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RESUMEN

En la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del Caucal900
m.s.n.m, se evaluaron diez especies forrajeras con el objetivo de determinarsu
utilizacion en los sistemas pecuarios de clima medio. Las variables evaluadas
fueron: incidencia de plagas y enfermedades, altura, vigor, diametro, produccion y
calidad del forraje. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBA), con
diez tratamientos y tresbloques.Las especies evaluadas fueron: Montanoa
guadrangularis, Tithonia diversifolia, Megaskepasma erythrochlamys Lindau,
Mimosa quitensis, Leucaenadiversifolia, Trichantera gigantea, Tephrosia sp.,
Clibadium surinamense L., Sambucus nigra y Deslostoma integrifolium. Las
especies M. quadrangularis y D. integrifoliumno se establecieron. Los resultados
indicaron diferencias estadisticas(p=0.05) entre las especies e interaccion de la
precipitacion y temperatura sobre el niumero de rebrotes, incidencia de plagas y
enfermedades. Mostraron caracteristicas productivas ubicadas en rangos
registrados en otras zonas.LaTithonia diversifolia presento los registros méas altos
en altura y diametro (196 cm), para numero de rebrotes (43), mostrando rapida
recuperacion después de los cortes.El tratamiento con mayor produccién de
forraje verde fue T.diversifolia con un valor de 11819 g, seguido por C.
surinamense (2426 g) y Tephrosia.sp.(2338 g), la variedad con menor rendimiento
fue M. erythrochlamys L., con 230 g. Los tratamientos con mayor porcentaje de
materia seca (MS) fueron las especies arbdreas M. quitensis y L. Diversifolia con
30 y 27% respectivamente. Las demas especies se encuentran en un rango entre
el 16 y 20%. En relacion con proteina cruda (PC).T. diversifoliay L. diversifolia
presentaron el mayor contenido (24,9 y 24.3%, respectivamente) y desde este
punto de vista son los forrajes de mejor calidad, ademas sucalidad nutricional se
ve ampliamente favorecida por el bajo contenido de FDN que fue 22.5y 41.4% y
una DIVMS de 75.1 y 60.4% respectivamente, siendo estos ultimos, los valores
mas altos para este item dentro de las especies evaluadas. La menor cantidad de
PC la obtuvo C. surinamense con 14.2%, el buen contenido de FDN (32.8%) y la
mas baja digestibilidad (37.8%).



ABSTRACT

In the Agricultural Sciences Faculty of the University of the Cauca 1900 m.s.n.m,
ten species shrubs were evaluated by the aim to determine their use in cattle
systems of moderate climate. The evaluated variables were: incident of plagues
and diseases, height, vigor, diameter, production and quality of the forage. It was
used a design of complete blocks at random (DBA), with ten treatments and three
blocks. The evaluated species were: Montanoa quadrangularis, Tithonia
diversifolia, Megaskepasma erythrochlamys Lindau, Mimosa quitensis, Leucaena
diversifolia, Trichantera gigantea, Tephrosia sp., Clibadium surinamense,
Sambucus nigra y Deslostoma integrifolium.

The species M. quadrangularis and D. integrifolium they were not established. The
results indicated statistical differences (p=0.05) among the species and interaction
of the rainfall and temperature on the number of new shoots, incident of plagues
and diseases. They showed productive characteristics located in ranges registered
in other zones. The Tithonia diversifolia presented the highest records in height
and diameter (196 cm), for number of new shoots (43), showing fast recovery after
the cuts. The treatment with higher production of green forage was T. Diversifolia
with a value of 11,819 g, followed by C. surinamense (2426 g) and Tephrosia.sp.
(2338 @), the variety with lower performance was M. erythrochlamys L., with 230 g.
The treatments with higher percentage of dry matter (DM) were the shrubs species
M. quitensis and L. Diversifolia with 30 and 27 % respectively. Other species are in
a range between 16 and 20 %. In relation with raw protein (RP). T. diversifolia and
L. diversifolia presented the higher content (24.9 and 24.3 %,respectively) from this
point of view they are the forages of the best quality, in addition his nutritional
guality meets greatly enhanced by low content of FDN's that was 22.5 and 41.4 %
and a DIVMS of 75.1 and 60.4 % respectively, being those last ones, the highest
values for this item among the evaluated species. The fewer quantity of PC got C.
surinamense with 14.2 %, FDN's good content (32.8 %) and the lowest digestibility
(37.8 %).



INTRODUCCION

Tradicionalmente, los tipos de utilizacion de la tierra establecidos en Colombia y
en muchos paises de América Latina, han menospreciado el recurso arbéreo y
arbustivo, aislandolos dentro de las funciones productivas y generadoras de
servicios en los sistemas productivos agropecuarios. Esta Optica, promovida, en
muchas ocasiones, por politicas inadecuadas de colonizacién, ha dado lugar, a
gue la vegetacion arbustiva y arbdérea natural haya disminuido en todas las
regiones en las que se realizan actividades agropecuarias, muchas de las cuales,
presentan deterioros fuertes en los recursos de suelos y aguas, con sus
consecuentes problemas, como desequilibrios en los ciclos hidrologicos,
disminucion de fuentes y caudales de aguas, contaminacion de suelos y aguas por
aplicaciones excesivas de agroquimicos, erosion, compactacion y pérdida general
de la productividad y de la biodiversidad (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2002).

En Colombia, la investigacibn ha permitido generar para los diferentes pisos
térmicos, recomendacionesde especies forrajeras, tanto de gramineas como de
leguminosas y otras familias botanicas que han impactado en los sistemas de
producciéon ganadera (Polania y Rendoén, 2009).No obstante, la evaluacion y
seleccion de materiales forrajeros mejorados para su introduccion a nuevas areas
ganaderas debe ser una actividad importante y permanente, con el fin de probar
especies promisorias que contribuyan al desarrollo de las empresas ganaderas.
Este trabajo requiere de un proceso largo y riguroso de investigacion para que los
nuevos materiales recomendados cumplan a cabalidad con los atributos y
caracteristicas deseables para una mayor eficiencia en los sistemas de
produccion.

Muchas especies han escapado al proceso de investigacion para seleccion por
entidades acreditadas del estado y de la academia, incursionando a las zonas
ganaderas de forma natural y espontanea, producto de la difusion de la semilla por
ganaderos a los cuales les ha funcionado en situaciones especificas en sus fincas.
Las especies novedosas pueden ser incorporadas a las fincas siempre que sea a
través de semillas reconocidas y sanas, con certeza de su origen genético y en
pequefias areas para observar su desempefio alimenticio basico o
complementario y no como dieta Unica. Es fundamental, entonces, debido a la
escasa informacion generada por la investigacion de estos materiales de reciente
introduccion, documentar en las fincas y en las entidades cientificas su
comportamiento agronémico, zootécnico y sanitario (Mila, 2011).
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Es asi como las especies forrajeras identificadas en la Meseta de Popayan por
Polania y Rendon (2009), son utilizadas en la produccion pecuaria, evidenciando
la palatabilidad para los animales; sin embargo se desconocen sus variables
productivas: como cantidad de forraje verde, materia seca, curva fenoldgica,
periodos de instalacion y de recuperacion, lo que ha ocasionado en una
subutilizacion de las especies.

Una de las estrategias mas importantes para acercarse a sistemas agropecuarios
sostenibles, es la agroforesteria. Esta ofrece ventajas como el incremento de la
cobertura vegetal, proteccion y mejoramiento de la calidad de los suelos, aumento
de la diversidad biologica, recuperacion y conservacion de fuentes de agua,
sumideros de CO2, produccion de lefia y fuente de alimento para animales
rumiantes y monogastricos e incluso para el hombre. Se ha demostrado que son
sistemas socialmente deseables y econémicamente viables (CIPAV, 1999).

Por tal razon el presente estudio evalué el comportamiento de 10 especies
forrajeras para ser utilizadas en los sistemas pecuarios de clima medio y en
particular del Departamento del Cauca, con miras a ampliar la oferta de especies
para el manejo en sistemas silvopastoriles.
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1. MARCO TEORICO

1.1. SISTEMAS AGROFORESTALES.

Segun Holdridge citado por Botero y Russo (2005), existen tres usos productivos
de la tierra: agricola, ganadero y forestal; y si bien otras actividades humanas
también ocupan tierra, no utilizan directamente el recurso suelo como lo hacen los
tres usos principales mencionados. La actividad agroforestal surge cuando se
complementan algunos de los dos primeros usos de la tierra (agricola o ganadero)
con el uso forestal. Esta combinacion al permitir asociar especies con
requerimientos diferentes, también permite aumentar la intercepcion de la
radiacion solar por estratificacion vertical de los componentes y una mejor
utilizacion del espacio horizontal.

Los arboles multiproposito son ejemplo de un inmenso potencial natural en las
regiones tropicales del mundo. Los arboles forrajeros son un ejemplo importante
de ese potencial natural, que se magnifica en las regiones tropicales del mundo y
gue paraddjicamente ha sido pobremente investigado, pese a la urgente
necesidad de proteina para los animales domésticos que utiliza el hombre (Gomez
et al, 1995).

La definiciéon de Sistemas Agroforestales propuesta por Combe y Budowskicitado
por Botero y Russo (2005), los presentan como "un conjunto de técnicas de uso de
la tierra que implican la combinacion o asociacion deliberada de un componente
lefioso (forestal o frutal) con ganaderia y/o cultivos en el mismo terreno, con
interacciones significativas ecoldgicas y/o econdmicas entre sus componentes”.
Esta definicion incluye los Sistemas Silvopastoriles (SSP) en los cuales un
componente arbdreo se asocia a un componente productivo pecuario. Estas
combinaciones que bien pueden ser simultdneas o secuenciales, en un mismo
sitio, tienen como objetivo optimizar la produccion del sistema y procurar un
rendimiento sostenido.

El componente arboreo, ademas de mejorar las condiciones fisicas del suelo,
bombear el agua y nutrimentos de estratos subsuperficiales, lo que contribuye a la
reduccion de la eutroficacion de las aguas subterraneas, tiene también un
aprovechamiento forrajero, brindando recursos alimenticios de alta calidad, que no
compiten con la alimentacion humana y poseen un alto indice de eficiencia de uso
de la radiacion solar, lo que se constituye en una estrategia altamente satisfactoria
para afrontar los desafios actuales de los sistemas de produccion animal tropical.
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1.2. ESPECIES FORRAJERAS ARBUSTIVAS UTILIZADAS EN L A
PRODUCCION PECUARIA

1.2.1. Tithoniadiversifolia (Hemsl) A. Gray.Es conocido con numerosos
nombres vulgares como: mirasol (zona cafetera del Valle del Cauca, Antioquia,
Caldas, Tolima), aro (Santander), cajeta (Ocafa, Cundinamarca), fufie y madre de
agua(Villavicencio),yatago (cafion delChicamocha, Boyaca y parte deSantander),
suiban y cenicero(Bolivia), tuno (Guatemala),naranjilla (Venezuela), palo deagua
(Panamd), beque, pausanto (Brasil) (Gomez et al, 1995)(Figura 1).

