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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en la granja Los Naranjos ubicada en la Vereda
La Venta del Municipio de Cajibio del departamento del Cauca. La granja Los
Naranjos es un microfundio (<0.5 UAF) que se caracteriza por tener como linea
principal de produccion la cria y venta de cuyes para cria y consumo, siendo esta
linea la de mayor importancia econémica para la granja. Un problema que se
presenta en la granja es debido a la sombra de los arboles que protegen dos
nacimiento de agua ya que no permiten el progreso del forraje cultivado en su
entorno y teniendo presente el tamafo de la finca, es significativa el area que no
puede ser aprovechada en cultivos de forraje por no tener especies tolerantes a la
sombra que aporte forraje al proyecto cuyicola.

Teniendo en cuenta lo anterior se adelant6 el estudio sobre el manejo agronémico
y potencial forrajero del pasto palmera (Setaria poiretiana) bajo tres ambientes
diferentes de sombra, ya que este crece de manera aceptable bajo el dosel de los
arboles, ademas se investigo en el consumo del pasto palmera y su efecto sobre
la ganancia de peso y conversién alimenticia en cuyes (Cavia porcellus). El
material de propagacion del pasto fue recolectado en territorio de la granja Los
Naranjos.

La evaluacion en campo se desarrollé bajo el disefio en bloques completos al azar
con 3 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos consistieron en diferentes
porcentajes de sombrio artificial utilizando polisombra y las repeticiones (bloques)
fueron las condiciones de sombra dadas por el sombrio del bosque en torno al
proyecto. Cada parcela experimental conté con un area de 7 m2,

En la fase de establecimiento se realiz6 una evaluacion a las 12 semanas. Una
vez establecido el cultivo, se realizaron 3 evaluaciones de produccion cada 8
semanas de las variables sugeridas siguiendo la metodologia de Toledo. Se
realizaron los andlisis estadisticos descriptivos, analisis de varianza y prueba de
promedios de Duncan entre tratamientos con el programa SPSS V20.

El tratamiento que mejor comportamiento agrondmico presentdé en cuanto a
produccion de materia seca fue el T1 (libre exposicién); no se encontraron
diferencias estadisticas para las variables vigor, cobertura, altura, porcentaje de
materia seca; no se evidenciaron dafos por plagas y enfermedades. Con respecto
al consumo en cuyes (Cavia porcellus), se obtuvo una ganancia diaria promedio
de 7,7 gr/dia/cuy y un consumo de 5.4% del peso vivo en materia seca de Setaria
poiretiana, lo que evidencia la aceptacion de estos por el pasto palmera.



ABSTRACT

The research was conducted at Los Naranjos farm located in La Venta small
village, Cajibio Municipality, department of Cauca. Los Naranjos is a small farm
(<0.5 AFU) characterized by have as main line production breeding and sale of
guinea pigs for breeding animals and consumption, this line being the most
economically important for the farm. A problem that arises in the farm is due to the
shade that it emit the trees that protect two creeks as it does not allow the progress
of forage grown in their environment and due to the dimensions of the farm, the
area is significant that can not be exploited in forage crops by have not tolerant
species to the shade that contributes forage to the guinea pig project.

Was therefore undertaken a study on agronomic management and forage potential
of palm grass (Setaria poiretiana) under three distinct shadow, because this grass
grows acceptably under canopy of the trees, also was investigated in the
consumption of palm grass and its effect on productive parameters in guinea pigs
(Cavia porcellus). The propagation material was collected in Los Naranjos farm.

The evaluation was conducted under the design in randomized complete block with
3 treatments and 4 replications. Treatments consisted of different percentages of
shadow artificial using polisombra mesh and repetitions (blocks) were the
conditions given by the shadow of the forest around the project. Each experimental
plot had an area of 7 m2.

In the establishment phase were performed evaluations at 8 weeks, there were not
cuts. Once the crop, three evaluations were performed every 8 weeks of the
variables suggested following the Toledo methodology. Analyzes were performed
descriptive statistics, analysis of variance and Duncan test averages between
treatments using SPSS V20.

The treatment that showed better agronomic performance in terms of dry matter
production was T1 (free exhibition); no statistical differences were found for
variables vigor, coverage, height, dry matter content; did not show damage by
pests and diseases. On the consumption in guinea pigs (Cavia porcellus), a gain
daily average of 7.7 g / day / guinea pig and a consumption of 5.4% of body weight
in dry matter Setaria poiretiana, evidencing the acceptance of these by the grass
palm.



INTRODUCCION

Una de las caracteristicas del Cauca es su ruralidad, la mayoria de la poblacion
del departamento vive en el campo y deriva su sustento de las actividades
agropecuarias, es el segundo departamento en Colombia con la distribucion de
tierras mas desigual, existiendo por ende gran nimero de campesinos mini y
microfundistas, lo cual lleva a un sobreuso del suelo generando gran presiéon sobre
los recursos naturales ya que no cuentan con la unidad agricola familiar (Gamarra,
2007).

La finca Los Naranjos, sitio en el cual se desarroll6 el presente trabajo de
investigacion, posee un éarea total de 1,64 hectareas, de las cuales es utilizada
para la actividad agropecuaria 1 hectarea y 0,64 hectareas para proteccion de dos
nacimientos de agua con que cuenta la finca, actualmente la finca Los Naranjos
cuenta con una explotacién cuyicola, porcinos, cultivo de hortalizas y café, siendo
la linea de produccion de cuyes la de mayor importancia econémica, por ello el
cultivo de forrajes para la alimentaciéon de los cuyes abarca la mayor area dentro
del total destinado para la actividad agropecuaria, presentandose conflictos en las
zonas de transicion entre el cultivo y la proteccion forestal ya que la sombra
emitida por los arboles de porte alto tras varios cortes del forraje, prolonga el
intervalo de este, reduce la produccion hasta evitar el rebrote del pasto y teniendo
en cuenta el tamafo de la finca y la demanda de forraje que requieren alrededor
de 500 cuyes para la alimentacién, es significativa el area de transicion que no
puede ser aprovechada en cultivos de forraje, por no tener especies tolerantes a la
sombra que aporten forraje al proyecto cuyicola. Es importante evaluar el potencial
como forraje que pueden ofrecer especies nativas, ya que algunas son utilizadas
para alimentacién animal sin conocerse el aporte nutricional que estos ofrecen,
ademas debido a su adaptacion natural a las condiciones edafoclimaticas del lugar
donde se desarrollan, algunas crecen adecuadamente bajo sombra de las plantas
superiores que las rodean, siendo estas de gran interés para los sistemas
agrosilvopastoriles. En este orden de ideas, se identific6 en algunas zonas de
bosque del Municipio de Cajibio una especie de graminea de crecimiento
aceptable bajo el dosel de los &rboles la cual en pruebas preliminares de consumo
se observd aceptacion por los cuyes de esta especie forrajera, posteriormente
clasificada como Setaria poiretiana por el herbario de la Universidad del Cauca
(Charo, 2012), la cual se evalué con el objetivo de determinar el manejo
agronoémico y cuantificar la produccion bajo ambientes de sombra, semisombray a
libre exposicion dadas las condiciones de suelo y ambientales de la regién ya que
no se conocen reportes de su cultivo en Colombia, en donde se puede encontrar
de manera silvestre en el sotobosque.
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1. MARCO TEORICO

1.1 IMPORTANCIA DE LAS GRAMINEAS

Se estima que las gramineas constituyen aproximadamente el 25-45 % de la
cubierta vegetal de la Tierra, pocas formaciones ecoldgicas carecen de gramineas
y muchas, como las estepas, las sabanas y las praderas, estdn dominadas por
ellas. Las gramineas comprenden unas 10.000 a 11.000 especies agrupadas en
aproximadamente 651 a 800 géneros. Aun sin ser la familia con el mayor nimero
de especies, es ecologicamente la mas dominante, ocupa el tercer lugar en cuanto
al nimero de géneros después de las Asteraceae y las Orchidaceae, y el cuarto
en cuanto al numero de especies (Asteraceae, Orchidaceae, Rubiaceae y
Poaceae) y el primero desde el punto de vista econémico (Garcia et al, 2005).

