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GLOSARIO

BIOMASA: peso seco total de la vegetacion forrajera y no forrajera, en general aérea, por
unidad de superficie, en un momento especifico. Se deberia especificar si la biomasa es
viva 0 muerta y la proporciéon de cada una si incluye ambas.

CAPACIDAD DE CARGA: es el numero de animales por unidad de superficie de pradera
y por un tiempo determinado. Debe indicarse siempre la categoria y peso vivo del animal
que permita identificarlo, la superficie y el tiempo. Es la demanda animal aplicada a una
superficie por un periodo especifico de tiempo.

FORRAJE: alimento que estimula la rumia debido al largo tamafio de las particulas y su
alto contenido de fibra. Todo material herbaceo, arbustivo o arboreo que puede ser
consumido por los animales, incluyendo materiales conservados como heno y ensilaje.

GRAMINEA: familia de plantas angiospermas monocotiledonarias de tallo cilindrico,
nudoso generalmente hueco, hojas sentadas, largas y estrechas e insertada al nivel de
los nudos, flores dispuestas en espiguillas reunidas en espigas, racimos o0 paniculas y
semillas ricas en albumen.

MATERIA SECA: es lo que queda de un alimento después de someterse a temperatura
para que pierda agua, hasta que deja de perder peso. El peso perdido por el alimento
corresponde al agua o humedad que tenia. Sirve para comparar dos alimentos en relacion
al contenido de nutrientes, evaluar el precio o costos, determinar los aportes en las
raciones, etc.

SILVOPASTORIL: es una opcidn de produccién pecuaria en la cual las plantas lefiosas
perennes (arboles) y/o arbustos hacen parte del sistema.

SOMBRA: parte de un espacio a la que no llega la luz, especialmente la del sol.



RESUMEN

La intensificacién ganadera con adaptacién al cambio climéatico requiere aplicar principios
agroecolégicos como el uso de sistemas silvopastoriles, debido a esto se evalud el
desempefio agrondémico de 12 gramineas forrajeras bajo diferentes ambientes de sombrio
(52, 63, 77, y 100% de penetracion de luz), el cual estuvo determinado por el dosel de
Leucaena diversifolia. La investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad del Cauca, sede Las Guacas, ubicada en el municipio de Popayan,
departamento del Cauca, a una altura de 1900 msnm, con temperatura promedio de 18°C,
precipitacion promedio anual de 2000 mm y una humedad relativa entre 80 y 90%.

Se trabaj6 bajo un disefio experimental en bloques completos al azar (siendo la intensidad
de luz el factor de bloqueo), con doce tratamientos y cuatro repeticiones en un area total
de 836 m?, por tanto, se delimitaron 48 parcelas con dimensién de 3 m de largo por 2,5 m
de ancho, con una distancia entre tratamientos de 1 m y de 2 m entre bloques.

Las variables evaluadas fueron: floracion, cobertura, vigor, altura, plagas, enfermedades,
producciéon de forraje verde, produccion de materia seca y calidad nutricional. Se
realizaron evaluaciones agrondémicas cada 45 dias (Toledo 1982). Los resultados se
analizaron mediante estadisticos descriptivos y se realiz6 andlisis de varianza (p=0.05)
siendo el tratamiento (4) Brachiaria brizantha cv. Toledo y el tratamiento (12) Megathyrsus
maximum cv. Mombasa los que mejor se comportaron bajo un sombrio del 23% con
producciones de 51.84 Tn/ha/afio y 47.57 Tn/ha/afio respectivamente, resaltando su
buena capacidad de produccion bajo sombrio, por lo cual se recomienda esta especie
para establecer en sistemas silvopastoriles (SSP).

Palabras claves: biomasa, capacidad de carga, forraje, graminea, materia seca,
silvopastoril, sombra.



ABSTRACT

The intensification of livestock with adaptation to climate change requires applying
agroecological principles such as the use of silvopastoral systems, due to this the
agronomic performance of 12 forage grasses was evaluated under different shady
environments (52, 63, 77, and 100% of light penetration) which were determined by the
dossal of Leucaena diversifolia. The investigation was done in the Faculty of Agricultural
Sciences of the Universidad del Cauca, Las Guacas headquarters, located in the
municipality of Popayan, department of Cauca at height of 1900 amsl, with an average
temperature of 18 °C, average annual rainfall of 2000 mm and a relative humidity between
80 and 90%.

It was worked under an experimental design in complete haphazard blocks (being the
intensity of light the blocking factor) with twelve treatments and four repetitions in a total
area of 836 m?, therefore, 48 plots were delimited with a dimension of 3 m long and 2.5 m
wide, with a distance between treatments of 1 m and 2 m between blocks.

The variables evaluated were: flowering, cover, vigor, height, pests, diseases, green
forage production, dry matter production and nutritional quality. Agronomic evaluations
were carried out every 45 days (Toledo 1982). The results were analyzed by descriptive
statistics and analysis of variance was performed (p = 0.05), with the treatment being (4)
Brachiaria brizantha cv. Toledo and the treatment (12) Megathyrsus maximus cv.
Mombasa those that behaved better under a shady 23% with productions of 51.84 Tn / ha
[ year and 47.57 Tn / ha / year respectively, highlighting its good production capacity under
somber, for which this species is recommended to establish in systems silvopastoralists
(SSP).

Key words: biomass, carrying capacity, forage, grass, dry matter, silvopastoral, shade.
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INTRODUCCION

En Colombia la mayor parte de la alimentacién animal se basa en el uso de pastos y
forrajes gracias a su ubicacién en la linea ecuatorial, las condiciones climaticas son
ideales para la produccién de forraje verde para la nutricion animal, En el suroccidente
colombiano se presenta un régimen bimodal con dos periodos de lluvia y dos periodos
secos distribuidos en diferentes épocas del afio.

El sector ganadero representa un renglon de importancia econdmica en el pais,
actualmente contribuye con el 1,6% del PIB nacional, aproximadamente 20% del PIB
agropecuario y 53% del PIB pecuario (FEDEGAN, 2014); Segun el ICA, la poblacién
bovina en el pais en 2017 fue de 23.5 millones de cabezas, distribuidas en 514 mil 794
predios (Moncada, 2017).

Durante los ultimos afos es frecuente las alteraciones del clima (Fenémenos del nifio y
nifa) lo que afecta el desarrollo fenolégico de las especies forrajeras y a la vez la
produccién animal, por ello la tendencia de establecer sistemas silvopastoriles como
estrategia de mitigacion al cambio climéatico y por ende la necesidad de definir las
especies con mayor tolerancia al sombrio de los arboles que hacen parte del sistema y
asi contrarrestar una serie de practicas inadecuadas, como quemas, aplicacion
desmedida de herbicidas, poca rotacién de praderas, gramineas a libre exposicion solar
(ganaderia tradicional), sobre pastoreo y falta de asociacion de graminea-leguminosa
(Vivas,2018).

En la franja intertropical la utilizacién de la sombra natural en los potreros no solo crea un
mejor ambiente para los animales, sino que mejora sustancialmente la produccién y
calidad de los pastos al reducir la temperatura, aumentar la humedad en la superficie del
suelo, asi como el ciclaje de nutrientes (Murgueitio 2003). En esta investigacion se evalué
12 gramineas forrajeras para determinar su potencial en condiciones de sombra, con el fin
de incluir estos forrajes en sistemas silvopastoriles de clima medio. Proyecto que hace
parte de las lineas de investigacién del grupo de investigacion NUTRIFACA vy financiado
por el mismo.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 LOCALIZACION

La investigacién se realizé en la facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del
Cauca, sede Las Guacas, ubicada en el municipio de Popayan departamento del Cauca,
a 2°29” de latitud norte y 76°33” longitud oeste, a una altura de 1900 m.s.n.m. con
temperatura promedio de 18°C, precipitacion promedio anual de 2000 mm y una humedad
relativa entre 80 y 90%.

Figura 1. Ubicacion del lugar de estudio

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

*

Fuente: Modificado de Google, 2018.

1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Ganaderia en Colombia. En Colombia hay ganaderia en todas las regiones y pisos
térmicos, en todas las escalas de produccién, desde el minifundio lechero, hasta la
ganaderia empresarial y también en diversas especialidades: cria, levante, ceba, lecheria
especializada y un gran componente de doble propdsito. Desde el punto de vista de la
orientacion del hato, es precisamente el doble propoésito la especialidad que absorbe el
mayor porcentaje del hato nacional, con un 38,8%, mientras que un 35% se dedica a la
cria, el 19,8% a la ceba y el 6,4% a lecheria especializada (FEDEGAN, 2014). Toda la
actividad ganadera antes descrita, se desarrolla en Colombia en un area cercana a los
39,2 millones de hectareas en pastos y forrajes que son la fuente primaria de alimentacién
del ganado bovino en el pais (Tapasco et al., 2015).

El inventario ganadero para el 2017 en Colombia asciende a 23.5 millones de cabezas de
ganado bovino (Moncada, 2017). Sin embargo, este inventario ha disminuido en los
dltimos afios. Esta disminucion puede atribuirse a diversos factores no climaticos; no
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obstante, vale la pena resaltar que los fenémenos de El Nifio y La Nifia de 2010 y 2011,
han contribuido con la muerte de méas de 130 mil cabezas y desplazamiento de cerca de
1,6 millones de animales (Tapasco et al., 2015).

1.2.2 Ganaderia en el Cauca. En el Departamento del Cauca la ganaderia se basa en
una produccion doble propésito, con una base genética en proceso de mejoramiento y
adaptada a las ecoregiones, pastos potencialmente mejorables donde hay infraestructura
ganadera adecuada para el manejo en finca (Morales et al., 2015).

Si bien muy pocos de los suelos del departamento tienen vocacién hacia la ganaderia, la
mayoria de municipios tienen terrenos dedicados a pasturas. Soélo el 2% del departamento
tiene vocacion hacia el pastoreo extensivo; sin embargo, a esta actividad son dedicadas
925.000 hectareas que representan un poco mas del 30% del departamento (Gamarra,
2007) y en las cuales se albergan 273.663 reses en 17.845 predios (ICA, 2016).

Estudios realizados evidencian que la ganaderia en la meseta de Popayan es de
tendencia extensiva, basada en pasturas degradadas sin manejo y mejoramiento de la
pradera, con poca utilizacion de arboles como complemento alimenticio; situaciéon que ha
llevado a evaluar diferentes estrategias para ser incluida en los disefios agropecuarios,
usando estos resultados en el establecimiento de 250 ha por parte del Comité de este
departamento y la Corporacion Regional del Cauca (Morales et al., 2015)

1.2.3 Sistema Silvopastoril (SSP). Los SSP son la herramienta que permite obtener una
ganaderia eficiente en términos de produccion de carne y leche, de rentabilidad y
competitividad y de conservacion de los recursos naturales. Con los sistemas
silvopastoriles se puede lograr la conservacion y la recuperacién productiva del capital
natural de la finca y del pais, en los SSP se maneja una sombra que permite un desarrollo
adecuado de los pastos y que se extiende a todo el potrero (no se limita a unos pocos
arboles para sombra). Estos niveles moderados de sombra permiten ademas que los
organismos del suelo, indispensables para mantener la fertilidad del mismo, se conserven
y trabajen con mayor eficiencia (Zuluaga y Cadavid, 2011).