Figura 1Tithonia diversifolia.

T. diversifoliaes una planta herbacea de 1,5 a4 m de altura, a menudo glabra,
hojas alternas de 7 a20 cm. de largo de bordes aserrados, inflorescencia en
capitulos con pétalos amarillos. Crece en diferentes condiciones de suelo y clima
desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm, en un amplio rango de suelos desde
acidos hasta neutros y de suelos pobres hasta fértiles. No se conoce
requerimientos de esta especie pero se ha notado disminucién de la produccion
cuando se realizan cortes sucesivos. Se realiza un corte cada 7 semanas (Peters,
2011).
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1.2.2. Leucaenadiversifolia. Nombre comun leucaena. Es un arbolperennifolio de
6 a20 m de alto, de copa abierta y forma irregular, hojas alternas bipinadas; tronco
usualmente torcido se bifurca a diferentes alturas (Figura 2).

Figura 2Leucaenadiversifolia.

L.diversifolia tiene ramas cilindricas ascendentes; posee unas cabezuelas con
aproximadamente 80 a 100 flores de color rosado de 1 a2,5 cm de diametro; flor
de 4 a5,3 mm. Sus frutos son vainas oblongas, divididas en capitulos florales de
30 o més vainas, son verdes cuando estan tiernas y rojizas enla madurez. Raiz;
profunda y extendida. (Ojeda, 2004). Se adapta a lugares con precipitaciones
entre 500 y 2000 mm/anual, con temperaturas entre 14 a26°C, altura sobre el nivel
del mardesde los 0 hasta los 1800 msnm, no tolera la inundacion. La germinacion
es rapida; se inicia a los 3 dias y puede durar 20 dias, obteniéndose un 75% de
germinacion a los 5 dias (Ugalde y Larios, 2008).

1.2.3. Trichantera gigantea (H. y B.) Nees.Nombre comin nacedero,
quiebrabarrigo, cajeto, fune, yatago, suiban, cenicero, fune, madre agua, cenicero
(Agnes et al, 1990). Es un arbol de 8 m de altura aproximadamente, tronco con
corteza pardo amarillenta; la ramificacion empieza a los 2 m. Copa de forma
piramidal; follaje verde oscuro; hojas de 14 cm, opuestas, vellosas, de borde
aserrado (Figura 3).

14



Figura 3Trichantera gigantea.

T. gigantea posee flores rojas (diametro 3 cm) parecidas a las campanas,
agrupadas; frutos en capsula redonda carmelita (diametro 1 cm), con varias
semillas. Se desarrolla adecuadamente en alturas que van desde los 0 hasta
2.000 m.s.n.m. (Agneset al, 1990). Con temperaturasentre 19 y 26 °C, y
precipitaciones de 1.000 a2.800 mm anuales (Rodriguez y A., 1998). En diferentes
ensayos realizados con respecto a la altura de corte se concluy6é que la altura
ideal es de 1 m (por control de malezas), el corte se realiza dejando un tallo
principal y teniendo cuidado de no atrofiar los puntos de crecimiento (nudos) para
la formacion de follaje en los posteriores cortes. A los seis meses de establecido el
cultivo se realiza el primer corte y después cada 3 meses La germinacién por
semilla es muy baja, del 0 al 2% (Parent 1989, citado por Gémez et al, 1995), de
alli que su multiplicacion en forma natural se haya hecho vegetativamente, ya sea
por ramas que se doblan y en contacto con el suelo forman raices rapidamente
(Gémez et al, 1995).

1.2.4. Clibadiumsurinamense L.Nombre comun conami, lavaplatos, manrubio,
pintadilla, salvia, salvia amarga juque, matagusano, barbasco, reventador blanco,
lavaplatos (Figura 4).
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Figura 4ClibadiumsurinamenseL.

C. surinamense es un arbusto entre 1 y 3 m de altura, tallos y hojas hispidos,
hojas con peciolos entre 0,2 y 3 cm. de largo; lamina entre 2 y 19 cm. de largo y
entre 0,4 y 9 cm. de ancho, lanceoladas a ovadas, fuertemente asperas en el haz.
Inflorescencias en paniculas racimosas, con 10 a 180 cabezuelas solitarias sobre
el raquis, Cabezuelas inconspicuamente radiadas, con pedicelos entre 0,5y 1 mm
de largo (Rodriguez, 2005). Se desarrollaen zonas con altitudes entre 1 y 1700
m.s.n.m.(Rodriguez, 2005). La proteina cruda es de 17.56 % vy digestibilidad de
56.7% (Burbano y Zapata, 2007). Se propaga de forma asexual (esquejes) de 20
a30 cm. de longitud. (Rivera y Jaramillo, 1991, citado por Gomez et al, 1995).

1.2.5. MegaskepasmaerythrochlamysLindau. Nombre Comun capa roja
brasilefia. Es un arbusto muy vistoso. Es de crecimiento rapido y florece durante el
invierno. Se adapta a pleno sol y a la sombra. Se distribuye por Centroamérica y el
norte de Suramérica. El género es monotipico y se reconoce mejor por sus
bracteas grandes, mas bien vistosas y ausencia de cistolitos en las hojas secas.

Es un arbusto de hasta 4 m de alto; los tallos jévenes subcuadrangulares,
pubérulos. Las hojas elipticas, de 13-28 cm de largo y 3.5-13 cm de ancho, el
apice acuminado con un acumen apiculado y redondeado, base aguda, margenes
enteros a crenulados, con peciolos de hasta 4 cm de largo, pubérulos. Las
inflorescencias en forma de espigas agrupadas, laxas, de hasta 20 cm de largo,
con pedunculos de hasta 3.5 cm de largo, pubérulos, con bracteas solitarias,
ovadas a elipticas, apice y base agudos, morado-rojizas, café-rojizas cuando
secas; sepalos 5, iguales, lanceolados, corola bilabiada, pilosa, blanca, labio
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superior 2-lobado, el inferior 3-lobado. Frutos claviformes, de 30—35 mm de largo,
glabros (Leonard, 1958) (Figura 5).

Figura 5SMegaskepasmaerythrochlamysLindau.

2011706423

1.2.6. Montanoaquadrangularis.Nombre comun arboloco, Pauche.Crece hasta
los 20 m. Su rango esté entre 1500 y 2900 msnm. Gran vocacion para prevenir la
erosion, proteger fuentes hidricas y atraer entomofauna (insectos) (Figura 6).

Figura 6Montanoa quadrangularis.
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Para el manejo M. quadrangularisse utiliza mantillo para mantener el suelo
hamedo. La capa roja es de vez en cuando atacada por cochinillas y escamas, las
ramas de flores pasadas ayudan a controlar el tamafio y mantener el filtro de capa
roja Se elaboran artesanias a partir de su médula corchosa. Su madera es de gran
resistencia. Sus flores son blancas y pequefas. Es un arbol propio de la zona
andina de Colombia y Venezuela, principalmente entre los 1.400 y 2.500
m.s.n.m.Se pueden realizar desyerbas posteriores, ello depende de las
caracteristicas de manejo, pero en ningun caso se eliminan del todo las plantas
asociadas. Si se desea pueden realizarse podas, ello debe permitir el desarrollo
de unos pocos tallos gruesos, en lugar de muchos delgados, aunque esto también
depende de las caracteristicas genéticas propias de cada material. Se puede
reproducir por semillas y por estacas, aunque este Ultimo sistema resulta menos
eficiente en cuanto al nimero de plantas obtenidas y, ademas, debe tenerse en
cuenta el no generar una alta homogeneidad genética en el cultivo (Alvarez,
1999).

1.2.7. Sambucusnigra. Nombre comun sauco, canillero. EI Salco es un arbusto
caducifolio, grande y muy ramificado, de hasta 10 m. de altura (Figura 7). Es una
especie extendida por toda Europa, propia de los bosques humedos vy riberas.

Figura 7Sambucusnigra.

Las hojas de S. nigra son caducas y sus flores de color blanco cremoso muy
aromaticas, agrupadas en inflorescencias. El Sauco florece en primavera y
comienzo del verano. Sus frutos, agrupados en racimos colgantes. Se adapta bien
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a lugares frescos y humedos, es frecuente encontrarlo cerca de rios o corrientes
de agua o0 en zonas de bosque umbrio y himedo. Resiste las heladas fuertes (-
15/-20° C).Especie poco exigente en suelos. Soporta terrenos aridos y hiumedos.
La forma de propagarlo es por medio de estacas que sean semilefiosas, tener en
cuenta que el salco nunca va a cultivarse de forma silvestre (Peri Acorde, 2003)

1.2.8. Mimosa quitensis. Nombre comun guarango. Es una leguminosa
dicotiledonea multipropésito del tipo anabionte de caracteristicas arbustivas y
semiarbustivas, erecta, perenne, puede tornarse arbol de porte bajo cuando se
somete a podas periddicas 0 se encuentra en asocio otras especies que por
competencia estimulan su precocidad (Sheldrake, citado por Becerra y Chaparro,
1999). (Figura 8).

Figura 8Mimosa quitensis.

M. quitensis es una planta de copa redondeada, irregular, ligeramente abierta y
rala. Se registra desde los 1700 m.s.n.m. en el departamento del Cauca (kjell y
Sneidern, 1944), hasta los 2700 m.s.n.m en el Valle del Cauca (Lopez, 1986).
Todos los anteriores autores citados en la base de datos del Missouri Botanical
Garden (2010). Se propaga por semilla y por estaca o rebrote.

1.2.9. DeslostomaintegrifoliumD Don. Nombre comun chicala rosado.Se
encuentra en Colombia en las tres cordilleras entre 1800 y 2600 msnm.Este arbol
alcanza 15 m de altura. Su tronco alcanza 40 cm de didmetro, tiene corteza lisa de
color gris. Su copa es irregular. Sus hojas son simples, opuestas, miden unos 12
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cm de largo por 8 cm de ancho, tienen borde liso, son pubescentes en el envés a
lo largo de los nervios, y terminan en punta (Figura 9).

Figura 9Deslostoma integrifolium D Don.

Sus flores miden unos 5 cm de largo, tienen caliz de color verde y corola
conformada por pequefios tubos de color blanco y rosado, terminan en 5 pétalos
de color violeta con rayas moradas, y se disponen en inflorescencias terminales en
forma de racimos cortos. Sus frutos son un poco aplanados, tienen 4pice agudo,
son de color verde y al madurar se tornan de color café, cada uno contiene
numerosas semillas. Sus semillas son de color café, son aladas y delgadas. Se
puede propagar por semillas o por estacas (Mahecha et al 2004).

