuadrado para pasto Brasilero (Phalaris sp.).

Variable dependiente: FV

Fuente
Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado
0.994157

DF

15
23

N WNERET

DF

N WN R

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-vValor
25.31833333 3.16479167 319.03
0.14880000 0.00992000
25.46713333
Coef Var Raiz MSE FV Media
3.052069 0.099599 3.263333
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
2.45760000 2.45760000 247 .74
21.84530833 10.92265417 1101.07
0.03500000 0.01166667 1.18
0.98042500 0.49021250 49.42
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
2.45760000 2.45760000 247 .74
21.84530833 10.92265417 1101.07
0.03500000 0.01166667 1.18
0.98042500 0.49021250 49.42

Procedimiento GLM

Prueba del rango miultiple de Duncan para FV

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 15

Error de cuadrado medio 0.00992
Numero de medias 2
Rango critico .08667

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Niumero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones SsS
A 3.58333 12 2
B 2.94333 12 1
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.00992
Nimero de medias 2 3
Rango critico .1061 .1113
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Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001
<.0001
0.3519
<.0001

Pr > F

<.0001
<.0001
0.3519
<.0001



Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Nimero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones DS
A 4.18375 8 2
B 3.65750 8 3
C 1.94875 8 1

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Numero
SS DS FV LSMEAN LSMEAN
1 1 f 1.84500000 1
1 2 Cc 3.91750000 2
1 3 d 3.06750000 3
2 1 e 2.05250000 4
2 2 a 4.45000000 5
2 3 b 4.24750000 6
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Anexo E. Analisis de Varianza, produccion de Materia seca por metro
cuadrado para pasto Brasilero (Phalaris sp.).

Variable dependiente: MS

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr > F
Modelo 8 1.41604133 0.17700517 707.34 <.0001
Error 15 0.00375363 0.00025024
Total correcto 23 1.41979496
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MS Media
0.997356 2.109321 0.015819 0.749958

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
) 1 0.14586004 0.14586004 582.88 <.0001
DS 2 1.20381258 0.60190629 2405.30 <.0001
REP 3 0.00060712 0.00020237 0.81 0.5085
SS*DS 2 0.06576158 0.03288079 131.40 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
SS 1 0.14586004 0.14586004 582.88 <.0001
DS 2 1.20381258 0.60190629 2405.30 <.0001
REP 3 0.00060712 0.00020237 0.81 0.5085
SS*DS 2 0.06576158 0.03288079 131.40 <.0001

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para MS

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 15

Error de cuadrado medio 0.00025
Numero de medias 2
Rango critico .01377

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Numero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones SS
A 0.827917 12 2
B 0.672000 12 1
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.00025
Numero de medias 2 3
Rango critico .01686 .01767

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Duncan Agrupamiento

vs]

NNMNNRRPRP

Numero de
Media observaciones

0.963125
0.846250
0.440500

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

DS MS LSMEAN

WINRP, WNPR

0.42325000
0.89150000
0.70125000
0.45775000
1.03475000
0.99125000
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Anexo F. Andlisis de Varianza, Altura de la Planta para pasto Brasilero
(Phalaris sp.).

Variable dependiente: ALT

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr > F
Modelo 8 0.23870000 0.02983750 26.40 <.0001
Error 15 0.01695000 0.00113000
Total correcto 23 0.25565000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ALT Media
0.933698 3.787659 0.033615 0.887500

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-valor Pr > F
) 1 0.10935000 0.10935000 96.77 <.0001
DS 2 0.10290000 0.05145000 45.53 <.0001
REP 3 0.00475000 0.00158333 1.40 0.2812
SS*DS 2 0.02170000 0.01085000 9.60 0.0021
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
SS 1 0.10935000 0.10935000 96.77 <.0001
DS 2 0.10290000 0.05145000 45.53 <.0001
REP 3 0.00475000 0.00158333 1.40 0.2812
SS*DS 2 0.02170000 0.01085000 9.60 0.0021
Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para ALT
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.00113
Numero de medias 2
Rango critico .02925
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Nidmero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones SS
A 0.95500 12 2
B 0.82000 12 1
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.00113
Numero de medias 2 3
Rango critico .03582 .03755
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Numero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones DS
A 0.95750 8 2
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B 0.90500
C 0.80000 8 1

0o
w

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Niumero
SS DS ALT LSMEAN LSMEAN
1 1 0.77500000 1
1 2 0.87000000 2
1 3 0.81500000 3
2 1 0.82500000 4
2 2 1.04500000 5
2 3 0.99500000 6
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Anexo G. Andlisis de Varianza, indice de Area Foliar (IAF) para pasto

Brasilero (Phalaris sp.).