Segun la Fundacién Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion
Agropecuaria (CIPAV) los “sistemas silvopastoriles son una modalidad de agroforesteria
pecuaria, que asocia los arboles y arbustos con pastos de pastoreo o pastos de corte”.
Para el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), “un SSP es
una opcion de produccion pecuaria que involucra la presencia de las lefiosas perennes
(arboles o arbustos), e interactda con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas
0 pastos), todos ellos bajo un sistema de manejo integral (Montagnini et al., 2015).

De acuerdo con estas definiciones, para que se puedan dar los SSP es necesario que
existan arboles y/o arbustos. Sin éstos presentes, seria imposible desarrollar cualquier
sistema. Lo que se debe tener claro es que no resulta necesario que estos arboles o
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arbustos sean forrajeros o consumidos por los animales, pues también, pueden ser
maderables, frutales, ornamentales, productores de lefia, semillas y sombrio (Libreros,
2015).

1.2.4 Gramineas. Del area total del planeta (aproximadamente 13.4 millones de
hectareas) el 25% son ocupadas por pasturas, en Colombia esta area es de 39'152.358
hectareas (Navarro Villamizar, 2012), para hacer la actividad ganadera realmente
competitiva es necesario utilizar correctamente los pastos (Navarro villamezar,2012),
donde las gramineas y las leguminosas son las plantas que constituyen la mayor parte de
las praderas, las primeras son el componente mas valioso (Rojas, 2009) y se designan
como Poaceas, que estan muy ampliamente distribuidas en diferentes ambientes (Silva,
2010).

Los pastos son gramineas que constituyen la principal fuente de alimentacién para
ganado bovino en las diferentes regiones y son el principal atributo de los pastos
tropicales con su capacidad para producir materia seca, lo que los hace ideales para
suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra al ganado especializado en la
produccién de leche, carne, asi como al doble propoésito; la gran capacidad que tiene para
producir biomasa se debe a que son plantas C,4 esto implica que los procesos
fotosintéticos son eficientes y su desarrollo es rapido (Silva, 2010).

1.2.5 Fotosintesis en plantas C,. Las condiciones ambientales provocan el cierre de los
estomas, que ayuda a las plantas a evitar la pérdida de agua, pero que, ademas,
entorpece la fotosintesis al impedir que el CO, penetre en las hojas. Cuando los estomas
se cierran, la concentracion de CO, en las hojas disminuye como resultado de la actividad
del ciclo de Calvin, mientras que la concentracién de O, aumenta como resultado de las
reacciones luminosas. En estas condiciones, la rubisco tiende a afadir O, a otras
moléculas en lugar de afiadir CO,, provocando un aumento de la fotorrespiracion y una
disminucion de la fotosintesis. La ruta C4 une el CO, en compuestos de cuatro carbonos,
que se utilizan entonces para proporcionar una concentracion incrementada de CO, al
ciclo de Calvin.

La ruta C, evita o limita la fotorrespiracion, pues la enzima de fijacion de carbono,
conocida como PEP carboxilasa (fosfoenolpiruvato carboxilasa), fija Unicamente CO, y no
0O.,. A diferencia de la rubisco, la PEP carboxilasa sigue enlazando CO, con compuestos
de carbono, incluso cuando la concentracién de CO, en la hoja es exigua. Las plantas C,
presentan una anatomia foliar diferente a la de las plantas Cs, una diferencia sustancial
para la realizacion de la ruta C,4. En las plantas Cs, el ciclo de Calvin se produce en todas
las células fotosintéticas, mientras que, en las hojas de las plantas C,4, se suele producir
Unicamente en las células envolventes del haz, que se muestran en forma de una
prominente capa Unica o doble, que rodea cada nervio foliar. Estas células del mesdfilo
alimentan las células envolventes del haz con el CO,, contenido en los compuestos
organicos, donde se libera y vuelve a fijarse mediante el ciclo de Calvin. Por tanto, las
células envolventes del haz poseen grandes concentraciones de CO,, lo que permite que
la rubisco fije CO, en lugar de O, (Murray, 2005).
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Los géneros que se trabajaron durante la investigacidbn son: brachiaria, Chloris,
nlemfuensis, Megathyrsus. De igual forma se encuentra sus respectivos cultivares dentro
de cada género los cuales se describen a continuaciéon

1.2.6 Género Brachiaria. La Brachiaria presenta alta produccion de forraje en un rango
amplio de ecosistemas y suelos, con rendimientos anuales entre 8 y 20 Tn/Ms/ha. Los
contenidos de proteina en praderas bien manejadas estan entre 7 y 14% vy la
digestibilidad entre 55 y 70%. La produccién de leche en praderas es de 8 a 9 L/ivaca/dia,
tanto en época de lluvia y en época seca. Anualmente puede producir entre 180 y 280
Kg/animal y 540 y 840 Kg de carne/ha (Peters et al., 2013).

Segun Olivera (2016), el género Brachiaria posee alrededor de 80 especies, las describe
como plantas anuales o perennes, con habito de crecimiento erecto, cespitoso,
decumbente o estolonifero, cuya altura es de 30 a 200 cm y poseen una flor hermafrodita
0 masculina. Se desarrolla en altitudes por debajo de los 2000 msnm, en climas hUmedos
con precipitacién anual mayor a los 750 mm y con estaciones secas de tres a seis meses
de duracion, adaptandose a un rango amplio de condiciones de suelo y clima; la
capacidad de adaptacién de este género se expresa en caracteristicas agrondémicas,
como la produccién de hojas y pequefios rizomas que facilitan la emergencia de los tallos,
su tasa de crecimiento y alta capacidad para la produccién de forraje en condiciones
estresantes que pueden aumentar los rendimientos productivos de la ganaderia.

A continuacién, se describen las particularidades mas especificas de las gramineas
utilizadas en la investigacion.

1.2.6.1 Brachiaria brizantha cv. 26124. Es una graminea perenne con rango de
adaptacion a pH de 4 a 8, con fertilidad media a alta, utilizada para pastoreo, corte,
acarreo, barrera viva; es tolerante a mién, sequia y periodos cortos de encharcamiento,
Contiene de 7-14% de proteina cruda (PC) y una digestibilidad de 55-70% (CIAT, 2011).

1.2.6.2 Brachiaria brizantha cv. Marandu. Se desarrolla bien en suelos de mediana a
buena fertilidad, con precipitaciones entre 800 y 3,500 mm y altitud desde el nivel del mar
hasta 950 m. Produce entre 20 a 25 Tn/ha/afio de materia seca, con un contenido de
proteina cruda entre 10 y 12% y digestibilidad de 55 a 70% (Peters, 2011).

1.2.6.3 Brachiaria brizantha cv. Piata. Es un cultivar tolerante a la sequia y al salivazo
con una produccién de forraje de 10 Tn/Ms/afo, se adapta a altitudes desde el nivel del
mar hasta los 2000 m.s.n.m con precipitaciones mayores de 700 mm/afio. Tiene un
porcentaje de proteina de 11% y una digestibilidad entre 50 — 60% (Peters, 2011).

1.2.6.4 Brachiaria brizantha cv. Toledo. Es una especie que produce tallos vigorosos
capaces de enraizar a partir de los nudos cuando entran en estrecho contacto con el
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suelo, lo cual favorece el cubrimiento y el desplazamiento lateral de la graminea, crece
bien en condiciones de trépico subhumedo, tiene una produccion anual de 25,2 y 33,2
Tn/ha/MS (CIAT, 2002).

1.2.6.5 Brachiaria hibrido cv. Cayman. Es un cultivar tolerante a la sequia con una alta
digestibilidad y un contenido de proteina cruda que puede llegar hasta el 17%, tiene un
crecimiento semi-decumbente con una alta palatabilidad y se adapta a altitudes que van
desde los 0 — 1200 m.s.n.m con alta adaptabilidad a suelos acidos (Tropical sedes, 2016).

1.2.6.6 Brachiaria hibrido cv. Cobra. Su crecimiento en cepas erectas, de ahi su
nombre. Es ideal como pasto de corte y para la produccion de heno y ensilaje. Responde
muy bien a la fertilizacion en sistemas intensivos. Buena tolerancia a la sequia, baja
tolerancia a la sombra, palatabilidad excelente y resistencia al ataque de plagas (Tropical
seeds, 2016).

1.2.6.7 Brachiaria hibrido cv. Mulato Il. Produce gran cantidad de paniculas con alta
sincronizacién floral y buena formacién de caridépsides lo que traduce en aceptables
rendimientos de semilla de buena calidad, tiene una adaptabilidad que va desde el nivel
del mar hasta los 1800 m.s.n.m, tiene buena adaptacioén a suelos acidos e infértiles, bien
drenados. La produccién de forraje varia entre 10 a 27 Tn/ha/Ms/afio, posee una proteina
cruda del 8 al 16% y una digestibilidad entre 55 y 66% (Peters, 2011).

1.2.6.8 Brachiaria decumbens. Se adapta a un rango amplio de ecosistemas, en zonas
tropicales, crece desde el nivel del mar hasta 1800 msnm y con precipitaciones entre
1000 y 3500 mm al afio y temperaturas por encima de los 19°C, contiene proteina de 8 —
10% con una digestibilidad de 50 — 60%, es una especie que tolera un amplio rango de
pH entre 3.8 — 7.5, la produccién de materia seca puede alcanzar hasta 6 Tn/Ms/ha (12
semanas de rebrote) (Peters, 2011).

1.2.6.9 Brachiaria mutica. Crece muy bien en suelos inundados y mal drenados en los
tropicos y subtropicos mas calientes, desde el nivel del mar hasta 1800 m.s.n.m. Se
adapta a un rango amplio de suelos desde arenosos hasta arcillosos y de moderada a
buena fertilidad con pH 4.5 a 7.0, tolera niveles altos de elementos producidos
normalmente bajo condiciones de inundacién prolongada y pantanosa. No soporta
temperaturas bajas, tolera sombra moderada y se recupera después de la quema. Es un
pasto muy palatable y consumido por los animales, se lignifica y pierde calidad
rapidamente. Produce entre 5 — 12 Tn/ha/afio, pero con fertilizacion se puede obtener
rendimientos de 30 Tn/ha/afio con ganancias de peso animal entre 300 — 800 kg/ha/afio
(Peters, 2011).

1.2.7 Género Chloris. Son especies cespitosas y en algunos casos estolonifera, de
hasta 1 m de alto. Se reproducen facilmente por semillas y por estolones. Se adaptan a
un amplio rango de ambientes, desde zonas humedas hasta desérticas tropicales. Son
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capaces de vivir con tan sélo 300 mm de precipitacién anual, aunque su 6éptimo esta en
los climas tropicales y subtropicales con maximos estivales y un periodo moderado de
sequia. En lo que respecta a las temperaturas, su intervalo de medias se sitla entre 8.4 y
27.8°C. En cuanto al suelo, se adapta a un amplio rango de pH (4.5 — 8.4), prefiriendo los
substratos béasicos y fértiles de textura franca. No obstante, prospera sin problemas en
suelos ricos en sodio, arenosos o arcillosos. En algunas zonas llega a elevada altitud (en
Kenia llega a los 2.400 m) (Metzler et al., 2014).