1.2.10. Tephrosia sp.Nombre comun, grano de pescado, veneno de frijol,
tefrosiaVogel.Es originaria de Africa tropical. Fue introducido en la América tropical
y el sur y el sudeste de Asia como cultivo de cobertura. Se encuentra hasta los
2100 m.s.n.m, la temperatura media anual: 12-27 °C, precipitacion media anual:
850 a 2650 mm, en suelos andosoles que no estan sujetas a inundaciones y en
suelos francos bien drenados, con pH de 5-6,5 y también es tolerante a suelos
pobres y con un pH bajo.
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Es un suave y amaderado arbusto pequefio con follaje denso, 0,5-4 m de altura,
con indumento aterciopelado a sericeo. Los tallos y las ramas envés tomentoso
con pelos de color blanco o marron oxidado-largas y cortas (Figura 10).

Figura 10Tephrosia sp.

Las hojas deTephrosia sp.estan dispuestas en espiral, imparipinnadas; raquis 5-25
cm de largo, 1.5-5 mm de largo, incluyendo pecidlulo; folletos en 5-14 pares,
estrechamente elipticas a eliptico-oblanceoladas, de hasta 7 x 2 cm, base aguda a
obtusa, el éapice redondeado a emarginado, venacion mas distintivo en la
superficie inferior, tomentoso sedoso. Inflorescencia terminal o axilar pseudo-
racimo, 8-26 cm de largo, oxidados tomentoso; bracteas basales forma de hoja
gruesa, pedunculo, siempre y cuando pseudo-racimo, flor de 18-26 mm de largo y
fragante cuando esta fresco, blanco, violeta-parpura o azul; pedicelo de hasta 23
mm de largo; bractéolas a veces presente en el caliz. Semilla elipsoide a
reniformes, 5.7 x 5.3 mm, de color marrén oscuro a negro. Su propagacion se
hace por semilla(ANON 1986).
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2. METODOLOGIA

La metodologia empleada establece una secuencia de evaluacion desde la
siembra del material vegetal, pasando por la medicion de las variables
agrondémicasy un andlisis estadistico de las diferencias en cada una de las
variables.

0.1. LOCALIZACION

El trabajo se desarroll6 en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad del Cauca, Municipio de Popayan (2° 29’ latitud
norte y 76°33’ longitud oeste). A una altura de 1900 m.s.n.m,T° ambiente promedio
19°C, precipitacion 2000 mm/afio, humedad relativa 80% (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2011).

0.2. SUELOS

El proceso de evaluacion se inicié con un andlisis de suelo, tomando muestras a
0.20 m de profundidad de los sitios escogidos para la siembra del ensayo, en total
se tomaron dos submuestras de cada lugar, los cuales fueron analizados en el
laboratorio de lasecretaria de desarrollo Agropecuario y Minero de la Gobernacion
del Cauca. Los resultados del andlisis de suelos estan relacionados en el anexo A.
los suelos del peniplano de Popayan son de origen volcanico, mezclados con
depositos aluviales, generalmente estos suelos tienen sus nutrientes en una
forma no asimilable por las plantas (Gomez y Pabon, 2008).

0.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

El material vegetal fue tomado de la region, garantizando la adaptabilidad del
material a las condiciones del lugar de siembra. Se sembré por estacas de 30 cm
de longitud conminimo tres entrenudos (Tabla 1).
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Tabla 1Listado de tratamiento y material vegetal experimental utilizado en el
presente estudio.

No  Nombre comun Nombre cientifico Habito Origen
T1  Arbolloco Montanoa quadrangularis. Arbustivo Popayan
T2 Boton de oro Tithonia diversifolia. Arbustivo Popayan
T3  Manto rojo brasilero  Megaskepasma erythrochlamys Arbustivo Popayan
Lindau.
T4  Guarango Mimosa quitensis. Arborea Popayan
T5 Leucaena Leucaena diversifolia. Arborea Popayan
T6  Nacedero Trichantera gigantea. Arborea Popayan
T7  Pispura Tephrosia sp. Arbustivo Popayan
T8  Reventador Clibadium surinamense L. Arbustivo Popayan
T9  Sauco Sambucus nigra. Arbustivo Puracé
T10 Nacedero de clima Deslostoma integrifolium. Arborea Puracé

frio

0.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (BCA), con diez tratamientos,
tres bloques y cinco plantas por repeticion (Figura 11).El andlisis de varianza se
realiz6 utilizando el programa SPSS V.11.0 de acuerdo con el modelo de bloques
completos al azar (ecuacionl). El factor por bloquear fue la fertilidad del terreno
dada por los diferentes manejos proporcionados al lote.

El modelo estadistico para las variables evaluadas fue:

Y =H+1 +b + e 1)
Donde:

Yk = Variable de respuesta evaluada en el k-ésimo bloque, del i-ésimo
genotipo.

V1 = Media general del experimento.

ti = Efectodel i-ésimotratamiento. i=1,2,...,27.

by = efecto del k-ésimo bloque; k=1,2,3.

eik = error experimental de la ik-ésima observacion.

23



Figura 11 Diagrama de la distribucién en campo de los materiales.
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Los tratamientos fueron representados por diez especies de forraje (Tabla 1), el
tamafo de cada bloque fue de 12.40 m de longitud por 4.40 m de ancho y su
distancia de siembra fue de 1.5 m entre tratamiento y 1.0 m entre plantas(Figura

11).

Figura 12 Vista parcial de la distr

o

ibucion en campo del disefio experimental.
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2.5. VARIABLES EVALUADAS

Las evaluaciones de establecimiento se hicieron a las ocho, doce y dieciseis
semanas después de la siembra, y para las evaluaciones de produccién se midio
cada ocho semanas y se tuvo en cuenta las épocas de lluvia y sequia; se
evaluaron las tres plantas centrales de cada blogue, descartando una planta en
cada extremo para minimizar el efecto de borde Las variables evaluadas
corresponden a la metodologia propuesta por la RIEPT (Vivas, 2005) para
especies arbustivas.

Las variables evaluadas fueron:

2.5.1. Vigor. Expresado por el estado de la planta, color, crecimiento y sanidad en
una escala de 1 a 5, siendo 1 el peor y 5 el mejor, es una medida subjetiva del
estado de la planta en comparacion del cultivo o un éptimo.

2.5.2. Diametro. Se tomo la distancia entre las ramas mas extendidas de la planta
de punta a punta.

2.5.3. Altura. Tomada como la altura promedio hasta la ultima hoja formada en
cada parcela experimental.

2.5.4. Presencia de plagas y enfermedades. Para la evaluacion del dafio
causado por insectos comedores de follaje, la evaluacion del dafio se hizo en una
escalade 1 a4, asi:

1. Presencia de algunos insectos: la parcela no presenta areas foliares
consumidas.

2. Daifio leve: se observa en la parcela de 1 a 10% del follaje consumido.

3. Dafio moderado: el consumo del follaje en la parcela es del 11 al 20 %.

4. Ataque grave: mas del 20 % del follaje de la parcela ha sido consumido por el
insecto.

Se procedio a recorrer los bloques entre las hileras 2, 3 y 4 se tom6 en cuenta
solamente las enfermedades de las plantas en estas tres hileras. Se consideran
plantas afectadas las que presentan sintomas (necrosamiento de &rganos,
marchitez, pérdida de vigor, muerte) y se califican de 1 a 4 asi:
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Presencia de la enfermedad: 5%de plantas afectadas.
Dario leve: 5-20 % de plantas afectadas.

Dafio moderado: 20-40 % de plantas afectadas.

Dafo severo o grave: mas de 40 % de plantas afectadas.

PwnhE

0.0.5. Produccién de materia seca. Para evaluar el porcentaje de materia seca,
se hizo un corte de estandarizacion a las plantas,donde la altura de corte depende
de cada especie; para T. diversifolia, M. erythrochlamys L, C. surinamense se hizo
a 30 cm del suelo; para S. nigra, T. gigantea, M. quitensis se hizo de 20 cm; para
L. diversifolia se hizo de 1 m y para Tephrosia sp. se hizo de 70 cm. El material
cortado se introdujo en una bolsa de papel y se pesé en una balanza, luego se
llevé a un horno para muestras por 72 horas a 60°C,después de este tiempo se
pesd0 para determinar el porcentaje de materia seca. Las evaluaciones
comprenden la fase de producciony calidad.

El establecimiento de los cultivos se hizo por estaca,se realizaron dos mediciones
cada cuatro semanas, para medir luego diametro, vigor, altura, plagas y
enfermedades. Periédicamente se hicieron labores culturales como: control de
malezas.

La recoleccién de la informacion de campo se registré en un plano de campo
(anexo B).

Para larealizaciéndelosensayos se tuvieron en cuenta variablesclimaticas como,
las temperaturas maximas y minimas, precipitacion en elsitio del ensayo,
brillosolar, informacionobtenida porla estacionmeteorolégicasdel Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de ColombialDEAM del
aeropuerto Guillermo Leon Valencia de Popayan.

Andlisis estadistico. Se realiz6 un andlisis de varianza ANOVA (p=0.05) para
determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos (especies). Y
de existir estas diferencias identificarlas mediante la prueba de sensibilidad de
Duncan.Finalmente se calcularon las correlaciones entre las variables evaluadas.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

Dos de las especies con propuesta de evaluacion no arrojaron resultados para
ninguna de las variables, éstas fueron: arbol loco (Montanoa quadrangularis) y
nacedero de clima frio (Deslostoma integrifolium) correspondientes a los
tratamientos T1 yT10 respectivamente, por lo tanto no se hara alusion de éstas
durante el andlisisaunque fueron parte del disefio experimental. Estas especies no
alcanzaron un establecimiento adecuado que permitiera el numero de individuos
gue ofrecieran informacion confiable para el disefio propuesto.

Como se muestra en la figura 13, durante el periodo de estudio se presentd un
comportamiento climatico bimodal, tipico de la zona de estudio, con dos
temporadas secas y dos lluviosas, la seca comprendida entre los meses de junio a
septiembre y enero a febrero, mientras que la lluviosa se ubica entre marzo a
mayo y septiembre a noviembre.

Figura 13 Comportamiento de la precipitacion en la zona de estudio.
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De acuerdo con los registros obtenidos, el mes denoviembre present6 las mayores
precipitaciones con 483,8 mm, diciembre y enerocon 378 mm respectivamente
gue corresponden a los meses historicamente mas lluviosos de la zona
pertenecientes a la segunda temporada lluviosa, los registros de mas baja
precipitacién corresponden a la primera temporada seca, junio, julio y agosto,
siendo este ultimo el mes mas seco con 57,91 mm. Para el segundo afio el mes
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mas seco fue junio con 9,3 mm, sin embargo estos valores estan por debajo de los
promedios historicos registrados para la region de 2000 mm/afio (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2011). La temperatura mantuvo un promedio de 16,3
°C, en un rango entre 14,99 y 17,89 °C (Figura 13).Los valores registrados para la
temperatura se encuentran dentro de los rangos histéricos para la zona de
estudio, entre 14 y 22°C (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2011). Las
variables productivas tuvieron comportamientos similares durante los periodos de
lluvia y sequia.