La mayor parte de la dieta de los seres humanos proviene de las gramineas, tanto
en forma directa (granos de cereales y sus derivados, harinas y aceites) o
indirecta (carne, leche y huevos que provienen del ganado y las aves de corral que
se alimentan de pastos o granos). Esta incomparable capacidad de adaptacion
esta sustentada en una enorme diversidad morfolégica, fisiolégica y reproductiva;
en varias asociaciones mutualisticas con otros organismos, que convierten a las
gramineas en una fascinante familia, no solo por su importancia econémica, sino
también por su relevancia biolégica (Fundacion Wikimedia, 2012). Crecen por
todas las latitudes, con notable exclusién altitudinal. Son plantas perfectamente
adaptadas a climas aridos, pero tampoco faltan especies mesofilas y hasta
acuaticas (Pavone et al, 2008). Es la fuente de la mayor parte del aziacar mundial,
del forraje de herbivoros domésticos y salvajes, de celulosa para papel, asi como
también de los bambues y las cafias para la construccion (Giraldo, 2010).

Se conocen en Colombia 751 especies y 153 géneros de gramineas (Giraldo,
2010), constituyendo la cuarta familia mas diversa en el pais después de las
Orchidaceae [4000 especies/205 géneros (Calderén 1997)], las Asteraceae [1200
especies/200 géneros (Diaz Piedrahita, 2000)] y las Rubiaceae [785 especies, y
109 géneros (Jiménez B, 2002)].

Las Poaceae, segun la base de la estructura de la espiguilla, vienen divididas en
varias tribus: Bambuseae, Festuceae, Hordeeae, Aveneae, Agrostideae,
Phalarideae, Oryzeae, Paniceae, Andropogoneae, Maydeae (Pavone et al, 2008).
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1.2 EL GENERO Setaria DENTRO DE LA FAMILIA POACEAE

El género Setaria, pertenece dentro de la familia Poaceae, a la subfamilia
Panicoideae, tribu Paniceae. Es originario de las regiones templadas y tropicales
del globo. ElI nombre del género deriva del latin seta (cerda), aludiendo a las
inflorescencias erizadas (Fundacién Wikimedia, 2010). En Colombia el género
Setaria comprende 15 especies (Garcia et al, 2005). A nivel mundial, el género
Setaria comprende aproximadamente 114 especies, distribuidas a través de las
regiones tropicales, subtropicales y templadas del mundo. La variabilidad
observada en las entidades del género, su distribucién geografica y endemismos
permiten suponer que hay dos centros importantes de especiacion, uno en Africa
tropical y otro en la region centro sur de Sudamérica. A este género pertenecen
numerosas especies de gran importancia, siendo conocido a través de Setaria
italica que ha sido cultivada desde épocas prehistoricas o de Setaria sphacelata,
una pastura de considerable importancia econémica ampliamente difundida en
diversas regiones de Asia, Africa y zonas subtropicales de Sudamérica (Caponio,
2000).

1.2.1 Caracteristicas generales del género Setaria. El género se caracteriza por
poseer setas persistentes que, junto con la desarticulaciébn en la base de la
espiguilla, textura de la lema superior y flosculo superior apiculado, lo separan de
otros géeneros afines. El género Setaria comprende plantas herbaceas que posee
un numero cromosémico basico de x=9, existiendo niveles de ploidia muy
variables, desde tetraploide hasta dodecaploide. Sin embargo, son escasos los
estudios citologicos y embriologicos realizados en las especies del género.
Algunas fueron caracterizadas como sexuales y otras apomicticas. En general
sobre las especies nativas de nuestros campos, es poca la informacion con la que
se cuenta respecto a citogenética y sistemas reproductivos. La informacién sobre
el nivel de ploidia, sistema de reproduccion de las especies son datos cruciales
para comprender la variacion en las poblaciones naturales, para la recoleccion de
recursos genéticos o para la iniciacion de programas de mejoramiento (Caponio,
2000).

1.2.2 Caracteristicas generales de la especie Setaria poiretiana. Setaria
poiretiana conocida con el nombre comun de pasto palmera es de crecimiento
primavero-estival (primavera-verano), forma matas sedentarias laxas, de mediano
porte, con forma de fuente, presenta hojas grandes, oval lanceoladas, plegadas,
de color verde claro, florece en el verano y el otofio, en grandes inflorescencias
espiciformes, arqueadas y verdes, que sobresalen por sobre la mata. En climas
tropicales y subtropicales mantiene el follaje verde todo el afio. En climas
templados el follaje se seca parcialmente y rebrota en la primavera (Revista jardin,
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2009). Esta planta de hojas acintadas largas con nervaduras marcadas recuerda a
las frondas de ciertas palmeras. Crece en matas y florece con espigas tipo "cola
de zorro"(Benedetti, 2010). El pasto palmera se desarrolla bajo sol, sombra ligera
o0 sombra, suelos humedos y bien drenados. Es apto para climas tropicales y
subtropicales. Es una planta muy decorativa por sus grandes hojas plegadas y
atractiva floracion. Presenta aspecto tropical y acompafa especies de semisombra
y humedad. Se puede plantar en grandes grupos, como cubresuelo bajo los
arboles (Revista jardin, 2009).

1.2.3 Descripcion taxonémica del pasto palmera. Reino: Plantae; Filo:
Magnoliophyta; Clase: Liliopsida; Orden: Cyperales; Familia: Poaceae; Género:
Setaria; Especie: Setaria poiretiana SCHULT. KUNTH

Figura 1. Cultivo de Setaria poiretiana en la granja los Naranjos, vereda La Venta,
Municipio de Cajibio, Departamento del Cauca

Fotos: Luis Charo
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2. METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACION
El trabajo se desarrollé en la granja Los Naranjos, de propiedad de la sefiora Ana

llia Elvira y del sefior Luis German Charo, ubicada en la vereda La Venta del
corregimiento de La Venta municipio de Cajibio departamento del Cauca (figura 2).

Figura 2. Corregimiento de La Venta dentro del municipio de Cajibio donde se
realiz6 el trabajo de investigacion

MbRALES | %

POPAYAN.

Fuente: POT Cajibio 2002

2.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material vegetal (estolones y semillas) del pasto palmera fueron recolectados de
plantas establecidas en territorio de la granja Los Naranjos, los estolones fueron
sembrados en mayo de 2012.

2.3 DISENO EXPERIMENTAL EN ESTABLECIMIENTO DEL PASTO PALMERA

Para realizar el andlisis de la mejor respuesta en el establecimiento y produccién
de Setaria poiretiana bajo tres ambientes diferentes de sombra, se trabajo el
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diseiio experimental de bloques completos al azar compuesto por 3 tratamientos y
4 bloques (repeticiones). Se trazaron por cada bloque 3 parcelas de 2.5x2.8
metros con una distancia de 1 metro entre estas y una distancia entre surcos de
0.7 metros, la distancia entre bloques fue de 1 x 3 metros (figura 3).

Tratamientos: T, libre exposicién (100% de exposicion solar); T, semisombra, con
polisombra en franjas (70% de exposicién solar); T; sombra, con polisombra
completa (44% de exposicion solar).

Bloques: el factor a bloquear fue las condiciones de intensidad luminica dadas por
el bosque en torno al proyecto

Figura 3. Distribucion en campo de los tratamientos y repeticiones utilizados
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Fuente: el presente trabajo, 2013
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La siembra del pasto palmera se realiz6 a chorrillo con un traslape del 25%,
utilizando 4 estolones por sitio, cada uno con 3 a 4 yemas desarrolladas, se utilizé
cuyinaza (1 Kg/metro lineal) para el abonado de los surco, la profundidad de
siembra fue de 5 centimetros aproximadamente Yy la distancia entre surcos de 0.7
metros (figura 4).