1.2.7.1 Chloris gayana Kunth. Crece bien desde 0 — 2000 msnm, con una precipitacion
de 500 a 1500 mm y con 4 a 6 meses de sequia; no crece en zonas humedas, tolera frio,
quema Yy altos niveles de Na en el suelo. Produce entre 10 y 25 t de MS/ha/afio, es
palatable con un contenido de proteina que varia segun la edad, porque pierde calidad
rapidamente, entre 5y 9% y una digestibilidad de 40 y 80% (Peters, 2011).

1.2.8 Género Cynodon. Es una graminea perenne, de tallo delgado, sin pelos, erectos o
recostado sobre el suelo (formando estolones 2-3 mm de ancho) y con las puntas
ascendentes por 30-60cm. Nativo del este de &frica y se encuentra distribuido atreves de
las regiones tropicales del mundo (Trujillo, 2008).

1.2.8.1 Cynodon nlemfuensis. Se adapta muy bien a climas calidos y medios de 0 a
2000 m.s.n.m., es tolerante a sequia y soporta encharcamiento; crece bien en un rango
amplio de condiciones fisicas de suelo y topografia y en pH de 4.5 a 8.0. En suelos fértiles
0 con niveles altos de fertilizacién, produce de 20 a 30 Tn/Ms/ha/afio, su valor nutritivo es
alto con contenidos de proteina cruda (PC) entre 10 y 15% y una digestibilidad de 60 a
70% (Peters, 2011).

1.2.9 Género Megathyrsus. Son plantas perennes que forman macollas con didmetros
de 1 a 1.5 m y pueden alcanzar hasta 3 m de altura. Las raices son fibrosas, largas,
nudosas y ocasionalmente tienen rizomas, caracteristica que le otorga cierta tolerancia a
la sequia; los tallos son erectos y ascendentes. La inflorescencia se presenta en forma de
panoja abierta de 12 a 40 cm de longitud.

Necesita suelo de mediana a alta fertilidad, bien drenados, con pH de 5 a 8 y no tolera
suelos inundables. Alturas entre 0 — 1500 msnm y precipitaciones entre 1000 — 3500
mm/afio, se comporta bien con sombras intermedias y crece bien bajo arboles. La
produccién esta entre 10 — 30 ton/MS/ha/afio con proteina entre el 10 — 14% vy
digestibilidad de 60 — 70% (Peters et al., 2013).

1.2.9.1 Megathyrsus maximum cv. Mombasa. Es de porte alto, se desarrolla
principalmente en macollas aisladas y pueden alcanzar hasta tres metros de altura. Es
una especie con amplio rango de adaptacion desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm,
crece bien bajo suelos de alta fertilidad y soporta niveles moderados de sequia, por su
gran sistema radicular, en cuanto a suelo requiere condiciones de pH de 4.5 a 7.5 y bien
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drenados con una precipitacion de 900 a 2000 mm y temperatura de mas de 18°C con
producciones mayores a 25 ton/MS/ha/afio (Peters et al., 2011).

1.3 MARCO HISTORICO

Se identificaron algunas investigaciones realizadas en diferentes localizaciones donde se
evidencia el efecto de la sombra sobre las distintas gramineas establecidas, las cuales se
describen a continuacion.

Reyes y Navia (2010) evaluaron el efecto de la sombra de cuatro especies arbdreas sobre
la produccién del forraje Brachiaria decumbens en el peniplano de Popayan, donde se
localizaron las fincas con praderas y especies arbdreas. Se tuvo en cuenta que fueran
individuos adultos, sin podas recientes, aislados o poblaciones de una misma especie. Lo
anterior permitié definir cuatro especies: Eucalyptus grandis, Inga edulis, Psidium guajava
y Myrcia popayanensis. Se evalué materia seca y sanidad de las pasturas, obteniendo
como resultado que la especie arbdérea Eucalyptus grandis dejara penetrar mayor
porcentaje de luminosidad y por ende presentara los mayores rendimientos y contenido
de materia seca.

Valencia y Betancur (2011) realizaron la evaluacion agronémica de siete gramineas en la
vereda El Tablén, municipio de Popayan, las gramineas que se evaluaron fueron:
Brachiaria brizatha (Toledo), Brachiaria brizatha (Marandu), Brachiaria hibrido (Mulato II),
Brachiaria decumbens, Panicum maximum (Mombasa), Brachiaria humidicola, Panicum
maximun (Tanzania), donde se evaluaron nueve variables: Vigor, cobertura, altura,
incidencia de malezas, areas descubiertas, presencia de plagas, presencia de
enfermedades y produccion de materia seca. Al finalizar esta investigacion se obtuvo
como resultado que la especie de mejor comportamiento tanto en la fase de
establecimiento como de produccion fue Brachiaria brizatha (Toledo).

Jaramillo y Mayoral (2010), evaluaron el efecto de sauce (Salix humboldtii) sobre kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en arreglos silvopastoriles en el Valle del Sibundoy, municipio
de Colon, departamento del Putumayo, al finalizar el estudio se pudo concluir que la
especie de S. humboldtii proporciona condiciones favorables para el establecimiento y
crecimiento de P. clandestinum, en sistemas silvopastoriles, también se encontré que los
efectos del componente arbéreo en SSP con S. babylonica produjeron un aumento
favorable en la produccion de forraje verde de P. clandestinum.

Encinozo et al. (2017), evaluaron el efecto de la presencia de sombra en areas de
pastoreo de ovinos en el Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela.
La especie con mayor porcentaje de selecciéon por los animales fue C. nlemfuensis (95%).
El consumo de hojas fue mayor en el turno de la mafana (96%) que en el de la tarde
(71%). Se concluye que la sombra artificial influyé en la seleccién de especies forrajeras
en las borregas.
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2. METODOLOGIA

2.1 ANALISIS DE SUELO

Cuadro 1. Resultado analisis de suelo

Parametro (unidad) Resultado
pH (Un) 4,94
P (mg/kg) 4,6
Ca (cmol/kg) 5,74
Mg (cmol/kg) 1,18
K (cmol/kg) 0,92
Al (cmol/kg) 0,78
Fe (mg/kg) 4,05
Cu (mg/kg) 0,26
Zn (mg/kg) 1,66
Mn (mg/kg) 17,78
B (mg/kg) 0,53
S (mg/kg) 33,62

El suelo presenta un pH &cido (4.94) caracteristico de suelos andisoles, derivados de
ceniza volcanica, Peters et al., 2013 plantean que Mombasa, mulato Il y el pasto Toledo,
se adaptan a un rango de 3.8 a 7.5, siendo un rango amplio en cuanto a la adaptabilidad
de estas especies.

El contenido de fésforo en el suelo es bajo ya que estos suelos por ser acidos y arcilloso
(Arcillas alofanas) presentan retencién de este elemento y poca disponibilidad para las
plantas, ademas el requerimiento minimo de este macronutriente para estas gramineas es
de 10 mg/Kg y la cantidad optima esta entre 20 a 40 mg/Kg (Carrillo y Galindez, 2014).

2.2 CONDICIONES CLIMATICAS

Para las condiciones climéticas, se tuvo en cuenta los promedios de temperatura y
precipitacion tomados de la estacion meteorolégica de la Facultad de Ciencia Agraria
(FACA). Segu los datos obtenidos la distribucién de lluvia durante la investigacion es
bimodal (figura 2) con dos periodos lluviosos que van de abril a junio y de octubre a
noviembre, siendo octubre el mes més lluvioso del afio con un promedio de 238.6 mm. El
periodo o estacion seca corresponde a los meses de julio a septiembre, siendo estos los
meses menos lluviosos con 8.09 y 18.84 mm, respectivamente. La distribucion de la
temperatura durante todo el afio esta en el rango de 17.18 y 18.52°C. Este promedio de
temperatura no afecta el desarrollo fenologico de las especies establecidas.

De igual forma estas condiciones climaticas no afectaron la investigacion debido a que los
periodos secos y/o lluviosos no fueron prolongados ni extremos permitiendo el buen
desarrollo de los pastos.
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Figura 2. Comportamiento de las variables climaticas
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2.3 MATERIAL EXPERIMENTAL

En el cuadro 2 se muestra el material de investigacion el cual se obtuvo por medio del
Agropecuaria de la Facultad de Ciencias Agrarias de

grupo de Investigacion de Nutricion
la Universidad del Cauca (Nutrifaca).

Cuadro 2. Material experimental

Nombre comuin Nombre cientifico
26124 Brachiaria brizantha cv. 26124
Marandu Brachiaria brizantha cv. Marandu
Piata Brachiaria brizantha cv. Piata
Toledo Brachiaria brizantha cv. Toledo
Cayman Brachiaria hibrido cv. Cayman
Cobra Brachiaria hibrido cv. Cobra
Mulato I Brachiaria hibrido cv. Mulato |l
Pasto amargo Brachiaria decumbens
Para Brachiaria mutica
Rhodes Chloris gayana Kunth
Estrella africana Cynodon nlemfuensis
Mombasa Megathyrsus maximum cv. Mombasa

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se trabaj6 bajo un disefio experimental en bloques completos al azar con doce
tratamientos (Cuadro 3) y cuatro repeticiones, el factor bloqueado fue la intensidad de luz
bajo el dosel de Leucaena diversifolia, la cual se encontraba en estado adulto y sin podas
recientes. Cada parcela experimental tuvo una dimension de 3 m de largo por 2,5 m de
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ancho, con una distancia entre tratamientos de 1 m y entre bloques de 2 m delimitadas en
un éarea total de 836 m? (Figura 2).

Cuadro 3. Tratamientos

Tratamiento Material
Brachiaria brizantha cv. 26124
Brachiaria brizantha cv. Marandu
Brachiaria brizantha cv. Piata
Brachiaria brizantha cv. Toledo
Brachiaria hibrido cv. Cayman
Brachiaria hibrido cv. Cobra
Brachiaria hibrido cv. Mulato |l
Brachiaria decumbens
Brachiaria mutica

Chloris gayana Kunth

Cynodon nlemfuensis
Megathyrsus maximum cv. Mombasa

el =
BlEIB|o|o|~N|o|u|sw(n|-

2.4.1 Descripcién de los bloques. Para la distribucion de los bloques (cuadro 4), se
considero la intensidad de luz que penetraba el dosel de la Leucaena diversifolia en horas
del mediodia a las parcelas experimentales, con apoyo del instrumento luxémetro,
gquedando distribuidos de la siguiente manera:

Figura 3. Distribucion de los blogques
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Cuadro 4. Distribucién de los bloques y sus diferentes intensidades de luz y sombra

. , . Intensidad de
Material de sombra | Numero del bloque | Intensidad de luz sombra
1 63% 37%
Leucaena diversifolia 2 7% 23%
3 100% 0%
4 52% 48%
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Bloque 1. Se caracteriza por una sombra densa de especies arbdreas (Leucaena
diversifolia) manejadas en la ganaderia colombiana para sistemas silvopastoriles.