3.1 COMPORTAMIENTO AGRONOMICO.

Con forme a los andlisis de varianza (anexo c) y la prueba promedio de Duncan
(anexo d) se hallaron los siguientes resultados para las variables evaluadas.

3.1.1 Vigor. Segun el andlisis de varianza (p=0.05) se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos al realizar la prueba de Duncanse identificaron
tres grupos, en la figural4 se muestra el comportamiento de los tratamientos
respecto a este caracter. Segun la prueba de Duncan, el tratamiento con mejor
comportamiento fue Tephrosia sp. con una calificacion de 4,96 sobre 5, seguido
de L. diversifoliacon 4,93, valores similares se presentaron en T. diversifoliay C.
surinamense, el menor registro lo presentd S. nigra con 4,3 puntos. Estos valores
evidencian que las condiciones agroecologicas son acordes con los
requerimientos fisiologicos de las plantas en la zona de estudio.

Figura 14 Comportamiento del vigor de las plantas, el los tratamientos evaluados
en el ensayo.
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Valores similares fueron registrados para T.diversifolia en ensayos realizados en el
Guaviare por Sanchez, Bueno y Pérez (2002).En condiciones favorables,
Tephrosia sp. crece rapido, es tolerante a la sequia, fuertes vientos y al pastoreo.
Es resistente debido a su sistema de raices profundas y por ser una especie
leguminosa aprovecha las condiciones del ambiente para la captura de nitrdgeno
cual es aprovechado para su desarrollo(Botero y Russo 2005).

3.1.2 Diametro. El analisis de varianza mostro diferencias estadisticas entre los
tratamientos(p=0.05) indicando que existe variabilidad entre losmateriales
estudiados, T. diversifolia fue la especie que mostré los mayores diametros. Las
diferencias entre las especies se deben especificamente al habito de crecimiento
de cada individuo en particular.

La prueba de medias de Duncan, mostr6 que el material con mayor diametro
corresponde a T. diversifolia con 196 cm, en un segundo grupo aparecen M.
quitensisy L. diversifolia con 134 y 128 cm respectivamente, las dos especies con
menor diametro fueron T. gigantea (68 cm)y M. erythrochlamys L (52 cm). La
figural5 permite observar el comportamiento de las diferentes especies para esta
variable.

Figura 15 Comportamiento deldiametro de las plantas, en los tratamientos
evaluados en el ensayo.
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El valor que obtuvo T. diversifolia esta por encima de los valores encontrados por
Burbano y Trochez (2010),quienes no encontraron diferencias significativas en el
diametro respecto a tratamientos realizados entre 40 y 70 dias, con un valor
maximo de 113 cm y un minimo de 108 cm.

Achipiz y Gélvez, 2010 en M. quitensisregistran valores de didametro a la altura del
pecho DAP de 36,5 (cm) tomados en arboles de 5.3 m de altura, inferiores a los
encontrados por este ensayo, esto quizas debido a la edad de los individuos
muestreados.

3.1.3 Altura. Seregistraron diferenciasestadisticas (p=0.05) entre las especies
evaluadas donde T. diversifolia mostr6 mayor altura. Un segundo grupo lo
conforman L.diversifolia, M. quitensis y Tephrosia sp., las cuales tuvieron un
comportamiento similar, el hecho de que T.giganteay M. erythrochlamys,
conformen los grupos de mas baja altura demuestra la variabilidad entre los
materiales utilizados para la investigacion (Figura 16).

Figura 16 Comportamiento de la altura de las plantas, en los tratamientos
evaluados en el ensayo.
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El crecimiento de T.diversifolia se puede determinar por su alta
capacidaddealmacenamiento de agua para que sus yemas germinales puedan
crecersin problema hidrico, de ahi que se haya catalogadoen algunas zonas
comomaleza por su capacidad invasora (Malezas de Meéxico, 2009). Su
crecimientoy desarrollo se debe a sutolerancia a condiciones de acidez y baja
fertilidad (Rios, 1997). La L. diversifolia, por su gran tamafo y fuerte fijacion al
suelo, se utiliza como barrera rompe vientos, ornamental y sistemas
agrosilvopastoriles(Wikipedia, 2012).

Dado que Tephrosia sp.es una especie foranea, su crecimiento (125 cm) debe
tenerse en cuenta, pues muestra una rapida recuperacion. Wencomo y Ortiz,
(2011) resaltan la importancia del crecimiento de la plantas en los sistemas
silvopastoriles, ya que la capacidad para rebrotar, asi como su adecuado
desarrollo y rapido crecimiento, determinan su utilizacion y pueden contribuir como
indicadores de suma importancia a la seleccion de especies y accesiones
forrajeras.

Por su parte Piragauta et al, (2007) reporta para S.nigraun crecimiento de 0.518
cm en altura y 0.0087 cm en didmetro. Segun (Villarreal, 2008) este arbol alcanza
hasta 6 m de altura en su edad adulta.

3.1.4 Rebrotes. El analisis de varianza mostro diferencias estadisticas(p=0.05)
entre los materiales evaluados. Entre Mimosa quitensis, Tithonia diversifolia y
Tephrosia sp.el comportamiento fue similar (entre 37 y 46 rebrotes). Las especies
Leucaena diversifolia, Sambucus nigra, Trichantera gigantea, registraron valores
similares entre ellas(entre 18 y 29 rebrotes).

Segun la prueba de Duncan, el tratamiento con mejor comportamiento fue M.
quitensis con 46 rebrotes, seguido por T.diversifolia, Tephrosia sp., la especie con
menor numero de rebrotes fue M.erythrochlamys L. con 14 rebrotes. La figura 17
permite observar el comportamiento de las especies para esta variable.

El alto numero de rebrotes presentado por Mimosa quitensis (46) puede
deberse,segun Sierra citado por Achipiz y Galvez, (2010), a que contiene un
complejo axilar que generalmente esta formado por tres yemas visibles desde el
inicio del desarrollo. De este complejo axilar, ademas de ramas se puede
desarrollar otras estructuras como las inflorescencias. Estas triadas pueden jugar
un papel importante en la recuperacion o rebrote de las leguminosas volubles
cuando se someten a corte 0 pastoreo, teniendo siempre la precaucién de dejar en
el remanente hojas triadas, para que éstas se constituyan en los puntos de
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crecimiento del nuevo rebrote. Los valores encontrados en este ensayo se
encuentra dentro de los valores encontrados por Achipiz y Galvez, (2010 ), entre
34y 298, y promedio de 145.3 rebrotes/planta.

Figura 17 Comportamiento del numero de rebrotes de las plantas, en los
tratamientos evaluados en el ensayo.
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Respecto de la L. diversifoliaUgalde y Larios, (2008), reportan lentituden el
establecimiento, pero una vez establecida, su productividad es alta aun bajo
defoliacion regular, aunque es susceptible a dafio por ramoneo. Alcanza su estado
reproductivo y de produccion en 1 o 2 afios, y se cosechas a intervalos de 60 dias

En lo que tiene que ver con T. gigantea, GoOmez et al,(1995), encontraron que en
diferentes ensayos realizados respecto a la altura de corte la ideal es de 1 m (por
control de malezas), el corte se realiza dejando un tallo principal y teniendo
cuidado de no atrofiar los puntos de crecimiento (nudos) para la formacion de
follaje en los posteriores cortes. A través del tiempo y dependiendo de los
parametros productivos y el estado del cultivo se puede ir rotando el tallo principal.
A los seis meses de establecido el cultivo se realiza el primer corte y después
cada 3 meses. En T. diversifolia Burbano y Tréchez, (2010), encontraron enter 15
y 16 rebrotes por planta.

3.1.5 Incidencia de plagas . Se presentaron diferencias estadisticas (p=0.05)
entre M. erythrochlamys y los demas tratamientos. Las especies T.diversifolia, C.
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surinamense y T.giganteapresentaron comportamientos similares entre si. Dos de
las especies que no presentaron infestacion corresponden a arboles, mientras que
T. gigantea registré valores de 1.6 siendo alta su calificacion(Figura 18).

Figura 18 Comportamiento de lainfestacion de plagasen las plantas, en los
tratamientos evaluados en el ensayo.
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Segun la prueba de medias el tratamiento méas susceptible al ataque de plagas fue
M. erythrochlamys L. con un valor en la escala de 1.7, esta es una planta que por
sus colores tan llamativos atrae una gran cantidad de insectos, por tal razon sirve
como planta hospedera, es atacada en su parte foliar sin que el efecto sea
negativo. Especies como L. diversifolia y M. quitensis no registraron ataque alguno
de plagas

A pesar del ataque, en algunas especies, estas presentaron un excelente vigor sin
la afectacion de las variables productivas. Algunas de la especies por estar
adaptadas a la zona toleran ciertas plagas sin que afecte su rendimiento y otras
por ser introducidas aun no tienen este tipo de problemas.Por otro lado son bien
conocidas las caracteristicas alelopaticas de algunas plantascomo T. diversifolia,
C. surinamense, que pudieron actuar en favor del control de plagas y
enfermedades. El tipo de plaga mas comun encontrado fue los correspondientes a
comedores de hoja y tallos: coledpteros, lepidépteros e himendpteros.
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3.1.6 Incidencia de enfermedades . Al igual que el ataque de plagas, las
especies evaluadas mostraron poca incidencia de enfermedades, sin embargo se
presentarén diferencias estadisticas (p=0.05). La prueba Duncan mostré que
C.surinamense el de mayor incidencia con una calificacion de 1.89 (Figura 19).

Figura 19 Comportamiento de la incidencia de enfermedades en plantas, en los
tratamientosevaluadosen el ensayo.
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Segun Garcia, Buritica y Henao (2011), C.surinamense, por ser una especie
hospedante de un tipo de roya (Endophyllum decoloratum), es propensa a verse
atacada o afectada por Uredinales cuando este encuentran condiciones favorables
para su desarrollo y diseminacion. Por otro lado, las demas especies tuvieron un
bajo nivel de incidencia. Especies como: L. diversifolia y T. gigantea no
presentaron sintomas que hagan pensar la incidencia de enfermedades en ellas.

Algunos de los sintomas recogidos en campo: marchitez y necrosis de hojas y
tallos, clorosis en hojas y otros 6rganos verdes, corresponden al ataque de hongos
y bacterias sobre todo en el inicio y al final de las temporadas lluviosas donde
confluyen copiosas precipitaciones y altas temperaturas.
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3.1.7 Produccion de forraje verde .El andlisis de varianza (p=0.05) mostré
diferencias estadisticas entre los tratamientos, al realizar la prueba de Duncan se
formaron tres grupos dondeel tratamiento con mejor comportamiento fue
T.diversifolia con un valor de 11819 g, seguido por C. surinamense (2426 g) y
Tephrosia sp.(2338g), la variedad con menor rendimiento en biomasa fue M.
erythrochlamys L., con apenas 230 g de forraje verde.T. diversifolia registré la
mayor altura y el segundo mayor nimero de rebrotes, en consecuencia presenta
una produccién de biomasa mas abundante (Figura 20).