Figura 4. Estolones de Setaria poiretiana utilizados en parcelas experimentales

Para generar los ambientes de semisombra y sombra se utiliz6 malla polisombra
del 70%. Se realizo el sorteo para la designacion de los diferentes ambientes de
sombra dentro de cada bloque.

Para el ambiente de semisombra (T2) se instalé la polisombra en franjas de 35
cms de ancho y 10 cms entre franjas en sentido norte y sur con respecto a la
salida y puesta del sol, las franjas de polisombra se ubicaron en zigzag para
permitir la entrada intermitente de los rayos del sol, simulando un ambiente de
semisombra que se puede generar bajo el dosel de los arboles (figura 5).

Figura 5. Tratamiento 2 con polisombra en franjas en parcelas experimentales
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Para el ambiente de sombra (T3) se instalé polisombra completa cubriendo el total
de la parcela, simulando un ambiente de sombra que se puede generar bajo el
dosel de los arboles (figura 6).

Figura 6. Tratamiento 3 con polisombra completa en parcelas experimentales

os: Luis Charo

En ambos ambientes de sombrio (semisombra y sombra) la polisombra se ubico
con respecto al suelo a una altura de 1.7 metros en el centro de la parcelay 1
metro en los lados, esto con el fin de permitir una cédmoda realizacion de las
labores al interior de la parcela y evitar que la sombra proyectada por una parcela
con polisombra afecte a las parcelas cercanas, también se cubrieron los laterales
a partir de un metro de altura con respecto al suelo (figura 7).

Figura 7. Altura de la polisombra con respecto al suelo en parcelas experimentales

Fotos: Luis Charo
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2.4 PRUEBA DE GERMINACION DE SEMILLAS DEL PASTO PALMERA

Para identificar el valor bioldgico de la semilla sexual de Setaria poiretiana, se
realiz6 una prueba de germinacion la cual consistio en 10 bandejas de icopor con
algoddén sobre las cuales se colocaron 100 semillas por cada bandeja. Las
semillas utilizadas para la prueba se obtuvieron de las plantas madre que
aportaron la semilla asexual para el ensayo.

2.5 DETERMINACION DEL CONSUMO EN CUYES (Cavia porcellus) DEL
PASTO PALMERA (Setaria poiretiana)

Para determinar el consumo en cuyes de Setaria poiretiana, se realizé una prueba
la cual consistio en tomar el peso de 15 cuyes machos y 15 cuyes hembras a los
cuales se les suministrd forraje verde de pasto palmera a voluntad durante 11
dias, se tomaron los contenidos de forraje verde al suministro y el rechazo cada 24
horas para calcular asi su consumo con lo cual se concluy6 sobre la palatabilidad
y aceptacién por los animales del pasto palmera. Esta fue una prueba exploratoria
por lo tanto no obedecié a planteamiento de un disefio, se tratd de una prueba de
ensayo y error.

2.6 VARIABLES EVALUADAS

En la fase de establecimiento se realizdé una evaluacion a las 12 semanas. Una
vez establecido el cultivo, se realizaron 3 evaluaciones de produccion cada 8
semanas de las siguientes variables.

2.6.1 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. El patrén de comparacion fue
todo el ensayo (Toledo, 1982; Vivas, 2005).

2.6.2 Cobertura. Se registré en porcentaje por m? el area cubierta por el pasto
palmera en los diferentes tratamientos.

2.6.3 Altura de las plantas. Se tomo la altura promedio por parcela de cada
tratamiento en cada bloque, para lo cual se utilizé la cinta métrica, midiendo desde
la superficie del suelo hasta el apice o la curvatura de la Ultima hoja.
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2.6.4 Presencia de plagas. Para cada tratamiento con sus respectivas
repeticiones se determiné el dafio ocasionado por insectos comedores de follaje,
para lo cual se estimo el dafio por medio de una escala que va de 1 a 4, asi:

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

2. Dafio 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. (Toledo, J. 1982)

2.6.5 Presencia de enfermedades. (Adaptado Toledo, J. 1982) Se recorrieron
todas las parcelas. Se consideraron como plantas afectadas las que presentaron
sintomas y se calificaron de 1 a 4, asi:

1. Presencia de la enfermedad: < 5% de las plantas afectadas.
2. Dao leve: 5-20% de plantas afectadas.
3. Dafo moderado: 20-40% de las plantas afectadas.

4. Dario severo o grave: mas de 40% de las plantas afectadas.

2.6.6 Porcentaje de inflorescencia. Se realizO el conteo de plantas con
inflorescencia cuando se obtuvo el 20% de estas sobre el total de plantas de una
parcela experimental sin malla polisombra, tomando la altura promedio de 10
plantas escogidas al azar, para lo cual se utilizé la cinta métrica, midiendo desde
la superficie del suelo hasta el apice o la curvatura de la ultima hoja; asimismo se
registré la longitud promedio de las espigas de las 10 plantas escogidas al azar,
midiendo desde la insercion del pedicelo de la primera espiguilla con el tallo
principal hasta la insercion del pedicelo de la ultima espiguilla con el tallo principal.

2.6.7 Produccion de forraje verde. Esta variable se evalu6 para saber qué
cantidad de biomasa provee el pasto palmera por m2. Para su realizacion se
procedié6 a aforar el pasto presente en cada parcela perteneciente a cada
tratamiento; segun la distancia entre surcos, se determinaron cuantos metros
lineales equivalen a 1m2, es decir 1/0.7=1.428 metros lineales equivalen a 1 mz2.
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Para evaluar la cantidad de materia seca se tomaron submuestras de
aproximadamente 200 gramos para el dato de peso forraje verde; las submuestras
de cada parcela experimental fueron llevadas a un horno con ventilacién
controlada por un periodo de 72 horas a 60° C, luego se les realiz6 un pesaje para
determinar el peso de la submuestra después de ser sometida a secado.
Finalmente con estos datos se estimé el porcentaje de materia seca y la
proporcion en gramos de materia seca por metro cuadrado.

2.6.8 Fotomorfogénesis de las hojas segun los tratamientos. Esta variable se
evalu6 para determinar el efecto de la disponibilidad de luz solar sobre el largo y
ancho de las hojas, para lo cual se midio el largo y ancho de diez hojas escogidas
al azar de cada tratamiento por blogue. El ancho de la hoja se estimé entre los
bordes de la parte mas ancha de esta y el largo se estimo6 entre la axila y el apice
de la hoja.

2.6.9 Composicién nutricional mediante analisis bromatolégico. Los andlisis
de calidad se realizaron en el laboratorio de nutricion animal del Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT, para el envio de las muestras se
procedi6 al corte de las plantas de cada tratamiento sacando una muestra
significativa (1000 grs aproximadamente) de cada parcela por bloque, a las
muestras recolectadas se les realizé un picado para asi formar una muestra
homogénea y de esta se tomaron 500 grs, se empacaron en una bolsa de papel
donde se les realizé un secado a 48 °C por 72 horas, para asi ser enviadas.
Posteriormente los analisis quimicos se relacionaron mediante los siguientes
protocolos.

eContenido de proteina cruda (PC), Método de Kjendall

eFibra en detergente neutro (FDN) y Fibra en detergente acido (FDA) Van Soest,
P.J. 1994. Nutricional Ecology of the Rumiant. 2nd. Ed. Cornell University press,
476.

Van Soest, P. J. And R.H. Wine. 1967. Use of detergent in the analysis of fibrous
Feed. . IV the determination of plan cell-wall constituents. Journal of the
Association Oficial of Analitycal Chemestry. 50.50.

Van soest, P.J. Roberson, J.B. and Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nonstarch polysacharides in relation to animal nutrition.
Journal of Dairy Science. 74.3583-3597.
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eDigestibilidad in vitro de materia seca (%DIVMS) Tilley, J.M.A. and Terry, R.
1963. Atwo-stage technique for in vitro digestién of forage crops. Journal of the
British Grassland Society. 18.104-111.

Moore, J.E. 1970. Procedure of the two-stage in vitro digestion of forage.
University of the Florida, Department of Animal science.