Bloque 2. Simula una pradera con sombra en horas de la mafiana causada por arboles
de Leucaena diversifolia en el perimetro.

Bloque 3. En este bloque se simula lo que se maneja en la ganaderia tradicional, libre
exposicion, no hay sombra a ninguna hora del dia.

Bloque 4. Se ubican mayor nimero de arboles por area, por ende hay mayor intensidad
de sombra simulando pastoreo en plantaciones forestales.

2.4.2 Variables evaluadas. Se realizaron seis evaluaciones cada 45 dias donde se
evalud cada parcela con su respectivas variables agronémicas, mediante la metodologia
de la Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales RIEP (Toledo 1982); las
variables agronémicas evaluadas fueron:

2.4.2.1 Cobertura. Se registré segun la produccién aparente que las especies cubrian en
cada area y se asignaron valores dentro del rango de 0 — 100%

2.4.2.2 Vigor. Se evalu6 teniendo en cuenta el crecimiento, sanidad, desarrollo de la
planta y el grosor del tallo; se analiz6 en una escala de 1 a 5, siendo 1 el peor, 2 regular, 3
medianamente bueno, 4 bueno y 5 excelente.

2.4.2.3 Floracién. Estuvo determinada en porcentaje por la cantidad de material florecido
por cada tratamiento.

2.4.2.4 Altura. La altura se midio en centimetros teniendo en cuenta la distancia desde el
piso hasta la parte mas alta de cada planta en estado natural (Gltima hoja formada sin
contar la inflorescencia).

2.4.2.5 Plagas. Para la evaluacion de la incidencia y severidad causada por insectos
comedores de follaje, el dafio se calificé en una escalade 1 a4

1. Presencia del insecto; dafio inferior al 1%.
2. Dafo leve. 1 — 10%.

3. Dafio moderado. 11 — 20%.

4. Dafio grave. Mas del 30%.
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2.4.2.6 Enfermedades. Para cada especie se evaluaron los dafios causados por
enfermedades segun la escala de 1 a 4, donde 1 se considera como presencia de la
enfermedad y 4 un dafio severo o grave.

1. Presencia de la enfermedad: 5% de plantas afectadas.

2. Dafo leve: 5 — 20% de plantas afectadas.

3. Dafio moderado: 20 — 40% de plantas afectadas.

4. Dafio severo o grave: mas del 50% de las plantas afectadas.

2.4.2.7 Produccién de forraje verde. Se evalu6é en cada una de las parcelas cada 45

dias para saber qué cantidad de biomasa aport6 cada una de las especies establecidas
2

por m-.

El aforo se realizé con un marco de 0.5 m por 0.5 m en la parte central de cada una de las
parcelas de la investigacidn, se corto el forraje dentro del marco a 20 cm de altura (Figura
4), simulando el consumo por parte de los animales, posteriormente se colocé en bolsas
de papel kraft rotuladas, las cuales se pesaron para conocer la materia verde total (MVT)
de cada tratamiento.

Figura 4. Toma de muestras en la unidad experimental
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2.4.2.8 Produccién de materia seca. Del material verde total, se separaron las sub
muestras de cada parcela experimental con un promedio de 200 gr para cada uno de los
tratamientos. Posteriormente las sub muestras fueron llevadas a un proceso de secado en
horno con ventilacion controlada a 72°C por 72 horas, con el peso final de estas muestras
se pudo hallar la produccién de materia seca con la siguiente formula:

MS _ PF «PS (Ec. 1)
Mz Pf

En donde:
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PF = Peso fresco de la muestra.
Pf = Peso fresco de la sub muestra
PS = Peso seco de la sub muestra

2.4.2.9 Intensidad de la luz. Se evalu6 el efecto del arbol en las condiciones de sombra
por medio del instrumento de medida, luxémetro digital LCD LUX (Luxmeter LX-1010BS).

2.4.2.10 Humedad del Suelo. Para medir la humedad del suelo se utiliz6 Hidrometro
(Hidro-farm) HMF2030.

2.4.2.11 Humedad relativa en la pradera. Para la humedad relativa en la unidad
experimental se utilizé Higrotermémetro sunleaves.

Figura 5. Instrumentos utilizados para medir las variables ambientales. A) Luxémetro (Lux
meter LX 101BS); B) Termohigrometro (Higrotermémetro Sunleaves); C) Hidrémetro
(Hidrofarm)

Durante el transcurso de la investigacion se registraron dos evaluaciones para cada una
de las variables ambientales.

2.4.2.12 Calidad nutricional. Para la valoracion nutricional de los forrajes utilizados en la
investigacion, se tomaron muestras de la quinta evaluacién agronémica con un peso
promedio de 200 gr, estas muestras se enviaron al laboratorio de nutricion animal del
Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT; se evalu6 la composicidn nutricional
en términos de Materia seca (MS), Proteina cruda (PC), Fibra en detergente neutro
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(FDN), Fibra en detergente acida (FDA) y la digestibilidad “in vitro” de la materia seca
(DIVMS).

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis y procesamiento de la informacion, se utilizé el programa SPSS V 23.0.
Se realizd un analisis de varianza y prueba de rango multiples de Duncan (p<0.05) para
determinar si existe diferencia estadistica entre los tratamientos.

Con el fin de determinar si los niveles de relacién entre las variables evaluadas durante el
ensayo se realiz6 la prueba de Correlacion de Pearson.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante la etapa de evaluacion.
3.1 VARIABLES AGRONOMICAS

Al realizar el andlisis de Varianza - ANOVA (Anexo B) se observa que para la variable
plagas no se presentaron diferencias estadisticas (p>0.05) entre los tratamientos
(Especies forrajeras), no obstante, se aprecia la existencia de diferencias estadisticas
significativas (p<0.05), para vigor, cobertura, malezas, enfermedades, floracion,
porcentaje de materia seca y produccion de forraje seco (Anexo C). Para determinar
cudles de los 12 materiales establecidos se comportaron de manera distinta se hizo la
prueba de rangos multiples de Duncan, encontrando los siguientes resultados para las
diferentes variables.

3.1.1 Vigor. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) para los 12
tratamientos se clasificaron en cinco grupos. El tratamiento Cynodon lemfuensis,
Brachiaria brizantha cv. 26124, Brachiaria mutica, Brachiaria hibrido cv. Cobra fueron los
de menor vigor por debajo de cuatro, en contraste con los tratamientos Brachiaria hibrido
cv. Mulato Il, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Chloris gayana kunth, Brachiaria hibrido
cv. Cayman, Brachiaria brizantha cv. piata, Brachiaria brizantha cv. Toledo, Megathyrsus
maximum cv. Mombasa que fueron los tratamientos de mejor vigor, resaltando los
materiales Brachiaria brizantha cv. Toledo y Megathyrsus maximum cv. Mombasa que
tuvieron el mejor comportamiento dentro del grupo.

Figura 6. Comportamiento de vigor en los diferentes tratamientos
5,00
4,50

4,00
3,50
3,00
Escalade0-5 250
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
5‘ 6 \ R\

s i
o ® & °° R \x«"\a & cP*« 2 " &
06\ P & o> £ & 3 ot \‘
& & ¥ LF o P &
PO O X @ TS @
& X N O \ 1, N
*‘p o < A o ‘d &
G ® Q> gjd - ° (o,g,

Estos resultados guardan similitud con el estudio realizado por Valencia y Betancur (2011)
en la vereda el Tablén, municipio de Popayan en donde la variedad Brachiaria brizantha
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cv. Toledo fue el tratamiento con mayor vigor (4.7), igualmente Segura y Legarda (2012)
en el municipio del Patia, donde las variedades Brachiaria brizantha cv. Toledo fue el
tratamiento con mayor vigor (4.0) resultados arrojados en la finca de la Cocha, de igual
forma para la finca el limonar los mejores tratamientos fueron Brachiaria brizantha cv.
Toledo con un vigor de 4.66 y Megathyrsus maximum con 4.42.

3.1.2 Cobertura. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) para los
12 tratamientos, se presentaron cinco grupos heterogéneos en cobertura. Es importante
tener en cuenta que la cobertura es un indicador de la capacidad que tiene el pasto de
invadir o fortalecerse en una pradera. Vivas (2018), se encontr0 materiales como
Brachiaria mutica, Cynodon nlemfuensis, Brachiaria brizantha cv. 26124 tuvieron unas
coberturas cercanas al 50 % estas coberturas fueron relativamente bajas con respecto a
Megathyrsus maximum cv. Mombasa, Brachiaria brizantha cv. Piata, Brachiaria hibrido cv.
Cayman y Chloris gayana Kunth tuvieron coberturas por encima del 90 %. Lara Corzo
(2005) reporta que para los estudios realizados en la Libertad (Guatemala); Megathyrsus
maximum cv. Mombasa obtuvo mayor cobertura con 70.2% inferior a lo establecido en
esta investigacion, presentando un 96.1% de cobertura. Brachiaria brizantha cv. Piata y
Brachiaria hibrido cv. Cayman con 92.4 y 92.2% respectivamente, debido a que las
Brachiarias se caracterizan por su rapida adaptacion y desarrollo Olivera et al., (2008) con
esto ratifica que estos materiales se caracterizan por su vigor de rebrote para alcanzar
una rapida cobertura del terreno (peralta 2005). Finalmente, Chloris gayana kunt con una
cobertura del 91.4%. Salado (2017) reporto una cobertura del 76.1%, este optimo
comportamiento se debe a que esta graminea se caracteriza por ser estolonifera, formar
raices en los nudos y como consecuencia, cubrir el suelo eficientemente (Avila et al.,
2014).

Figura 7. Comportamiento de cobertura en los diferentes tratamientos
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3.1.3 Malezas. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) para los 12
tratamientos, se presentaron cinco grupos heterogéneos con respecto a esta variable. Es
importante resaltar los materiales Megathyrsus maximum cv. Mombasa, Brachiaria hibrido
cv. Cayman, Brachiaria brizantha cv. Toledo y Brachiaria brizantha cv. Piata, los cuales
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presentaron baja incidencia de malezas, ya que estas especies Brachiaria y Megathyrsus
son altamente competitivas (Estrada, 2001) y por consiguiente controlan el desarrollo de
malezas; cabe resaltar el material Brachiaria mutica el cual tiene un alto porcentaje de
presencia de malezas, debido a que se encuentra estrechamente relacionada con la
cobertura de esta especie.

Figura 8. Comportamiento de porcentaje de malezas en los diferentes tratamientos
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3.1.4 Enfermedades. Los tratamientos no presentaron enfermedades que representaran
dafios significativos, se determind que la presencia de estas fue baja.

3.1.5 Plagas. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) para los 12
tratamientos se presentaron dos grupos heterogéneos con respecto a esta variable pero
las evaluaciones estuvieron por debajo de 1, lo cual representa una baja incidencia de
estas; a excepcion del tratamiento, Brachiaria hibrido cv. Cobra que estuvo en 1.1, lo que
quiere decir que tuvo una incidencia minima de plagas con un dafio leve por lo tanto no
afectd de manera considerable las variables agrondmicas evaluadas.