Figura 20 Comportamiento de produccion de materia verde total en plantas, en los
tratamientos evaluados en el ensayo.
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T. diversifoliase viene utilizando durante mucho tiempo en la produccion y esta
perfectamente adecuada a la zona de estudio, gracias a su amplio rango de
adaptacion, entre 0 y 2500 m.s.n.m.(Peters, 2011).

Segun Gomez y Murgueitio (1991) citados por Sarria ( 2001), se han logrado
producciones anuales en Trichantera gigantea de 60 toneladas/ha de forraje
fresco conteniendo 2 toneladas de proteina cruda (N x 6.25), en cultivos
sembrados a distancias entre arboles de 1m x 1m. En cercos vivos sembrados a 1
m de distancia, se obtuvo 300 kg de proteina/km lineal (Gomez, M., 1994, citado
por Sarria ( 1994)). Por otro lado los rendimientos de forraje verde se ven
afectados por las condiciones ambientales, la literatura indicaque en condiciones
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de bosque seco tropicales deseable ampliar el intervalo entre cortes oincluir un
estrato arbdreo que le provea sombrio.

Cérdenas, Rocha y Mora, (2011) encontraron que la produccion de biomasa del S.
nigra, en clima frio, fue de 3.245 kg de forraje verde/ha correspondiente a 775 kg
de forraje seco/ha, considerando un porcentaje de materia seca de 23,9%. Esto
representa una produccion de 1298 g de forraje verde por arbol, es decir 310
g/MS/planta, superior a lo encontrado en este ensayo (110 g/MS/planta) y similar a
lo reportado por Cardenas, citado por Cardenas, Rocha y Mora, (2011) reporta
para la misma especie a una altura de 1,2 m y 15 meses de edad una produccion
de 116 g/MS/planta.

3.1.8 Contenido de materia seca (MS):Segun el analisis de varianzase
presentaron diferencias estadisticas (p=0.05). La figura 21 muestra la prueba de
Duncan, se evidencia que los tratamientos con mayor porcentaje de materia seca
(MS) fueron las especies M. quitensis y L. diversifolia con 30 y 27%
respectivamente. Las demas especies se encuentran en un rango entre el 16 y
20%. Es importante tener en cuenta que T. diversifolia, la especie con mayor
produccién de forraje verde, ocupa el udltimo lugar en MS, indicando un alto
contenido de agua en su estructura.La incidencia del componente lefioso en la
productividad y calidad del componente herbaceo es evidente.

Figura 21 Comportamiento del porcentaje de materia seca en plantas, en los
tratamientos evaluados en el ensayo.
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Cabe resaltar como las especies que arrojaron valores altos de materia verde, en
especial T. diversifolia, describen valores inversos para materia seca (MS),
indicando que esas especies contienen un alto porcentaje de agua en sus tejidos
y al ser deshidratados entregan valores bajos de MS. Por otro lado el ataque de
plagas incide negativamente en los resultados finales de MS. Debido a que los
arboles son especies con tendencia lefiosa, en su estructura no almacena muchos
fluidos que a la hora de deshidratarlos varien en la cantidad de material
recolectado de campo, lo que no ocurre con los arbustos. Las especies arbustivas
y arbdreas lignifican principalmente en los tallos y no tanto en las hojas, como si
ocurre en la mayoria de las gramineas tropicales utilizadas para el pastoreo. De
alli la mayor estabilidad en la calidad nutricional del follaje de las especies lefiosas
a traves del tiempo (Botero y Russo, 1997).

Los porcentajes de MS encontradospara T. diversifolia, se encuentran dentro del
rango registrado por Navarro y Rodriguez (1990), el cual vari6 desde 13.5 a
23.23%. En el caso de T. gigantea, Gémezet al(1995) reportan valores del 20%,
superior a los hallados para esta investigacion. En cuanto S. nigra se encontraron
valores de 19% similares a los reportados por Jaramillo (2006) de 17,8%.

La produccién de materia seca (g/planta),presento diferencias estadisticas(p=0.05)
entre T.diversifolia y los deméas tratamientos, mientras que éstos ultimos se
comportaron de manera similar entre ellos. Segun la prueba de Duncan, el
tratamiento con mejor comportamiento fue T.diversifolia, con un valor de 583 g,
seguido por Tephrosia sp.(154 g) y C. surinamense (151 g); la variedad con menor
rendimiento en forraje seco por planta fue M. erythrochlamys L. con 13 g. Los
rendimientos individuales mantienen la tendencia de la produccién total de forraje
verde y se pueden apreciar en la figura 22.

Segun los resultados encontrados para T. diversifolia es una especie con mejor
capacidad de produccion de biomasa y rapida recuperacion después del corte, los
valores encontrados (787,93 g/m? condensidad de 1,5m x1m) estan por debajo de
los registrados por Rios (1998) citado por Mahecha y Rosales (2000),quien
reportan una produccion potencial de forraje de 31.46 toneladas/ha (3146 g/m?)
en densidades de siembra de 0.75m x 0.75 m y una produccion potencial de 21.16
toneladas/ha (2116g/m?) en densidades de 1 m x 0.75 m; y también por debajo de
lo reportado en Brasil por De Sousa; (2007) con 8257 y 4600 g/m? .
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Figura 22 Comportamiento de la produccion en gramos MS/planta, en los
tratamientos evaluados en el ensayo.
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Los valores encontrados en este ensayo (769,3 g/m?) para T. gigantea son
inferiores a los reportados por Gémez et al, (1995), entre 1268 y 1600 g/m? con
una densidad de 0,75 x 0,75 m. y a los encontrados por Peters (2011), entre 2700
y 3700g/m? de biomasa frescaen cortes cada 7 semanas. Sin embargo hay que
tener en cuenta que las condiciones ambientales fueron diferentes y este factor
incide notoriamente en esta variable, de la misma manera hay que tener en cuenta
gue cuando la cosecha es menos frecuente la produccion de biomasa total es
mayor, pero la biomasa comestible es menor, también con intervalos menores la
cantidad de materia seca es menor y la cantidad de proteina es mayor. Por lo
tanto, la frecuencia de cosecha ademas de estos factores dependera de otros
adicionales como: necesidad de follaje y la disponibilidad de mano de obra
(Gomez et al, 1995)

Ugalde y Larios, 2008 encontraron para L. diversifolia producciones de 383 g/im?,
en densidades de 66.600 arboles/ha y cosechas a intervalos de 60 dias, inferiores
a los encontrados en este ensayo (688 g/m?) con la misma densidad. Para M.
quitensis, Achipiz y Galvez (2010) reportaron un promedio de produccion de
forraje verde/arbol de 444.7 g después de 8 semanas de realizada la soca, con un
valor maximo de 809 g/planta y un valor minimo de 170 g/planta, valores
superiores si se comparan con los encontrados en esta investigacion (73g/planta).
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3.1.9 Calidad nutricional de las especies evaluadas . En relacion con el analisis
de calidad, en la Tabla 2 se aprecia que para el caso de la proteina cruda (PC), las
especiesT. diversifoliay L. diversifoliason las que tienen el mayor contenido (24,92
y 24.29%, respectivamente) y desde este punto de vista son los forrajes de mejor
calidad, ademas sucalidad nutricional se ve ampliamente favorecida por el bajo
contenido de FDN que fue de solo 22.53 y 41.41% y una DIVMS de 75.06 y
60.43% respectivamente, siendo los valores altos para este item dentro de las
especies evaluadas. La menor cantidad de PC la obtuvo C. surinamense con
14.23%, un aceptable contenido de FDN (32.82%) y la mas baja digestibilidad
(37.75%).

Tabla 2 Andlisis bromatoldgico de las especies evaluadas.

NOMBRE MO% PC% | FDN% | FDA% | DIVMS% | Cenizas %
Tithonia diversifolia 78.62 | 24.92 | 22.53 | 14.75 75.06 13.66
Megaskepasma erythrochlamys L. 78.22 | 20.20 | 16.81 | 9.83 79.56 16.00
Mimosa quitensis 89.17 | 19.18 | 42.74 | 22.96 44.64 5.16
Leucaena diversifolia 90.00 | 24.29 | 41.41 | 15.99 60.43 4.92
Trichanthera gigantea 71.67 | 21.55 | 32.06 | 19.41 61.74 20.51
Tephrosia vogelli 87.14 | 23.72 | 38.30 | 27.64 56.26 6.61
Clibadium surinamense L. 79.01 | 14.23 | 32.82 | 28.86 37.75 13.67
Sambucus nigra 84.74 | 16.37 | 22.32 | 18.60 66.77 8.58
Deslostoma integrifolium 88.44 | 14.31 | 30.24 | 29.75 55.69 5.21

MS: materia seca; MO: materia organica; PC: proteina cruda; FDN: fibra en detergente neutro; FDA: fibra en
detergente acido DIVMS: digestibilidad in vitro materia seca

Burbano y Trochez, (2010), encontraron, en ensayos realizados en Timbio, Cauca,
valores de PC en T. diversifolia de 18,45, y 18,31% en edades de corte entre los
40 y 60 dias con cotenidos de FDA entre 36,8 y 37,14% y una DIVMS de 62,72 y
61,57%, inferiores a los valores de calidad encontradospor esta investigacion
(24.92%) , sin embargo se encuentran entre los encontrados por Sdnchez, Bueno
y Pérez (2002) entre 12 al 15.3% de PC y bajos contenidos de FDN 34.8% y de
FDA 30.4%, que se traduce en una buena DIVMS, del material que estuvo entre
73-87%. Se encuentran dentro del rango encontrado por Navarro y Rodriguez
citados por Mahecha y Rosales, (2000) entre 14.84-28.75%, y donde los valores
mas bajos de proteina fueron encontrados en estados avanzados de la floracion
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(89 dias). De igual forma superan a los encontrados por Rosales (1998), en tres
de las especies arbdéreas mas utilizadas para la alimentaciéon de rumiantes en
Colombia, Gliricidia sepium (14.7%), Leucaena leucocephala (22.2 %) y Erytrina
poeppigiana (21.4%), podria considerarse que su contenido de proteina, se
encuentra en un rango alto dentro de las especies forrajeras utilizadas para
alimentacion de rumiantes. Teniendo en cuenta la alta produccion, calidad y
aceptacion por el ganado esta especie se constituye una excelente alternativa
como fuente de alimentacién para los animales a través del afio, con lo cual se
esperaria mejorar los parametros productivos en los sistemas de produccion
bovino.