2.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis se procesaron los datos obtenidos durante la investigacion en
tablas de Excel; con estos se realizaron pruebas estadisticas mediante el
programa IBM SPSS Statistics V20 para determinar las diferencias entre los
tratamientos de las variables evaluadas y asi definir la respuesta agronémica del
pasto palmera con respecto a los tratamientos.

Se realizaron andlisis de varianza ANOVA, se usaron para comparar entre si las
medias de los resultados obtenidos, que evidencio si se registraba similitud de
comportamientos; la prueba de promedios de Duncan se efectud, con el fin de
seleccionar el mejor tratamiento, permitiendo conocer la respuesta agronémica del
pasto palmera a los diferentes sombrios.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion de las variables y la
correspondiente discusion de los mismos con el animo de entender la respuesta
de S. poiretiana a diferentes tipos de sombra.

3.1 CLIMA

La investigacion se vio influenciada por la escasez de lluvias, donde las
precipitaciones fueron bajas durante los meses de mayo hasta septiembre con
lluvias entre 9-107,9 mm/mes, incrementandose las precipitaciones hacia los
meses de octubre y noviembre con 179,7-271,8 mm/mes respectivamente (figura
8); la temperatura mostré una fluctuacién inversa a la precipitacion, registrandose
temperaturas desde 18,5 hasta 20,5 °C (Venta Cajibio-ldeam, 2012).

Figura 8. Comportamiento de la Precipitacién y temperatura del corregimiento de
La Venta durante la investigacion
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Fuente: Estacion Meteorol6gica VENTA DE CAJIBIO IDEAM 2012.
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3.2 ANALISIS DE LA VARIABLES AGRONOMICAS EVALUADAS

3.2.1 Vigor. De acuerdo al andlisis de varianza no se encontraron diferencias
estadisticas (p=0.05) para esta variable (ANEXO A), todos los tratamientos se
encuentran con valores superiores a una media de 4,7 en la escala que vade 1 a
5 (figura 9), lo que indica la adaptabilidad que esta planta posee bajo diferentes
niveles de sombrio en las condiciones edafoclimaticas del lugar donde se
desarrollo el trabajo de investigacién, ya que la planta manifestd todas las
caracteristicas que se traducen en la presencia de buen vigor en diferentes niveles
de exposicidn solar.

El vigor no fue afectado por las diferentes intensidades luminicas, probablemente
debido a que la planta sufre una fotomorfogénesis a bajas intensidades de luz que
le permite ampliar el area relativa de la hoja para la realizacion adecuada de la
fotosintesis, con lo cual la planta no se ve afectada en su estado general, color,
crecimiento y sanidad (vigor), logrando asi, ajustarse a los factores ambientales
(temperatura, radiacion solar, humedad, nutrientes) para hacer un mejor uso de
estos.

En términos generales, el sombreamiento tiene un efecto mas marcado sobre la
tasa de crecimiento de las plantas forrajeras del tipo C4 (gramineas tropicales)
que el tipo C3 (gramineas clima templado y leguminosas), el principal factor
limitante para el crecimiento de pasturas en sistemas silvopastoriles es el nivel de
sombra ejercido por los arboles y arbustos. Si bien en la mayoria de los casos, la
tasa de crecimiento de las pasturas es menor cuando crecen bajo la copa de los
arboles que a pleno sol, no todas las forrajeras responden de igual manera a la
disminucion de la energia luminica. (Pezo e Ibrahim 1999).

Figura 9. Comportamiento del vigor durante la fase de produccion
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3.2.2 Cobertura. El analisis de varianza no mostré diferencias estadisticas
(p=0.05) para esta variable (ANEXO A), presentando todos los tratamientos
medias superiores al 93% en cobertura (figura 10), lo cual demuestra la capacidad
del pasto palmera para competir por luz, agua, minerales, entre otros, con
arvenses nativas de la regién bajo estos tres ambientes de sombrio con relacién a
un periodo de recuperacion de 8 semanas.

En los tres ambientes de sombra, las plantas presentaron una cobertura alta; bajo
una exposicion de luz del 44% (T3), la planta manifesté un aumento en el tamafio
(ancho y largo) de sus hojas, permitiéndole ampliar su area foliar relativa, pero
presentandose una disminucién en la densidad de plantas por area. De otro lado
las plantas expuestas a libre exposicion solar (T1), manifestaron hojas menos
largas y anchas, pero con una densidad mayor de plantas por area en
comparacion a las plantas expuestas a 44% de luz (T3). Semisombra (T2) fue el
intermedio entre tratamientos para tamafo de hoja y densidad de plantas. Aunque
bajo las diferentes exposiciones de luz, ocurrieron cambios en el tamafio de hoja y
densidad de las plantas, esto no afecto la cobertura, ya que en sombra se
incrementd en el area foliar y a pleno sol en una mayor densidad de plantas.

Segun Almorox (2010), La eficiencia de la interceptacién de la radiacion depende
del grado de la densidad de la cubierta vegetal, de forma que la eficiencia se
puede expresar en funcién de la superficie foliar (hojas verdes/superficie de
terreno ocupado). Segun aumenta el indice de area foliar, aumenta la eficiencia de
la interceptacion de la radiacion hasta llegar a un valor maximo.

La capacidad de S. poiretiana en modificar el tamafio de las hojas segun la
disponibilidad de luz, posiblemente le permitié realizar una mejor eficiencia en la
interceptacion de la radiacion, motivo por el cual S. poiretiana presentd un alto
vigor en los tres ambientes de sombra, debido quizas a la buena cobertura que
mostré en estos ambientes para lograr una eficiencia en la interceptacion de la
radiacion solar.
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Figura 10. Comportamiento de la cobertura durante la fase de produccion

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% -+
20% -
10% -
0% T T )
T1 (libre T2 T3 (sombra)
exposicién) (semisombra)

Cobertura

Tratamientos

Wilson y Ludlow (1991) explican que el sombrio provoca cambios morfolégicos y
fenologicos en las especies forrajeras, los cuales funcionan como mecanismo de
adaptacion a la baja incidencia de radiacion y la consiguiente reduccién en el
potencial fotosintético de la planta. Asi, las especies forrajeras que crecen bajo
sombra tienden a desarrollar hojas mas largas, pero menos gruesas. Lo primero
les ayuda a incrementar su habilidad competitiva para interceptar la luz, mientras
que lo segundo les permite reducir su tasa de respiracion.

3.2.3 Altura. No se encontraron diferencias estadisticas (p=0.05) con respecto a
esta variable (ANEXO A), presentandose alturas desde 109,6 cms hasta 111,6
cms (figura 11), por lo tanto, el sombrio al que fueron sometidas las plantas no
afecto su crecimiento, lo anterior coincide con la informacién encontrada en la cual
el pasto palmera se desarrolla bajo sol, sombra ligera o sombra (Revista jardin,
2009).

Sanderson et al. 1997, afirma que el sombreamiento provoca cambios
morfol6gicos que actian como mecanismos de adaptacion a la baja incidencia de
radiacion solar ocasionando una disminucion en el potencial fotosintético; para
compensar esto, las especies que crecen bajo sombra moderada tienden a
desarrollar hojas mas largas pero menos gruesas para captar mayores niveles de
luz.
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El aumento de la longitud de las hojas de S. poiretiana como respuesta a la
disponibilidad de luz ofrecida por los tratamientos, tal vez permiti6 que no se
encontraran diferencias estadisticas para la altura de las plantas, ya que las hojas
fueron mas largas en la medida que se redujo la disponibilidad de luz.

La mayoria de las especies forrajeras tropicales son plantas de “sol” y el sistema
fotosintético de las gramineas C4 no se satura ni con la maxima radiacion solar.
Sin embargo, hay especies de gramineas y leguminosas tropicales que pueden
adaptarse a niveles bajos de luminosidad; por ejemplo Panicum maximum, puede
comportarse como planta de sombra (Ludlow y Wilson 1974). De igual manera
Setaria poiretiana probablemente pueda adaptarse a diferentes ambientes de
sombrio ya que estadisticamente las diferentes condiciones de luminosidad no
afectaron su vigor, cobertura y altura.