Variable dependiente: IAF

Fuente
Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado
0.998558

Fuente
SS

DS

REP
SS*DS

Fuente
SS

DS

REP
SS*DS

DF

15

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-vValor
8.80245000 1.10030625 1298.30
0.01271250 0.00084750
8.81516250
Coef Var Raiz MSE IAF Media
1.079716 0.029112 2.696250
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
2.09450417 2.09450417 2471.39
5.60927500 2.80463750 3309.31
0.00461250 0.00153750 1.81
1.09405833 0.54702917 645.46
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
2.09450417 2.09450417 2471.39
5.60927500 2.80463750 3309.31
0.00461250 0.00153750 1.81
1.09405833 0.54702917 645.46

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para IAF

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.000847

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Numero de medias
Rango critico

.02533

Nimero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones SS
A 2.99167 12 2
B 2.40083 12 1
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.000847
Numero de medias 2 3
Rango critico .03103 .03252

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento
A

Numero de
Media observaciones DS
3.25750 8 2
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Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001
<.0001
0.1878
<.0001

Pr > F
<.0001
<.0001
0.1878
<.0001



B 2.75375
C 2.07750 8 1

0o
w

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Numero
SS DS IAF LSMEAN LSMEAN
1 1 2.05500000 1
1 2 2.93750000 2
1 3 2.21000000 3
2 1 2.10000000 4
2 2 3.57750000 5
2 3 3.29750000 6

98



Anexo H. Andlisis de Varianza, Periodo de Recuperacion del pasto
Brasilero (Phalaris sp.).

Variable dependiente: pr

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 5 626.2083333 125.2416667 22.38 <.0001
Error 18 100.7500000 5.5972222

Total correcto 23 726.9583333

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE pr Media

0.861409 3.152708 2.365845 75.04167

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Ss 1 126.0416667 126.0416667 22.52 0.0002
ds 2 460.0833333 230.0416667 41.10 <.0001
ss*ds 2 40.0833333 20.0416667 3.58 0.0491

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pr

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 18
Error de cuadrado medio 5.597222
Valor critico del rango estudentizado 2.97115
Diferencia significativa minima 2.0292

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones ss
A 77.3333 12 1
B 72.7500 12 2
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 18
Error de cuadrado medio 5.597222
Valor critico del rango estudentizado 3.60930
Diferencia significativa minima 3.019

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Nimero de

Tukey Agrupamiento Media observaciones ds
A 81.125 8 1

B 73.000 8 3

B 71.000 8 2
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NNNRRRO®

Procedimiento GLM

Medias de cuadrados minimos
Nimero

S pr LSMEAN LSMEAN
82.0000000
75.0000000
75.0000000
80.2500000
67 .0000000
71.0000000

WNPRPWNERLA
AUV hWNER
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Anexo |. Andlisis de Varianza, Relacion hoja/tallo para el pasto Brasilero
(Phalaris sp.).

Variable dependiente: RHT

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 8 0.22713333 0.02839167 48.39 <.0001
Error 15 0.00880000 0.00058667
Total correcto 23 0.23593333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE RHT Media
0.962701 4.471607 0.024221 0.541667

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
) 1 0.11760000 0.11760000 200.45 <.0001
DS 2 0.09825833 0.04912917 83.74 <.0001
REP 3 0.00030000 0.00010000 0.17 0.9147
SS*DS 2 0.01097500 0.00548750 9.35 0.0023
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
SS 1 0.11760000 0.11760000 200.45 <.0001
DS 2 0.09825833 0.04912917 83.74 <.0001
REP 3 0.00030000 0.00010000 0.17 0.9147
SS*DS 2 0.01097500 0.00548750 9.35 0.0023

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para RHT

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 15

Error de cuadrado medio 0.000587
Numero de medias 2
Rango critico .02108

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Nidmero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones SS
A 0.611667 12 2
B 0.471667 12 1
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 15
Error de cuadrado medio 0.000587
Numero de medias 2 3
Rango critico .02581 .02706

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Nimero de
Duncan Agrupamiento Media observaciones DS
A 0.61625 8 2
B 0.54875 8 3
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C 0.46000 8 1

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Numero
SS DS RHT LSMEAN LSMEAN
1 1 0.41250000 1
1 2 0.55250000 2
1 3 0.45000000 3
2 1 0.50750000 4
2 2 0.68000000 5
2 3 0.64750000 6
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Anexo J. Fotos

Preparacion del terreno.

Recoleccién de material vegetativo.

103



Recoleccidén de material vegetativo
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