3.1.6 Floracidon. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) para los 12
tratamientos se presentaron 6 grupos heterogéneos con respecto a esta variable. Es
importante tener en cuenta los materiales que son precoces para florecer porque baja su
calidad nutricional cuando florece por su lignificacion (Vivas, 2018) El Chloris gayana
Kunth, Cynodon nlemfuensis, Brachiaria hibrido cv. Cobra, tuvieron floraciones por encima
del 51%, mientras que materiales como el Megathyrsus maximum cv. Mombasa,
Brachiaria mutica, Brachiaria brizantha cv. Toledo, tuvo floraciones bajas, a pesar de que
todas tuvieron diferentes porcentajes de floracion, todos los materiales florecieron en el
periodo de evaluacion, los resultados de Segura y Legarda (2011), reportaron datos
diferentes donde ellos mencionan que el tratamiento Mombasa fue la especie que
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presento la mayor floracion con (23.3%), diferente a los resultados del presente ensayo,
estas discrepancias se deben primordialmente a las condiciones climaticas presentes
durante el desarrollo fenoldgico.

Figura 9. Comportamiento de floracion en los diferentes tratamientos
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3.1.7 Materia seca. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) para los
12 tratamientos se presentaron tres grupos heterogéneos con respecto a esta variable. El
contenido de materia seca varié entre 16 y 24% siendo los materiales Brachiaria brizantha
cv. 26124, Brachiaria mutica, Chloris gayana Kunth los de mayor contenido de materia
seca (MS) y los materiales Megathyrsus maximum cv. Mombasa, Brachiaria brizantha cv.
Toledo, Brachiaria decumbens, Brachiaria hibrido cv. Mulato Il, Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Brachiaria hibrido cv. Cobra, Brachiaria hibrido cv. Cayman, Cynodon
nlemfuensis, con menos del 20% de MS en sus hojas.

Figura 10. Comportamiento de la materia seca en los diferentes tratamientos
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3.1.8 Produccién de materia seca. Al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan
(p<0.05) para los 12 tratamientos se presentaron dos grupos heterogéneos con respecto a
esta variable. Los tratamientos Cynodon nlemfuensis, Brachiaria mutica, Brachiaria
brizantha cv. Marandu conforman un grupo con producciones entre 6.6 y 19.9 Tn/ha/afo,
representando las producciones mas bajas en la investigacion; mientras que el otro grupo
estuvo compuesto por los tratamiento Brachiaria mutica, Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Chloris gayana Kunth, Brachiaria hibrido cv. Mulato ll, Brachiaria decumbens,
Brachiaria hibrido cv. Caymén, Brachiaria brizantha cv. Piata, Brachiaria brizantha cv.
26124, Brachiaria brizantha cv. Toledo, Brachiaria hibrido cv. Cobra, Megathyrsus
maximum cv. Mombasa con producciones de 18 hasta 35.8 Tn/ha/afio. Para resaltar, los
materiales que estan por encima de 29 Tn/ha/afio en este caso encontramos, Brachiaria
brizantha cv. 26124, Brachiaria brizantha cv. Toledo, Brachiaria hibrido cv. Cobra,
Megathyrsus maximus cv. Mombasa. Siendo numéricamente superior Megathyrsus
maximum cv. Mombasa con una produccién de 35.8 Tn/ha/afio, Oquendo (2008) plantea
gue estas gramineas son muy hojosas, crecen en macollas y con un porte erecto. Tienen
un sistema radicular amplio y profundo, lo que las hace resistentes a la sequia,
igualmente soporta la sombra de arboles, arbustos y plantas acompafantes; por ende, la
produccién obtenida se encuentra en el rango entre 10 y 30 Tn/ha/afio que plantea Peters
(2011). La produccion no se compara a la obtenida por Carrillo y Galindez (2014) donde
obtuvieron una produccién de 78.8 Tn/ha/afio, de igual forma esta diferencia se le atribuye
a la adaptabilidad de la especie dentro de la distribucién altitudinal 0-1500 m.s.n.m segun
Peters (2011) teniendo en cuenta que la investigacién se llevé a cabo a una altura de
1900 m.s.n.m y se encuentra por fuera del rango de la distribucion altitudinal, lo que no
permite el mejor desarrollo para esta especie.

Figura 11. Comportamiento de produccién en toneladas en los diferentes tratamientos
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Suchini (2015) establecié y evalué pardmetros productivos y agrondmicos, de Brachiaria
hibrido cv. Cobra bajo condiciones del tropico seco donde se obtuvieron producciones de
29.7 Tn/ha/afio y 33.456 Tn/ha/afio en dos establecimientos diferentes. Producciones muy

35



parecidas a las obtenidas en este ensayo con 31.6 Tn/ha/afio, que a su vez superan a los
parametros productivos propuestos para Brachiarias hibrido la cual produce 25% mas de
materia seca que en otras Brachiarias comerciales, generando hasta 25 Tn/Ms/ha/afio
(Peters et al., 2013). El pasto Brachiaria brizantha cv. Toledo con una produccion de 31.1
Tn/ha/afio el cual se encuentra dentro del intervalo de produccién que presento Lépez y
Ramos (2018) en el municipio de Timbio-Cauca con 29.7 a 39.9 Tn/ha/afio, todas estas
producciones se ajusta al rango de 25 a 33 Tn/ha/afio segun Peters (2011).

3.2 COMPORTAMIENTO DE LOS FORRAJES A DIFERENTES INTENSIDADES DE
SOMBRA

Cuadro 5. Resumen del comportamiento a diferentes intensidades de sombra para cada
una de las especies forrajeras evaluadas

item Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Vigor * NS |* * NS |NS |* NS |NS |NS |NS |NS
Cobertura *x * NS |* NS |NS |[** *x * * NS |NS
Altura NS |NS NS |NS NS |NS |NS NS |NS NS |NS |NS
Enfermedades NS |NS NS |NS |NS |[NS |NS |[NS |NS |NS |NS |NS
Plagas * * NS |NS |NS |* NS |NS |[NS |NS |NS |NS
Floracion NS |NS NS |NS NS |[NS |NS NS |NS |[NS |NS |NS
M.S NS |NS NS |NS NS |[NS |NS NS |NS NS |NS |NS
F.S NS |NS NS |NS NS |[NS |NS NS |NS NS |NS |NS

M.S= Materia seca; F.S= Forraje seco; (*)= Significativa; (**)= Altamente significativa.

Al analizar el comportamiento de cada forraje bajo las diferentes intensidades de sombra,
(Cuadro 5), se puede apreciar después del andlisis de varianza para cada especie, que
las variables altura, enfermedades, floracién, materia seca y produccion de forraje, no
mostraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre los bloques, lo que indica que cada una
de las especies se comportdé de manera similar para estas variables en las diferentes
intensidades de sombra en el peniplano de Popayan. Las especies Cynodon nlemfuensis,
Megathyrsus maximum cv. Mombasa y Brachiaria hibrido cv. Cayman no presentaron
comportamiento diferente para cada una de las variables bajo los distintos tipos de
sombra. A continuacion se describe el comportamiento de las variables donde se encontrd
diferencias estadisticas para cada uno de los tratamientos bajo las diferentes sombras.

Cuadro 6. Comportamiento entre bloques para la variable vigor

Blogues 1 2 3 4
B. brizantha cv. 26124 4,25 3,6 4,6 2,3
B. brizantha cv. Piata 4.8 4.4 4,6 3,8
B. brizantha cv. Toledo 4.8 4,8 4,8 3,8
B. hibrido cv. Mulato I 3,2 4.4 4,6 4.4

Las especies Brachiaria brizantha cv. 26124, Brachiaria brizantha cv. Piata, Brachiaria
brizantha cv. Toledo y Brachiaria hibrido cv. Mulato Il presentaron diferencias estadisticas
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(p< 0.05) en su comportamiento para vigor, lo que indica que para estas especies al
menos en uno de los ambientes de sombra se presenta un vigor diferente, como se
aprecia al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p< 0.05) (Anexo D) para el
tratamiento Brachiaria brizantha cv. 26124 el cual se clasificé en dos grupos. En el bloque
cuatro caracterizado por tener la mayor densidad de sombra se obtuvo como resultado los
mas bajos vigores (2.3), en contraste con el bloque tres, el cual estuvo a libre exposicion y
represento el vigor mas alto (4.6).

Con respecto al tratamiento Brachiaria brizantha cv. Piata, al realizar la prueba de rangos
multiples de Duncan (p< 0.05) (Anexo D) se clasificoO en dos grupos distintos; donde el
menor vigor (3.8) lo encontramos en el bloque cuatro, caracterizado por tener la mayor
densidad de sombra. Cuando el porcentaje de sombra fue inferior al 37% se obtuvieron
los mejores vigores, los cuales oscilan entre 4.4 y 4.8. En cuanto al pasto Brachiaria
brizantha cv. Toledo, al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p< 0.05) (Anexo
D) se clasificaron en dos grupos distintos, para este tratamiento se resalta su buen
comportamiento en cuanto a vigor en la mayoria de los bloques con valores de 4.8,
excepto en el blogue cuatro, en el cual encontramos un valor de 3.8. Finalmente, para
Brachiaria hibrido cv. Mulato Il al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<
0.05) (Anexo D), se diferenciaron dos grupos donde el mejor valor (4.6) se obtuvo en el
bloque tres, no obstante, en el bloque uno se encontré un valor de 3.2 siendo este el mas
bajo dentro del grupo.

Cuadro 7. Comportamiento entre bloques para la variable cobertura (p<0.01)

Bloques 1 2 3 4
B. brizantha cv. 26124 81,25 71 98 23,83
B. hibrido cv. Mulato Il 37,6 81 | 99,4 95,8
B. decumbens 59 92 | 99,6 94

Las especies Brachiaria brizantha cv. 26124, Brachiaria hibrido cv. Mulato 1l y Brachiaria
decumbens presentaron diferencias altamente significativas (p<0,01) en su
comportamiento para cobertura, por lo tanto, hay un 99% de probabilidad de que al menos
una de estas especies presente una cobertura distinta en los diferentes ambientes de
sombra, como se aprecia al realizar la prueba de rangos mdultiples de Duncan (p<0.01)
(Anexo E) para el tratamiento Brachiaria brizantha cv. 26124 el cual se clasificé en dos
grupos, resaltando la cobertura del 98% en el blogue 3 establecido a libre exposicién,
mientras que para el bloque 4 se encuentra en una sombra del 48% se obtuvo la menor
cobertura con el 23.8%.