Figura 11. Comportamiento de la altura durante la fase de produccion
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3.2.4 Plagas y enfermedades. No se realizaron andlisis estadisticos para estas
dos variables debido a que en los tres tratamientos se registraron para plagas el
nivel 1, dentro de la escala que va de 1 a 4, lo cual determina que el cultivo de las
parcelas experimentales no presentd dafio ocasionado por insectos comedores de
follaje, de manera similar, para la variable enfermedades, se registr6 1 en la
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escala que va de 1 a 4, es decir, no hubo evidencia aparente de enfermedades en
el cultivo de cada tratamiento.

Por lo anterior se puede establecer que Setaria poiretiana es un pasto que
presenta una buena sanidad bajo las condiciones de suelo y ambientales de la
region donde se desarrollo el trabajo de investigacion, posiblemente debido a la
rusticidad que le confiere desarrollarse de manera silvestre en algunas zonas de
bosque del municipio de Cajibio.

3.2.5 Porcentaje de inflorescencia. No se realizd andlisis estadistico para esta
variable debido a que el porcentaje de inflorescencia se estimd sobre una parcela
sin malla polisombra de todo el disefio experimental, ya que la malla polisombra
limitaba el libre desarrollo de la planta.

Setaria poiretiana alcanzo el 20% de inflorescencia con 2.3 metros de altura
promedio y espigas de 33 centimetros promedio de largo, cuando presentaba 20
semanas desde el ultimo corte realizado (ANEXO C). Setaria poiretiana florece en
grandes inflorescencias espiciformes, arqueadas y verdes, que sobresalen por
sobre la mata. Es una planta muy decorativa por sus grandes hojas plegadas y
atractiva floracion (Revista jardin, 2009). Florece con espigas tipo "cola de
zorro"(Benedetti, 2010).

3.2.6 Produccién de forraje verde. En la produccion de forraje verde por metro
cuadrado se encontraron diferencias estadisticas (p=0.05) para esta variable
(ANEXO B), encontrandose segun la prueba de promedios de Duncan que el T1
(libre exposicion) fue el de mayor produccion de forraje verde con 4466 grs/m?
seguido de T2 (semisombra) con 3303 grs/m? y T3 (sombra) con 2635 grs/m?
(figura 12). El pasto palmera fue manejado como un cultivo por lo cual se
realizaron abonamientos con cuyinaza (1 Kg/metro lineal) después de cada corte
en todas las parcelas del disefio experimental.

Como ya se ha mencionado para la variable cobertura, la densidad de las plantas
se redujo en la medida que se increment6 la sombra, generando mayor numero de
plantas por metro cuadrado a mayor exposicion solar, lo cual produjo un mayor
peso en biomasa al realizar el aforo.

El argumento de que la luz ejerce efecto sobre la densidad de las plantas de S.
poiretiana, esta sustentado ademas de la observacion, en que el vigor, cobertura,
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altura y porcentaje de materia seca, no mostraron diferencias estadisticas, por
tanto, si las plantas expresaron un similar comportamiento en estas variables, la
produccion mayor de biomasa se debe quizd al mayor numero de plantas
presentes por metro cuadrado. Ademas, segun Pearcy et al (2004) las plantas del
sotobosque tienden a optimizar la captura de la escasa luz evitando el sombreado
mutuo entre las hojas del follaje, lo cual probablemente se pueda lograr con un
numero menor de plantas por area.

Segun Almorox (2010) el efecto del sombrio sobre la cantidad y calidad de
radiacion fotosintéticamente activa influye sobre la produccion de biomasa,
incrementandose la produccion de forraje a mayor exposicion solar.

En respuesta de las plantas a la disponibilidad luz, la plasticidad se expresa
generalmente como una produccién de pocas hojas, mas grandes y mas delgadas
en la sombra respecto al sol (Valladares 1999).

Figura 12. Comportamiento de la produccion de forraje verde durante la fase de
produccion
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3.2.7 Porcentaje y produccion de materia seca. El analisis de varianza no
mostrd diferencias estadisticas (p=0.05) para la variable porcentaje de materia
seca (ANEXO A). Sin embargo, matematicamente se observd una minima
diferencia (ANEXO B) correspondiente a T1 con 23% de MS, T2 con 21% de MS y
T3 con 20% de MS. Paez, et al (1994) y Giraldo, et al (1995), expresan que el
aumento de la sombra en los pastizales produce una reduccién del contenido de
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materia seca como resultado de la disminucion de las concentraciones de
carbohidratos solubles y la estimulacion del aumento del contenido de humedad
en el pasto. Castro (1996), afirma que las gramineas cultivadas bajo sombra son
mMAas suculentas y consecuentemente poseen menor contenido de materia seca.

En cuanto a la produccion de materia seca, la proyeccion forrajera de acuerdo a
los aforos e intervalo entre cortes (6 cortes/afio) realizados estaria para el T1 (libre
exposicién) con 64,78 Ton MS/Ha/afio, seguido de T2 (semisombra) con 45,34
Ton MS/Ha/afio y T3 (sombra) con 33,64 Ton MS/Ha/afo (figura 13).

Segun Almorox (2010), la produccion potencial final de un cultivo, expresada como
materia seca total y considerando que no hay ningun otro factor limitante, sera
funcion de la cantidad de radiacion fotosintéticamente activa interceptada. Por lo
tanto, posiblemente la mayor radiacion interceptada en el T1 (libre exposicion)
produjo un incremento en la produccion de materia seca, debido a la mayor
densidad de plantas por area que permitio un aforo con un peso superior en
comparacion a los demas tratamientos.

Figura 13. Proyeccion de la produccién de materia seca a un afio
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Segun las proyecciones forrajeras, la produccion en materia seca de S. poiretiana
seria superior a la reportada en la especie Setaria sphacelata en Argentina por
Mas (2007), donde se alcanzaron producciones de hasta 28 toneladas de
MS/Ha/afo a pleno sol, e incluso superior a la producciéon reportada en Colombia
por Peters et al (2011), donde se obtuvo entre 10 y 25 toneladas de MS/Ha/afo de
Setaria sphacelata. Es importante destacar la cantidad de materia seca que se
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puede obtener con la especie S. poiretiana, pues aun bajo condiciones de
luminosidad del 44% (T3), superaria la cantidad de forraje producido por S.
sphacelata y algunas otras especies forrajeras descritas por Peters et al (2011) en
el boletin: especies forrajeras multipropadsito.

3.2.8 Fotomorfogénesis de las hojas segun los tratamientos. La
fotomorfogénesis hace referencia a la influencia de la luz sobre el desarrollo de la
estructura de las plantas (Almorox, 2010); para este caso sobre el ancho de las
hojas, el andlisis determind que existen diferencias estadisticas (p=0.05) entre
tratamientos por efecto de los diferentes sombrios (ANEXO B), presentandose de
acuerdo a la prueba de promedios de Duncan, las hojas mas anchas en el T3
(sombra) con 8.75 cm, el T2 (semisombra) con 7.97 cm y hojas menos anchas
para el T1 (libre exposicidén) con 7.17 cm (figura 14).

Figura 14. Comportamiento del ancho de las hojas durante la fase de produccion
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Con respecto al largo de las hojas el andlisis mostr6 que existen diferencias
estadisticas (p=0.05) para esta variable (ANEXO B), estableciendo la prueba de
promedios de Duncan que la mayor longitud de hoja la obtuvo el T2 (semisombra)
con 63 cms, seguido del T3 (sombra) con 61 cms y T1 (libre exposicién) con 59
cms (figura 15).
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Figura 15. Comportamiento de la variable longitud de las hojas durante la fase de
produccion
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El aumento del area relativa de la hoja y de la asignacién de biomasa aérea a
bajas intensidades de luz incrementa la captura de fotones al maximizar la
superficie fotosintéticamente activa (Crawley 1997), por ende el pasto palmera
posiblemente desarrollé el ancho y largo de la hoja en relacion a las limitaciones
de luz generadas por los tratamientos (figura 16).