El contenido de proteina cruda (PC) del follaje de M. quitensis (19.18%) son
inferiores a los encontrados por Jaramillo (2006) de 23,36% y estan muy cercanos
a los contenidos proteicos de otras especies forrajeras encontradas en la meseta
de Popayan reportadas por Achipiz y Galvez (2010), como: Cajanus cajan (20-
23%), Erythrina edulis (24%), Leucaena leucocephala (12 - 25%), Gliricidia sepium
(20-30%), Alocasia macrorrhyza (22.4 %), e incluso superior a los contenidos
proteicos encontrados en follajes de especies como: Acacia decurrens (18%) ,
Malvaviscus arboreus (19%), entre otras.

De la misma manera Achipiz y Galvez (2010), reportaron valores de PC para
Trichantera gigantea de 18% inferiores a los encontrados en este
ensayo(21.55%).Los contenidos de PC obtenidos para las ocho especies
evaluadas, entre 13.55 y 28.18%,se encuentran dentro del rango reportado por
Devendra (1992), para hojas de 12 especies de arboles (14-36.6%) y por
Benavides (1994) en una set de datos compilados de 24 especies arboreas y 22
arbustivas (10.9 a 42.4%).

La PC encontrada en S. nigra (16.37%) es inferior a lo encontrado por Cardenas,
Rocha y Mora, (2011) de 25,2 % por Jaramillo (2006) de 23,36 %, por Arreazaet
al, (2008) de 23,8%, por CIPAV, (2008) de 24.87%, y por encima de Millan y
Moreno (2005) de 15,3 %.

Respecto a los carbohidratos estructurales, salvo Megaskepasma erythrochlamys
Lindau, Tithonia diversifolia y Sambucus nigra, las deméas especies estan dentro
del rango de FDN (25.40-52.56%) reportado por Rosales citado por Mahecha y
Rosales, (2000), para 11 especies arbustivas y 9 arbéreas (28.2 - 72.5%). Para
FDA los valores del ensayo (9.83 -29.75%) estan por debajo de los reportados por
este autor (21.8 - 62.8%, respectivamente). Especies como Gliricidiasepium y
Leucaenaleucocephala también fueron identificadas dentro del rango bajo
respecto al contenido de carbohidratos estructurales. Valores de 39.1% FDN y
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24.2% FDA, para Gliricidiasepium y de 34.1% FDN y 15.2% FDA, para Leucaena
leucocephala, han sido reportados por Vadiveloo y Fadel citados por Mahecha y
Rosales, (2000).

Los valores de carbohidratos estructurales del S. nigra FDN (22.32%) y FDA
(18.60%) son inferiores a los encontrados por Cardenas, Rocha y Mora, (2011) de
FDN (42,8%) de FDA (38,7%) por Millan y Moreno, (2005) de FDN ( 35,2%) y FDA
(20,3%), por CIPAV (2008)FDN (36,97%) y FDA(28,73%) realizados en Antioquia,
y superiores a los reportados por Arreaza et al, (2008), en las instalaciones del
Centro de Investigacion (Cl) Tibaitath de CORPOICA en Mosquera,cundinamarca,
de FDN (19,44%) y FDA(17,28%).

Los valores de PC encontrados para Tephrosia sp.en este estudio (23.72%) se
encuentran en el rango registrado por Hagedorn et al;. Mutuo et
al y TSBF citados por Mkangwa, Semoka y Maliondo, (2003), entre 17,81 y 25%.

3.2  ANALISIS DE CORRELACION.

Segun la prueba de correlacion(Pearson) el vigor esta directamente relacionado
con la produccion de biomasa, por otro lado presenta una correlacion negativa con
la humedad relativa (r=-0,317,p>0, 0001) indicando que el exceso de humedad
afecta el 6ptimo desarrollo de las especies evaluadas. Las plantas entran en
estrés por exceso de liquido, ademas en conjunto con altas temperaturas,
aumenta la proliferacion de plagas y enfermedades demeritando el vigor de las
mismas.

El alto numero de rebrotes (r=0,377) genera valores positivamente significativos
en el vigor, cercanos a 5, e incrementa los didmetros de las plantas (r=0,561)
(Anexo f). Sin embargo esta variable se ve afectada negativamentepor las
variables climaticas: precipitacion (r=-0,460), humedad relativa (r=-0,658), y
temperatura (r=-0,516). La combinacibn de estas tres variables genera
condiciones favorables para la presencia de plagas y enfermedades disminuyendo
el vigor de las plantas y su capacidad para generar rebrotes. La proliferacion de
enfermedades se ve favorecida por el aumento en la humedad relativa (r= 0,288)
en especial las causadas por bacterias y hongos (Tabla 3).
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Tabla 3 Coeficiente de Correlaciéon de Pearson para vigor, numero de rebrotes,
incidencia de plagas y enfermedades con precipitacion, temperatura y humedad

relativa.
Vigor Reb. Plagas Enf.
Comelacionde | 5,102 - 460(*) 344() 0,100
PREC _—earson
* [ Sig. (bilateral) 0,395 0,000 0,003 0,405
N 72 72 72 72
CorFr,e'aC'O” de | 0147 -, 516(*) ,390(*) 0,140
TEMP _—earson
* [ Sig. (bilateral) 0,218 0,000 0,001 0,242
N 72 72 72 72
Correlacion de i o i - - .
HR Bosreon 317(*) ,658(**) 519(*) 288(*)
Sig. (bilateral) 0,007 0,000 0,000 0,014
N 72 72 72 72

** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral) *. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral); Reb:
rebrotes; Enf: enfermedad; Prec: precipitacion; Temp: temperartura; HR: Humedad relativa.

El diametro tiene un efecto positivo altamente significativo sobre las variables
productivas(Anexo f): material verde total (MVT) (r=0,738), g/pss/planta (r=0,663),
material verde submuestra (MVS) (r=0,398), peso seco submuestra (PSS)
(r=0,668), de la misma manera el vigor afecta directamente a esta variable
(r=0,485), por lo que plantas con buen vigor y diametro anchos arrojaran
cantidades significativas de biomasa.Los valores registrados para la altura estan
relacionados de manera directa con la produccién de material verde total MVT (r=
0,738), la cantidad de gramos seco por planta (r=0,249), peso seco submuestra
PSS (r=0,320), el peso seco total (r=0,247) y vigor (r=0,485), el crecimiento va
acompanado con el consecuente aumento de la produccion de biomasa.

La cantidad de biomasa obtenida esta relacionada directamente con la altura
(r=0,718) y el didametro (r=0,738) ya que a mayor altura y didametro mayor peso de
material verde, esto también depende del tamafio de todas las partes de la planta
como son: hojas ramas flores etc, el incremento del nimero de rebrotes (r=0,4)
tiene directa relacion con la produccion de forraje verde, ademas plantas que
exhiben buen vigor (r=0,249) lo reflejan en la produccion de biomasa. El peso esta
determinado en su mayor parte por la cantidad de agua que esta especie tiene la
capacidad de almacenar sobre todo en su etapa de desarrollo (Rosales et al,
1998). La MS se ve favorecida positivamente por el peso seco de la submuestra
(r=0,563), pero su rendimiento disminuye por la incidencia de plagas (r=0,440) y
por la cantidad de biomasa verde total (r=-0,286).
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4, CONCLUSIONES

De las especies estudiadas Arbol loco (Montanoa quadrangularis) y Nacedero de
clima frio (Deslostoma integrifolium), no arrojaron valores para la variables
evaluadas.

La especie Tithonia diversifolia presentd los mayores valores en produccion de
forraje verde con 11819 gramos y contenido de materia seca de 583 gramos por
planta. Las demas especies estuvieron en una rango entre 230 y 2426 gramos de
forraje verde y 13 y154 gramos por planta de materia seca. Las especies con
mayor porcentaje de materia seca fueron Mimosa quitensis y Leucaena
diversifolia con 30 y 27% respectivamente.

En relacion con la proteina cruda (PC), las especies T. diversifoliay L.
diversifoliason las que tienen el mayor contenido y desde este punto de vista son
los forrajes de mejor calidad. La menor cantidad de PC la obtuvo C. surinamense.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un seguimiento fenologico mas profundo de cada una de las especies
para poder compararlas con ensayos elaborados en otras condiciones.

Teniendo en cuenta que las evaluaciones se realizaron en temporadas que no
mostraron diferencias significativas en la  precipitacion y temperatura, se
recomienda realizar ensayos para las mismas especies en periodos tanto lluviosos
COMO Secos.

Realizar ensayos de digestibilidad y palatabilidad en diferentes especies
zootécnicas para especies como: manto rojo, sauco para determinar si las mismas
son palatables.

Realizar ensayos sobre la relacion tallo-hojas con el fin de determinar la
produccion de materia seca MS utilizable.
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Anexo AAndlisis de suelo de la zona de estudio

Mombre: Grapo de Investigacién Pedro Astaiza DD MM AR
Finca: Fecha entrada : 8 7 2011
Tel / Fax: Fecha salida ; 29 : 2011
Vereda: . Material : Sueio
gt Municipio: Pofayan Tipo de analisis : Completo
Secrefaria de Desarroiio Agropecuario y Minero Dpto: Cauca
Gobernacidén del Cauca
RESULTADOS DEL ANALISIS
Identif | NoLab | Prof.| pH | N-total M.D P [satal] Ai | Ca [ Mg | K | Na [ CICe B | Cu| Fe [ Mn | Zn [ Co [ Mo
muestra {em) | 1:2;5 o100 | 1oo-z00 | 2080-3000
(%) m)| (%) (meq/100g) (ppm o My/Kg)
L o2 1528 06 | 11170 1661331 ]030] 630 144 102 1049] 925 | 026 1,3 85 (262 35: T 1T
F € A o I - [ i o A A F F
A { P 0,00
0,00
0,00

CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS ¥ EPOCAS DE APLICACION D
Imbmrgratechs da lox resuiausE: At Cunenics “abundents’ o aits mis ne excesive. B: Cortenids “Eficnte’ o aetuans. € Conteneds moderade’ o adecusds, B Conterids ‘pabre’ o deficente. 1 Valor muy 2R Excaslva® qus
muede ser perjusicial. F: Contenide infime o “muy pobre”, Para pH: A: Alkaiing. B; Neutro, T Ugsramants doide. D: Modersdemants beda,  F: Fuartemente Scido. B: Muy alealing,

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

OBSERVACIONES O RECOMENDACIONES

Metodos de andlisis

Identif

muestra

N2Lab Cultivo

Nutrientes puros en Kg/Ha

N | P0: | K0

Ca0

MgO

1 S

Textusa: Franco Arenoso
Si Hay evidencia de cenizas volcanicas.
T = Trazas

Acidez intereamb: KCI 1N; M.O:
(Walkiey & Black; P: Bray II; Ca,
Mg, Ky Ma: AcONH4 1IN pH:T
Cu, Fe, Zn, Mn: Deble Acida.
B : Absorclon Atomics y/o Arometii

j9

’( v},’(:'.é B%‘ﬂnr

Carrera 6 Calle 22N Edificio 0O, PP Depanamentales

Tel: 8237803-8231043-8235535
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Anexo BFormato de recoleccion de la informaciéon en campo

Formato de evaluacidn de ensayo de diez especies forrajeras arbustivas-arbdreas Facultad de
ciencias agropecuarias de la Universidad del Cauca Popayan Cauca.
Fecha de evaluacién

Tratamiento plan | Rep | Vigor | Dia. | Alt. | Rebr | PI Enf | Flor | semi | MVT | MVS | PSS Obser
la5|cm | cm % % % gm | gm | gm

T. diverisfolia

L. diversifoia

C. surinamense

Tephrosia sp.