En cuanto a Brachiaria hibrido cv. Mulato Il al realizar la prueba de rangos multiples de
Duncan (p<0.01) (Anexo E) se obtuvo su menor cobertura de 37.6% en el bloque 1 con
una sombra del 37%, este tratamiento arrojo la mejor cobertura con 99.4% cuando se
encontré a libre exposicién. Para Brachiaria decumbens al realizar la prueba de rangos
multiples de Duncan (p<0.05) (Anexo E) se obtuvieron dos grupos, donde se aprecio la
mejor cobertura en el bloque 3 con un 99.6% de cobertura, a diferencia del bloque 4
donde su cobertura fue baja con un 59%.
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Cuadro 8. Comportamiento entre blogues para la variable cobertura (p<0.05)

Bloques 1 2 3 4
B. brizantha cv. Marandu 72 | 83 94,4 91,8
B. brizantha cv. Toledo 84 | 91 98,6 72
B. mutica 34 | 63 66,8 17
Chloris gayana kunt 87 | 82 99,4 97,4

En cuanto a las gramineas, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv.
Toledo, Brachiaria mutica, Chloris gayana Kunth, presentaron diferencias significativas
(p<0,05) en su comportamiento para cobertura, lo que indica que para estas especies al
menos en uno de los ambientes de sombra, se presenta una cobertura diferente, como se
aprecia al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) (Anexo F) para el
tratamiento Brachiaria brizantha cv. Marandu el cual se clasifico en dos grupos. En
general esta especie tuvo un buen comportamiento en los diferentes bloques,
encontrando en el bloque cuatro su maxima cobertura con un 91.8% en contraste con el
bloque uno, donde se obtuvo una cobertura de 72%. Con respecto a Brachiaria brizantha
cv. Toledo al realizar la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) (Anexo F) se
obtuvieron dos grupos, resaltando el comportamiento en el bloque tres con una cobertura
del 98% y del bloque cuatro donde presento la menor cobertura con un 72%.

Al tratamiento Brachiaria mutica se realizdé la prueba de rangos mdiltiples de Duncan
(p<0.05) (Anexo E) se obtuvieron dos grupos, los cuales se caracterizan por tener un
comportamiento regular donde su maxima cobertura la alcanzo en el bloque tres con
66.8%, mientras que su cobertura mas baja se obtuvo en el bloque cuatro con un 17% en
cobertura. En relacion con Chloris gayana Kunth, al realizar la prueba de rangos mdltiples
de Duncan (p<0.05) (Anexo F) se clasifico en tres grupos distintos en los cuales se
evidencia un buen comportamiento en cuanto a cobertura en las diferentes intensidades
de sombra los cuales oscilan entre 82 y 99.4%. Esto puede darse al porte rastrero que
presenta, Chloris gayana Kunth, que determina en poco tiempo mayor cobertura (Avila et
al., 2014).

Cuadro 9. Comportamiento entre blogues para la variable plagas

Bloques 1 2 3 4
B. brizantha cv. 26124 1,25 0,25 0,2 | 0,5
B. brizantha cv. Marandu 2 0,4 0,6 | 0,8
B. hibrido cv. Cobra 2,2 0,6 1 0,6

Las especies Brachiaria brizantha cv. 26124, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria
hibrido cv. Cobra, presentaron diferencias estadistica (p<0.05) en su comportamiento para
plagas, lo que indica que para estas especies al menos en uno de los ambientes de
sombra exista un nivel de incidencia diferentes para plagas como se aprecia al realizar la
prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05) (Anexo G) para los tratamiento Brachiaria
brizantha cv. 26124, Brachiaria brizantha cv. Marandu y Brachiaria hibrido cv. Cobra se
clasificaron en dos grupos, en el bloque uno donde la intensidad de sombra era del 37%
existi6 mayor incidencia de plagas con un porcentaje del 1% - 10%, segun Toledo
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(1982).este porcentaje es una dafio leve en la planta por lo tanto no afecta su desarrollo
fenoldgico, cabe resaltar que la plaga que se identificé en las parcelas afectadas fue
pulguillas del orden coledptera de los genero Systena,Epitrix y Chaetocnema principales
representantes del grupo de los raspadores. Las hojas afectadas por esta plaga toman
una apariencia moteada debido a las partes claras que se forman donde el insecto raspa
la lamina foliar (Figura 12)

Figura 12. Dafio de pulguilla en Brachiaria

Figura 13. Produccién de forraje seco en los tratamientos establecidos bajo las distintas
intensidades de sombra
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No obstante, de no presentarse diferencias estadisticas (p<0,05), en cuanto a produccion
de forraje, es importante resaltar que cada uno de los tratamientos tuvo comportamientos
variables, donde la sombra afecta tanto positiva como negativamente la produccion de
materia seca; en términos de produccién para sistemas ganaderos se torna significativa la
diferencia de forraje seco (Figura 13). Con respecto a la graminea Brachiaria brizantha
cultivar 26124 se puede apreciar que cuando la sombra fue de 37% se obtuvo la mayor
produccién con 559.4 gr/m?, es de resaltar en esta especie que cuando la sombra fue de
48% obtuvo la menor produccién con 99.2 gr/m® De igual forma el pasto Brachiaria.
brizantha cultivar Toledo obtuvo la mejor produccién con 648 gr/m? cuando se encontré en
una sombra del 23%, mientras que cuando se establecid a libre exposicion su produccion
se redujo a 387.4 gr/m? en cuanto Brachiaria hibrido cultivar cobra sostuvo una
produccién 489,2 gr/m? de forraje seco bajo un intensidad de sombra de 23% siendo esta
la produccion mas alta con respecto a cada una de las diferentes sombras;
particularmente estos tres pastos fueron los que mejor se comportaron bajo sombra,
obteniendo las mejores producciones de forraje seco.

En cuanto a los pastos Brachiaria brizantha cultivares Marandu y Piata, Brachiaria hibrido
cultivares Cayman y Mulato I, Brachiaria decumbens, Brachiaria mutica, Chloris gayana
kunth, Megathyrsus maximum cv. Mombasa, obtuvieron mejores producciones cuando se
establecieron a libre exposicion, con 356 gr/im?, 470,6 gr/im?, 429 gr/m?, 438.2gr/m?, 527.8
gr/m? 328 gr/m? 412gr/m? 619.6 gr/m’® respectivamente. En estos tratamientos las
producciones mas bajas se obtuvieron cuando fueron establecidas a una intensidad de
sombra del 37% y 48%, por ende no convendria establecer sistemas silvopastoriles con
estas especies, ya que no toleran estas intensidades de sombra en el peniplano de
Popayan, en el caso de optar por algunos de estos cultivares para un sistema silvopastoril
se debe pensar en otras intensidades de sombra inferiores para el establecimiento de
estas, garantizando su buen desarrollo productivo con este tipo de manejo En este
sentido, Zelada e Ibrahim (2005) reportan que la produccién de pasto disminuye a
porcentajes de sombra mayores a 40%, al evaluar el efecto de sombra sobre Brachiaria
brizantha, Panicum méaximum, Arachis pintoi y Axonopus compressus. Por su parte
Obispo (2008) menciona en estudios, menor productividad en pasturas de guinea
(Panicum maximum) a porcentajes mayores al 30% de sombra.

De acuerdo con los resultados de produccion obtenidos, cabe resaltar que de las doce
gramineas establecidas a diferentes condiciones de sombrio, la especie Brachiaria
brizantha cv. Toledo su mayor produccién estd representada cuando esta recibe una
sombra del 23%, siendo esta la mas productiva bajo estas condiciones; no obstante, las
gramineas Brachiaria brizantha cv. 26124, y Brachiaria hibrido cultivares Cobra y Mulato
II, Brachiaria decumbens, Chloris gayana kunth, Megathyrsus maximum cv. Mombasa son
especies que tuvieron una respuesta homogénea, ya que los cambios en cuanto a
produccién bajo una sombra del 23% vy libre exposicidbn no son considerablemente altos
en comparacién a los demas tratamientos, donde la mayor produccién en general se
obtuvo en el sistema de libre exposicion, lo que se puede explicar por tratarse de ser
plantas C, que demandan mayor brillo solar para sus procesos fisioldgicos, sin embargo la
graminea Chloris gayana, kunth tiene un elemento particular, ya que de las doce
gramineas, es la Unica que tiene una respuesta productividad moderada bajo una sombra
del 48% en comparacion a la establecida bajo libre exposicion.
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En términos generales estas especies tienen un alto valor agronémico para su uso o
implementacion en sistemas silvopastoriles, ya que la produccién entre sombra y libre
exposicion es similar, por lo tanto, estos cultivares bajo un sistema de sombra del 23%
responden de manera positiva en condiciones del peniplano de Popayan.

En cuanto a expresion de produccién dentro de las 12 gramineas, sobresalieron
Brachiaria brizantha cv 26124, Brachiaria brizantha cv Toledo, Brachiaria decumbens,
Megathyrsus maximum cv Mombasa, con producciones iguales o superiores a los
500gr/m? 0 40 Tn/ha/afio, segiin Ramos y Lépez (2018) en cuanto a Brachiaria brizantha
cv Toledo, las capacidades de carga oscilan entre 3.6 y 5.9 en los diferentes tratamientos
dependiendo del tipo de asocio con la especie arbustiva establecida, lo cual tiene similitud
con nuestra investigacion de 4.4 unidades gran ganado (UGG), siendo esta una buena
capacidad de carga.

Peters et al. (2013) plantean que los Panicum maximum con un pastoreo intensivo y
buena fertilizacién alcanzan a soportar cargas entre 2.5 y 4 animales/ha; nuestros
resultados arrojaron una capacidad de carga de 5.5 animales/ha siendo una buena
capacidad de carga. En comparacion con el parAmetro nacional el cual estd entre 1.5 y
1.8 UGG (Fedegan, 2014), Brachiaria brizantha cv 26124, Brachiaria decumbens con 3.2
y 4.2 UGG respectivamente, supera los pardmetros nacionales de carga animal, por lo
tanto son especies ideales para la implementacion en sistemas ganaderos en el peniplano
de Popayan.

En cuanto a Cynodon nlemfuensis para esta investigacion no se logré6 un buen
establecimiento, pues todos los resultados de las evaluaciones agronémicas estuvieron
por debajo de las caracteristicas que plantea Peters (2011) para esta graminea.

3.3 CALIDAD NUTRICIONAL

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 10 y los métodos utilizados para
determinar la composicién quimica de las muestras se especifican en el Anexo H.

Cuadro 10. Andlisis bromatolégico de las especies evaluadas

Muestra PC FDN FDA DIVMS M.O Cenizas
% % % % % %
B.brizantha 26124 13,53 | 56,58 | 27,96 65,07 80,09 11,05
B.brizantha cv. Marandu 14,73 | 56,92 | 27,49 65,42 79,55 11,43
B.brizantha cv. Piata 13,91 | 58,21 | 29,89 62,55 79,32 11,98
B.brizantha cv. Toledo 14,17 | 56,49 | 28,17 63,26 79,33 12,13
B.hibrido cv. Cayman 16,74 | 50,24 | 24,23 64,49 76,79 14,65
B.hibrido cv. Cobra 16,77 50,1 24,77 64,53 77,25 13,79
B.hibrido cv. Mulato Il 16,35 | 53,18 | 25,17 63 78,98 12,27
Brachiaria decumbens 15,42 | 56,18 | 26,74 66,57 79,97 11,18
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Cuadro 10. (Continuacién)

Muestra PC FDN FDA | DIVMS | M.O | Cenizas
% % % % % %
Brachiaria mutica 15,49 56,9 28,43 64,8 79,14 12,34
Chloris gayana 12,54 | 65,23 | 32,93 | 6524 | 81,73 10,17
Cynodon nlemfuensis 11,77 | 63,77 | 29,95 | 63,16 83,5 7,97
Megathyrsus maximum cv. Mombasa 16 59,61 | 30,74 | 63,15 | 78,94 12,82

PC; Proteina cruda; FDN=Fibra en detergente neutro; FDA=Fibra en detergente acida; DIVMS= digestibilidad
“in vitro” de la materia seca; MO=Materia organica.