Figura 16. Plasticidad fenotipica en Setaria poiretiana
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La figura 16 muestra las variaciones en el ancho y largo de la hoja creciendo en
diferentes ambientes de intensidad luminosa: 100%, 70% y 44% de luz. En
condiciones de sombra se aumenta la superficie de captacién de radiacion, esta
diferencia en el ancho y largo de las hojas con respecto a los tratamientos, se
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debe probablemente a que las plantas sufren cambios morfolégicos como
mecanismos de adaptacion a la baja disponibilidad de luz; esta adaptacién incluye
el aumento en el indice de area foliar, mejor distribucion del area foliar en altura,
coeficientes de extincion de luz mas bajos y reduccion en la tasa de respiracion
(Wong y Wilson 1980). Esta capacidad de un uUnico genotipo de exhibir un rango
de fenotipos en respuesta a la variacion en el ambiente (Schmalhausen 1949,
Pigliucci 2001), es lo que se define como plasticidad fenotipica, es decir, el
conjunto de fenotipos alternativos en respuesta a factores no genéticos.

3.2.9 Composicion nutricional mediante analisis bromatolégico. En el centro
experimental del CIAT, se realiz6 el andlisis bromatolégico para el pasto palmera
(Setaria poiretiana), (cuadro 1).

Cuadro 1. Contenido nutricional del pasto palmera (Setaria poiretiana)

PASTURA % P.C DIVMS FDN ADF
Setaria poiretiana 14.6 60.93 63.1 31.66

Donde: PC Proteina Cruda, DIVMS Digestibilidad In Vitro De La Materia Seca,
FDN Fibra Detergente Neutro, ADF Fibra Detergente Acida.

3.3 PRUEBA DE GERMINACION DE SEMILLAS DEL PASTO PALMERA

Esta prueba se realiz6 para conocer el porcentaje de semillas germinadas sin
hacer uso de algun método de escarificacion debido al pequefio tamafio que
presenta la semilla, ya que se determind mediante balanza analitica, que un
gramo contiene aproximadamente 2897 semillas y una espiga contiene
aproximadamente 4616 (1.59 gramos) semillas de Setaria poiretiana .

Para esta prueba se pusieron a germinar 1000 semillas distribuidas en 10
bandejas de icopor, cada bandeja con 100 semillas. El porcentaje promedio de
germinacion fue del 8.7%, registrandose entre el 0% a 19% de germinacién
(cuadro 2).
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacion de la semilla de Setaria poiretiana en cada
una de las diez bandejas de icopor

# Bandeja |Fecha de recoleccion | Fecha de siembra Germlo;m)amon
1 15/11/2012 15/11/2012 15%
2 15/11/2012 17/112012 5%
3 15/11/2012 19/11/2012 16%
4 15/11/2012 15/11/2012 1%
5 06/12 2011 19/11/2012 2%
6 8/07/2012 15/11/2012 8%
7 8/07/2012 15/11/2012 13%
8 15/11/2012 19/11/2012 8%
9 8/07/2012 19/11/2012 0%
10 15/11/2012 15/11/2012 19%

Bajo condiciones naturales se puede observar en campo el buen nimero de
plantulas en crecimiento generadas por propagacion sexual, lo cual no se presento
al realizar la prueba de germinacién, esto puede ser debido al gran nimero de
semillas que posee una inflorescencia, ya que aun siendo el porcentaje de
germinacion bajo el numero de semillas germinadas por espiga sera significativo.

3.4 ANALISIS DE LA DETERMINACION DEL CONSUMO EN CUYES (Cavia
porcellus) DEL PASTO PALMERA (Setaria poiretiana)

En la granja Los Naranjos para la crianza de cuyes se maneja una alimentacion
mixta distribuida en dos raciones diarias, la primera en horas de la mafana la cual
contiene forraje mas concentrado y la segunda en horas de la tarde que se basa
solo en forraje; para los 30 cuyes (15 hembras y 15 machos) seleccionados para
la determinacion del consumo del pasto palmera se utilizé el mismo sistema de
alimentacion (mixta), siendo el pasto palmera el forraje suministrado a voluntad al
igual que el agua de bebida y suministro restringido de concentrado. Se
seleccionaron para esta prueba de consumo cuyes de la linea genética Andina e
Inti, con un peso promedio de 1000 gramos (ANEXO D) tanto en hembras como
en machos, para asi determinar el consumo general en la especie Cavia porcellus;
el suministro de concentrado (concentrado comercial + mogolla de trigo, sal
mineralizada; con 17,3% PC y 2900 ED (Kcal/Kg)) fue de 40 gramos/cuy/dia.

Los cuyes consumieron el 5.4% de su peso vivo en materia seca de Setaria
poiretiana lo que corresponde al 25.2% de su peso vivo en forraje verde de la
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misma (figura 17). La conversion alimenticia en base a materia seca lograda con
Setaria poiretiana fue 7.7:1, siendo la ganancia de peso promedio de 7.73
gramos/dia/cuy (cuadro 3)

Figura 17. Consumo de Setaria poiretiana en cuyes (Cavia porcellus) segun el
porcentaje de peso vivo

30% A
25%
20%

Pasto palmera
15% - Forraje Verde

% peso vivo

Pasto palmera
10% - Materia Seca

5%

0%
Promedio Consumo/Cuy

Cuadro 3. Efecto del pasto palmera sobre el peso y conversiéon alimenticia en la
especie Cavia porcellus

. CMD, grs/dia Conversion Alimenticia| Consumo segun % PV
Forraje GMD, grs
MV MS MV MS MV MS
S. poiretiana| 278,35 59,38 7,73 36,0:1 7,68:1 25,2% 5,4%

CMD = consumo medio diario; GMD = ganancia media diaria; MV = materia verde y MS = Materia
seca.

Lo anterior establece que el pasto palmera puede ser utilizado como forraje para la
crianza de cuyes, ya que su consumo esta dentro de lo estandares manejados por
diferentes trabajos de investigacion en nutricion y alimentacién de la especie Cavia
porcellus. De la misma manera, la ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia alcanzada con este forraje es apropiada (ANEXO C) para la edad, peso
y linea genética de los animales utilizados en esta prueba. Aunque no se
trabajaron comparaciones con los otros forrajes del sistema productivo, la
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conversion alimenticia y ganancia diaria de peso alcanzada con Setaria poiretiana
es similar, al igual que el consumo de forraje verde que esta entre 250-300
gramos/cuy/dia en animales con un peso aproximado de 1000 gramos utilizando
gramineas como: Guatemala, telembi, imperial, kingrass, elefante.

Diferentes investigaciones (Aranibar et al, 2009) realizadas en Perd con una
alimentacion mixta (forraje+50 gramos de concentrado) para determinar la
palatabilidad y consumo en cuyes de ciertas especies vegetales expresan que
estos tuvieron el mismo comportamiento en el consumo de alimento que en la
prueba de palatabilidad (cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de diferentes forrajes sobre los parametros productivos en la
especie Cavia porcellus

Forrajes CMD, grs/dia GMD, grs Conversion Alimenticia | Consumo segin % PV
MV MS MV MS MV MS
Alfalfa (Medicago sativa) 190.4 53.9 10.4 18.4:1 5.2:1 19,5% 3,8%
Kudz( (Pueraria phaseoloides) 167.2 52.8 8.7 19.3:1 6.1:1
Poré (Eritrina sp) 141.2 43.3 7.1 20.2:1 6.2:1
Guinea (Panicum maximum) 254.8 51.4 7.7 3291 6.7:1 37,0% 4,6%
Grama comun (Paspalum sp) 188.4 49.3 6.8 27.6:1 7.3:1
Tabaquillo (Aegiphila sp) 111.0 394 34 32.9:1 11.7:1
CMD = consumo medio diario; GMD = ganancia media diaria; MV = materia verde y MS = Materia seca.

Fuente. (Aranibar et al, 2009).

Se reporta una conversion de 5.8:1 para Medicago sativa, una conversion
alimenticia de 9.15:1 para Panicum maximum, mientras que con Pueraria
phaseoloides se obtiene un 8.4:1 (Gonzales 1976) y un 7.5:1 para Eritrina sp
(Yaringafio 1984). La conversiébn de 7.7:1 alcanzada con S. poiretiana es
adecuada si la comparamos con las conversiones logradas con otros forrajes
descritas por los autores anteriormente sefalados, teniendo presente que la
cantidad de concentrado utilizado por animal fue mayor que la utilizada en este
trabajo.

De la misma forma el consumo voluntario en materia seca de la grama china
(Sorghum halepense) corresponde al 5.65% del peso vivo del animal (INIA, 1991).
De manera general un cuy consume el 30% de su peso vivo en forraje verde,
segun lo afirmado por Rico y Rivas (2000).
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Estas diferencias en la conversion alimenticia son el resultado de la suma de
factores influyentes, considerandose al potencial genético (Chauca, 1994) como
uno de los mas importantes, ademas de factores alimenticios como la densidad
energética del alimento, aporte nutricional, cantidad ofrecida, digestibilidad y
estadio vegetativo del forraje (Cafnas, 1995).

La regulacién del consumo voluntario lo realiza el cuy en base al nivel energético
de la racién. Una racibn mas concentrada nutricionalmente en carbohidratos,
grasas y proteinas determinan un menor consumo. Un factor que influye sobre el
consumo de alimento ad libitum es el contenido de agua presente en el forraje
(Mamani, 1997).

La utilizacion de S. Poiretiana como forraje en la alimentacion de cuyes no solo
permitié una ganancia de peso adecuada a la edad y genética del animal, ademas
no se evidencid6 mortalidad durante el tiempo que fue suministrado el forraje,
teniendo presente que el pasto se suministré a los cuyes el mismo dia en que fue
cosechado, lo cual es importante ya que los forrajes generalmente deben tener un
periodo de deshidratacion de 24 horas para evitar el timpanismo en cuyes (ECO,
2009).

3.5 ANALISIS DE CORRELACIONES ENTRE TRATAMIENTOS Y LAS
VARIABLES EVALUADAS.

En el cuadro 5 se muestran las correlaciones entre las variables evaluadas en la
investigacion. Existe una correlacion positiva importante entre la produccion de
materia seca con el vigor, cobertura y altura. De manera similar, la produccién de
materia seca presentd una correlacion positiva con la humedad relativa, pero
negativa frente al ancho de la hoja; la mayor produccion de materia seca se
presento a libre exposicion solar en el cual se registré el menor ancho de hoja,
encontrandose una densidad mayor de plantas en comparacion con los demas
tratamientos, lo que permitid una mayor produccion.
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Cuadro 5. Correlacion de las variables evaluadas

PnFV. | Pn.MS. | Porcentaje Temp. Temp. | Ancho | Largo
“igor Cobertura | Altura m2 m2 Ms Lux HR Ambiente Suelo Hoja Hoja
vigor Correlacion de Pearson 1 841 484 433 364 279 -018 1325 -,237 -034 | -3m 005
Sig. (bilateral) 000 003 008 029 099 916 053 164 846 074 979
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Cobertura Correlacion de Pearson | 841 1 669 587 466 245 048 436 -182 011 -3rs | -110
Sig. (bilateral) 000 000 000 004 149 783 008 1287 1948 024 522
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Altura Correlacion de Pearson | 484 669 1 608 570 1339 414 705 -G08 -,321 049 | -042
Sig. (bilateral) 003 000 000 000 043 012 000 000 056 77T 809
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Pn.Fv.m2 Correlacion de Pearson | 433 587 608 1 915 553 002 673 - 427 058 - 471 009
Sig. (bilateral) 008 000 000 000 000 1993 000 009 744 004 957
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Pn.MS.m2 Correlacion de Pearson | 364 466 570 915 1 817 -103 734 -,558 -, 106 -, 396 058
Sig. (bilateral) 029 004 000 000 000 550 000 000 538 017 736
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Porcentaje. S Correlacidn de Pearson 279 245 339 853 817 1 - 196 604 -.570 -,250 -200 212
Sig. (bilateral) 099 149 043 000 000 1252 000 000 142 242 214
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Lix Correlacion de Pearson | -,018 048 -414 002 -103 - 196 1 - 448 764 661 - 734 -270
Sig. (bilateral) 916 783 012 1993 550 252 006 000 000 000 11
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
HR Correlacion de Pearson | 325 436 705 673 734 604 - 45 1 - 668 -,291 -,069 076
Sig. (bilateral) 053 008 000 000 000 000 006 000 086 691 659
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
T.Ambiente Correlacion de Pearson | -,237 -182 -.61 - 427 -.558 -570 764 - 668 1 607 -363 -,286
Sig. (bilateral) 164 28T 000 009 000 000 000 000 000 030 080
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
T.Suelo Correlacion de Pearson | -,034 011 -3 056 -106 -250 661 -29 607 1 -550 -3
Sig. (bilateral) 846 1948 056 744 538 142 000 086 000 001 056
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Ancho Hoja Caorrelacion de Pearson | -,301 -.375 048 -471 - 396 -.200 -73 - 068 - 363 - 55 1 214
Sig. (bilateral) 074 024 Nati 004 017 242 000 691 030 001 210
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Largo Hoja Correlacidn de Pearson o0& - 110 -042 ,00g 058 212 =270 076 - 298 -321 214 1
Sig. (bilateral) 979 522 1809 957 736 214 11 659 080 056 210
M 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

** |acorelacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
* Lacorrelacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral)

La radiacion solar (grados lux) mostré una correlacién negativa frente a altura y
ancho de hoja, pues como se explicd anteriormente, el grado de interferencia al
paso de luz, provocé una modificacion en el largo y ancho de la hoja que tal vez
interfirié directamente en la altura de la planta al ser sometida a sombirio.

También la radiacién solar presentdé una correlacion entre humedad relativa,
temperatura ambiente y temperatura del suelo, pues quizad, estas fueron
establecidas por la utilizaciéon de polisombra (T2, T3), ya que esta redujo la
entrada de los rayos solares hacia las plantas y superficie del suelo, generando
una temperatura menor y por ende incrementando la humedad relativa en
comparacion con las parcelas experimentales donde no se utilizo sombrio; este
sombrio posiblemente haya reducido la transpiracion en las plantas, ya que esta
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aumenta de forma paralela a la radiacion solar y a la temperatura, pero con cierto
retraso, sin embargo, después del mediodia presenta sus valores maximos,
disminuyendo a medida que aumenta la humedad relativa del aire, en las horas de
la tarde (Cutter, 1986) en la medida que se oculta el sol. Esto fue confirmado por
Murtagh y Hallingan (1987) quienes encontraron que la respiracion de gramineas
disminuyé a menos de una tercera parte al bajar de 30 a 15°C la temperatura
ambiente.

Existe una correlacion negativa entre la temperatura ambiente con la altura de las
plantas; la radiacion solar al incrementar la temperatura acelera la velocidad de
transpiracion, ya que a pleno sol, en las horas de mayor intensidad de radiacion, y
donde la llegada de la luz solar total no esta acompafiada por un ligero movimiento
del viento, la temperatura se eleva, ocurre un estrés hidrico, se cierran los
estomas y finalmente se reduce la capacidad fotosintética de las plantas que se
traduce en una disminucién de los azucares (Smith, 1981, 1985); posiblemente el
ambiente generado por la sombra artificial propicia un mejor desarrollo de las
plantas al evitar la reduccién de la capacidad fotosintética por efecto de los rayos
directos del sol sobre la planta.