Rl Wl NP Wl N R W NP W N

M.
guadrangularis

S. nigra

M. quitensis

D. integrifolium

T. gigantea

Rl W N R W NP N RPN Pl w N

M.
erythrochlamys

2

3

Rep: repeticién; Alt: altura; Rebr: rebrotes; Pl: plagas; Enf: enfermedades; Flor: floracion; semi: semilla;
MVT :materia verde total; MVS: materia verde submuestra; PSS: peso seco submuestra.gm: gramos
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Anexo C Estadistica descriptiva

Intervalo de

L confianza para la
Tto N Media Defl,\giigon t[izp:ir(?(; ’mgdia al 95% Mfnimo | Maximo

Limite Limite

inferior | superior
1,00 9 4,7781 0,47042 0,15681 | 4,4165 5,1397 3,67 5,00
2,00 9 4,9256 0,22333 0,07444 | 4,7539 5,0972 4,33 5,00
3,00 9 4,5556 0,64550 0,21517 | 4,0594 5,0517 3,33 5,00
4,00 9 4,9630 0,11111 0,03704 | 4,8776 5,0484 4,67 5,00
5,00 9 0,4815 0,74742 0,24914 | -0,0930 | 1,0560 0,00 1,67
Vigor 6,00 9 4,2967 0,65459 0,21820 | 3,7935 4,7998 3,33 5,00
7,00 9 4,7407 0,40062 0,13354 | 4,4328 5,0487 4,00 5,00
8,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 | 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 9 4,4074 0,79543 0,26514 | 3,7960 5,0188 3,00 5,00
10,00 9 4,3333 0,83333 0,27778 | 3,6928 4,9739 3,00 5,00
Total 20 3,7482 1,85914 0,19597 | 3,3588 4,1376 0,00 5,00
1,00 9 196,0370| 28,55620 | 9,51873 |174,0868|217,9873| 135,00 | 225,00
2,00 9 128,1107 | 10,60921 | 3,53640 |119,9558|136,2657 | 112,33 | 141,33
3,00 9 113,4811| 22,12025 | 7,37342 | 96,4780 |130,4842| 72,67 | 144,33
4,00 9 125,2963| 15,05494 | 5,01831 |113,7240|136,8685| 97,33 | 142,33
5,00 9 6,2222 13,87644 | 4,62548 | -4,4442 | 16,8886 0,00 40,67
Diam | 6,00 9 71,4819 | 24,15088 | 8,05029 | 52,9178 | 90,0459 | 45,33 | 116,67
7,00 9 134,4448 | 14,67941 | 4,89314 |123,1612|145,7284| 114,67 | 153,33
8,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 | 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 9 68,4815 | 16,16504 | 5,38835 | 56,0559 | 80,9070 | 47,67 | 102,67
10,00 9 51,7781 7,21325 2,40442 | 46,2336 | 57,3227 | 39,00 62,00
Total 90 89,5334 | 60,73140 | 6,40165 | 76,8134 |102,2533| 0,00 225,00
1,00 9 182,1852| 32,40118 |10,80039 |157,2794 |207,0909| 110,00 | 214,33
2,00 9 159,4441 | 14,24615 4,74872 |148,4935|170,3946 | 147,67 | 186,33
3,00 9 95,4444 | 14,88008 | 4,96003 | 84,0066 |106,8823| 68,00 | 115,33
4,00 9 127,5559 | 15,10408 | 5,03469 |115,9459|139,1659| 109,00 | 157,33
5,00 9 5,6667 12,78454 | 4,26151 | -4,1604 | 15,4937 0,00 37,67
Alt 6,00 9 82,0737 | 23,91957 | 7,97319 | 63,6875 |100,4599| 56,67 | 121,00
7,00 9 69,3700 | 15,46135 | 5,15378 | 57,4854 | 81,2546 | 51,33 | 103,00
8,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 | 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 9 59,5922 | 12,40282 | 4,13427 | 50,0586 | 69,1259 | 45,67 82,00
10,00 9 55,8522 7,45398 2,48466 | 50,1226 | 61,5819 | 41,33 62,33
Total 20 83,7184 | 59,25635 | 6,24617 | 71,3074 | 96,1294 0,00 214,33

Tto: tratamiento; N: nimero de muestra; Diam: diametro; Alt: altura
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Continuacion Anexo C Estadistica descriptiva

Intervalo de confianza
Tto | N Media Desy@mon Error tipico para la media a! 9'.5% Minimo | Maximo
tipica Limite Limite
inferior superior
1,00 | 9 42,6293 20,18681 6,72894 27,1123 58,1462 15,33 76,00
2,00 | 9 21,9630 12,91365 4,30455 12,0367 31,8893 6,00 43,33
3,00 | 9 29,4811 15,56673 5,18891 17,5155 41,4468 8,33 49,67
4,00 | 9 36,9996 20,50510 6,83503 21,2380 52,7612 12,67 70,33
500 | 9 0,2222 0,55277 0,18426 -0,2027 0,6471 0,00 1,67
Reb | 6,00 | 9 22,7404 10,97606 3,65869 14,3034 31,1773 8,00 44,00
7,00 | 9 45,5181 21,75488 7,25163 28,7959 62,2404 15,67 71,33
8,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 | 9 18,2226 6,42658 2,14219 13,2827 23,1625 10,00 28,00
10,00| 9 14,1852 6,50878 2,16959 9,1821 19,1883 5,67 24,67
Total | 90 | 23,1961 20,06548 2,11509 18,9935 27,3988 0,00 76,00
1,00 | 9 0,4444 0,52705 0,17568 0,0393 0,8496 0,00 1,00
2,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
3,00 | 9 0,4444 0,40825 0,13608 0,1306 0,7583 0,00 1,00
4,00 | 9 0,1852 0,37680 0,12560 -0,1044 0,4748 0,00 1,00
5,00 | 9 0,0370 0,11111 0,03704 -0,0484 0,1224 0,00 0,33
Plaga| 6,00 | 9 0,3333 0,50000 0,16667 -0,0510 0,7177 0,00 1,00
7,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
8,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 | 9 0,5552 0,49935 0,16645 0,1713 0,9390 0,00 1,33
10,00| 9 0,7407 0,43390 0,14463 0,4072 1,0743 0,00 1,00
Total | 90 0,2740 0,42560 0,04486 0,1849 0,3632 0,00 1,33
1,00 | 9 0,1848 0,44337 0,14779 -0,1560 0,5256 0,00 1,33
2,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
3,00 | 9 0,8889 0,70711 0,23570 0,3454 1,4324 0,00 2,00
4,00 | 9 0,1111 0,33333 0,11111 -0,1451 0,3673 0,00 1,00
500 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
Enf | 6,00 | 9 0,1111 0,23570 0,07857 -0,0701 0,2923 0,00 0,67
7,00 | 9 0,1111 0,33333 0,11111 -0,1451 0,3673 0,00 1,00
8,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
10,00| 9 0,1111 0,33333 0,11111 -0,1451 0,3673 0,00 1,00
Total | 90 0,1518 0,40325 0,04251 0,0674 0,2363 0,00 2,00
1,00 | 9 |11.819,1111|5.023,95438 | 1.674,65146 | 7.957,3579 | 15.680,8643 | 3.751,00 | 19.628,00
2,00 | 9 | 1.033,0000 | 306,12702 | 102,04234 | 797,6899 | 1.268,3101 | 670,00 | 1.561,00
3,00 | 9 | 2.425,6667 |1.042,88099 | 347,62700 |1.624,0374| 3.227,2960 |1.177,00| 4.095,00
4,00 | 9 | 2.337,7778 | 1.185,41182 | 395,13727 |1.426,5896 | 3.248,9660 | 948,00 | 4.656,00
500 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
MVT | 6,00 | 9 | 1.671,8889 |1.704,49893 | 568,16631 | 361,6950 | 2.982,0828 | 333,00 | 5.450,00
7,00 | 9 | 711,7778 | 382,36134 | 127,45378 | 417,8688 | 1.005,6867 | 145,00 | 1.410,00
8,00 | 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 | 9 | 1.153,5556 | 799,94986 | 266,64995 | 538,6597 | 1.768,4515 | 284,00 | 2.493,00
10,00 9 | 230,0000 | 106,18616 | 35,39539 | 148,3781 311,6219 82,00 396,00
Total | 90 | 2.138,2778 | 3.750,46159 | 395,33336 |1.352,7588 | 2.923,7968 0,00 |19.628,00

Tto: tratamiento; N: niamero de

total

muestra; Reb

: nimero de rebrotes;Enf: enfermedades; MVT: materia verde
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Continuacion Anexo C Estadistica descriptiva

Intervalo de
. Desviacion Error confiaqza para la - .
Tto N Media tipica tipico ] medla al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior | superior
1,00 9 582,7929 | 441,47757 | 147,15919 | 243,4432 | 922,1426 | 154,48 | 1.662,78
2,00 9 93,5658 | 27,92786 9,30929 | 72,0986 |115,0331| 51,59 138,73
3,00 9 150,5399 | 84,35211 | 28,11737 | 85,7011 |215,3787 | 62,48 | 337,92
4,00 9 153,9202 | 83,55186 | 27,85062 | 89,6965 |218,1438| 58,86 | 301,53
5,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
ProdPlantagr | 6,00 9 110,4973 | 105,08271 | 35,02757 | 29,7235 | 191,2710| 18,33 | 292,44
7,00 9 72,6952 | 46,86263 | 15,62088 | 36,6734 |108,7170| 12,33 162,93
8,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 9 57,0192 | 34,22946 | 11,40982 | 30,7081 | 83,3303 | 21,59 102,50
10,00 9 12,5231 5,55071 1,85024 8,2565 | 16,7898 5,67 23,38
Total 90 123,3554 | 216,33282 | 22,80348 | 78,0453 | 168,6654| 0,00 |1.662,78
1,00 9 13,7975 4,70512 1,56837 | 10,1809 | 17,4142 8,82 25,41
2,00 9 27,3462 3,85455 1,28485 | 24,3833 | 30,3091 | 20,00 31,94
3,00 9 18,0513 3,16263 1,05421 | 15,6202 | 20,4823 | 15,10 24,76
4,00 9 19,7432 3,55421 1,18474 17,0112 | 22,4753 11,44 23,67
5,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
PorMs 6,00 9 18,5357 4,71839 1,57280 | 14,9088 | 22,1626 | 14,14 28,57
7,00 9 29,6288 8,02173 2,67391 | 23,4627 | 35,7948 | 11,54 41,20
8,00 9 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
9,00 9 16,3718 5,70761 1,90254 | 11,9846 | 20,7591 | 10,34 30,00
10,00 9 18,3166 7,75194 2,58398 | 12,3580 | 24,2753 7,83 35,42
Total 90 16,1791 | 10,41917 1,09828 | 13,9969 | 18,3614 0,00 41,20