En términos generales los 12 materiales tuvieron una composicién nutricional buena,
relativamente alta todos por encima del 13% de PC en excepcién de Chloris gayana kunt
y Cynodon nlemfuensis, los cuales tiene un porcentaje de proteina de 12.54 y 11.77%
respectivamente. No obstante, Chloris gayana kunt supera los parametros nutricionales
establecidos de 5 - 9% de PC (Peters, 2011).

En la depresion del salado (Argentina) Chloris gayana kunt obtuvo un contenido de PC del
5.63% (Pesqueira et al., 2017) valor inferior al encontrado en esta investigacion debido a
la diferencia en cuanto a las condiciones edafoclimaticas de los lugares de ensayo. En
cuanto Cynodon nlemfuensis se encuentra dentro de los valores nutricionales de 10 - 15%
de PC (Peters et al., 2011).

Es de destacar como los hibridos de Brachiaria pasan del 16% PC superando los
parametros de proteina establecidos entre 12 — 15%, del mismo modo superando la
digestibilidad de la materia seca con parametros entre 63 y 64.53%, sobrepasando a lo
establecido por Peters et al. (2013) con 55y 62% de DIVMS.

En cuanto a Brachiaria decumbens es de destacar su alto valor de PC de 15.42% ya que
Su rango se encuentra entre 10 - 12% PC Arango et al., (2016), estos buenos resultados
se deben a que la muestra fue tomada en época de lluvia y ademdas posterior a una
fertilizacién, por ende mejora la calidad en el analisis bromatolégico.

El cuadro 6 destaca la alta digestibilidad de todos los materiales por encima del 63%
directamente proporcional a esto se encuentra la baja FDA, sobresaliendo en cuanto a
digestibilidad todos los materiales, igualmente se observa la baja FDN que tienen los
materiales a excepcidn de Chloris gayana kunt y Cynodon nlemfuensis, con contenidos de
FDN altos de 65,23 y 63,77 respectivamente.

3.4 CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES

En el cuadro 11 se muestra las correlaciones existentes entre las variables analizadas. En
el estudio se pudo identificar las correlaciones mas relevantes que afectan tanto positiva
como negativamente. Dependiendo la relacién que existe entre ellas sea directa cuando
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una variable ejerce un efecto positivo sobre la otra variable o indirecta cuando una
variable influye negativamente sobre la otra variable evaluada durante el ensayo.

Cuadro 11. Correlaciones de Pearson
vigor Cob Alt Malez Flor Prod HR HS Luz

Correlacion de Pearson 1
Vigor  Sig. (hilateral)
N 60
Correlacion de Pearson] 856" 1
Cob  Sig. (bilateral) ,000
N 60 60
Correlacion de Pearson] ,667"| ,584" 1
Alt  Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 60 60 60
Correlacion de Pearson| - 746™| -9527| -470” 1
Malez Sig. (bilateral) ,000 ,000| ,000
N 60 60 60 60
Correlacion de Pearson 199 3497  -111| -,372" 1
Flor  sig. (bilateral) 127 006 399 003
N 60 60 60 60 60
Correlacién de Pearson ,646" 5897 5937 -481" 145 1
Prod  sig. (bilateral) ,000 000/ 000 000 268
N 60 60 60 60 60 60
Correlacion de Pearson| 252 79|  126| -140 ,101| 288" 1
HR  Sig. (bilateral) ,052 172| 338|284 441| 026
N 60 60 60 60 60 60 60
Correlacion de Pearson]  >9'| 313"  189| -,326'| ,095| ,204| ,016 1
HS  sig. (bilateral) ,025 015 149 011 469 118/ ,903
N 60 60 60 60 60 60 60 60
Correlacion de Pearson)  497*|  306°| ,238| -192| ,328°| ,518"| 326" ,197 1
Luz Sig. (bilateral) ,000 ,018 ,067 ,142 ,010 ,000| ,011f ,132
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Con respecto a la variable produccion, la cual tiene una alta correlacion positiva con las
variables vigor, cobertura, altura y luz, estas variables anteriores se encuentran
directamente relacionadas con la produccion, afectando positiva o0 nhegativamente,
dependiendo de su comportamiento asi mismo sera la produccién de materia seca. No
obstante, también se encuentra una correlacién negativa con malezas de (-0.481**), por lo
tanto, se puede evidenciar que entre mas alto sea el porcentaje de malezas en la parcela
puede afectar negativamente la produccién de materia seca total.

Para la variable vigor se evidenciaron correlaciones positivas para cobertura, altura y luz,
ademéas una correlacién negativa con malezas de (-0.7467). En cuanto a la variable
cobertura se obtuvieron correlaciones positivas para altura y floracion, ademas una
correlacién negativa con malezas de (-0.952), del mismo modo a las variables anteriores

43



altura tuvo una correlacion negativa con malezas de (-0.952") donde se evidencia como la
variable malezas afecta de manera negativa en general a cada una de las variables
evaluadas.
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4. CONCLUSIONES

Los tratamientos Brachiaria brizantha cv. Toledo y Megathyrsus maximum cv. Mombasa
fueron las especies con mejor comportamiento bajo un sombrio del 23% con
producciones de materia seca de 51.84 Tn/ha/afio y 47.57 Tn/ha/afio respectivamente,
resaltando su buena capacidad de produccién bajo sombrio.

Los resultados de la investigacion determinaron que para la introduccién en SSP para el
peniplano de Popayan es importante destacar especies como: Brachiaria hibrido
cultivares Cobra y Mulato Il, Brachiaria decumbens, son especies que tuvieron una
respuesta homogénea, ya que los cambios en cuanto a produccién bajo una sombra del
23% y libre exposicion no superan los 71.2gr/m?.

Bajo las condiciones del peniplano de Popayan, Megathyrsus maximum cv. Mombasa fue
la especie que mejor se comporté entre los 12 tratamientos en termino de vigor (4.7),
cobertura (96.2%) y produccion con 36 ton/ha/afio donde su mejor comportamiento lo
obtuvo cuando se encontraba a libre exposicion.

Respecto a la sombra para sistemas silvopastoriles se determin6 que una sombra
superior al 23% en general no permite un buen desarrollo en las diferentes especies
afectando su produccion ya que la capacidad fotosintética de estas gramineas disminuye.

Teniendo en cuenta que para esta investigacion casi en su totalidad las especies
utilizadas fueron mejoradas, se pudo resaltar el buen comportamiento en cuanto a cierta
tolerancia al sombrio y productividad de estos forrajes, igualmente se resalta el uso de
Leucaena diversifolia como especie arborea que permite sombrio aceptable para el
crecimiento de las gramineas.
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5. RECOMENDACIONES

Continuar la investigacion acerca del comportamiento de las gramineas bajo diferentes
intensidades de sombra, debido a que los SSP representan una posibilidad para mejorar
la productividad y la estabilidad y el uso del suelo. Sin embargo, el aporte de los arboles y
porcentaje de sombra es un aspecto que se debe seguir investigando.

De manera general, se recomienda la siembra o el establecimiento de especies:
Megathyrsus maximus cv. Mombasa, Brachiaria hibrido cv. Cobra, Brachiaria brizantha cv.
Toledo, para Sistemas silvopastoriles.

Es necesario identificar y disefiar Sistemas silvopastoriles en el peniplano de Popayan
con un sistema de sombra que no afecte la productividad y calidad de la pastura, por
ende, se recomienda un sombrio que no sobre pase el 23%.

Evaluar el comportamiento de las pasturas bajo diferentes intensidades de sombrio bajo
la presion animal y la respuesta productiva de los animales bajo estos sistemas con el fin
de determinar su productividad en el sector ganadero.

Capacitar y dar a conocer a los productores del peniplano de Popayan las nuevas
especies forrajeras que se estan implementando para los diferentes sistemas ganaderos,
para asi aumentar la productividad ganadera de la zona e impulsar el uso de estas
nuevas tecnologias forrajeras.
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ANEXOS

ANEXO A. Resultado de analisis de suelo
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ANEXO B. Anédlisis de varianza entre tratamientos

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Vigor Entre grupos 38,287 11 3,481 5,168 ,000
Dentro de grupos 152,884 227 673
Total 191,172 238
Cobertura Entre grupos 59889,040 11 5444458 12,273 ,000
Dentro de grupos 100702,876 227 443,625
Total 160591,916 238
Malezas Entre grupos 32707,692 11 2973,427 9,397 ,000
Dentro de grupos 71830,776 227 316,435
Total 104538,469 238
Plagas Entre grupos ,927 11 ,084 ,518 ,890
Dentro de grupos 36,947 227 ,163
Total 37,874 238
Enfermedades Entre grupos 14,461 11 1,315 1,868 ,045
Dentro de grupos 159,732 227 ,704
Total 174,192 238
Floracién Entre grupos 74532,454 11 6775,678 6,145 ,000
Dentro de grupos 250312,039 227 1102,696
Total 324844,494 238
MS Entre grupos 1342,733 11 122,067 2,514 ,005
Dentro de grupos 10878,216 224 48,563
Total 12220,949 235
Forraje seco Entre grupos 1764490,266 11 160408,206 1,624 ,093
Dentro de grupos | 22120565,204 224 98752,523
Total 23885055,470 235
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ANEXO C. Pruebas de Duncan entre los tratamientos

Vigor
Duncan®’
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4 5

Cynodon nlemfuensis 20| 3,300

B. brizantha cv. 26124 20| 3,650| 3,650

B. mutica 20| 3,700| 3,700

B. hibrido cv. Cobra 20| 3,800| 3,800 3,800

B. decumbens 20 4,100| 4,100| 4,100

B. hibrido cv. Mulato 20 4,150 4,150| 4,150 4,150

B. brizantha cv. Marandu 20 4,300| 4,300| 4,300

C. gayana Kunth 20 4,300| 4,300| 4,300

B. hibrido cv. Cayman 20 4,350 4,350 4,350

B. brizantha cv. Piata 20 4,400( 4,400

B. brizantha cv. Toledo 20 4,550| 4,550

M. madximus cv. Mombasa 19 4,737

Sig. ,080 ,088 ,064 ,140 ,051

Cobertura
Duncan®”
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
B. mutica 20| 45,2000
C. nlemfuensis 20| 54,0500| 54,0500
B. brizantha cv. 26124 20 64,7500| 64,7500
B. hibrido cv. Cobra 20 68,5000
B. hibrido cv. Mulato Il 20 78,4500| 78,4500
B. brizantha cv. Marandu 20 84,3000| 84,3000
B. decumbens 20 86,1500| 86,1500
B. brizantha cv. Toledo 20 86,4000| 86,4000
C. gayana Kunth 20 91,4500 91,4500
B. hibrido cv. Cayman 20 92,2000| 92,2000
B. brizantha cv. Piata 20 92,4000| 92,4000
M. mdximus cv. Mombasa 19 96,1579
Sig. ,186 110 ,053 072 130
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Malezas

Duncan®’
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5
M. mdximus cv. Mombasa 19| 3,8421
B. hibrido cv. Cayman 20| 14,9500
B. brizantha cv. Toledo 20 5,0500
B. brizantha cv. Piata 20| 5,5500
C. gayana Kunth 20| 16,9000/ 6,9000
B. decumbens 20| 17,0000 7,0000
B. brizantha cv. Marandu 20| 19,2000/ 9,2000( 9,2000
B. hibrido cv. Mulato |l 20 17,9500| 17,9500( 17,9500
B. brizantha cv. 26124 20 20,1500| 20,1500
B. hibrido cv. Cobra 20 21,7500
C. nlemfuensis 20 25,7000
B. mutica 20 44,5500
Sig. 425 074 ,067 215 1,000
Flagas
Duncan®”
Subconjunto para alfa =0.05
Tratamiento I 1 2
C. gayana Kunth 20 4000
C. nlemfuensis 20 A000
M. maximus ov. Mombasa 19 4211
B. brizantha cv. Toledo 20 4500
B. brizantha cv. Piata 20 5000 5000
B. brizantha cv. 26124 20 5500 5500
B. hibrido cv. Cayman 20 7000 7000
E. muftica 20 7800 7500
B. brizantha cv. Marandu 20 8500 9500
B. hibrido cv. Mulata [l 20 8500 8500
B. decumbens 20 ,9500 8500
B. hibrida cv. Cobra 20 1,1000
Jig. Jgs 054
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Horacién

55

Duncan®”
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 3 4 5 6
M. mdximus cv. Mombasa 19| 2,8947
B. mutica 20 13,9500 13,9500
B. brizantha cv. Toledo 20| 22,2500| 22,2500| 22,2500
B. hibrido cv. Mulato 20 26,5000| 26,5000
B. hibrido cv. Cayman 20 29,3500 29,3500( 29,3500
B. brizantha cv. 26124 20 33,0000| 33,0000/ 33,0000
B. brizantha cv. Piata 20 35,2000| 35,2000 35,2000
B. brizantha cv. Marandu 20 36,9000 36,9000| 36,9000| 36,9000
B. decumbens 20 38,1500| 38,1500 38,1500
B.hibrido cv. Cobra 20 51,5500( 51,5500 51,5500
C. nlemfuensis 20 58,6500| 58,6500
C. gayana Kunth 20 69,4500
Sig. ,083 ,060 ,200 ,065 ,059 ,110
MS
Duncan®”
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3

C. nlemfuensis 17| 16,2941

B. hibrido cv. Cayman 20| 16,9000

B. hibrido cv. Cobra 20( 16,9000

B. brizantha cv. Marandu 20| 18,1000 18,1000

B. hibrido cv. Mulato 20| 18,4500 18,4500

B. decumbens 20| 18,4500| 18,4500

B. brizantha cv. Toledo 20| 19,4000 19,4000

M. madximus cv. Mombasa 19| 19,4737 19,4737

B. brizantha cv. Piata 20| 20,0500 20,0500

B. brizantha cv. 26124 20( 20,9000/ 20,9000/ 20,9000

C. gayana Kunth 20 22,6500 22,6500

B. mutica 20 24,8500

Sig. ,085 ,083 ,095




Produccion de materia seca en toneladas por hectarea

Duncan®’

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2

C. nlemfuensis 20 6,6137

B. mutica 20 18,0497 18,0497
B. brizantha cv. Marandu 20 19,9350 19,9350
C. gayana Kunth 20 25,4357
B. hibrido cv. Mulato |l 20 26,2382
B. decumbens 20 27,9494
B. hibrido cv. Cayman 20 28,7072
B. brizantha cv. Piata 20 28,8018
B. brizantha cv. 26124 20 29,8814
B. brizantha cv. Toledo 20 31,0965
B. hibrido cv. Cobra 20 31,6039
M. mdximus cv. Mombasa 19 35,7703
Sig. 114 ,063
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ANEXO D. Pruebas de Duncan entre bloques para variable Vigor

Brachiaria brizantha cv. 26124
Duncan®”
Repeticion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
4 6 2,333
2 5 3,6 3,6
1 4 4,25
3 5 46
Sig. 0,084 0,186
Brachiaria brizantha cv. Piata
Ibuncan®
Subconjunto para alfa = 0.05
IRepeticion N 1 2
4 5 3,800
2 5 4,400 4,400
3 5 4,600
1 5 4,800
Sig. ,076 ,248
Brachiaria brizantha cv. Toledo
Duncan®
Repeticion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
4 5 3,8
1 5 4.8
2 5 4.8
3 5 4.8
Sig. 1 1
Brachiaria hibrido cv. Mulato |l
Ibuncan®
Subconjunto para alfa = 0.05
IRepeticion N 1 2
1 5 3,200
2 5 4,400
4 5 4,400
3 5 4,600
Sig. 1,000 ,685
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ANEXO E. Pruebas de Duncan entre bloques para la variable Cobertura

P = 0.01 Altamente significativa

Brachiaria brizantha cv. 26124
Duncan®”
Repeticién N Subconjunto para alfa =0.05
1 2
4 6 23,8333
2 5 71
1 4 81,25
3 5 98
Sig. 1 0,154
Brachiaria hibrido cv. Mulato |l
Duncan®
Repeticio N Subconjunto para alfa = 0.05
" 1 2
1 5 37,6
2 5 81
4 5 95,8
3 5 99,4
Sig. 1 0,094
| Brachiaria decumbens
IDuncan?
Subconjunto para alfa = 0.05
Repeticién N 1 2
4 5 59,0000
1 5 92,0000
2 5 94,0000
3 5 99,6000
Sig. 1,000 ,369]
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ANEXO F. Pruebas de Duncan entre bloques para la variable Cobertura (P=0.05)

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Duncan®
Repeticién N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
1 5 72
2 5 83 83
3 5 90,4
4 5 91,8
Sig. 0,115 0,224
Brachiaria brizantha cv. Toledo
Duncan®
L Subconjunto para alfa = 0.05
Repeticion N : P
1 2
4 5 72
1 5 84 84
2 5 91
3 5 98,6
Sig. 0,104 0,063
Brachiaria mutica
Duncan®
L Subconjunto para alfa = 0.05
Repeticion N ) P
1 2
4 5 17
1 5 34 34
2 5 63
3 5 66,8
Sig. 0,296 0,064
Chloris gayana Kunth
Duncan®
Repeticion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
2 5 82
1 5 87 87
4 5 97,4 97,4
3 5 99,4
Sig. 0,363 0,069 0,713
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ANEXO G. Pruebas de Duncan entre bloques para la variable Plaga

Brachiaria brizantha cv. 26124

Duncan®”

Repeticion N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

3 5 0,2

2 4 0,25

4 6 0,5

1 4 1,25
Sig. 0,404 1

Brachiaria brizantha cv. Marandu
Duncan®

Repeticién N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

2 5 0,4

3 5 0,6

4 5 0,8

1 5 2
Sig. 0,441 1

Brachiaria hibrido cv. Cobra

Duncan®

Repeticion N

Subconjunto para alfa =0.05

1

2

R W hN

Sig.

o1 01 01 O1

0,6
0,6
1

0,485
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ANEXO H. Analisis Bromatol6gico por tratamiento

& CIAT

Quality Laboratory
TROPICAL FORAGES

Analisis Report

Animal Nutrition & Forages

Origen:

NUTRIFACA

Cliente:

Jhon Freddy Gutierrez(NUTRIFACA)

Tipo de Muestra:

Material vegetal

Fecha de Recepcion: 25/09/2017
Fecha Emision de 23/11/2017
Resultados:
Orden tecnica (OT) OT-047
Analisis Abrev. Metodo
Materia Seca a 105°C M.S ISO 6496 :1999
Materia Organica a 550°C. M.O Incineracion en mufla 550°C, Calculo
Cenizas a 550°C Cenizas AOAC 942.05 :2005
Fibra detergente neutral FDN ISO 16472:06 , AOAC 2002:04, AN 3805
ANKOM
Fibra detergente acida FDA ISO 13906:08, AOAC 973.18, AN 3804
ANKOM
Digestibilidad in vitro de materia DIVMS Tilley & Terry 1963, Van soest & Robertson
seca 1985
Proteina Cruda PC AOAC 984.13:1990, Kjeldahl AN 3001
FOSS

*Valores reportados en base a materia seca analitica a 60°C

# Cod. Mtra Externo

Cod. Mtra

Interno %M.O

%Cenizas

%FDN %FDA % PC | %DIVMS

(Facultad de Ciencias
1 Agrarias)

T1-B.brizantha 26124

F17-1317 | 80.09

11.05 56.58 27.96 13.53 65.07

T2-B.brizantha cv. Marandu
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1318 | 79.55

11.43

56.92

27.49

14.73

65.42

T3-B.brizantha cv. Piata
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1319 | 79.32

11.98

58.21

29.89

13.91

62.55

T4-B.brizantha cv. Toledo
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1320 | 79.33

12.13

56.49

28.17

14.17

63.26

T5-B.hibrido cv. Cayman
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1321 | 76.79

14.65

50.24

24.23

16.74

64.49

T6-B.hibrido cv. Cobra
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1322 | 77.25

13.79

50.10

24.77

16.77

64.53

T7-B.hibrido cv. Mulato Il
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1323 | 78.98

12.27

53.18

25.17

16.35

63.00
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Cod. Mtra Externo

Cod. Mtra
Interno

%M.O

%Cenizas

%FDN

%FDA

% PC

%DIVMS

T8-Brachiaria decumbens
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1324

79.97

11.18

56.18

26.74

15.42

66.57

T9-Brachiaria humidicola
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1325

80.28

11.48

61.41

30.96

11.86

62.47

10

T10-Brachiaria mutica
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1326

79.14

12.34

56.90

28.43

15.49

64.80

11

T12-Chloris gayana
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1328

81.73

10.17

65.23

32.93

12.54

65.24

12

T13-Cynodon nlemfuensis
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1329

83.50

7.97

63.77

29.95

11.77

63.16

13

T14-M. maximus cv. Massai
(Facultad de Ciencias
Agrarias)

F17-1330

79.33

12.55

59.68

30.34

15.83

63.71

14

T15-Megathyrsus maximus
cv. Mombasa (Facultad de
Ciencias Agrarias)

F17-1331

78.94

12.82

59.61

30.74

16.00

63.15

15

T1-Tithonia diversifolia
(Finca la sultana)

F17-1332

71.99

18.12

37.16

29.75

26.17

58.36

16

T2-B.brizantha cv. Toledo
(Finca la sultana)

F17-1333

80.04

11.47

59.16

28.58

15.02

65.24

17

T3-B.brizantha cv. Toledo
(Finca la sultana)

F17-1334

78.70

12.71

58.38

29.27

15.44

65.58
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