Hay reportes que una pastura creciendo bajo diferentes coberturas arboéreas,
presenta notables incrementos en calidad nutricional (mas proteina cruda y menos
carbohidratos estructurales), manteniendo el mismo rendimiento en materia seca
que pasturas a libre exposicion (Daccarett y Blydenstein, 1968; Wilson, 1982;
Bustamante, 1991; Belsky, 1992; Carvalho et al., 1994; Zelada, 1996).
Posiblemente esto esté relacionado con una mayor eficiencia en el uso de la
radiacion solar ya que pastos bajo sombra moderada mejoran su relacién entre
fotosintesis y respiracion (Cruz, 1997), especialmente en pasturas altamente
adaptadas a la zona ecuatorial.
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4. CONCLUSIONES

Setaria poiretiana presentd en los tres tratamientos de sombrio un buen
comportamiento agronémico para las variables vigor, cobertura, altura, plagas,
enfermedades y porcentaje de materia seca, para las cuales no se encontraron
diferencias estadisticas. A diferencia de lo anterior, para la variable produccion de
materia seca, se encontro diferencias estadisticas entre tratamientos, siendo el T1
(libre exposicion) el de mayor produccion con 64,78 Ton MS/Ha/afio, seguido de
T2 (semisombra) y T3 (sombra) con 4534 y 33,64 Ton MS/Halafo
respectivamente.

Setaria poiretiana es una especie que puede ser utilizada en sistemas
agroforestales, pues bajo una intensidad de luz del 44%, su produccién en materia
seca (33,6 ton/Ha/afo), es significativa si se compara con gramineas de uso
comun cultivadas a pleno sol.

La semilla sexual de Setaria poiretiana presenté una baja germinacion en la
prueba sin hacer uso de algun método de escarificacion, por lo tanto es necesario
realizar pruebas de germinacion bajo métodos de escarificacidbn que permitan
lograr una mayor germinacion de la semilla ya que seria menos dispendiosa la
propagacion de Setaria poiretiana por semilla sexual que por estolones.

Setaria poiretiana puede ser utilizada como forraje para la alimentacion animal, su
utilizacibn como forraje en la especie Cavia porcellus presenté aceptacién por
estos; ademas, la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y consumo de
Setaria poiretiana es adecuada a la edad, peso y linea genética de los animales,
obteniéndose resultados similares a los alcanzados con los demas forrajes
manejados en la finca; asimismo, el consumo de Setaria poiretiana por los cuyes
no les generé efectos perjudiciales (diarrea, timpanismo, entre otros) al
suministrarlo recién cosechado.
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5. RECOMENDACIONES

Cultivar Setaria poiretiana bajo sombra moderada y/o a pleno sol ya que su
desarrollo no se ve afectado entre estos ambientes de sombrio, manteniendo una
produccion de biomasa considerable siempre y cuando se realice un abonado en
cada corte del pasto.

Utilizar Setaria poiretiana como forraje para la alimentacion animal, pues en la
especie Cavia porcellus presenté una buena aceptacion sin manifestarse efectos
perjudiciales en los animales y generando una ganancia de peso similar a los
obtenida con otras especies forrajeras.

Realizar pruebas de germinacién haciendo uso de métodos de escarificacion para
conocer el valor biologico de la semilla de Setaria poiretiana, ya que es menos
dispendioso la siembra de semilla sexual que la utilizacion de estolones para su
propagacion. Ademas, el bajo porcentaje de germinacion que presento la semilla
de Setaria poiretiana en la prueba sin hacer uso de métodos de escarificacion,
hace necesario la implementacion de estos métodos.

Evaluar el pasto palmera (S. poiretiana) en otras especies animales por ser una
planta desconocida.

Es necesario profundizar sobre el estudio de especies vegetales forrajeras que
puedan presentar tolerancia a la sombra, que permitan generar sistemas
integrales para desarrollar una produccion animal ecolégicamente sostenible,
econdmicamente rentable y socialmente responsable, donde puedan interactuar
arboles, arbustos, cultivos y animales.
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ANEXOS

ANEXO A. ANOVA VARIABLES EVALUADAS

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Vigaor 222 2 A1 8498 AT
4,083 33 124
4,306 35
Cobertura 209722 2 104,861 211 136
1631,250 33 45 432
1840,972 35
Altura 27 556 2 13,778 021 478
21368,083 33 647 518
21395639 35
Pn.Fv.m2 20613070,72 2 10306535 36 573 007
5834838292 33 1798435 846
THO61453 64 35
PnMs.m2 1645102127 2 822551 063 3,264 051
8316520140 33 252015762
9861622 266 35
FPorcentaje M3 33,068 2 16,584 404 71
1387,770 33 42,054
1421,738 35
Ancho.Hoja 15,044 2 7522 57,030 000
4,353 33 13z
18,396 35
Largo.Hoja 109,22 2 54,614 6,838 003
263574 33 7,887
372803 35

Donde Pn.FV.m2: Produccion forraje verde por metro cuadrado, Pn.MS.m2:
Produccion materia seca por metro cuadrado, Porcentaje.MS: Porcentaje de
materia seca.
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ANEXO B. PRUEBA DE DUNCAN VARIABLES EVALUADAS

Vigor Cobertura
Subconjunto Subconjunto
para alfa= para alfa=
0.05 0.05
Tratamientos I 1 Tratamientos K 1
3,00 12 47500 3,00 12 93,3333
1,00 12 4 9167 2,00 12 95 4167
2,00 12 4 9167 1,00 12 99 1667
Sig. 282 Sig. 062
Altura
Subconjunto Produccion Materia seca/m?
para alfa =
0.05 Subconjunto para alfa=0.05
Tratamientos M 1 Tratamientos | M 1 2
2,00 1 109,65833 3,00 12 561,2142
3,00 1 111,2500 2,00 12 ThE 9517 ThE 9517
1,00 1 111,5833 1,00 12 10795292
Sig. 858 Sig. 3449 24
Porcentaje Materia Seca
Subconjunto Ancho Hoja
para alfa=
0.05 Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos M 1 Tratamientos N 1 2 3
3,00 1 20,3833 1,00 12 71833
2,00 1 21,4692 2,00 12 7,058
1,00 1 22,7682 3,00 12 8,76ET
3ig. 405 Sig. 1,000 1,000 1,000
Largo Hoja Produccién Forraje Verde/m?
Subconjunto para alfa Subconjunto para alfa=
=0.05 0.05
Tratamientos | M 1 2 Tratarientos | M 1 2
1,00 12 59,2083 3,00 12 | 2634, 6667
3,00 12 | 61,3250 | 61,3250 2,00 12 | 3302,7500
2,00 12 63,4750 1,00 12 4466, 000
Sig. 076 071 Sig. 231 1,000
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ANEXO C. ALTURA DE PLANTAS CON INFLORESCENCIA

ALTURA DE PLANTAS (m) LONGITUD DE ESPIGAS (cms)
2,13 35
2,54 40
2,16 35
2,05 30
1,78 29
2,58 35
2,36 30
2,45 31
2,36 33
2,7 36
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ANEXO D. PASTO PALMERA CONSUMIDO POR CUY DURANTE LA PRUEBA

# Jaula P.lI grs/Cuy P.F grs/Cuy FV.C en 11 dias/Cuy
77 1100 1150 2097
78 1025 1100 3237
79 1000 1100 2967
80 1025 1100 3150
81 1100 1175 3285
82 950 1100 3318
83 1075 1150 2279
84 1025 1100 2789
85 900 950 1766
86 1025 1075 3431
87 900 975 2998
88 750 825 2955
89 1125 1175 3532
90 1025 1175 2736
91 1025 1125 3045
92 1000 1125 3139
93 1075 1150 3085
94 900 950 3586
95 1050 1125 3249
96 1075 1175 3518
97 1075 1150 3028
98 1050 1125 2851
99 1025 1150 3157
100 1100 1200 3421
101 1125 1175 3354
102 1000 1100 3286
103 950 1050 2994
104 1025 1075 3349
105 950 1075 3377
106 1100 1200 2875

Donde P.I grs/Cuy: Peso Inicial en gramos por cuy, P.F grs/Cuy: Peso Final en
gramos por cuy, FV.C en 11 dias/Cuy: Forraje Verde Consumido en 11 dias por
cuy.

55