Tto: tratamiento; N: nimero de muestra; ProdPlantag: produccion en gramos por planta; PorMs: porcentaje
de materia seca
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Anexo D Analisis de varianza parla variables evaluadas

ANOVA
Suma de | Media = S
cuadrados g cuadratica g
Inter- 282,220 9 31,358 98,765 0,000000
grupos
Vigor Intra- 25 400 80 0,317
grupos
Total 307,620 89
Inter- 304.670,083 9 33.852,231 114,807 0,000000
grupos
Diam Intra- 23.588,915 80 294,861
grupos
Total 328.258,999 89
Inter- 289.416,022 9 32.157,336 111,411 0,000000
grupos
Alt Intra-
Qrupos 23.090,997 80 288,637
Total 312.507,019 89
Inter- 20.515,312 9 2.279,479 11,905 0,000000
grupos
Reb Intra- 15.318,170 80 191,477
grupos
Total 35.833,482 89
Inter- 5,830 9 0,648 5,036 0,000022
grupos
Plaga Intra- 10,291 80 0,129
grupos
Total 16,121 89
Inter- 5,789 9 0,643 5,925 0,000003
grupos
Enf Intra- 8,684 80 0,109
grupos
Total 14,472 89
g'r”lfggs 999.635.868,944 9 111.070.652,105 | 35,228 0,000000
MVT Intra- | 555 234,763,111 80 3.152.934,539
grupos
Total | 1.251.870.632,056 89
Inter- 2.371.433,733 9 263.492,637 11,752 0,000000
grupos
ProdPlantagr Intra- 1.793.756,417 80 22.421,955
grupos
Total 4.165.190,149 89
Inter- 7.750,477 9 861,164 36,045 0,000000
grupos
PorMs Intra- 1.911,289 80 23,891
grupos
Total 9.661,766 89

Diam: diametro; Alt: altura; Reb: rebrotes; Enf: enfermedad; Flor: floracién; ProdPlantag: produccion en
gramos por planta; PorMs: porcentaje de materia seca;gl: grados de libertad; F: probabilidad; Sig:
significancia
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Anexo E Prueba de sensibilidad de Duncan

Vigor
. Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento | N > 3 ! P 2 1
8,00 9 0,0000
5,00 9 0,4815
6,00 9 4,2967
10,00 9 4,3333 4,3333
9,00 9 4,4074 4,4074 4,4074
3,00 9 4,5556 4,5556 4,5556
7,00 9 4,7407 4,7407 4,7407
1,00 9 4,7781 4,7781 4,7781
2,00 9 4,9256 4,9256
4,00 9 4,9630
Sig. 0,074 0,117 0,052 0,069
Diametro
. Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento | N 5 3 2 ! P 5 6 1
8,00 9 | 0,0000
5,00 9 | 6,2222
10,00 9 51,7781
9,00 9 68,4815
6,00 9 71,4819
3,00 9 113,4811
4,00 9 125,2963 125,2963
2,00 9 128,1107 128,1107
7,00 9 134,4448
1,00 9 196,0370
Sig. 0,444 1,000 0,712 0,091 0,292 1,000
Altura
. Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento | N > 3 4J P 5 6 7 1
8,00 9 0,0000
5,00 9 5,6667
10,00 9 55,8522
9,00 9 59,5922
7,00 9 69,3700 69,3700
6,00 9 82,0737 82,0737
3,00 9 95,4444
4,00 9 127,5559
2,00 9 159,4441
1,00 9 18852é1
Sig. 0,481 0,115 0,117 0,099 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9,000.
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Continuacion Anexo E Prueba de sensibilidad de Duncan

Numero de rebrotes

Subconjunto para alfa = .05

Z

Tratamiento
2 3 4 5 1

8,00
5,00
10,00
9,00
2,00
6,00
3,00
4,00

0,0000
0,2222
14,1852
18,2226 18,2226
21,9630 21,9630
22,7404 22,7404
29,4811 29,4811
36,9996 36,9996
1,00 42,6293 42,6293
7,00 45,5181
Sig. 0,973 0,238 0,119 0,059 0,223

© © © © © © © © © ©

Plagas

Subconjunto para alfa = .05

P4

Tratamiento
2 3 1

2,00
7,00
8,00
5,00
4,00
6,00
1,00
3,00

0,0000
0,0000
0,0000
0,0370
0,1852 0,1852
0,3333 0,3333
0,4444 0,4444
0,4444 0,4444
9,00 0,5552 0,5552
10,00 0,7407
Sig. 0,088 0,053 0,114

© © © ©O© © © O © © ©

Enfermedades

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento
2 1

2,00
5,00
8,00
9,00
4,00
6,00
7,00
10,00
1,00
3,00 0,8889
Sig. 0,324 1,000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1111
0,1111
0,1111
0,1111
0,1848

© O © O O O OO OO Z

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamario muestral de la media arménica = 9,000.
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Continuacion AnexoE Prueba de sensibilidad de Duncan

Flor
. Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento N
2 1

2,00 9 0,0000

5,00 9 0,0000

6,00 9 0,0000

7,00 9 0,0000

8,00 9 0,0000

9,00 9 0,0000

10,00 9 0,0000

4,00 9 2,9626

1,00 9 7,4070 7,4070

3,00 9 14,8152

Sig. 0,216 0,141

Materia Verde Total (MVT)
. Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento N
2 3 1

5,00 9 0,0000

8,00 9 0,0000

10,00 9 230,0000

7,00 9 711,7778 711,7778

2,00 9 1.033,0000 1.033,0000

9,00 9 1.153,5556 1.153,5556

6,00 9 1.671,8889 1.671,8889

4,00 9 2.337,7778

3,00 9 2.425,6667

1,00 9 11.819,1111

Sig. 0,088 0,076 1,000

Produccion por planta en gramos ( ProdPlantagr )

Tratamiento N . Subconjunto para alfa = .05 -

5,00 9 0,0000

8,00 9 0,0000

10,00 9 12,5231

9,00 9 57,0192

7,00 9 72,6952

2,00 9 93,5658

6,00 9 110,4973

3,00 9 150,5399

4,00 9 153,9202

1,00 9 582,7929

Sig. 0,067 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9,000.
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Continuacion Anexo E Prueba de sensibilidad de Duncan

Produccién porcentual de materia seca ( PorMs)

Subconjunto para alfa = .05
Trata N 2 3 4 1
5,00 9 0,0000
8,00 9 0,0000
1,00 9 13,7975
9,00 9 16,3718 16,3718
3,00 9 18,0513 18,0513
10,00 9 18,3166 18,3166
6,00 9 18,5357 18,5357
4,00 9 19,7432
2,00 9 27,3462
7,00 9 29,6288
Sig. 1,000 0,069 0,199 0,325
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Anexo FMatriz de correlacion de Pearson para las variables evaluadas

gr/pss/planta MVS PSS pss Tl |PRE TEM HR Vigor Diam Altura Reb Plagas Enf PMS

MVT, material ,911** ,498** 0,156 ,913** |-0,032 | -0,041 | -0,073 ,249* ,738** ,718* | ,400** 0,011 | -0,076 | ,286*
verde total 0,000 0,000 0,189 0,000 | 0,790 | 0,733 0,545 0,035 0,000 0,000 0,001 0,927 0,524 | 0,015
gripss/planta 1 ,525** ,388** ,999** | -0,024 | -0,041 | -0,109 ,249* ,663** ,660** ,397* | -0,088 | -0,093 | -0,075
0,000 0,001 0,000 | 0,841 | 0,731 0,363 0,035 0,000 0,000 0,001 0,460 0,436 | 0,531
MVS, material 1 ,630** ,521** | 0,059 | 0,051 0,006 0,217 ,398** | 499** 0,119 0,001 | -0,033 | -,237*
sub\rlrflﬁitra 0,000 0,000 | 0,620 | 0,668 0,960 0,067 0,001 0,000 0,320 0,995 0,781 | 0,045
PSS, peso seco 1 ,381** | -0,061| -0,070 | -0,095 0,227 ,320** ,371** 0,199 | -,308** | -0,147 | ,563**
submuestra 0,001 | 0,608 | 0,558 0,426 0,055 0,006 0,001 0,094 0,008 0,219 | 0,000
pss total 1 -0,030 | -0,046 | -0,109 24T7* ,668** ,662** | 399** | -0,084 | -0,092 | -0,078
0,803 | 0,700 0,363 0,037 0,000 0,000 0,001 0,485 0,443 | 0,514
PRECIPITACION 1 ,992** ,762** | -0,102 | -0,001 | -0,057 | -,460** | ,344* | 0,100 | -0,173
0,000 0,000 0,395 0,991 0,636 0,000 0,003 0,405 | 0,147
TEMP 1 ,837** | -0,147 | -0,010 | -0,063 | -,516** | ,390** | 0,140 | -0,169
0,000 0,218 0,932 0,599 0,000 0,001 0,242 | 0,157
HUMEDAD 1 -,317** | -0,048 | -0,078 | -,658* | ,519** | ,288* | -0,118
RELATIVA 0,007 0,690 0,516 0,000 0,000 0,014 | 0,323
Vigor 1 ,485** ,A42%* 377 | -276* | -0,223 | 0,063
0,000 0,000 0,001 0,019 0,060 | 0,600
Diam 1 ,820** ,561** | -258* | -0,011 | 0,025
0,000 0,000 0,029 0,925 | 0,833
1 347 -,234* | -0,111 | -0,043

Altura
0,003 0,048 0,352 | 0,718
1 -,463** | -0,193 | 0,132

Rebrotes

0,000 0,104 | 0,271
1 0,229 | -,440**

Plagas
0,053 | 0,000
1 -0,151
Enfermedades 0,204

**_La correlacién es significativa al nivel 0,01 (

bilateral) *. La correlacion es significante al niv

rebrotes; Enf: enfermedad;; ProdPlantag: produccién en gramos por planta; PMS: porcentaje de materia seca;B

el 0,05 (bilateral).Diam: diametro; Alt: altura; Reb:




