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Resumen y Abstract IX

Resumen

Se realizaron dos estudios con el objetivo de establecer el punto 6ptimo de cosecha para
pasturas de Brachiaria decumbens usando como criterio el nimero de hojas verdes por
macollo. En el primer estudio, se cosecharon 70 macollos de 2 hasta 6 hojas en 10
explotaciones del piedemonte Araucano de Colombia, para un total de 3.500 macollos.
En cada macollo, se estimd6 la proporcion de hojas verdes (HV), senescentes (HS) y
muertas (HM). Posteriormente, los macollos de cada explotacién y de acuerdo al nimero
de hojas fueron analizados para determinar la calidad nutricional. Los datos de calidad
nutricional fueron analizados en un disefio de bloques completos al azar donde los
tratamientos se consideraron el numero de hojas por macollo y el bloque la explotacion.
El segundo estudio consistié en un experimento de corte, donde se evalué el efecto de
cosechar pasturas de B. decumbens a 3, 4, y 5 hojas por macollo, sobre el rendimiento
de materia seca (MS) y calidad nutricional de la pastura. Se utilizd un disefio
experimental completamente aleatorizado, con medidas repetidas en el tiempo (2 cortes),
tres tratamientos (3,4 y 5 hojas por macollo) y tres repeticiones (parcelas). Las variables
evaluadas fueron: altura (cm), produccién de fitomasa, caracteristicas morfogénicas y
estructurales como: Tasa de aparicion foliar (TAF), Tasa de elongacion foliar (TEF),
filocrono, longitud final de la hoja, nimero de hojas muertas (NHM) y calidad nutricional
en los componentes de la fitomasa. En el primer estudio, se observé que todas las hojas
permanecieron verdes hasta la tercera hoja por macollo. A partir de la cuarta hoja, se
presentaron algunos macollos con HS (2.3%). La aparicion de HM, se present6 a partir
de la quinta hoja (3.3%) y la mayor proporcion de macollos con HS y HM se presento a la
sexta hoja (40.6% y 24.4 respectivamente). La calidad nutricional disminuyé con el
aumento del nimero de hojas por macollo. La proteina cruda (PC) paso de 11.6 a 8.7%,
la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) 72.8 a 67.1% vy la fibra detergente
neutra (FDN) de 59.8 a 63.6% entre el macollo de 2 y 6 hojas (p<0.05). No se
encontraron diferencias significativas entre macollos con nimero de hojas sucesivas (2
vs 3,3vs 4,4 vs 5, 5 vs 6) para los parametros de calidad. En el segundo estudio, la

tasa de acumulacion de MS fue mayor para las pasturas cosechadas con 4 hojas (143.5
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kgMS/ha/d) que las de 5 (95.6 kgMS/ha/d), pero parecidas a las de 3 hojas (114.1
kgMS/ha/d) (p<0,05). No obstante las pasturas de 3 hojas tuvieron una mejor respuesta
en morfogénesis (TEF, TAF y Filocrono), lo que indica un menor cambio en la estructura
de la pastura. La PC en hojas (13.5, 11.7 y 8,9%) y tallos (7.9, 5.8 y 4.4%), disminuyd
para las pasturas con macollos de 3, 4 y 5 hojas respectivamente. La DIVMS disminuy6
en tallos (62.4, 50.4, 46.9%) como consecuencia de un mayor nimero de hojas por
macollo (3, 4, 5) (p<0,05), pero el efecto sobre la DIVMS de las hojas no fue claro pues
se presentaron diferencias como consecuencia del nimero de hojas por macollo en un
corte pero no en el otro (p<0,006). Las proporciones de HV (31.8%), TV (42.4%), HM
(11.9%) y TM (12%), no variaron como consecuencia del nimero de hojas por macollo.
Teniendo en cuenta que los bovinos prefieren las hojas sobre los tallos, cosechar
pasturas a una menor edad con tallos de mejor calidad, podria tener impactos
importantes en la digestibilidad y consumo de las pasturas. Por consiguiente, la
evidencia de este estudio sugeriria que estas pasturas deberian cosecharse entre 3y 4

hojas por macollo.

Palabras clave: Brachiaria decumbens, piedemonte llanero, morfogénesis, tasa de

acumulaciéon, macollo

Abstract

Two studies were performed to establishing the optimum harvesting time, using the
number of green leaves per tiller as criteria for Brachiaria decumbens pastures. In the first
study, 70 tillers of 2 to 6 leaves were harvested in 10 farms located in the Araucano
piedmont of Colombia, for a total of 3500 tillers. Proportion of green (GL), senescent (SL)
and dead (DL) leaves was estimated in each tiller. Subsequently, nutritional quality was
analyzed by tiller, classified by number of leaves. The nutritional variables were analyzed
in a randomized complete block design, considering the location of the farms as block
and the number of leaves per tiller as treatment. The second study evaluated the effect of
harvesting pastures of B. decumbens on the vyield of dry matter (DM) and nutritional
quality at 3, 4, and 5 leaves per tiller. A randomize complete block design with re peated
measures in time was performed, with 2 harvests as times; 3, 4 and 5 leaves per tiller as
treatments and three plots as repetitions. The evaluated variables were: height (cm),

biomass production, nutritional quality and morphogenic and structural characteristics leaf
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appearance rate (LAR), leaf elongation rate (LER), philocron, final leaf length and number
of dead leaves (NDL). In the first study, it was observed that all the leaves remained
green until the third leaf per tiller. Some tillers presented SL (2.3%) from the leaf 4. DL
was reported from the leaf 5 (3.3%). The leaf 6 had the highest proportion of tillers with
SL and DL (40.6% and 24.4 respectively). The nutritional quality decreased inversely with
the number of leaves per tiller. The nutritional quality increased the crude protein (CP)
(11.6 to 8.7%), In vitro digestibility of dry matter (IVDDM) (72.8 to 67.1%) and neutral
detergent fiber (NDF) (59.8 to 63.6%) between the 2 and 6 leaf by tiller (p<0.05). No
significant differences were found between tillers with number of successive leaves (2 vs
3,3vs 4, 4vs 5, 5vs 6) for the quality parameters. In the second study, DM accumulation
rate was higher for pastures harvested with 4 leaves (143.5 kgDM/ha/d) than 5 leaves
(95.6 kgDM/ha/d), but similar to those of 3 leaves (114.1 kgDM/ha/d) (p<0.05). However,
pastures of 3 leaves had better response in morphogenesis (LER, LAR and philochron),
indicating a minor change in its structure. The CP decreased in pastures with tiLlers of 3,
4 and 5 leaves (13.5, 11.7 and 8.9%) and stems (7.9, 5.8 and 4.4%) respectively. IVDDM
decreased in stems (62.4, 50.4 and 46.9%) due to the higher number of leaves per tiller
(3, 4, 5 leaves) (p <0.05). Additionally, IVDDM presented differences between treatments
in one harvest, but no in the another (p <0.006). The proportions of GL (31.8%), GS
(42.4%), DL (11.9%) and DS (12%), did not change by the number of leaves per tiller.
Knowing that cattle prefer leaves over stems, harvesting pastures at a younger age, with
better quality stems, could have important impacts on the digestibility and consumption of
pastures. Therefore, the evidence from this study would suggest that B. decumbens

should be harvested between 3 and 4 leaves per tiller.

Keywords: Brachiaria decumbens, plain piedmont, morphogenesis, accumulation rate,

tiller.
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Introduccioén

En el piedemonte Araucano las gramineas predominantes son: Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola y Cynodon nlemfluensis. El B. decumbens es originaria de Africa
(Cook et al., 2005) y ha sido la especie de mayor difusion en los llanos orientales debido
a sus cualidades adaptativas en el medio (Corpoica y SAAA, 1994). Posee capacidad de
adaptacion a diferentes tipos de suelos incluyendo los de baja fertilidad (Tsumanuma.,
2009), buen uso de los nutrientes (Veldsquez y Mufioz, 2006) y tolera altos niveles de
aluminio (Wenzl et al.,, 2002). Se calcula que de los 2.5 millones de hectareas del
piedemonte llanero (Arauca, Casanare y Meta), un millon de hectareas corresponden a
B. decumbens (Pardo et al., 1999). El 19.2 y 17.3% de las explotaciones del piedemonte
Araucano, mantienen esta pastura como predominante en sistemas de doble propésito y
cria respectivamente. La produccion promedio de leche en la regiéon en productores con
una baja modalidad tecnoldgica es de 2.7 kg/vaca/d (PBA, 2017). Este déficit puede ser
debido a que los sistemas de produccion en el piedemonte llanero basados en pasturas
introducidas, son poco intensificados con practicas de manejo inadecuadas bajo
condiciones de pastoreo (Rincon, 2005), lo que podria afectar la productividad de las

praderas y limitar la calidad nutricional de la alimentacion.

Teniendo en cuenta que gran parte de la dieta de los animales en pastoreo es constituida
por laminas foliares (Lascano, 2000), es necesario conocer la dinAmica de crecimiento y
sus caracteristicas morfogénicas .Estas se basan en la generacién y expansion del tejido
vegetal en funcion de tiempo y espacio, con el fin de optimizar la produccion de MS. La
morfogénesis tiene tres caracteristicas principales que son tasa de aparicion foliar (TAF),
tasa de elongacién foliar (TEF) y duracion de vida de la hoja (DVH), que en combinacion
determinan las caracteristicas estructurales de las pasturas tales como: tamafio de hoja,
densidad poblacional de macollos y nimero de hojas vivas por macollo (Lemaire y
Chapman, 1996).



2 Introduccién

En los Ultimos afios se han realizado avances significativos para entender el manejo de
las pasturas teniendo en cuenta su dindmica de crecimiento. Fulkerson y Slack (1994),
reportaron que un macollo de Lolium perenne mantiene un maximo de 3 hojas verdes y
cuando inicia el crecimiento de la 4ta hoja la primera empieza a morir, indicando que el
namero de hojas puede ser constante para cada especie y puede utilizarse como criterio
para definir el momento de cosecha de las gramineas, evitando la acumulacién de
material muerto y logrando pasturas més productivas, debido a una mayor eficiencia en
la captacion de la luz (Fulkerson et al., 1993). Hay otros factores ademas del nimero de
hojas por macollo tales como factores ambientales, calidad del suelo (Chapman y
Lemaire, 1993) y manejo (Parsons et al.,, 1991), que pueden modificar las tasas de
acumulacién y el comportamiento de las especies. En pasturas de B. decumbens
Fagundes et al. (2006), sugieren que el niumero de hojas vivas, podria estar cercano a 5
hojas por macollo. Estos investigadores reportaron que esta especie mantiene entre 5.39
y 4.90 hojas vivas por macollo en verano y en invierno respectivamente. De otra parte
Santos et al. (2009), reportan 4.4 hojas y Santos et al. (2011) 4.7 y 5.4 hojas en

primavera y verano respectivamente.

Esta investigacion tiene como objetivo generar recomendaciones de cosecha en los
sistemas pastoriles de B. decumbens del piedemonte Araucano, utilizando el nimero de
hojas verdes por macollo. En el capitulo 1 se presenta una revisién de literatura para
entender el mecanismo de generacién y expansion de las pasturas tropicales. En el
capitulo 2 en un primer estudio de corte transversal, se determiné el nimero de hojas
verdes, senescentes y muertas en macollos y posteriormente en un experimento en
parcelas, se evalu6 el efecto de cosechar las pastura de B. decumbens a 3, 4 y 5 hojas

por macollo, sobre el valor nutritivo de las praderas y la produccion de la fitomasa.
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1.1 Resumen

Esta revision trata aspectos relacionados con el origen, caracteristicas biolégicas y
agrondmicas de Brachiaria decumbens y los aportes productivos como alternativa
forrajera a la ganaderia del piedemonte llanero Colombiano. Teniendo en cuenta que la
alimentacién de los animales en pastoreo estd compuesta por laminas foliares, se
abordan elementos primordiales de la unidad bésica de las gramineas como es el
macollo y sus diferentes 6rganos que lo componen, ademas de la dindmica de
crecimiento de las pasturas en funcién de las caracteristicas morfogenéticas: tasa de
aparicion foliar (TAF), tasa de elongacién foliar (TEF) y duracidon de vida de una hoja
(DVH), que a su vez determinan las caracteristicas estructurales: longitud de la hoja,
densidad poblacional de macollos y nimero de hojas vivas por macollo. A partir de los
reportes de literatura, se puede concluir que la dindmica de crecimiento de las pasturas

puede verse afectada por factores propios de la biologia de la planta, factores
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ambientales de manejo como el balance hormonal, el estado de desarrollo, intensidad
luminica, disponibilidad de nutrientes, agua, estacionalidad, temperatura y el manejo de
la defoliacién. Es por eso que teniendo en cuenta estas caracteristicas, es necesario
entender el mecanismo de supervivencia en las pasturas tropicales las cuales presentan
un gran potencial de produccién pero que pierden su valor nutricional en periodos cortos
de tiempo, conocimiento que se hace esencial en la planificacion del manejo del
pastoreo.

Palabras clave: Brachiaria decumbens, piedemonte llanero, morfogénesis, macollo

1.2 Abstract

This review contains aspects related to the origin, biological and agronomic
characteristics of Brachiaria decumbens and its productive contributions as a forage to
livestock in the Colombian piedmont plain. The feeding of grazing animals is based of leaf
blades, so this writing addressed primordial elements of the basic unit of grasses the tiller
and its different organs; growth dynamics of the pasture and morphogenetic
characteristics: leaf appearance rate (LAR), leaf elongation rate (LER), leaf life duration
(LLD), leaf length, population density of tillers and number of live leaves per tiller. From
literature reports, it can be concluded that the dynamics of pasture growth can be affected
by biology factors and environmental management, such as hormonal balance, stage of
development, light intensity, availability of nutrients, water, seasonality, temperature and
the management of defoliation. Considering these characteristics, it is necessary to
understand the survival mechanism in tropical pastures, recognized by its great
production potential but low nutritional value in short periods of time. This knowledge

becomes essential in the planning of grazing management in animal production.

Keywords: Brachiaria decumbens, plain piedmont, morphogenesis, tiller.

1.3 Introduccioén

En la primera mitad del siglo 20 la base de alimentacién de los bovinos en la Orinoquia
colombiana estaba constituida por pasturas del género Trachipogon, Axonopus,

Paspalum y Andropogon. Debido a la baja produccion y calidad composicional de estas,
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la produccion animal era poco rentable (Pardo et al., 1999). Fue después de la
introduccion de Brachiaria spp en Brasil cerca de 1970 (Machado et al., 2010), que
instituciones como el ICA junto con el CIAT buscando alternativas forrajeras mas
productivas, iniciaron la liberacion de B. decumbens en Colombia (Pardo et al., 1999).
Esta graminea es originaria de Africa y actualmente se dispone de varios de sus
cultivares con gran impacto en América tropical (Cook et al., 2005). Se caracteriza por
tener capacidad de adaptacién a diferentes tipos de suelos de mediana a baja fertilidad
(Tsumanuma, 2009) y buen uso de los nutrientes (Veldsquez y Mufioz, 2006); ademas,

tolera altos niveles de aluminio en el suelo (Wenzl et al., 2002).

Gran parte de la produccién bovina en el piedemonte llanero se basa en pasturas de
género Brachiaria spp (Rincon, 2005). Se calcula que de los 2.5 millones de hectareas
del piedemonte (Arauca, Casanare y Meta), un millbn estdn sembradas con B.
decumbens (Pardo et al., 1999) y en el piedemonte Araucano, el 19.2% y 17.3% de las

explotaciones de doble propdsito y cria, la utilizan como pastura principal (PBA, 2017).

La produccion promedio de leche en el piedemonte Araucano es baja (entre 2.7 y 4.7
kg/vaca/d) (PBA, 2017), parametros que pueden atribuirse a practicas de manejo
inadecuadas de las pasturas que disminuyen su productividad y su calidad nutricional
(Rincon, 2005). En ese contexto es necesario que los sistemas de pastoreo sean
eficientes y competitivos para que las plantas puedan ser utilizadas de manera racional.
Esto se logra utilizando practicas que permitan una alta produccion y un mejor
aprovechamiento del forraje para obtener una maxima produccion animal. Por
consiguiente, es fundamental conocer la dinamica de crecimiento de las gramineas y que
el manejo de las mismas sea determinado en funcibn de sus caracteristicas

morfogénicas.

La morfogénesis se basa en la dinAmica de generacion y expansion del tejido vegetal en
tiempo y espacio con el fin de producir MS. Tiene tres caracteristicas principales, tasa de
aparicion foliar (TAF), tasa de elongacién foliar (TEF) y duracidon de vida de una hoja
(DVH), que en combinacién determinan las caracteristicas estructurales tales como,
tamafio de la hoja, densidad poblacional de macollos y nimero de hojas vivas por
macollo (Lemaire y Chapman, 1996).Teniendo en cuenta que gran parte de la dieta de

los animales en pastoreo esta constituida por laminas foliares es necesario conocer sus
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caracteristicas, ya que son una herramienta fundamental para determinar las curvas de
produccién, acumulacion de forraje y calidad nutricional de las pasturas, para disefiar
estrategias que mejoren la eficiencia de la utilizacion del forraje producido. El siguiente
documento revisa algunos aspectos fundamentales de las caracteristicas morfogenéticas

y estructurales de las pasturas tropicales, principalmente en B. decumbens.

1.4 Brachiaria decumbens: caracteristicas, origen e
importancia para el piedemonte Llanero

La introduccién de pasturas del género Brachiaria en América Latina marcd una gran
importancia econdmica para el desarrollo de la ganaderia en regiones con suelos de baja
fertilidad, cuando la base fundamental de la alimentacién bovina eran pasturas nativas
las cuales se consideraban poco rentables (Pardo, 1999; Tsumanuma, 2009). La
introduccion de B. decumbens, comenz6 en Brasil en la década de los 60” donde se
iniciaron las primeras investigaciones sobre este género (Machado et al., 2010). Durante
los afios de 1970 y 1990, fue introducida en Colombia por el ICA (Instituto colombiano
agropecuario) y el CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical), buscando
alternativas para lograr una mejor calidad nutricional y mayor produccién de forraje, que
permitiera a los productores tener mejores rendimientos econdémicos, mejor tasa de
natalidad y mayor ganancia de peso por animal y por hectérea, estableciendo asi las
primeras praderas de B. decumbens en el piedemonte llanero (Pardo, 1999), el cual se
caracteriza por poseer suelos altamente 4acidos, poco fértiles (Malagén, 2003), con altas
concentraciones de 6xido de hierro y aluminio (Tergas y Sanchez, 1979; Rippstein,
2001).

El B. decumbens es originario de Africa central y oriental y es la especie con mas
plantaciones en Suramérica (Keller-Grein et al.,1996; Tsumanuma, 2009). Crece bien en
altitudes entre 400 y 1800 m.s.n.m, con climas moderadamente humedos de 1000-3500
mm/afio y temperaturas superiores a 19 °C. Tolera sequias prolongadas y suelos acidos
de mediana a baja fertilidad como el piedemonte de los Llanos orientales, la Altillanura y
la Amazonia Colombiana (Belalcazar et al., 1995; Pardo et al., 1999; Cook et al., 2005),
soportando alta saturacién de aluminio (Wenzl et al., 2002). Es una graminea de vital

importancia para el control de la erosion ya que cubre todo el terreno y muestra excelente
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respuesta a los fertilizantes, resiste el pastoreo intensivo, el pisoteo y es muy bien
aceptada por los animales ademas de tener buena calidad nutricional (Keller et al., 1996;
Rincén et al., 2002).

El B. decumbens es una planta herbacea, perenne, de porte semierecto a postrado y
puede medir de 30 a 100 cm (Olivera et al., 2006). Los tallos son geniculados,
ramificados sin vellosidades al igual que los nudos y de color mas oscuro. Los
entrenudos inferiores se consideran més cortos que los entrenudos superiores. Las hojas
son lanceoladas de base redondeada y apice acuminado de hasta 18 cm de largo y 1.5
cm de ancho. Tiene ligulas en forma de una densa cortina con cilios de 1mm de altura.;
en la parte terminal del tallo emergen paniculas racimosas con 2 a 5 racimos

distanciados entre si, que se disponen de forma ascendente (Lorenzi, 1991).

En condiciones normales del suelo, los contenidos de proteina varian entre 8.6 y 10.2%
para edades de 14 y 28 dias con digestibilidades entre 60 y 68% respectivamente
(Rincon et al., 2002). Estudios con fertilizacién nitrogenada de Rincén et al. (2008) en el
piedemonte llanero, han reportado en edades de 42 y 14 dias niveles de proteina de
9.8% y 12.9% con digestibilidades de 69.6% y 71.2% respectivamente.

La producciéon de biomasa tiene un alto rendimiento y puede llegar a generar de 9 a 11
toneladas de MS/ha en cuatro cortes (Tsumanuma, 2009). En el piedemonte del Meta se
ha producido entre 6 y 10 ton/ha/afio cuando se realizan entre 6 y 10 cortes anuales,
pero en condiciones de baja fertilidad la produccion puede descender a 2.2 y 3.8 ton/ha
(Pardo, 1999). Otras investigaciones realizadas en bancos de sabana de la llanura aluvial
reportan producciones entre 9,0 y 12 ton/ha/afio, en el piedemonte de Casanare entre 4-

6 y 8.7 ton/ha/afio y en Puerto Carrefio entre 1.7 y 2.4 ton/ha/afio (Rincon et al., 2002).

1.5 Macollos

Las plantas forrajeras estdn compuestas por un conjunto de macollos que de acuerdo
con Hodgson (1990) se definen como unidades modulares de crecimiento de gramineas
forrajeras, y estan compuestas por meristema apical, laminas u hojas (hojas
completamente expandidas y fotosintéticamente activas, hojas en expansion que todavia

no alcanzan su actividad fotosintética total, hojas que todavia no han emergido y
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dependen de los asimilados producidos por las hojas mas viejas para crecer, hojas
senescentes y hojas muertas) (Lemaire y Chapman, 1996), vaina, nudo, entrenudo, yema
axilar (Briske, 1991) y raiz adventicia (Silsbury, 1970). Las yemas se ubican en las axilas
de las hojas de donde se producen nuevos macollos (Balocchi et al., 2007), cada vez que

se produce una hoja nueva (Jewiss, 1972).

Figura 1-1: Esquema de una planta de graminea

<— Espiga

—

Macollo aéreo
< Macollo

reproductivo

)

Macollo basal
vegetativo

Otros autores definen los macollos como la sucesion de fitomeros en diferentes estados
de desarrollo (Valentine y Mattew, 1999) a partir del meristema apical (Briske, 1991). Los
fitbmeros se componen de una hoja, vaina, nudo, entrenudo y yema axilar (Nelson,
2000), la cual se desarrolla de acuerdo con las caracteristicas hormonales y a factores
ambientales (Murphy y Briske, 1992).

Las pasturas tienen diferentes tipos de macollos en diferentes fases de desarrollo, que
estd determinada genéticamente y pueden clasificarse como macollos principales,
originados desde la emergencia de las plantas, macollos primarios que son originados a

partir de macollos principales y macollos secundarios que son los originados desde los
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macollos primarios (Langer, 1963). Jewiss (1972), da otra denominacién de macollos de
acuerdo con la localizacién de la yema de crecimiento, que son generados a partir de las
yemas situadas en la corona de las plantas, denominados macollos basales y los
macollos generados de las yemas laterales de los macollos basales son los macollos
aéreos. El autor también los clasifica de acuerdo al grado de desarrollo como vegetativo

y reproductivo, caracterizados por la aparicién de la inflorescencia.

Figura 1-2: Estructura de la organizacion de las gramineas a partir de fitbmeros.

Organizacion del macollo
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N \
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Entrenudo * <+ Macollo 3

Nudo =+

Adaptado de Nelson (2000)

1.6 Morfogénesis de las plantas forrajeras

El conocimiento de la morfogénesis de las plantas forrajeras permite disefiar pautas para
un pastoreo eficiente especialmente en especies perennes (Moore y Moser, 1995). La
estructura de un dosel forrajero la define un conjunto de caracteristicas genéticas de las
plantas y se denominan caracteristicas morfogenéticas. Estas estan influenciadas por
factores ambientales como luz, (Begg y Wright, 1962), temperatura (Duru y Ducrocq,

2000) y humedad principalmente (Lemaire y Millard, 1999).

La dinamica de generacion (génesis) y la expansion de la forma de la planta (morfo) en el
espacio, se denomina morfogénesis (Chapman y Lemaire, 1993) y tiene tres

caracteristicas basicas: la aparicion de hojas, la elongacién de hojas, y el tiempo de vida
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de una hoja (Lemaire y Chapman, 1996). Cada planta presenta un mecanismo
genéticamente determinado para la morfogénesis (Gillet et al., 1984) y sus caracteristicas
pueden ser determinadas ademdas de la genética por factores ambientales como luz,
temperatura, humedad, nutrientes (Longnecker et al., 1993) y caracteristicas del pastoreo
(Barbosa et al., 2002).

Otro componente morfogénico en plantas tropicales y subtropicales, especialmente de
crecimiento erecto es la elongacion de los tallos, caracteristica que modifica la estructura
de las pasturas disminuyendo la relacién hoja-tallo e incrementa el rendimiento forrajero
(Santos, 2002; Barbosa et al., 2012). La elongacién de los tallos interviene en la aparicion
de hojas y su longitud, debido al recorrido que tiene que realizar la hoja a través del
pseudotallo para su emergencia (Skinner y Nelson, 1995). La elongacion de los tallos es
una caracteristica morfogénica que puede comprometer la eficiencia del pastoreo y a su

vez el desempefio de los animales (Euclides et al., 2000).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se define la estructura de una planta forrajera
como el tamafio de la hoja, la medida de la expansion de la misma (después que aparece
la ligula), el numero de hojas por macollo y la densidad poblacional de macollos, medido
por el conteo de nimero de macollos por unidad de area (Lemaire y Chapman, 1996). Es
sustancial conocer las caracteristicas morfogénicas ya que facilita el entendimiento de la
dinamica de acumulacion de forraje en respuesta a los factores ambientales y a los
sistemas de pastoreo (Hodgson, 1990). El tamafio de la hoja es determinado por la tasa
de elongacion foliar (TEF) y la tasa de aparicion foliar (TAF) de las hojas. El tiempo de
elongacién de una hoja depende de la aparicion de la siguiente hoja, o sea la primera
hoja interrumpe su crecimiento, permaneciendo activa por cierto periodo de tiempo

(Lemaire y Chapman, 1996).

La densidad poblacional de los macollos se ve afectada por la TAF de las hojas y esta
determinada por el nimero de puntos o0 yemas para la emergencia de macollos (Pedreira
et al., 2001). Puede ser afectada por defoliaciones (Nabinger y Carvalho, 2009) y por
condiciones minimas de agua, luz y temperatura (Fagundes et al., 2006). El nimero de
hojas por macollo es el resultado entre el tiempo de vida de cada hoja y la tasa de

aparicion de las mismas (Pedreira, 2001). Estas tres caracteristicas determinan el indice
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de area foliar (IAF) de una pastura y es considerada como la principal variable estructural
gue tiene alta correlacion con las respuestas de las plantas y de los animales que las

consumen (Lemaire y Chapman, 1996).
Figura 1-3: Relacion entre caracteristicas morfogénicas y estructurales de las pasturas.
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Adaptado de Lemaire y Chapman (1996).

1.7 Tasa de aparicion foliar (TAF) y filocrono

El momento de defoliacion basado en la TAF de hojas por macollo fue propuesto
inicialmente por Grant et al. (1988), como estrategia para un mejor manejo de las
pasturas. La TAF es la principal caracteristica de la morfogénesis pues influencia los tres
componentes estructurales de las pasturas y la cantidad de luz interceptada (Lemaire y
Chapman, 1996). Ademas, interviene en la estructura de la pastura ya que tiene relacion
con el tamafio y la densidad poblacional de los macollos (Pereira, 2013) pues cada hoja
significa el surgimiento de un nuevo fitbmero y por ende una yema axilar (Nelson, 2000).
El desarrollo de estas yemas estan condicionadas a las caracteristicas hormonales y

factores ambientales (Murphy y Briske, 1992).
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Diversos factores afectan la TAF aunque la temperatura es el factor ambiental que tiene
mayor influencia sobre esta (Van Esbroeck et al., 1997). La TAF se puede expresar como
el intervalo de grados (°C) necesarios para la aparicion de una nueva hoja (McMaster,
1997) o como el numero medio de hojas surgidas en un macollo por unidad de tiempo
(Anslow, 1966). Esto implica que la TAF se puede estimar en orden cronoldgico o térmico
(hoja/d o hoja/grados/d). La TAF (hojas/d) de las gramineas tropicales se reduce cuando
las temperaturas promedio estan por debajo de 15° y se requeriran muchos dias para la
aparicion de una nueva hoja, limitando la produccion forrajera de las pasturas (VillaNova
et al., 2007).

El N es el nutriente con mayor efecto sobre la TAF, aunque este ha sido controversial.
Estudios en Brasil con Brachiaria de Martuscello et al. (2006) y en Panicum maximum cv
Tanzania de Oliveira et al. (2007), encontraron incrementos en la TAF en respuesta a la
aplicacion de N, asi como estudios de P. maximum cv. Mombaza de Garcez Neto et al.
(2002) y Brachiaria. brizantha cv. Marandu de Alexandrino et al. (2000), quienes también
demostraron efectos significativos del N sobre la TAF. Por el contrario, estudios de
Lemaire (1988) y Cruz y Boval (2000) en gramineas cespitosas encontraron pequefios
efectos del N sobre la TAF.

Los efectos de las limitaciones hidricas sobre la TAF no han sido muy claros. En algunos
estudios en especies del genero Brachiaria se han encontrado efectos significativos del
déficit hidrico (Mattos et al., 2005) y en investigaciones con Hemarthria altissima,
Acroceras macrum y B. purpurascens han concluido que la TAF de hojas se reduce por

la menor disponibilidad de agua en el suelo (Pereira et al., 2005).

El manejo de la defoliacion es otro factor que puede modificar la TAF y est& relacionado
con la altura y la oferta de forraje. En estudios con Lolium perenne en pasturas mas altas,
las hojas aparecieron de forma mas lenta y la pastura se demoré mas tiempo para que
sus hojas completaran la expansién (Parsons et al.,, 1991). Varios trabajos han
demostrado la relacion de la TAF con la altura de la vaina de las hojas (Skinner y Nelson,
1995; Duru y Ducrocq, 2000). En defoliaciones severas, las primeras hojas emergen de
un pseudotallo relativamente corto, tienen una rapida emergencia y alcanzan a tener

pequefias longitudes. Cuando las defoliaciones son menos severas, la longitud de los
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seudotallos es mayor en el residuo por lo tanto la TAF es menor pues las hojas proximas
a emerger tienen mayor distancia que recorrer para ser expuestas y llegan a tener

mayores longitudes (Skinner y Nelson, 1995).

Los estados fisioldgicos de las plantas también pueden afectar la TAF. Plantas en estado
reproductivo inician la elongacién de sus tallos, la aparicion de las hojas se detiene y por
ende la disminuciéon de la MS en los macollos. Si el tallo reproductivo no muere o no es
cortado, las hojas no vuelven a aparecer en el macollo (Hodgson, 1990). En cuanto a
TAF de B. decumbens, en estudios realizados en Brasil de Gomide et al. (1997) y Corsi et
al. (1994) (citados por Pedreira et al., 2001), han reportado valores de 0,1, 0,14 y 0,18
hojas/d.

El inverso de la TAF se denomina filocrono, que es el intervalo entre la aparicién de dos
hojas sucesivas y puede medirse ya sea en tiempo (horas o dias) o en tiempo térmico
(grados de crecimiento) (Wilhelm y McMaster, 1995). Factores como temperatura que
supere la 6ptima pueden aumentarlo (Masle et al. 1989), asi como condiciones de estrés
hidrico (Baker et al., 1986) y aumento en concentraciones de CO, (Boone et al., 1990).
Otros factores como nutrientes (Bauer et al., 1984), calidad y cantidad de luz (Barnes y

Bugbee, 1991) son irrelevantes para el filocrono.

1.7.1 Tasa de elongacion foliar (TEF)

La tasa de elongacion foliar (TEF) se define como el resultado de la produccién de
células y la elongaciéon de las mismas (Schnyder et al., 2000). La elongacién en las
gramineas se restringe a una zona en la base de la hoja que se encuentra protegida por
las vainas de las hojas mas viejas (Esau, 1977). El continuo crecimiento de las células
provoca la producciéon y acumulacién de nuevos tejidos en la base de las hojas que da
lugar a la elongacion o expansion de estas. La TEF se relaciona positivamente con la

produccion de forraje (Horst, 1978) y con la produccion de macollos (Nelson, 1977).

Se sabe que la temperatura y el N pueden influir sobre la TEF, pues los cambios de
temperatura son percibidos por el meristema apical (Peacock, 1975). La TEF y TAF de
hojas aumenta con la temperatura (Gastal et al., 1992). Por otra parte, el N es necesario
para la divisién celular, es decir el potencial fotosintético de la planta es determinado por

la elongaciéon de las hojas, de modo que las deficiencias de N pueden comprometer la
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fotosintesis (Skinner y Nelson, 1995). Estudios de Gastal et al. (1992), utilizando plantas
deficientes en N, encontraron que la TEF se reducia 3-4 veces a diferencia de aquellas
que se mantenian con niveles adecuados de N. Investigaciones con P. maximum
demostraron que la TEF es significativamente superior en plantas que reciben una mayor
cantidad de N (Garcez Neto et al., 2002). En Festuca arundinacea Volenec y Nelson
(1981) observaron aumentos en TEF de 140% cuando los niveles de N pasaron de 22 a
336 kg/ha, por macollo los autores mencionan que este comportamiento se debe al

aumento en el numero de células mas que a la propia elongacion celular.

1.7.2 Duracién de vida y senescencia

La duracién de vida de una hoja es el periodo de surgimiento hasta su senescencia que
ocurre naturalmente y es programada genéticamente (Robson et al.,1988; Salisbury y
Ross, 1992). Esta caracteristica morfogénica también es influenciada por factores
ambientales como la temperatura, creando un equilibrio entre la aparicion de hojas y la
senescencia foliar (Nabinger, 1997). El efecto de la temperatura es similar al de la TAF
pero de manera inversa pues las temperaturas mas bajas pueden aumentar la duracién
de vida de una hoja (Zeferino, 2006). De acuerdo con la disponibilidad de nutrientes,
cuando existe mayor disponibilidad de N puede disminuir esta caracteristica debido a la
alta competencia por la luz determinada por el aumento de la TEF y el tamafo final de las
hojas (Mazzanti, 1994). El pastoreo puede alterar la duracion de vida de la hoja tal como
observo Garcez et al. (2002) en pasturas cortadas a niveles mas altos la duracion de vida
de la hoja era mayor, debido al mayor tiempo de elongacion y a su vez el atraso de la

senescencia.

La senescencia aparece en la mayoria de las especies en el apice de la hoja que es la
parte mas madura de las laminas foliares extendiéndose hacia la base (Langer, 1972).
Se observa un color marrén y sefiales de deshidratacién (Hodgson, 1990) que producen
cambios metabdlicos en la planta. Los nutrientes almacenados en la ldmina foliar son
transportados a otras partes de la planta (Buchanan et al., 2003). Las hojas ubicadas en
la parte superior pueden presentar una disminucion en la senescencia debido a la

ausencia de sombra, mientras que las hojas que se encuentran en la parte de abajo
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tienen mayores tasas de senescencia. Esto se debe a la movilizacion de carbono en los

procesos de respiracion (Pedreira, 2001).

La humedad influye en la duracién de vida de la hoja y la tasa de senescencia. En
condiciones de humedad adecuada, las hojas de Urochloa mosambicenses se
mantuvieron verdes por mas tiempo. Plantas en situaciones de estrés por humedad la

senescencia se alcanza mucho mas rapido (Mclvor, 1984).

Conocer la duracion de vida de una hoja es sustancial para el manejo del pastoreo, ya
gue indica el maximo potencial del forraje, la determinacién de la intensidad del pastoreo
y la frecuencia del mismo. Por otra parte, la senescencia resulta en grandes cantidades
de residuo en las pasturas, en consecuencia baja calidad nutricional de las mismas
(Wilson y Mannetje, 1978).

1.8 Caracteristicas estructurales de las pastura

Las caracteristicas morfogénicas determinan las caracteristicas estructurales de las
pasturas que son: tamafio de la hoja, densidad poblacional de macollos y niumero de
hojas verdes por macollo, (Chapman y Lemaire, 1993). Estas caracteristicas determinan
el IAF, condicionan el comportamiento animal en las pasturas definido por el tiempo de
pastoreo, el ritmo y tamafio de bocado, las variables intrinsecas de los animales y los

determinantes del consumo de forraje (Allden y McDWhittaker, 1970).

1.8.1 Longitud de la lamina foliar

La longitud de la lamina foliar es determinada por la TEF y la TAF (Lemaire y Chapman,
1996). La TEF se relaciona con el tamafio final de la hoja en intervalo de tiempo o suma
térmica (Colabelli, 1988). Mayores valores de TAF se asocian con hojas de menor
tamano. Uno de los factores que afecta el tamafio de la hoja es el tamafio de la vaina o el
pseudotallo ya que a mayor longitud de la vaina, mayor es la multiplicaciéon celular y por

ende mayor el tamafio final de la hoja (Duru y Ducrocq, 2000).

La longitud de la lAmina foliar se considera una estrategia morfolégica de la planta pues

es una caracteristica vegetal plastica que es responsable de las intensidades de
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defoliacién, a menor altura de defoliacion ocurre disminucién de la longitud de las hojas
(Pontes et al., 2003).

La longitud de la lamina foliar de Paspalum notatum aument6 a medida que se
increment6 las dosis de N en el suelo (Wilman et al.,, 1976). Wilman et al. (2001),
obtuvieron resultados similares evaluando hojas verdes completamente expandidas con
aplicacion de N a diferentes intervalos de corte. Sin embargo, el efecto del intervalo de

corte fue mayor con la aplicacion de N.

1.8.2 Densidad poblacional de macollos

El macollamiento es el nimero de macollos vivos por planta en una unidad de area
determinada y es considerado como un mecanismo de supervivencia de las especies
forrajeras. Es el balance entre aparicion, crecimiento y muerte de macollos en el
transcurso del tiempo. Esta afectado por el balance hormonal, estado de desarrollo de la
planta, intensidad luminica y disponibilidad de nutrientes y agua (Nelson, 2000; Belesky,
2006). La densidad poblacional de macollos esta influenciada principalmente por la TAF.
Sin embargo, puede ser alterada en condiciones de defoliacion por la variaciéon en la
cantidad y calidad de luz incidente que alcanza el dosel de las hojas restantes. Cuando
se alcanza a interceptar toda la luz en el area de la hoja, la densidad poblacional

aumenta y los procesos de muerte comienzan (Matthew et al., 1996).

La intensidad luminosa ha sido considerada como el factor ambiental mas limitante de la
dinamica de macollamiento en gramineas, ya que se ha encontrado que a una mayor
intensidad luminosa el macollamiento se favorece Spietz y Ellen, (1972) (citados por
Pedreira et al., 2001). Los altos niveles de radiacion solar estimulan el macollamiento, por
el contrario los bajos niveles disminuyen el crecimiento de las yemas basales y axilares
(Robson et al., 1988). La luz actia sobre la TAF, TEF y la DVH (Lemaire y Chapman,
1996).

Entre macollos en estado reproductivo y vegetativo bajo defoliaciones poco frecuentes,
existen diferencias puesto que macollos en estado reproductivo sombrean a los de

estado vegetativo que comprometen la produccién (Korte et al.,1985).



Capitulo 1 19

Hay tres aspectos importantes en la dindmica de macollos de gramineas: la morfologia
del macollo, optimizacién del macollo y persistencia del macollo. La morfologia se refiere
a la distribucion de los fotoasimilados para que la planta pueda producir los macollos, por
ejemplo en praderas pastoreadas continuamente, el tamafio y la altura del macollo son
dependientes a la intensidad de defoliacion. La optimizacion del area de las pasturas en
defoliaciones severas, es obtenida por la reduccién del tamafio medio de los macollos y

del aumento de la densidad de los mismos (Matthew et al., 2000).

Si no hay otros factores limitantes, el factor genético y la velocidad de expansion de hojas
son los principales que controlan la tasa de produccion de los macollos (Langer, 1963;
Nabinger y Medeiros, 1995). El macollamiento de determinada especie durante el periodo
vegetativo es determinado por la TAF. Segun las condiciones del suelo, cada hoja que se
produce tiene yemas que pueden originar nuevos macollos. El nimero de macollos y la
duracién del proceso varian entre especies y cultivares de gramineas y dependiendo de
su habito de crecimiento se determina la distribucion de los macollos dentro de las

pasturas (Vries y Hoogers, 1959).

Las deficiencias de nutrientes en el suelo pueden tener efectos importantes en la
produccién de macollos (Mitchell, 1953; Ong et al., 1978). En condiciones controladas de
luminosidad se ha observado que el desarrollo de gramineas se afecta por el bajo
crecimiento y desarrollo de los macollos cuando la intensidad se reduce (Mitchell, 1953;
Langer, 1963). Deficiencias de nutrientes como el N, P y K principalmente, influyen de
manera negativa en el desarrollo de los macollos (Langer, 1963); adicionalmente se ha
encontrado que el N en el suelo es un elemento fundamental (Pearse y Wilman, 1984),
pues incrementa la biomasa forrajera (Duru y Ducrocq, 2000). En trabajos con P.
maximum, se ha demostrado un efecto positivo de la fertilizacion nitrogenada sobre la
tasa de aparicion de hojas y la produccion de macollos (Garcez Neto et al., 2002; Cecato
et al.,, 2010). Deficiencias de K pueden evitar que las fertilizaciones con N tengan

respuestas positivas sobre el macollamiento (Megda y Monteiro, 2010).

Las interacciones fisiol6gicas mas importantes que pueden explicar los fenédmenos que
causan y cesan el macollamiento pueden estar relacionados con: 1. Ligado a la

dominancia apical pues el apice del tallo actia como drenaje metabdlico y por lo tanto
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existe competencia con las yemas axilares para la elongacién de los entrenudos. 2. La
auxina que es una fitohormona reguladora del crecimiento vegetal inhibe el desarrollo de
las yemas laterales y hace que los tallos se elonguen en funcion del desarrollo del &pice
o0 de los meristemas intercalares de este. 3. Una combinacién de las dos anteriores
donde la regulacién de los asimilados en las yemas controla el desarrollo de estas

controlando a su vez la division celular y el crecimiento (Jewiss, 1972).

Factores asociados al manejo de las pasturas traen como consecuencia la muerte de
macollos. El sombreamiento o florecimiento que esta relacionado con la fenologia de las
plantas asi como el crecimiento y la productividad, dependen de la produccién de nuevas
hojas y macollos. En condiciones de sombra, la tasa de mortalidad de las hojas se
acelera y posteriormente el macollamiento (Marshall, 1987). Las fluctuaciones
estacionales debido a la cantidad de energia luminosa recibida por las plantas, provoca
variaciones en el area foliar y en la densidad poblacional de los macollos (Matthew et al.,
2000). Las caracteristicas de pastoreo (intensidad, pisoteos, deposicion de heces y de
orina) y factores bibticos como la presencia de insectos, también pueden provocar
muerte en macollos por (Woodward, 1998). Sin embargo, la principal razén es el
autosombreamiento para el caso de macollos vegetativos y el pastoreo para los
reproductivos (L’huillier, 1987). Adicionalmente, la muerte de macollos propicia bajas
tasas de crecimiento afectando la produccion de las pasturas (Lemaire y Agnusdei,
2000).

La temperatura, la duracién del dia, la estacionalidad y la disponibilidad de agua también
influyen en el macollamiento, principalmente por la incidencia en la tasa de emergencia
de las hojas, asi como en el desarrollo reproductivo (Marshall, 1987). En la fase de
engrosamiento, expansion del tallo y emergencia de la inflorescencia el crecimiento de
los macollos se disminuye por la translocacién de nutrientes a estos 6rganos (Jewiss,
1972). El fotoperiodo tiene un efecto sobre el macollamiento, el mayor macollamiento se
observa cuando los dias son largos (8 horas de luminosidad) a diferencia de dias cortos
con 6 horas de luz, en este caso se obtiene un menor nimero de macollos pero de mayor
peso individual (Ryle, 1966). La temperatura tiene influencia principalmente en la calidad
del forraje ya que ésta interviene en procesos bioguimicos aumentando la energia

cinética de las moléculas y la velocidad de las reacciones bioquimicas (Buxton et al.,
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1994). La estacionalidad también tiene influencia sobre el macollamiento en
investigaciones con P. maximum cv Mombaza, el mayor crecimiento de macollos se
presentd en el verano que en el otofio, donde hubo un mayor indice de pluviosidad
sugiriendo un efecto de la estacionalidad en la densidad poblacional de los macollos
(Cecato et al., 2007).

1.8.3 Numero de hojas por macollo

El nimero de hojas por macollo se ve afectado por el tiempo de vida y la TEF de la hoja.
Cualquier cambio en estas caracteristicas puede afectar el nUmero de hojas por macollo
(Lemaire y Chapman, 1996). Existe una sincronizacién entre la aparicién y la muerte de
las hojas, donde el nimero maximo de hojas vivas por macollo es una constante
genotipica. Esta se puede medir a través de la duracién de vida de la hoja (DVH)
expresada como intervalo de aparicion entre éstas (filocrono). Estudios en B. brizantha
han demostrado que el nimero de hojas vivas por macollo est4 alrededor de 4.5 hojas
(Sbrissia, 2004). Este valor es fundamental para el manejo del pastoreo, debido a que
puede servir como criterio para la definicion y practica de la duraciéon del periodo de
descanso, para evitar las pérdidas excesivas por la senescencia de las hojas. Por
ejemplo, en Ryegrass el nimero de hojas vivas por macollo es de 3 hojas. Por esto, se
recomienda pastorear entre 2 y 3 hojas por macollo ya que en este punto la planta
presenta los mayores niveles de carbohidratos de reserva y se evita la senescencia de

las primeras hojas y la acumulacién de tallos (Fulkerson y Slack, 1994).

El uso de este criterio es basado en dos consideraciones: el intervalo de pastoreo minimo
es el tiempo necesario para reponer los carbohidratos de reserva necesarios para el
rebrote y el intervalo de pastoreo maximo debe coincidir con el inicio de la senescencia
de la hoja mas vieja después de la emergencia de nuevas hojas. El adecuado manejo de
las pasturas teniendo en cuenta este criterio resulta en una mayor produccion, que
combinado con una adecuada carga animal logra la disponibilidad de alimento a lo largo

del afio.

En experimentos con, Lolium multiflorum y Trifolium repens no se encontraron diferencias
en el numero de hojas verdes por macollo en funcion de altura de corte y niveles de

fertilizacion (Marriott et al., 1999). Coelho et al. (2002), usando P. maximum no
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observaron un efecto significativo en la oferta del forraje sobre el nimero de hojas verdes
por macollo en verano y en invierno, pero si se encontrd diferencia en funcién de los
periodos de ocupacién en verano. Se ha reportado el nimero de hojas en B. decumbens,
Corsi et al. (1994) encontrdé entre 5 y 7 hojas por macollo que varié en periodos de

descanso de 30 a 35 dias.

1.9 Acumulacion de forraje

La acumulacion neta de forraje es el resultado directo entre los procesos de crecimiento y
senescencia de la pastura, donde se combinan las caracteristicas genéticas de las
plantas forrajeras y los factores ambientales en los procesos fisioldgicos y caracteristicas
morfofisioldgicas para determinar la produccion. Segun Hodgson (1990), pasturas bajo
condiciones de pastoreo son consideradas en balance ya que la acumulacion de forraje
resulta del consumo por los animales y las perdidas por senescencia. En pasturas
mantenidas en condiciones constantes (“steady state”), la acumulacion de forraje llega a

cero cuando los animales han consumido todo el forraje (Bircham y Hodgson, 1983).

La produccién de MS de un forraje esta relacionada con el porcentaje de luz interceptada
en la pastura y presenta valores crecientes hasta que el area foliar intercepte el 95% de
luz incidente, nivel donde ocurre la maxima tasa de acumulacion neta (Brougham, 1956).
Trabajos de Brougham (1957), mencionan que las interceptaciones por encima del 95%
llega a una disminucion en las tasas de crecimiento y favorece el inicio de los procesos
de senescencia, posteriormente define tres etapas de crecimiento para las plantas
forrajeras 1. La tasa de crecimiento aumenta de forma exponencial influenciada por las
reservas organicas de la planta, area foliar residual y humedad del suelo. 2. La tasa de
crecimiento alcanza un valor maximo, inicia la competencia entre las mismas plantas y
otras especies por luz e inicia procesos de senescencia. 3. Las tasas de crecimiento
disminuyen en un principio de manera leve, pero luego de manera acelerada, con el

riesgo de que la acumulacion llegue a cero.

Korte et al. (1982), utilizando L. perenne evaluaron diferentes estrategias de manejo
utilizando combinaciones entre frecuencia e intensidades de pastoreo. Los intervalos de

defoliacién fueron basados en funcién de la IL y las intensidades de pastoreo fueron
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basadas en el indice de area foliar residual. Los autores concluyen que el manejo de
pasturas en condiciones de 95% de IL es una buena estrategia que permite la produccién

de forraje durante la fase de desarrollo vegetativo.

Forrajes de clima tropical como B. decumbens también ha sido objeto de investigacion
utilizando IL, pues presenta correlacién con la altura de la pastura. En condiciones de
prepastoreo se ha concluido que este criterio puede ser utilizado como parametro para

determinar el momento de cosecha (Portela, 2010).

El factor mas importante en la acumulacion de forraje es la luz ya que intensifica la
produccién de tejidos cuando es suficiente, pero también provoca los inicios de

senescencia cuando es insuficiente (Brougham, 1956).

Los resultados de todos los experimentos que muestran el uso de estrategias que tienen
en cuenta las caracteristicas morfogénicas y estructurales de las pasturas pueden usarse
como un indicador practico de campo que permite encontrar el momento 6ptimo (balance
entre crecimiento y senescencia) para la defoliacion y estimar su calidad, y asi dar
recomendaciones que permitan aumentar la eficiencia en el forraje producido, reduciendo

perdidas por senescencia y muerte del mismo (Reynoso et al., 2010).

1.10 Valor nutritivo

Los pastos tropicales son gramineas C4 y tienen una serie de alteraciones en sus
caracteristicas morfolégicas y quimicas, que estan asociadas a su desarrollo, madurez
fisiolégica y senescencia, suministrando disponibilidad irregular de forraje y baja calidad
nutricional, factores considerados como los méas importantes en la produccion animal
(Euclides et al., 1990).

La calidad de forraje es definida como la capacidad que tiene el forraje para obtener una
respuesta animal deseada. Calidad y valor nutritivo se consideran sinénimos, pero el
termino de calidad también considera el consumo voluntario que involucra la
concentracion de nutrientes, digestibilidad y la naturaleza de los productos de la digestién
(Collins y Fritz, 2003). El valor nutricional de un forraje esta determinado por la

digestibilidad, el consumo y la eficiencia con que los nutrientes son usados por el animal
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y es expresado siempre y cuando no exista restriccion en la oferta forrajera (Carulla, et
al.,2004).

La composicion quimica de los forrajes es utilizada para calcular el valor nutricional. La
calidad del forraje varia por diferentes factores tales como, las condiciones climaticas que
favorecen la acumulacion de MS, la edad, la fertilidad del suelo y los atributos
nutricionales (Coward-Lord, 1972). El bajo valor nutritivo de los forrajes es cominmente
mencionado en varios trabajos y es asociado a bajos niveles de proteina, minerales, altos
niveles de fibra (Bueno, 2003) y baja digestibilidad de la MS (Euclides, 1995).

El principal factor que disminuye la calidad de un forraje es la maduracion, pues a
medida que la planta madura el contenido celular disminuye y la pared celular aumenta
disminuyendo la digestibilidad (Van Soest, 1994). Investigaciones han encontrado que la
concentracion de proteina del forraje puede limitar la produccién animal, niveles inferiores
al 7% de proteina reducen el consumo (Milford y Minson, 1965), debido a niveles
inadecuados de N gque disminuyen el nimero de microrganismos en el rumen (Van
Soest, 1994). Investigaciones de Duble et al. (1971) encontraron niveles de FDN en
gramineas tropicales que varian entre 45-82% de la MS. Forrajes con menores niveles
de fibra mostraron mayor niveles de digestibilidad in vitro de FDN; valores mayores de
FDN (82%) obtuvieron menores niveles de digestibilidad in vitro del FDN (alrededor de
36%), estos niveles fueron afectados principalmente por la madurez del macollo y por la

especie forrajera.

La presencia de tallos disminuye la digestibilidad de gramineas tropicales, pero son
necesarios para mantener una alta produccién (Corsi et al., 1995). Segun Flores et al.
(1993), los tallos pueden reducir la eficiencia del sistema limitando el consumo del animal
debido a un mayor tiempo de retencion en el reticulo-rumen, ya que la tasa de
degradacion se relaciona con el tamafio y la estructura de la fraccion fibrosa de las
plantas (Laredo y Minson, 1973). Entre tanto Cecato et al. (1985), mencionan que la
altura de corte en el pastoreo es uno de los factores que influyen en la calidad nutricional
de la planta. Cuando los cortes se hacen muy bajos se cosecha material fibroso y con
menor nivel de proteina. Plantas en estados de crecimiento muy jovenes pueden

presentar digestibilidades similares a la de los alimentos concentrados. Ball et al. (2001),
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reportan en gramineas de clima templado que durante las 3 primeras semanas se
presentan digestibilidades de la MS por encima del 80%, después de esto la
digestibilidad inicia el descenso /5 a !/, unidades por dia hasta que se alcanza un nivel
por debajo del 50%. Segun Blaser (1990), la produccion animal puede verse altamente
afectada en pasturas maduras debido al aumento en proporcion de tallos, material
muerto y disminucién de la disponibilidad y proporcion de hojas verdes, lo que implica

aumento de la fibra, reduccion de proteina y digestibilidad.

Estimar la calidad de las pasturas es de vital importancia, ya que esta se correlaciona
con el consumo Yy la digestibilidad del forraje (Minson, 1990). Adicionalmente alguna
deficiencia o bajo consumo de nutrientes esenciales restringe la produccién animal
(Blaser, 1990), pues el objetivo del pastoreo es gque los animales puedan conseguir 0

extraer la energia proteina y otros nutrientes, para suplir sus necesidades.

1.11 Conclusiones

Esta revision de literatura sugiere que B. decumbens es una pastura que se adapta muy
bien en suelos del piedemonte llanero y es una buena alternativa forrajera para la
ganaderia del departamento de Arauca. Esta presenta excelente respuesta a la
fertilizacion, razén por la cual de acuerdo con las investigaciones reportadas en el
piedemonte llanero, puede llegar a tener un alto rendimiento en biomasa y calidad

nutricional suficiente para suplir las necesidades de los animales en pastoreo.

La estructura de las pasturas esta definida por la morfogénesis y ésta es la dindmica de
generacion y expansion de las plantas en el espacio. Es un conjunto de caracteristicas
genéticas propias de cada planta, que son influenciadas principalmente por factores
ambientales y de manejo. Sus caracteristicas basicas son la aparicibn de hojas, la
elongacién de hojas y el tiempo de vida de una hoja. Estas caracteristicas a su vez
definen la estructura de las plantas forrajeras. La TAF es la principal caracteristica pues
ésta influye en las caracteristicas estructurales principalmente en el tamafio y la densidad
poblacional de los macollos, que da lugar a la formacién de yemas axilares responsables

del surgimiento de nuevos fitbmeros.

El macollamiento es un mecanismo de supervivencia que utilizan las gramineas y esta

relacionado con la TAF. El nimero de macollos varia entre especies por eso el factor
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genético controla la tasa de produccion de los mismos. Puede verse afectado por varios
factores como balance hormonal, estado de desarrollo de la planta, intensidad luminica,
disponibilidad de nutrientes, agua, estacionalidad, temperatura y manejo de la

defoliacion.

La acumulacién de forraje es el resultado entre el crecimiento y el inicio de los procesos
de senescencia e igualmente esta regido por las caracteristicas genéticas y los factores
ambientales principalmente la intensidad luminica ya que contribuye a la produccion de
nuevas hojas pero al mismo tiempo puede inducir a la senescencia cuando es
insuficiente. Otros aspectos como deficiencias de agua y nutrientes también intervienen

en la acumulacién de forraje de las pasturas

Estimar la calidad de las pasturas es de vital importancia debido a que esta se encuentra
involucrada en la produccién de MS y se correlaciona con el consumo y la digestibilidad
del forraje. Deficiencias o0 bajo consumo de algin nutriente esencial restringe la
produccién animal pues el objetivo del pastoreo es que los animales puedan consumir la

energia, proteina y otros nutrientes, para suplir sus necesidades.

Usar las caracteristicas morfogénicas y estructurales como criterio para la planificacion
de la defoliacion permite encontrar un balance entre el crecimiento y el inicio de la
senescencia y asi aumentar la eficiencia en el forraje producido con menores perdidas

por senescencia y muerte, suministrando a los animales pasturas de mejor calidad.
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2.1 Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar el punto éptimo de cosecha en pasturas de
Brachiaria decumbens en el piedemonte Araucano de Colombia, usando como criterio el
namero de hojas verdes o vivas por macollo. Inicialmente se determiné el momento en el
cual inicia la senescencia en las hojas de un macollo y posteriormente se evalué el efecto
de cosechar la pastura a 3, 4, y 5 hojas por macollo sobre el rendimiento de materia seca
(MS) y la calidad nutricional de la pastura. En el primer estudio, se estimé la proporcion
de hojas verdes (HV), senescentes (HS) y muertas (HM) en 3500 macollos con 2, 3, 4, 5,
0 6 hojas cosechados en 10 explotaciones (350 macollos/finca). Los macollos

cosechados por explotacion y de acuerdo con el nimero de hojas fueron analizados para
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calidad nutricional. Los datos de calidad nutricional fueron analizados en un disefio de
bloques (explotaciones) completos al azar. En el segundo estudio, se evalué el efecto de
cosechar pasturas de B. decumbens a 3, 4, y 5 hojas por macollo sobre el rendimiento de
MS, la calidad nutricional y caracteristicas morfogénicas de la pastura. Se utilizd un
disefio experimental completamente aleatorizado, con medidas repetidas en el tiempo (2
cortes), tres tratamientos (3,4 y 5 hojas por macollo) y tres repeticiones (parcelas). En el
primer estudio, se observé que todas las hojas permanecieron verdes hasta la tercera
hoja por macollo. A partir de la cuarta hoja, se presentaron algunos macollos con HS
(2,3%). La aparicion de HM se presentd a partir de la quinta hoja (3,3%) y la mayor
proporciéon de macollos con HS y HM se presentd a la sexta hoja (40,6% y 24,4
respectivamente). La calidad nutricional disminuy6 con el aumento del nimero de hojas
por macollo. La PC paso de 11,6 a 8,7%, la DIVMS 72,8 a 67,1% y la FDN de 59,8 a
63,6% entre el macollo de 2 y 6 hojas (p<0.05). No se encontraron diferencias
significativas entre macollos con niumero de hojas sucesivas (2 vs 3,3vs 4,4vs 5, 5vs
6) para los parametros de calidad. En el segundo estudio, la tasa de acumulacién de MS
(kgMS/ha/d) fue mayor para las pasturas cosechadas con 4 hojas (143,5) que las de 5
hojas (95,6), pero parecidas a las de 3 hojas (114,1) (p<0,05). No obstante las pasturas
de 3 hojas tuvieron una mejor respuesta en morfogénesis (TEF, TAF y Filocrono), lo que
indica un menor cambio en la estructura de la pastura. La PC en hojas (13,5, 11,7, 8,9%)
y tallos (7,9, 5,8, 4,4%), disminuyd para las pasturas con macollos de 3, 4 y 5 hojas
respectivamente. La DIVMS disminuy6 en tallos (62,4, 50,4, 46,9%) como consecuencia
de un mayor numero de hojas por macollo (3,4, 5) (p<0,05), pero el efecto sobre la
DIVMS de las hojas no fue claro pues se presentaron diferencias entre hojas por macollo
en un corte pero no en el otro (p<0,05). Las proporciones de HV (31,8%), TV (42,4%),
HM (11,9%) y TM (12%), no variaron como consecuencia del numero de hojas por
macollo. La evidencia de este estudio sugiere que cosechar pasturas de B. decumbens a
3 0 4 hojas por macollo resultaria en pasturas de mayor calidad sin sacrificar la tasa de
acumulacion de MS.

Palabras clave: Pasto amargo, Brachiaria, Fitomasa, senescencia, macollo, tallos, hojas.
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2.2 Abstract

The objective of this research was to determine the optimum time of harvest in Brachiaria
decumbens pasture in the Araucano Piedmont of Colombia, using as criteria the number
of green/live leaves per tiller. Initially, the starting time of senescence was determined,
evaluating after the effect of harvesting the pasture at 3, 4, and 5 leaves per tiller. Yield of
dry matter (DM) and nutritional quality was evaluated. In the first study, the proportion of
green (GL), senescent (SL) and dead leaves (DL) was estimated in 3,500 tillers with 2, 3,
4, 5, or 6 leaves, collected in 10 farms (350 tillers/farm). The tillers harvested per farm
and according to the number of leaves, were analyzed for nutritional quality in a
randomized complete block design employing the location of the farms as block. The
second study evaluated the effect of harvesting pastures of B. decumbens at 3, 4, and 5
leaves per tiller, analyzing DM vyield, nutritional quality and morphogenic characteristics. A
completely randomized experimental design was used, using an arrangement of
measures repeated over time (2 harvests), three treatments (3, 4 and 5 leaves per tiller)
and three repetitions (plots). In the first study, all the leaves remained green until the 3
leaf per tiller. From the 4 leaf, some tillers presented SL (2.3%). DL was observed from
the 5 leaf (3.3%), while the 6 leaf displayed the highest proportion of tillers with SL and DL
(40.5% and 24.4 respectively). The nutritional quality decreased inversely with the
number of leaves per tiller. crude protein (CP), In vitro digestibility of dry matter (IVDDM)
and neutral detergent fiber (NDF) increased between the 2 and 6 leaf by tiller, with values
of 11.6 to 8.7%, 72.8 to 67.1% and 59.8 to 63.6% respectively (p<0.05). No significant
differences were found between tillers with number of successive leaves (2 vs 3,3 vs 4, 4
vs 5, 5 vs 6) for quality parameters. In the second study, the rate of DM accumulation was
higher for pastures harvested with 4 leaves (143.5 kgDM/ha/d) than those of 5 leaves
(95.6 kgMS/ha/d), but similar to those of 3 leaves (114.1 kgDM/ha/d) (p<0.05). However,
the pastures of 3 leaves had better response in morphogenesis (TEF, TAF and
philochron), indicating a minor change in the structure of the pasture. The CP in leaves
(3.5, 11.7 and 8.9%) and stems (7.9, 5.8 and 4.4%), decreased for pastures with tillers
of 3, 4 and 5 leaves respectively. IVDDM decreased in stems (62.4, 50.4 and 46.9%) as a
consequence of a greater number of leaves per tiller (3, 4, 5) (p<0,05), but its effect in the
leaves was not clear by the differences presented among treatments in one harvest but
no in the another (p<0.05). The proportions of GL (31.8%), GS (42.4%), DL (11.9%) and

SD (12%) did not change because of the number of leaves per tiller. Evidence from this
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study suggests that harvesting B. decumbens pastures at 3 or 4 leaves per tiller would

result in higher quality pastures without sacrificing the rate of DM accumulation.

Keywords: Bitter grass, Brachiaria, phytomass, senescence, tiller, stems, leaves

2.3 Introduccion

La produccién ganadera es la principal actividad econdmica del piedemonte llanero
Colombiano (Vergara, 2010). Al estar ubicado en la regidn tropical, las pasturas son la
principal fuente de nutrientes y la més econdémica en la alimentacién del ganado bovino
(Torregroza et al., 2015). Los suelos del piedemonte llanero se caracterizan por una alta
acidez, baja fertilidad vy altas concentraciones de hierro y aluminio que limitan el
desarrollo de las pasturas y su calidad nutricional (Rincén, 2005). Argel (2006), sugiere
gue adicionalmente a estos factores la baja productividad de las pasturas en el trépico,
puede explicarse también por la influencia del clima y a un manejo inadecuado de las
mismas. En el piedemonte Araucano, el Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola y
Cynodon nlemfluensis son las gramineas introducidas de mayor adopcion. El B.
decumbens ha sido la especie de mayor difusién (Corpoica y SAAA, 1994) debido a su
buen desempefio en suelos &cidos (Velasquez y Cuesta, 1990) y facil manejo. Esta
especie responde bien a la fertilizacion (Rincon, 2005) y pastoreo rotacional (Tergas et
al., 1982). En el piedemonte Araucano, el manejo de B. decumbens se realiza de manera
rotacional, sin el uso de un criterio especifico para determinar su momento 6ptimo de
cosecha. La produccion promedio de leche en la regién se encuentra entre 2.7 y 4.7
kg/ivaca/d (PBA, 2017), pardmetros considerados bajos y que pueden atribuirse a
pasturas poco intensificadas con practicas de manejo inadecuadas bajo condiciones de

pastoreo en el ecosistema del piedemonte llanero (Rincén, 2005).

En los ultimos afios se han realizado avances significativos para ajustar el manejo de las
pasturas y en particular el momento 6ptimo de la cosecha teniendo en cuenta la dindmica
de crecimiento. Trabajos realizados en Australia con pasturas de Lolium. perenne por
Fulkerson y Slack (1994), mostraron que el numero de hojas por macollo (rebrote) puede
utilizarse como criterio para determinar el momento 6ptimo de cosecha. Estos autores
observaron que en un macollo de L. perenne, mantiene un maximo de 3 hojas vivas y

gue cuando inicia el crecimiento de la 4 hoja la primera empieza a morir. Por lo tanto, las
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pasturas deberian cosecharse en este momento para evitar la acumulacion de material
muerto. El nimero de hojas vivas que un macollo puede sustentar esta determinado
genéticamente, pero esta caracteristica puede presentar variaciones asociadas al
entorno (Hodgson, 1990). Actualmente existen algunas publicaciones realizadas en
Brasil, que sugieren el nUmero de hojas vivas como momento 6ptimo de cosecha de B.
decumbens. Fagundes et al. (2006) sugieren que el nimero de hojas vivas podria estar
cercano a 5 hojas por macollo, estos investigadores reportaron que la especie mantiene
entre 5.39 y 4.90 hojas vivas en verano y en invierno, respectivamente. De otra parte
Santos et al. (2009), reportan 4.4 hojas y Santos et al. (2011) 4.7 y 5.4 hojas en
primavera y verano. Aunque esta caracteristica estd determinada genéticamente,
aspectos ambientales pueden modificar la respuesta de la misma (Chapman y Lemaire,
1993) a la senescencia. Bajo las condiciones ambientales del piedemonte Araucano no
encontramos informaciéon que nos permita inferir en qué momento o nimero de hojas por
macollo inicia la senescencia, para recomendar un criterio en el manejo de B. decumbens

en esta region.

El objetivo de esta investigacion fue generar recomendaciones de cosecha, que
contribuyan a un mejor manejo de los sistemas ganaderos del piedemonte Araucano,
mediante la determinacion del inicio de la senescencia teniendo como criterio el nimero
de hojas verdes por macollo y evaluar el efecto que tiene cosechar la pastura a un
namero especifico de hojas por macollo sobre la produccion de fitomasa, caracteristicas

morfogénicas, estructurales y el valor nutritivo de las praderas.

2.4 Materiales y métodos

2.4.1 Localizacion

La investigacion se realizé en el piedemonte del departamento de Arauca, municipio de
Tame, el cual se encuentra localizado a 06°27'33" de latitud norte y 71°44'07" de longitud
oeste, con alturas sobre el nivel del mar que van desde 200 y 500 m. El clima es
clasificado como bosque humedo tropical (Bh-T) (Holdridge, 1987), con méaximas
temperaturas entre 25 y 27°C y nivel de precipitaciones de 1600 a 2400 mm/afio. Los
meses con mayor precipitacién son junio y julio y los mas secos son diciembre, enero y

febrero. Los suelos son fuertemente acidos con alta saturacién de aluminio, baja
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capacidad de intercambio catidénico, bajo contenido de carbono organico, P y bases
intercambiables (IGAC, 2017).

2.4.2 Metodologia experimental

Estudio 1 = Inicio de la senescencia

Para determinar el momento en que inicia la senescencia de la primera hoja teniendo en
cuenta el numero de hojas por macollo, se seleccionaron 10 explotaciones de ganado
bovino del piedemonte Araucano. Las explotaciones se seleccionaron teniendo en cuenta
los principales paisajes fisiograficos del municipio de Tame y que tuvieran como pastura
principal B. decumbens cv. Basilisk. Dos meses antes de la cosecha de macollos en las
explotaciones, los productores llevaron un control del uso de sus potreros anotando la
fecha de ingreso y salida de animales, asi como el uso de fertilizacién y cal para corregir
acidez. Esto se realiz6 desde el 03/09/2015 hasta 22/10/2015. Posteriormente, se
cosecharon 3500 macollos en las 10 explotaciones seleccionadas. En cada una se
obtuvieron 350 macollos, 70 macollos segun su estado de madurez (2, 3, 4, 5y 6 hojas
por macollo). Estos fueron obtenidos de los diferentes potreros de acuerdo con los dias

de descanso registrados por el productor.

Estudio 2 — Numero de hojas por macollo y productividad de la
pastura

El estudio 2 se llevé a cabo en una sola explotacién localizada a 6°52'36.55" de latitud
norte y 71°68'96.23" de longitud oeste, en una pradera establecida de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk. Antes de iniciar el estudio se realizé un analisis de suelo (Anexo
A), se aplic6 como enmienda cal dolomita (300 kg/ha) (15/09/2016) y se fertilizé con
fosfato diamoénico (DAPA) (250 kg/ha), urea (11 kg/ha) y flor de S (18 kg/ha).

Con el objetivo de homogenizar las pasturas y antes de fertilizar, el area experimental fue
cortada con guadafia a una altura de residuo de 25 cm del suelo, el 27/09/2016. Los
datos climaticos de temperatura y humedad relativa para la investigacion fueron
obtenidos diariamente mediante datalogguer UT330b y para precipitaciones un

pluviémetro convencional que fueron instalados previamente en el area experimental.
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Los tratamientos consistieron en tres momentos de cosecha de la pastura, teniendo en
cuenta como criterio el nimero de hojas por macollo (3, 4 y 5 hojas). Un area de 29 m?
fue dividida en 9 parcelas de 5x4m separadas entre si por 60 cm, a cada parcela se le
asigno uno de los tratamientos al azar completando asi tres repeticiones por tratamiento.
Para determinar el niumero de hojas por macollo en las parcelas, se contd el nimero de
hojas de la base del macollo hacia arriba. La hoja 1 fue considerada la hoja remanente
gue es la primera que aparece después del pastoreo o la hoja cortada encontrada en la
base del macollo, si esta crecia a mas de la mitad de longitud normal (Fulkerson et al.,
2010). Cada 2 a 3 dias, se contaron por lo menos 15 macollos en cada parcela y el
momento de cosechar se consider6 cuando por lo menos el 70% de estos tuvieran el
namero de hojas del tratamiento asignado. Las parcelas fueron cosechadas en dos
periodos consecutivos a una altura de residuo de 25 cm de acuerdo con lo sugerido por
Rincén et al. (2008).

2.4.3 Variables evaluadas

Estudio 1

Numero de hojas verdes por macollo: Este criterio se establecié contando el nimero
de hojas, de abajo hacia arriba. EI macollo se cortd por encima de la hoja muerta del
pastoreo anterior que no se incluyé en el conteo. Las hojas de cada macollo se
clasificaron como hojas en expansion, expandidas, senescentes y muertas. Una hoja en
expansion se consideré cuando esta no tenia la ligula completamente expuesta,
expandida cuando tenia la ligula visible, senescente cuando menos del 50% del limbo
foliar presentaba signos de senescencia y muertas cuando mas del 50% del limbo foliar
presentaba signos de senescencia (Zeferino, 2006). EI niumero de hojas verdes,
senescentes y muertas por cada estado de madurez se estimé utilizando las siguientes

formulas:

%Macollos HV= 100 * } macollos con HV/70 macollos
%Macollos HS= 100* > macollos con HS/70 macollos
%Macollos HM= 100* 3 macollos con HM/70 macollos

%HV= ) HV*100/total de hojas
%HS= Y HS*100/total de hojas
%HM= Y HM*100/total de hojas
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Calidad nutricional: se realiz6 analisis de calidad nutricional en macollos completos de
2, 3, 4, 5y 6 hojas que fueron cosechados en las diez explotaciones. Las muestras
fueron llevadas a 65°C por 48 horas en horno de secado ventilacion de aire forzado
(Yamato Fiber due DF62), para el andlisis de materia seca (MS) método 930.15, cenizas
(CZ) método 942.05, proteina cruda (PC) método 991.20 (AOAC, 2012), fibra en
detergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido (FDA) por el método de Ankom
modelo 200 (ANKOM Technology Corp) y DIVMS por el método de Tilley y Terry (1963).
Los andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio de Nutricion Animal de la facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia sede

Bogota.

Estudio 2

Altura de la pastura y produccion de fitomasa: los datos de altura se obtuvieron
mediante el uso de transparencia de acetato colocada sobre la pastura sin comprimirla y
regla graduada en centimetros de acuerdo con Guilherme y Pedreira (1997), con 10
observaciones para cada parcela. Esta evaluacion se realiz6 cada 7-8 dias en el
transcurso de cada periodo hasta que cada tratamiento alcanzara el nimero de hojas

correspondiente.

Al completar el nimero de hojas en cada parcela se midié la produccién de fitomasa y
sus componentes, utilizando un cuadrante (25x25 cm) en tubo de PVC equivalente a
0.0625m?y se procedio a realizar el corte a ras del suelo en dos puntos de cada parcela
por tratamiento, se pes6 en campo y posteriormente se procedié a la separacién de sus
componentes (hojas verdes, tallos y vainas verdes y material muerto), para obtener datos
de MS por hectarea (kgMS/ha) y calidad nutricional. Esta evaluacién se realizd6 cuando
cada tratamiento alcanzé el numero de hojas correspondiente. Para determinar las tasas
de acumulacién en cada tratamiento, en el transcurso del ensayo en cada parcela se
realiz6 un aforo a una altura de residuo de 25 cm, utilizando un cuadrante en tubo de
PVC de 0.25m? cada 7-8 dias, se pesé en campo y posteriormente se llevo a laboratorio

para secar en horno de aire forzado para determinar MS.
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Caracteristicas morfogénicas y estructurales: Quince macollos por parcela de cada
tratamiento fueron seleccionados al azar. Su posicion fue demarcada con el uso de
estacas e hilo de color para lograr su ubicacién y realizar el seguimiento a lo largo de la
investigacion. Se monitorearon a intervalos de 3-4 dias hasta completar el nimero de
hojas y se registraron datos referentes al dia de aparicion de las hojas, longitud medida
con regla graduada en centimetros desde su aparicién hasta la exposicion de la ligula y

hojas vivas y muertas. Las variables calculadas fueron:

e Tasa de elongacion foliar (TEF): calculada considerandose la elongacion total de
las hojas en centimetros, dividido por el nimero de macollos y multiplicado por los
dias de la evaluacion.

e Tasa de aparicion foliar (TAF): corresponde al numero de hojas nuevas que
aparecen en el macollo en un periodo de tiempo determinado. Es calculada por la
suma de las hojas nuevas, dividido por el nUmero de macollos y multiplicado por
los dias de la evaluacion.

o Filocrono: es el tiempo en dias para la aparicién de 2 hojas sucesivas, se calcula
por el inverso de la tasa de aparicion foliar.

o Longitud final de la hoja: se midieron las hojas completamente expandidas desde
la insercién de la ligula hasta el apice foliar de cada macollo y se promediaron los
datos por macollo para cada tratamiento.

= Numero de hojas muertas (HM): se calcula como el nimero de hojas con mas del

50% senescente.

Calidad nutricional: muestras separadas por componentes (hojas verdes, tallos +
vainas verdes, material muerto) y muestras procedentes de aforos cada 7-8 dias
cortadas a una altura de residuo de 25 cm en los dos periodos de la investigacién, fueron
llevadas por 48 horas a horno de ventilacién a 65°C para determinar materia seca (%MS)
método 930.15 (AOAC, 2012). Para predecir la composicion nutricional de las muestras
separadas por componentes, se utilizd método de escaneo, mediante espectroscopia de
reflectancia en el infrarrojo cercano con equipo NIRS DS2500 FOSS y se determiné
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), cenizas
(C2) y lignina (LG). La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) se determind,
mediante método de Tilley y Terry (1963).
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2.4.4 Analisis estadistico

Estudio 1

El andlisis estadistico de calidad nutricional en macollos cosechados de 2-6 hojas, se
realizé mediante un disefio de bloques completamente al azar, donde se bloque6 por

explotacién, utilizando el procedimiento GLM. EI modelo se describe a continuacion:

Yi=p+pitoiteg

Dénde:

i=1,2...,10 explotacion

j=2, 3, 4,5,6 numero de hojas

Doénde:

Yij =Respuesta de la i-ésima explotacion en el j-esimo nimero de hojas

p=media general

pi =Efecto en la i-ésima explotacion

a; =Efecto en el j-ésimo numero de hojas

gj =Error experimental de la respuesta en explotacion en la i-ésima explotacion del j-

€simo nimero de hojas

Los supuestos del modelo son material experimental homogéneo dentro de cada
explotacién. Las explotaciones son independientes del nimero de hojas y el error
experimental es una variable aleatoria independiente con distribucién normal, media 0 y
varianza comun. Se utilizé la prueba de no aditividad de Tukey para demostrar la
independencia de las explotaciones de los bloques con los tratamientos, Shapiro —Wilk
para la normalidad del error, se graficaron los residuales versus los predichos para la
homogeneidad de varianzas y se verificé el método de los minimos cuadrados que

garantiza la media del error O.

Se definié un nivel de significancia del 5% (p<0.05) entre nimero de hojas dentro de
cada explotacion y donde se presentaron diferencias significativas se realiz6 la prueba de

comparacion de medias deTukey (Martinez y Martinez 1997).
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Estudio 2

Los datos de produccion, calidad nutricional, caracteristicas morfogénicas y estructurales,
se analizaron mediante un disefio experimental completamente aleatorizado, con
medidas repetidas en el tiempo (cortes) y tres tratamientos (3,4 y 5 hojas por macollo).

Se utilizé el procedimiento GLM. El modelo se describe a continuacion:

Yik = 1+ ai + Bj () Yt Qi Vi + Eijk
Doénde:
Yijk=Respuesta de la j-ésima parcela en el i-ésimo niumero de hojas en el k-ésimo
corte.
i= 1, 2,3 nimero de hojas
=1, 2,3 parcelas
k=1, 2 cortes
p=media general
a=Efecto en el i-ésimo numero de hojas

B;=Efecto en la j-ésimo parcela
Y«=Efecto en el k-ésimo corte

gjx =Error experimental de la respuesta del i-€simo numero de hojas de la j-ésima

parcela en el k-ésimo corte.

Se definié un nivel de significancia del 5% (p<0.05) para los diferentes factores y su
interaccion. Las diferencias entre medias de los tratamientos se establecieron usando la

prueba de Tukey.
La variable tasa de acumulacién (kgMS/ha/d), se determind mediante el ajuste de

regresion multiple entre dias de descanso, corte y produccién de materia seca. Se utilizé

el procedimiento REG, con el siguiente modelo:

Yi=Bo+ BiC + DD + ¢

Dénde:

Y;= variable dependiente, kgMS/ha/d de la i-esima parcela
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Bo =Intercepto del modelo
Bi B,=Coeficientes de regresion parcial
C DD = variables independientes (C= corte DD = dias de descanso)

e=Error de estimacion

Como la contribucion parcial del corte (B;) para kgMS/ha resulté no significativa (p<0.05),

el modelo quedd en regresion lineal simple:
Yi=Bo+ BiDD + ¢

Para determinar la heterogeneidad de la pendiente (DD) entre nimero de hojas (3,4 y 5),
se realiz6 un ANACOVA con un modelo completamente al azar, donde la covariable fue
DD. La diferencia entre nimero de hojas (3,4 y 5), se determin6 mediante prueba T

student.

Los supuestos de los modelos son material experimental homogéneo y el error
experimental es una variable aleatoria independiente con distribucién normal, media 0 y
varianza comun, los cuales se probaron mediante Shapiro —Wilk para la normalidad del

error (Martinez y Martinez 1997).

Finalmente para determinar la relacién entre las variables altura (cm) y kgMS/ha, se

realiz6 mediante andlisis de correlacion de Pearson.

Todos los analisis estadisticos de esta investigacién se realizaron empleando el paquete
estadistico “Statistical Analysis System” (SAS, 2017).

2.5 Resultados
Estudio 1

2.5.1 Nimero de hojas verdes por macollo

Todas las hojas de un macollo permanecieron verdes hasta que este alcanzé las 3 hojas.

A partir de la cuarta hoja, se presentaron algunas hojas senescentes aunque la
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proporcién de macollos con este tipo de hojas fue baja (2,3%), la senescencia inicié por
la hoja mas cercana al suelo. La aparicion de hojas muertas se present6 a partir de la
quinta hoja pero también en una baja proporcion de macollos (3,3%). A partir de la sexta
hoja, la mayoria de macollos presentaban hojas senescentes o muertas aunque algunos

macollos no presentaron hojas senescentes (Figura 2-1).

100 97.8
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% Macollos

NUumero de hojas/macollo

m Hojas verdes mHojas Senescentes mHojas Muertas

Figura 2-1: Promedio de macollos con hojas verdes, senescentes y muertas en
explotaciones del piedemonte Araucano.

2.5.2 Calidad nutricional de macollos

La DIVMS de los macollos disminuy6 con el aumento en el nimero de hojas aunque fue
similar entre macollos de 2 y 3 hojas, macollos de 3 y 4 hojas y macollos de 4,5 y 6 hojas
De la misma manera, el porcentaje de proteina cruda (PC) se redujo al aumentar el
namero de hojas por macollo. Sin embargo, la PC fue similar entre los macollos de 2, 3 0
4 hojas, entre 4 0 5 hojas y entre 5 0 6 hojas. La proporcién de FDN aument6 con el
namero de hojas y fue similar entre macollos de 2 y 3 hojas, macollos de 3 y 4 hojas y
macollos de 4,5y 6 hojas. Las proporciones de FDA aumentaron con el nimero de hojas
por macollo, fue similar entre 2 y 3 hojas, 3 y 4 hojas, 4 y 5 hojas y 5y 6 hojas. No se

encontraron diferencias en cenizas (CZ) (Tabla 2-1).
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Tabla 2-1: Calidad nutricional en macollos de Brachiaria decumbens cosechados de 2 a
6 hojas en pasturas del piedemonte Araucano.

Hojas por macollo

Variable (%) 2 3 4 5 6 ESM Pr>F
DIVMS 72,8 71,4® 696" 683° 67,1° 2,02 <0001
PC 11,62 11,2%® 103* 954" 87° 151 0,0012
FDN 59,82 612 62,3™ 633° 636° 1,46 <,0001
FDA 26,39 273°% 288" 30,1* 304°% 1,22 <,0001
cz 6,8 7,1 7,4 7,2 7,2 0,49 0,07

abc) etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas

Estudio 2

En el primer corte los dias correspondientes para completar el nUmero de hojas fue de
19, 27 y 35 dias y en el segundo corte de 22, 32 y 40 dias para 3, 4 y 5 hojas

respectivamente.

2.5.3 Altura de la pastura y produccion de fitomasa

La altura no varié con el criterio de cosecha (nimero de hojas por macollo) en el primer
corte, pero si en el segundo en el cual las parcelas cosechadas a 3 hojas fueron mas
bajas que las cosechadas a 4 o 5 hojas (Tabla 2-2). En el segundo corte, cosechar la
pastura a 4 o 5 hojas, resulté en un aumentd en la altura de 33.7%. En general, las

parcelas tuvieron una mayor altura en el efecto principal del segundo corte.

La produccion de hojas verdes (kgMS/haHV) y tallos verdes (kgMS/haTV), fue similar
entre criterios de cosecha en el primer corte pero varié para el segundo. En este, el
rendimiento por hectarea de kgMS/haHV y kgMS/haTV fue mayor cuando las parcelas se
cosecharon a 5 hojas y menor para 3 hojas (Tabla 2-2). En el segundo corte, el volumen
de masa de hojas (HV) y tallos verdes (TV) tuvo un aumento de 124% y 121%
respectivamente (Tabla 2-2).
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El porcentaje de hojas verdes (%HV), hojas muertas (%HM) y tallos muertos (%TM) en la
fitomasa cosechada, fue similar independientemente del nimero de hojas a la cosecha y
no cambid con el corte. El %TV tuvo variacion en el efecto principal del corte,

presentando una mayor produccion en el segundo corte (Tabla 2-2).



Tabla 2-2: Altura de la pastura y produccion de fitomasa a 3, 4 y 5 hojas por macollo en pasturas de Brachiaria decumbens.

Numero de hojas * Corte

Efectos principales

Corte 1 Corte 2 Corte Numero de hojas

_ Pr>F Pr>F PrF
Variable 3h 4h 5h 3h 4h 5h 1 2 3h 4h 5h SME Nohojas*Cort Corte Nohojas
Altura (cm) 50,2 48,2 51,4 55,0% 74,5° 73,1° 499 675 526 61,3 62,2 1,82 0,0001 <,0001 0,01
Componentes de la fitomasa (kgMS/ha)
MS HV 2476.2 1826.6 2240.0 1862.1*> 2820.8% 4173.0° 2180.9 2952.0 2169.2 2323.7 3206.6 592 0.02 0.03 0.04
MS TV 2849.3 2169.3 2626.6 2944.5% 5249.6® 6519.7° 2548.4 4904.6 2896.9 3709.4 4573.2 1044 0.04 0.003 0.03
HM 711.0 790.4 967.0 1007.4 848.0 1409.8 822.8 1088.4 859.2 819.2 1188.4 266 0.49 0.07 0.11
™ 408.4 1028.5 901.3 8789 10885 1800.8 779 1256 643 1058 1351 359 0.2 0.03 0.09
Total 64449 5814.8 6734.9 6692.9 10006.9 13903.3
Componentes de la fitomasa (%)
HV 38.34 31.69 3253 27.13 28.55 30.23 341 286 327 301 313 523 0.33 0.06 0.77
TV 4406 37.61 38.20 44.78 51.94 46.78 39.9° 47.8% 444 44.7 424 3.73 0.05 0.004 0.72
HM 11.20 1345 15.04 15.04 8.46 10.11 13.2 11.2 13.1 10.9 125 249 0.03 0.13 0.59
™ 6.40 17.23 14.21 13.03 11.03 12.85 126 123 971 141 135 414 0.09 0.88 0.44
Total 100 100 100 100 100 100

a,b,Cc

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas



2.5.4 Tasa de acumulacién en relacion al namero de hojas

El ajuste por regresion lineal simple entre la produccién de MS en funcién de los dias de
descanso, permitid6 encontrar el valor de las tasas de acumulacién por hectarea, para
cada tratamiento. Se evidencié que las pasturas de 3y 4 y las de 3 y 5 hojas fueron
similares entre si mientras que las pasturas de 4 y 5 hojas no, determinando la mayor
tasa en pasturas de 4 hojas y la menor en 5 hojas, pues por cada dia de descanso la MS

aumento en 143.5 y 95.6 kgMS/ha para 4 y 5 hojas respectivamente.

2.5.5 Caracteristicas morfogénicas

La tasa de elongacion (TEF) y de aparicién de hojas (TAF), disminuyé mientras que el
filocrono y el nimero de hojas muertas por macollo aumentaron a un mayor nimero de
hojas por macollo. La diferencia fue mas evidente en el segundo corte (Tabla 2-3). Por
ultimo, la longitud final de la hoja no tuvo un comportamiento claro debido a los
tratamientos. Mientras en el primer corte tuvo tendencia a ser mayor para el tratamiento
de 3 hojas por macollo, en el segundo corte la mayor longitud present6 tendencia en 4y
5 hojas por macollo (Tabla 2-3). En el efecto principal del corte, la mayor longitud se
obtuvo en el primer corte, mientras que en el segundo corte la longitud disminuy6 en
30.5%.

2.5.6 Calidad nutricional

= Hojas verdes: los cambios en la calidad nutricional como consecuencia del
momento de cosecha (numero de hojas), no fueron uniformes dentro de cortes.
Mientras la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) fue mayor para las
pasturas de 3 hojas en el primer corte, no fue asi para el segundo donde no hubo
diferencias. La DIVMS disminuyé en 5.2 unidades a 4 hojas y 7.3 unidades a 5
hojas (Tabla 2-4).

La concentracion de PC disminuyé a 4 y 5 hojas por macollo. Mayores niveles se

evidenciaron en el primer corte (efecto principal de corte) (Tabla 2-4).



Tabla 2-3: Caracteristicas morfogénicas en pasturas de Brachiaria decumbens cosechadas a 3, 4 y 5 hojas por macollo.

Numero de hojas * Corte

Efectos principales

Corte 1 Corte 2 Corte Numero de hojas

_ Pr>F Pr>F  prF
Variable 3h 4h 5h 3h 4h 5h 1 2 3h 4h 5h  SME nohojas*corte CoOrte  Nohojas
TEF (cm.macoll *.dia™) 0,93 0,58 040° 041 035 031 063 0,36 0,67 046 0,35 0.06 0,002 <,0001 0,0008
TAF (hoja.macoll™.dia™ 0,14 0,14 0,13 0,17* 0,13* 0,11° 0,14 0,14 0,16 0,14 0,12 0.01 0,002 0,50 0,0083
Filocrono (dias.hoja™) 6,71 681 7,27 570* 736" 876° 6,93 7,27 6,20 7,08 8.02 0.35 0,002 0,07 0,0073
HM(ndm. hojas muertas.macoll) 0,00 0,09 0,22 0,32 0,76 0,98 0,10° 0,69* 0,16° 0,42% 0,60* 0,17 0,15 0,0004 0,05
Longitud final (cm) 17,7 156 138 9114 112 125 157* 10,9° 134 134 132 205 0,05 0,002 0,97

ab¢| etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas



Se observaron mayores niveles de FDN y FDA en el segundo corte (efecto
principal del corte). El FDA aumentd a un mayor nimero de hojas por macollo al
momento de la cosecha. La concentracion de LG y CZ no cambiaron con los

tratamientos (Tabla 2-4).

Tallos verdes: en el efecto principal del numero de hojas, la DIVMS y PC en los
TV, disminuyeron a un mayor nimero de hojas en el macollo al momento de la
cosecha, mientras que FDN y FDA aumentaron. La diferencia en calidad

nutricional fue mas evidente entre cosechas de 3 hojas y 5 hojas (Tabla 2-4).

Los niveles de CZ y LG en los efectos principales y la interaccion resultaron

similares (Tabla 2-4).

Hojas muertas: la calidad de PC, FDA, CZ y LG, fueron similares entre
tratamientos, mientras que FDN aumento6 con el nimero de hojas (efecto principal
del nimero de hojas). Las pasturas de 4 y 5 hojas obtuvieron mayores niveles de
FDN que las de 3 hojas, incrementandose en 5.4 unidades a 5 hojas por macollo
(Tabla 2-4).

Tallos muertos: los niveles de PC fueron mayores en el primer corte (efecto
principal de corte). Las pasturas de 3 hojas resultaron similares con las de 4
hojas, pero mayores a las pasturas de 5 hojas (efecto principal del numero de
hojas). Para FDN, FDA y LG, todos los efectos resultaron similares en las

pasturas (Tabla 2-4).



Tabla 2-4: Calidad nutricional en pasturas de Brachiaria decumbens cosechadas a 3 4 y 5 hojas por macollo.

Numero de hojas * Corte Efectos principales
Corte 1 Corte 2 Corte Numero de hojas

Pr>Fk  Pr>F  pr>F
Variable 3h 4h 5h 3h 4h 5h 1 2 3h 4h 5h SME nNohojas*Corte CoOrte Nohojas
Hojas verdes (%)
DIVMS 71,2° 66" 639" 62,8 61,7 644 670 630 670 638 642 1,50 0,006 0,001 0,08
PC 13,3 1355 10,1 136 998 7,71 123 10,4 135% 11,7° 89° 151 0,16 0,03 <,0001
FDN 63,9 66,1 644 672 66,8 654 648" 665 656 66,4 649 0,74 0,04 0,003 0,19
FDA 222 255 252 241 27,4 282 243" 26,6% 232" 26,5* 26,7° 0,95 0,55 0,002 0,0002
Ccz 8,71 10,2 8,210 8,79 795 885 9,01 853 8,75 9,08 847 1,43 0,24 0,505 0,63
LG 701 532 495 564 6,16 6,84 576 6,21 6,32 574 59 1,26 0,15 0,47 0,72
Tallos verdes (%)
DIVMS 62,4 56,3 48,3 60,3 44,4 456 556 50,1" 62,4 50,4° 46,9 4,81 0,22 0,05 0,0004
PC 857 6,36 540 735 525 351 6,77 537 7,96 580 4,46° 1,73 0,91 0,13 0,01
FDN 68,9 741 74,1 733 747 750 724 743 71,1° 74,4% 74,6% 2,26 0,33 0,11 0,02
FDA 353 37,7 39,6 375 40,7 406 37,6 396 36,4° 392% 40,1* 3,04 0,85 0,19 0,002
Ccz 826 887 787 902 690 762 833 7,85 864 7,89 7,70 1,01 0,14 0,34 0.14
LG 758 781 8,02 847 102 8,79 7,80 9,16 8,02 9,01 8,40 1,30 0,52 0,07 0.38
Hojas muertas (%)
PC 10,8 8,38 9,06 9,05 829 6,15 944 783 997 8,34 7,61 149 0,32 0,06 0,10
FDN 60,9 655 67,3 644 674 688 645 669 626° 66,5 68,0% 2,77 0,81 0,12 0,02
FDA 333 332 365 353 345 356 343 351 343 338 36,1 292 0,68 0,59 0,36
Ccz 825 828 835 763 664 836 829 754 794 746 835 1,06 0,44 0,18 0,53
LG 506 499 535 452 4,10 5,26 5,13 463 4,79 454 530 0,75 0,68 0,2 0,33

abe| atras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas
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Numero de hojas * Corte Efectos principales
Corte 1 Corte 2 Corte NUumero de hojas

prsF  Pr>F pr>p
Variable 3h  4h 5h 3h 4h Sh 1 2 3h 4h  5h SME nNohojas*Corte _Corte Nohojas

Tallos muertos (%)

PC 521 541 4,44 480 3,33 289 502° 367" 501 4,37* 3,67 0,88 0,31 0,01 0,03
FDN 750 762 759 76,1 756 764 757 760 756 759 76,1 1,18 0,48 0,58 0,84
FDA 37,3 384 386 389 357 376 381 374 381 371 381 1,72 0,17 0,44 0,73
cz 763 7,16 7,10 666 539 654 7,30° 6,19° 7,14 6,28 6,82 0,65 0,33 0,01 0,21
LG 100 9,43 104 962 889 108 9,99 979 98 92 106 0,79 0,59 0,61 0,06

abC etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas



2.6 Discusion
Estudio 1

2.6.1 Numero de hojas verdes por macollo

Algunos autores sugieren que un macollo o rebrote de una especie forrajera mantiene un
namero constante de hojas verdes, por encima del cual una nueva hoja implica el inicio
de la muerte de la primera hoja (Hodgson, 1990). La determinacién del nimero de hojas
verdes que puede soportar un macollo en una especie dada, permite definir momentos
Optimos de cosecha pero puede estar influenciada por el ambiente (Chapman y Lemaire,

1993) y el manejo (Parsons et al., 1991).

En la mayoria de las explotaciones evaluadas, algunos macollos presentaron la
senescencia en la primera hoja cuando el macollo alcanzé la cuarta hoja . Sin embargo,
solamente hasta la sexta hoja la mayoria de macollos presentaban por lo menos una hoja
senescente 0 muerta (Tabla 2-5). Algunos macollos permanecieron con todas las hojas
vivas hasta la sexta hoja. Observaciones de los investigadores durante el desarrollo de
las mediciones en las explotaciones, sugieren que en los lugares con sombra la
senescencia se presenta mas tarde que en aquellas expuestas a la luz directa. Esto
puede estar relacionado con el aumento en las concentraciones de clorofila en los tejidos
foliares que segun lo mencionado por Mota (2009), en pasturas de Andropogon gayanus
y Panicum maximum cultivados bajo la sombra, presentaron un color verde intenso
consecuencia del aumento en la clorofila, lo que puede posibilitar un mejor
aprovechamiento de la luz en estas condiciones. Soares et al. (2009), mencionan que las
plantas que se encuentran en condiciones de sombra priorizan reservas para el
crecimiento del area foliar, acumulando agua, minerales, otros compuestos y aumentan
clorofila. Por otra parte Jefferies (1965), menciona que plantas sometidas a una baja
intensidad luminosa presenta un crecimiento mas lento y una menor perdida de agua en

los tejidos.

En nuestro estudio, encontramos que para B. decumbens la mayoria de macollos
mantenian sus hojas verdes o vivas hasta la quinta hoja por macollo. Sin embargo
Santos et al., (2011), sugieren que el nimero de hojas que se mantienen vivas en un

macollo de B. decumbens varia entre 2,9 y 5.4 hojas. Este comportamiento puede estar
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influenciado por diferentes parametros como el suelo, clima (Chapman y Lemaire, 1993)
y manejo (Parsons et al.,, 1991). Por lo tanto, el nimero de hojas por macollo como
criterio para determinar el momento 6ptimo de cosecha entonces dependeria no solo de
la especie forrajera sino de las condiciones donde esta se desarrolla y podria variar
debido a las épocas del afio y a su manejo. Para la zona del piedemonte Araucano,
cosechar la pastura a 4 o 5 hojas pareceria garantizar que la mayoria de hojas de la
pastura estén verdes o vivas ya que aunque en la mayoria de macollos, una hoja ha
iniciado la senescencia la proporciéon de estas como porcentaje del total de hojas en la
pastura es bajo (Tabla 2-5). Cosechar a 6 hojas pareceria ya inadecuado ya que la
mayoria de macollos presentan hojas senescentes o muertas (Tabla 2-5). En este punto,
una hoja adicional implicaria la senescencia de una de las hojas ya expandidas en la
mayoria de macollos, resultando en un nimero de hojas verdes mas o menos constante
como lo sugiere Hodgson (1990) e implicaria un deterioro de la calidad nutricional de la
pastura (Santos et al., 2010). EI comportamiento similar de la senescencia en las
pasturas de B. decumbens entre las explotaciones de este estudio sugieren que el
namero de hojas por macollo es un parametro valido para dar recomendaciones del

momento Optimo de cosecha para la regién del piedemonte Araucano.

Tabla 2-5: Proporcion de HV, HS y HM del total de hojas y proporcion de macollos con
HV, HS y HM.

C'j\'eu L"Oej;‘; HV (%) HS (%) HM (%)
Macollos Hojas Macollos Hojas Macollos Hojas
2 n=700 100,0 100 0,0 0 0,0 0,0
3 n=700 100,0 100 0,0 0 0,0 0,0
4 n=700 97,7 99,4 2,3 0,6 0,0 0,0
5n=700 75,6 94,9 21,1 4,4 3,3 0,7
6 n=700 35,0 83,1 40,6 12,4 24,4 4,6

Cosechar a un mayor numero de hojas por macollo (>5 hojas) tendria adicionalmente

otros inconvenientes. Investigaciones en pasturas tropicales han encontrado que con
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aumento en los dias de descanso (nimero de hojas por macollo), se producen pasturas
de mayor altura al pastoreo (Uebele, 2002; De Albuquerque et al., 2010; Difante et al.,
2011; Pereira et al., 2012) que pueden aumentar la tasa de senescencia (Lemaire y
Chapman, 1996). Las mayores alturas de la pastura causan elongacion de tallos y
elevacién del meristemo apical en bdsqueda de la luz para asegurar su produccion y
supervivencia (Smith, 1982), pero incrementa la sombra en las primeras hojas (cercanas
al suelo) y por lo tanto inducen a la senescencia (Pedreira et al., 2001). En B. decumbens
Santos et al. (2011) observé disminucidon de senescencia en pasturas manejadas a 15
cm comparada con las de 25 cm. Los autores atribuyeron este comportamiento a menor
biomasa y superficie de perdida por evapotranspiracibn y menor requerimiento de

recursos para crecimiento que a su vez genera una menor tasa respiratoria.

2.6.2 Calidad nutricional

La calidad de las pastura B. decumbens en la regién fue buena si se comparan los
valores de digestibilidad y proteina referidos por otros autores (Pérez y Cuesta, 1993).
También estuvieron por encima de la media de pasturas tropicales referida por Minson
(1980). La calidad nutricional de los macollos vari6 debido a la madurez (nUmero de
hojas por macollo) (Figura 2-2). El efecto de la madurez sobre el descenso en la calidad
nutricional de las pasturas ha sido documentado por varios autores tanto en gramineas
de origen templado (Carulla et al., 2004; Correa et al., 2016), como en la tropicales
(Queiroz et al., 2000; Paciullo et al., 2007; Rincon et al., 2008). En nuestro estudio, la
maduracion medida como el niamero de hojas por macollo se relacioné de manera lineal
con la mayoria de los parametros de calidad de la pastura (Figura 2-2). En particular, las
variaciones en la DIVMS (r’=0,40) y FDA (r=0,55), estuvieron mas estrechamente
asociadas al cambio en el numero de hojas por macollo (Figura 2-2). Una hoja adicional
representd un descenso en 1,46 unidades de DIVMS, mientras que FDA aument6é en
1,08 unidades (figura 2-2). Los cambios en la calidad composicional fueron leves y su
deterioro (disminucidn en la calidad como consecuencia de una nueva hoja) no fue mayor
con la presencia de un mayor niumero de hojas muertas, cuando el macollo llego a 6
hojas, probablemente por el bajo peso relativo de estas hojas sobre el total de hojas
verdes en la pastura (Tabla 2-5). Sin embargo, la presencia de hojas muertas en la

pastura seria indeseable ya que se sabe que los bovinos prefieren las hojas verdes sobre
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las hojas muertas (Lyons et al., 1999) y que estas tienen una menor calidad nutricional

gue las hojas verdes (Gomide et al., 2001).

La mayoria de estudios asociados a los cambios en la calidad nutricional de una pastura
y su madurez, se hacen teniendo en cuenta aspectos cronoldgicos (dias) (Rincon et al.,
2008; De Albuquerque et al., 2010). El uso de un parametro como el nimero de hojas por
macollo, tendria ciertas ventajas para dar recomendaciones sobre los momentos 6ptimos
de cosecha de una pastura. Se sabe que la aparicion de una hoja esta estrechamente
relacionada con las condiciones ambientales y en particular con las temperaturas
ambientales (Van Esbroeck et al., 1997). Por lo cual, los dias que una pastura requiere
para alcanzar un determinado estado de madurez, variaria entre una localidad y otra y
una época del afio y otra. Las recomendaciones cronolégicas entonces, presentan serias
limitaciones desde el punto vista practico pues son aplicables en un lugar y época del

afio determinado pero no en otro.

80.00 %DIVMS y = -1.4628x + 75.725
' Rz = 0.4081
B — ' .........................................................................
60.00 ., ............................. ! ...........................................................................
50.00 %FDN y = 0.9499x + 58.295
R2 = 0.3072
X 40.00 %FDA y = 1.086x + 24.28
R2 = 0.5545
30.00 . ............................. o G . ............................. '
20.00 %PC y = -0.7494x + 13.295 %CZ y = 0.0765xX + 6.8565
R2=0.2117 R2=0.012

10.00

0.00

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

Numero de hojas por macollo
®FDN eFDA oPC eDIVMS eoCZ

Figura 2-2: Calidad nutricional en macollos de 2 a 6 hojas en pasturas de Brachiaria

decumbens del piedemonte Araucano.

Varios trabajos con pasturas tropicales sugieren que mayores frecuencias de pastoreo

(Valente et al., 2008), o una menor altura generan una mayor calidad de la pastura sin
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sacrificar la produccion anual de la misma (Deschamps, 1999; Cano et al., 2004). Como
consecuencia mayores rendimientos de carne o leche por hectarea debido a una mayor
calidad nutricional. Por lo cual, uno esperaria que el momento 6ptimo de cosecha para B.

decumbens en el piedemonte Araucano esté entre 4 y 5 hojas por macollo.

Estudio 2

Este trabajo explord el efecto que tenia cosechar esta especie a 3, 4 o 5 hojas en la
produccién de fitomasa, tasas de acumulacion y caracteristicas morfogénicas de la
pastura, para determinar si se podria recomendar la cosecha a estadios mas jévenes. El
trabajo se realizé en pequefas parcelas y usando una maquina para cosecharlas. Este
protocolo permite acercarse al efecto de la defoliacion sobre las plantas aunque presenta
algunas limitaciones para simular el efecto de los animales sobre las pasturas (Gardner,
1968). Las parcelas se cosecharon a una altura de residuo de 25 cm como ha sido
sugerido por otros autores (Rincon et al., 2008; Silva et al., 2012), la cual consideran una
altura adecuada para este tipo de pasturas muy superior a otras pasturas tropicales o
templadas (Fulkerson et al., 1998; Méndez et al., 2008; Janusckiewicz et al., 2010). Por
ultimo, las parcelas solo se cosecharon en dos ocasiones, lo que limita la inferencia
sobre el efecto de cosechar a estas frecuencias en la estructura de las pasturas en el
largo plazo. A pesar de estas limitaciones, los hallazgos sugieren algunos cambios
estructurales en la pastura ya en el segundo corte, asi como diferencias claras en la
calidad de la pastura como consecuencia de un corte mucho méas precoz (menos hojas

por macollo) sin un sacrificio en las tasas de acumulacion.

2.6.3 Altura de la pastura, produccion y tasa de acumulacion de
fitomasa

El efecto de una mayor altura a un mayor nimero de hojas por macollo fue mas evidente

en el segundo corte. Se ha sugerido que la elongacion de las pasturas ademas de la

edad de la misma, esta la competencia por luz que se presenta dentro de las plantas. La

planta se adapta a una menor penetracion de la luz generando un aumento en la longitud

de los tallos por accién del fitocromo. Este método de evitacibn del sombreamiento
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ocurre mediante la elevacion del meristema apical de los macollos que busca asegurar

su produccién y supervivencia (Smith, 1982).

Es de esperarse que a un mayor numero de hojas por macollo, se presente una mayor
elongacion de los tallos por la competencia de luz entre macollos y plantas circundantes
y donde posiblemente se supera el IAF critico que estimula la busqueda de luz, (Taiz y
Zeiger, 2007). Esto explicaria las mayores alturas en los tratamientos con un mayor
namero de hojas por macollo. Se ha sugerido que las especies tropicales de crecimiento
erecto poseen el componente de elongacién de tallos que puede interferir de manera
sustancial en la estructura de las pasturas, Sbrissia y Da Silva (citados por Difante y
Nascimento, 2003).

El rendimiento de MS tuvo una correlacién positiva con la altura para todos los
tratamientos, principalmente en el segundo corte (Figura 2-3). Cosechar la pastura a 3
hojas por macollo resulté en pasturas de menor altura y aparentemente menor densidad.
Este comportamiento ha sido observado en trabajos de De Albuquerque et al., (2010) con
B. decumbens, de Difante et al. (2011) en B. brizantha los cuales mencionan que
pasturas cortadas a menores dias de descanso y/o a menor numero de hojas
presentaron una menor altura y menor acumulacién de MS, debido a un menor tiempo de

crecimiento de la pastura en donde hay una menor acumulacion de hojas y tallos.
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Figura 2-3: Relacion entre altura y produccién de MS en pasturas de B. decumbens con

frecuencia de cortes a 3, 4 y 5 hojas por macollo para el primer (A) y el segundo (B)

corte.
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Cuando se contrasto la produccion diaria de MS entre tratamientos (numeré de hojas por
macollo) se encontré que el tratamiento de 4 hojas tuvo la mejor tasa de acumulacién y el
de 5 hojas la menor (Figura 2-4). Varias investigaciones han mencionado las variaciones
qgue pueden tener las tasas de crecimiento y acumulacion con el incremento de la edad
en pasturas tropicales (Fernandez et al., 2001; Amaro et al., 2012; Costa et al., 2012).
Algunos autores sugieren que a medida que las pasturas maduran, la tasa neta de
fotosintesis se reduce (Lopes et al.,, 2013). Esto se presenta principalmente por el
sombreamiento que se produce al aumentar el numero de hojas por cada planta en la
pastura, que hace que la asimilacién del CO, se afecte influyendo también en el balance
de fotosintesis y respiracion (Herndndez et al., 2000). Esto explicaria el menor
desempefio del tratamiento con 5 hojas a la cosecha, pero no el menor desempefio del
tratamiento de 3 hojas al ser comparado con el de 4. Sin embargo, las observaciones de
las caracteristicas morfogénicas parecerian favorecer el tratamiento de 3 hojas (Tabla 2-
3).

6000 3hy=114.07x - 135.81
R2=0.8526
p=<0,0001
5000 4 hy=143.51x - 245.44 A
R2=0.8821 A
=<0,0001
4000 P

5hy=95.624x+2285 A
R? = 0.6884

KgMS/ha

3000 p=<0,0001 A
2000 A
1000
A
0
0 10 20 30 40 50

Dias de descanso

¢ 3 Hojas "4 Hojas A5 Hojas

Figura 2-4: Tasas de acumulacion de MS en pasturas de B. decumbens cosechadas a 3,

4y 5 hojas por macollo.
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2.6.4 Tasa de aparicion foliar (TAF) y filocrono

Aumentar el numero de hojas por macollo a la cosecha disminuy6 la TAF que resulté en
un menor tiempo a la aparicion de la siguiente hoja (filocrono). Se ha mencionado que
cuando el tamafo del macollo es menor, las hojas realizan un recorrido mas corto para
su emergencia al extremo de la vaina (Skinner y Nelson, 1995). En nuestro trabajo la
altura se relacioné linear y negativamente con la TAF y el filocrono, y sugiere como en
otros estudios que a mayor longitud del tallo, donde la longitud de la vaina es mayor la
aparicion de nuevas hojas se torne mas lenta. Este comportamiento en pasturas de B.

decumbens ya habia sido observado por De Gémes et al. (2010).

Otra posible explicacion para el mejor desempefio de los tratamientos de cosecha a un
menor numero de hojas podria estar relacionada con la calidad de luz que penetra al
dosel. Pedreira et al. (2001), sugieren que la calidad de luz es determinante en la TAF, el
macollamiento y la TEF y que a medida que IAF aumenta, se disminuye la captacion de
radiacién luminosa por las plantas, lo que resulta en atraso del surgimiento de macollos y

hojas y por ende decrecimiento en la tasa fotosintética (Brown, 1984).

2.6.5 Tasa de elongacion foliar (TEF)

La respuesta en TEF a los tratamientos no fue clara. Mientras en el primer corte las
parcelas de 3 hojas tuvieron la mayor TEF no fue asi en el segundo, donde no hubo
diferencias entre tratamientos. Investigadores como Volenec y Nelson, (1981) han
propuesto que la mayor frecuencia de pastoreo (menor niumero de hojas por macollo)

aumenta la TEF.

Mayor TEF cuando las pasturas se manejan con una mayor frecuencia de cosecha se ha
atribuido a una mayor renovacion de tejidos con el aumento de la TAF, ya que cortes
mas frecuentes facilitan mayor eliminacion de tejidos y mayor produccién de hojas,
debido a una mayor penetracion de luz (Marcelino et al., 2006). Por lo tanto, las pasturas
cosechadas a menor numero de hojas han presentado mayor TEF, como forma de
recuperar mas rapidamente el aparato fotosintético y asi asegurar su sobrevivencia

después del pastoreo (Martuscello et al., 2005). Por el contrario, otros autores no han
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encontrado una relacion entre el momento o frecuencia de la cosecha y la TEF en

pasturas de P. maximum (Candido et al., 2005).

En esta investigacion también se observo diferencias entre el primer y segundo corte en
la TEF (Tabla 2-3). De acuerdo con Gastal et al. (1992) la TEF esta relacionada con
variaciones en temperaturas. Resultados reportados por Santos et al. 2004 en pasturas
de P. maximum con diferentes intervalos de pastoreo, mencionan que la TEF puede
tener un comportamiento estacional, mayores tasas se presentaron en meses de mayor
temperatura. Da Silva et al. (2012), en pasturas de B. decumbens mencionan que las
bajas temperaturas pueden reducir su velocidad de crecimiento. En nuestro estudio la
menor tasa fue observada en el segundo corte, probablemente por menores
temperaturas ambientales (Anexo B) que se presentaron principalmente en el transcurso

del crecimiento de las pasturas de 4 y 5 hojas (Tabla 2-3).

2.6.6 Longitud final de las hojas

Los cambios en la longitud final de las hojas en respuesta al nUmero de hojas por
macollo como criterio de momento para la cosecha no fueron claros. Mientras la longitud
de las hojas tuvo tendencia a ser menor a un mayor nimero de hojas por macollo en el
primer corte, no fue asi para el segundo (Tabla 2-3). Trabajos de Da Silva et al. (2012)
han asociado la longitud final de las hojas con la fertilizacion nitrogenada del suelo vy
Pontes et al. (2003) con la severidad del pastoreo (altura residual), aspectos que fueron
uniformes en el presente estudio. Algunos autores han reportado que pasturas mas altas
producen hojas de mayor tamafo, esto ha sido relacionado con la necesidad de la planta
para acceder a la luz (Mitchell y Soper, 1958; Schnyder y Nelson, 1988; Difante et al.,
2011). Comportamientos similares en el tamafio de las hojas entre tratamientos en
nuestro estudio, sugeririan que las variables que determinan la longitud de las hojas,
como son principalmente la altura del residuo y fertilidad del suelo fueron similares para

los tratamientos.

2.6.7 Proporcion de los componentes de la pastura (hojas, tallos,
material muerto)

Cosechar la pastura de B. decumbens a 3, 4 o 5 hojas por macollo no mostré diferencias

en la proporcién de hojas, tallos y material muerto (Tabla 2-2). Sin embargo, varios
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autores sugieren que cosechas mas frecuentes reducen la proporcién de tallos y material
muerto (Santos et al., 2003; Da Trindade et al., 2007; Pedreira et al., 2009). Por ejemplo,
Fulkerson et al. (1999) trabajando con pasturas de Pennisetum clandestinum vy
manejando nimero de hojas y altura como intervalos de defoliaciébn, mencionan que una
menor proporcién de tallos se obtuvo cuando se pastored a un menor nimero de hojas
por macollo y a una menor altura. Korte et al. (1982), en estudios con pasturas de L.
perenne, sugieren que praderas que interceptan después del 95% de luz incidente por lo
general la produccion de tallo y material muerto tiende a aumentar. Estos autores
sugieren gue la frecuencia de defoliacibn mas adecuada es cuando la pastura alcanza el
95% de IL. En pasturas de B. brizantha, se encontré una mayor proporcion de tallos que
de hojas en la extrusa de bovinos pastando esta graminea con mayores dias de
descanso (95 vs 100% de IL) (Da Trindade et al., 2007). Investigaciones en pasturas
tropicales han demostrado que la mayor elongacién de tallos sucede cuando el intervalo
entre pastoreos supera el 100% de IL que corresponde a periodos de descansos mas
largos (Bueno, 2003; Zeferino, 2006; Barbosa et al., 2007; Da Silva et al., 2009). Sin
embargo, la adaptacién de la pastura a cortes sucesivos con una mayor frecuencia de
cosecha asociada a un menor nimero de hojas por macollo probablemente requiere
estudios mas largos a los realizados en este, para determinar el efecto de este manejo
sobre los componentes de la pastura, o la ausencia de cambios en las proporciones de
hojas, tallos y material muerto se deban a que en ninguno de estos casos (3,4 0 5 hojas

por macollo) se alcanzé un IL de més de 100%.

En el presente trabajo, la proporcion de tallos verdes siempre fue superior al de hojas
verdes independientemente del nimero de hojas por macollo. De otra parte, el material
muerto (Tallos y hojas) representd un poco mas del 20% de la fitomasa disponible (Tabla
2-2). Fagundes et al. (2005) trabajando con B. decumbens, reportan una alta
participacion de tallos, los cuales variaron con la época del afio. Los autores mencionan
proporciones de tallos de 62% en verano, 40% en otofio, 43% en invierno y 64% en
primavera. Otras investigaciones expresan que las gramineas tropicales tienden a
acumular material muerto cuando se manejan periodos largos de descanso (Santos et
al., 2004). Esto ha sido demostrado por Gomes (2001); Carnevalli (2003) y Barbosa
(2004), quienes manejando pasturas con 100% de IL o periodos de descanso largos

observaron cantidades considerables de material muerto.
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En el estudio reportado aqui, la proporcion de material muerto fue alta

independientemente del nimero de hojas a la cosecha.

Los hallazgos preliminares de este trabajo sefialaron que la senescencia de las hojas de
B. decumbens iniciaban a partir de la cuarta o quinta hoja por macollo, por lo cual se
esperaba que las proporciones de material muerto fueran inferiores a lo encontrado.
También adicionalmente, que se presentard una mayor proporcién de material muerto en
el tratamiento de 5 hojas por macollo. Es probable que el haber cosechado el material a
ras de piso haya involucrado material muerto de cosechas anteriores, ya que la altura de
cosecha con la guadafia para la aplicaciéon de los tratamientos se realizaba a 25 cm.
Algunos autores han reportado que en esta porcién de la pastura de B. decumbens las
proporciones de material muerto suelen ser altas y muy diferentes a la porcion para la
cosecha (Rincén y Ligarreto, 2010). Sin embargo, se observa que la cantidad de material
muerto (tallos y hojas) aumenté con el momento de la cosecha manteniendo una
proporcionalidad constante de material verde y muerto. Lo cual indicaria que dentro del
rango estudiado no habria diferencias significativas en la proporcién de componentes de
la pastura lo que en términos practicos implicaria que la pastura se podria manejar entre

estos rangos de numero de hojas por macollo.

2.6.8 Calidad nutricional

Cosechar la pastura de B. decumbens a un menor niumero de hojas por macollo mejoré
la calidad nutricional de la mayoria de los componentes de la pastura. Los cambios de
DIVMS de hojas verdes fueron mas evidentes en el primer corte que en el segundo
(Tabla 2-4). Adicionalmente, la calidad del material muerto también fue mejor a un menor
namero de hojas por macollo (mas proteina y menos fibra). Existen multiples reportes en
la literatura que muestran el efecto positivo que tiene cosechar las pasturas a edades
mas tempranas sobre la calidad nutricional de estas (Paciullo et al., 2001; Valente et al.,
2008; Rincon et al., 2008; Portela, 2010). En este estudio, uno de los aspectos mas
interesantes fue el de encontrar que la DIVMS se reduce mas rapidamente en los tallos
que en las hojas como consecuencia de cosechar la pastura con un mayor nimero de
hojas por macollo y que los tallos pueden tener una digestibilidad aceptable si son

cosechados en estadios mas jévenes de la pastura. Por otro lado, los hallazgos del
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presente trabajo sugieren que los cambios en la DIVMS de las hojas debido a la
madurez, no serian tan criticos ya que las hojas aparentemente conservan una mejor
digestibilidad, aunque su PC se reduce cuando se cosecha a un niamero de hojas por
macollo mayor. Un menor impacto de la edad de cosecha en el componente de las hojas
gue de tallos también ha sido observado por Rincon et al. (2008) en B. decumbens, en
donde laminas foliares contenian similares concentraciones de fibra con diferentes dias
de descanso (14, 28 y 42 dias).

En pasturas tropicales otros autores han encontrado que cosechar a edades mas
tempranas mejora tanto la digestibilidad de las hojas como de los tallos. Portela (2010)
en pasturas de B. decumbens y Nave (2007) en B. brizantha encontraron mayor DIVMS
de laminas foliares y tallos con periodos de descanso méas cortos (90%lIL vs 100% IL).
Paciullo et al. (2001), hallaron acentuada reduccion en DIVMS de hojas y tallos con el
aumento de la edad en B. decumbens, Melinis minutiflora y Cynodon sp. Investigaciones
de Vega et al. (2006) en B. decumbens, también corroboran que a edades tempranas se

obtiene una mayor digestibilidad.

Los resultados del presente estudio y otros, sugeririan que cosechar pasturas mas
jévenes (menos hojas por macollo), mejoraria la calidad nutricional tanto en el
componente de hojas como de tallos. Aunque los bovinos son altamente selectivos y
prefieren las hojas sobre los tallos (Poppi et al.,1981), cosechar las pasturas a una menor
edad con tallos de mejor calidad podria tener impactos importantes en la digestibilidad y
consumo de las pasturas pues estos representaron una parte importante de la planta en
el B. decumbens. A su vez, los resultados de la TEF y TAF favoreceria también el
cosechar la pastura a un menor nimero de hojas por macollo. Sin embargo, el mejor
desempefio en tasas de acumulacién de MS para el tratamiento de 4 hojas por macollo y
la presencia de interacciones para algunas variables entre el primer y segundo corte,
sugeririan que es pertinente repetir experimentos de esta naturaleza con un periodo mas
prolongado de mediciones, donde los cambios estructurales en la planta que ocasiona
una mayor frecuencia se hayan consolidado y verificar si la productividad o persistencia

de la pastura se sacrifica al aumentar la frecuencia de cosecha.
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2.7 Conclusiones

En pasturas de B. decumbens del piedemonte Araucano, la senescencia no inicia de
manera uniforme en todos los macollos pues algunos pocos presentan hojas
senescentes ya a partir de la cuarta hoja (2,3%). Sin embargo, la mayoria de macollos
(65%) presentan hojas senescentes 0 muertas a la sexta hoja. La calidad nutricional
disminuye de manera gradual al aumentar el nUmero de hojas por macollo y se requieren
cerca de 2 hojas adicionales en el macollo para observar diferencias significativas en
esta (DIVMS y PC).

La tasa de acumulacion de MS fue mayor cuando la pastura se cosechd a 4 hojas por
macollo que a 3 o0 5 hojas, no obstante las pasturas de 3 hojas tuvieron una mejor
respuesta en morfogénesis y calidad nutricional. La pérdida en la calidad nutricional de la
pastura a medida que se aumentd el nimero de hojas por macollo a la cosecha estuvo
explicada mas por una reduccion en la calidad de los tallos que de las hojas. Los tallos
representaron numeéricamente una proporcién importante de la pastura, sin embargo las
proporciones de HV (31.3%), TV (43.8%), HM (12.1%) y TM (12.4%), no variaron como
consecuencia del nimero de hojas por macollo. Teniendo en cuenta que los bovinos
prefieren las hojas sobre los tallos, cosechar pasturas a una menor edad con tallos de
mejor calidad podria tener impactos importantes en la digestibilidad y consumo de las
pasturas. Por consiguiente, la evidencia de este estudio sugeriria que estas pasturas

deberian cosecharse entre 3 y 4 hojas por macollo.
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3. Recomendaciones

A pesar que los hallazgos sugieren algunos cambios estructurales en la pastura asi como
diferencias claras en la calidad de la pastura como consecuencia de un corte mucho més
precoz, es pertinente repetir experimentos de esta naturaleza con un periodo mas
prolongado de mediciones donde los cambios estructurales en la planta que ocasiona
una mayor frecuencia se hayan consolidado y verificar si la mayor frecuencia tiene

impactos negativos sobre la productividad y la persistencia de la pastura.

La presencia de material muerto ain en pasturas muy jovenes sugeriria que no es
recomendable cortar las parcelas experimentales a ras de piso pues aparentemente se
involucra material muerto de ciclos anteriores. Adicionalmente, no representa la fitomasa

disponible para el animal ya que estos no cosechan a ras de piso.

El estudio se realizé en ensayo de corte y se sabe que estos ensayos no tienen el mismo
efecto sobre la pastura que el pastoreo directo. Por lo cual, se sugiere realizar este tipo
de ensayos del manejo de la pastura usando animales y estudiar no solo el impacto del
manejo (nimero de hojas por macollo) sobre la pastura sino sobre la productividad

animal.
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A. Anadlisis de suelo

Tabla A-1: Andlisis de suelo. Estudio 2

Ph C.O NT Bases intercambiables Acidezde C.I.C P Microelementos Textura
cambio
Na K Ca Mg Al+H Cu Fe Zn  Mn

54 552 221 <010 044 427 0,68 0.43 387 16,78 043 7436 264 7.56 F.A

CIC= Capacidad de intercambio catidnico CO= Carbén organico NT= Nitrégeno total

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas Universidad Nacional Sede Orinoquia

B. Temperaturay pluviosidad
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Dias del experimento
Precipitacion —T. Media

Temperatura y pluviosidad del estudio 2 en el corte 2

ESTUDIO 1

C. Analisis estadistico

CALIDAD NUTRICIONAL

% DIVMS
Origen DF | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | Valor F| Pr>F
Modelo 13 359.1486265 27.6268174 6.73|<.0001
Error 35 143.7443155 4.1069804
Total corregido | 48 502.8929420
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | DIVMS Mean
0.714165 | 2.902798 | 2.026569 69.81431
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Origen DF Tipo | SS| Cuadrado de la media | Valor F| Pr>F
EXPLOTACION | 9|177.0088604 19.6676512 4.79/0.0003
numerodehojas | 4|182.1397661 45.5349415| 11.09|<.0001

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DIVMS

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 35
Error de cuadrado medio 4.10698

Valor critico del rango estudentizado | 4.06586

Diferencia significativa minima 2.6344

Media arménica de tamafio de celdas | 9.782609

Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento ‘ Media N‘numerodehojas
‘A ‘72.8797 9‘2
A
B A 71.4303| 103
B
B C 69.6308 | 10 |4
C
C 68.3288| 10|5
C
C 67.1085 106
UNIVARIATE
Momentos
N 49| Sumar pesos 49
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std |1.73051242 | Varianza 2.99467324
Asimetria -0.1304481 | Curtosis 0.82798564
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Momentos

SC no corregida‘ 143.744316 SC corregida | 143.744316

Coef. variacién ‘ .| Media error std | 0.24721606

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad

Media 0.00000 | Desviacién std 1.73051
Mediana | -0.07106 | Varianza 2.99467

Moda .| Rango 8.99648

Rango intercuartil | 1.81233

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor

T de Student t 0| Pr>|t 1.0000
Signo M -1.5|Pr>=|M| 0.7754

Rango con signo | S -13.5|Pr >=|S| | 0.8948

Test para normalidad

Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.980328 | Pr <W 0.5791
Kolmogorov-Smirnov | D 0.081011|Pr>D >0.1500

Cramer-von Mises W-Sq |0.057757 | Pr > W-Sq | >0.2500

Anderson-Darling A-Sq |0.372941 | Pr > A-Sq | >0.2500

% PC
Origen DF | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | Valor F| Pr>F
Modelo 13 173.9509070 13.3808390 5.82 | <.0001
Error 35 80.5329175 2.3009405
Total corregido | 48 254.4838245
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R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE

0.683544 | 14.77480| 1.516885

PC Mean

10.26670

Origen DF Tipo I SS | Cuadrado de la media | ValorF | Pr>F
EXPLOTACION 9 | 121.2804012 13.4756001 5.86 | <.0001
numerodehojas 4 | 52.6705058 13.1676264 5.72 | 0.0012

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PC

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 35
Error de cuadrado medio 2.300941

Valor critico del rango estudentizado | 4.06586

Diferencia significativa minima

1.9719

Media armé6nica de tamafio de celdas | 9.782609

Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|numerodehojas
A 11.6033, 9|2
A
B A 11.2549| 103
B A
B A C 10.3358 | 10| 4
B C
B C 9.5403| 10|5
C
Cc 8.7329/ 10| 6
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Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad

Media 0.000000 | Desviacién std 1.29529

Mediana | 0.150285 | Varianza 1.67777

Moda .| Rango 6.90068

Rango intercuartil | 1.92772

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor

T de Student t 0| Pr>|t 1.0000

Signo M 0.5|Pr >=|M| | 1.0000

Rango con signo | S 0.5|Pr>=|S| |0.9961

Test para normalidad

Test Estadistico P valor

Shapiro-Wilk w 0.973819 | Pr <W 0.3412

Kolmogorov-Smirnov | D 0.066053 | Pr >D >0.1500

Cramer-von Mises W-Sq |0.039823 | Pr > W-Sq | >0.2500

Anderson-Darling A-Sq |0.318086 | Pr > A-Sq | >0.2500

% FDN
Origen DF | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | ValorF | Pr>F
Modelo 13 206.5849310 15.8911485 7.40 | <.0001
Error 35 75.1104388 2.1460125
Total corregido | 48 281.6953699

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de FDN

0.733363 | 2.357736| 1.464927 62.13281
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Origen DF Tipo | SS| Cuadrado de la media | Valor F| Pr > F
FINCA 91124.0228460 13.7803162 6.42 | <.0001
numerodehojas | 4| 82.5620850 20.6405212 9.62 | <.0001
Origen DF| Tipo lll SS|Cuadrado de la media|Valor F| Pr>F
FINCA 9| 115.7755462 12.8639496 5.99 | <.0001
numerodehojas | 4| 82.5620850 20.6405212 9.62 | <.0001

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDN

UNIVARIATE

FDN Tukey Grouping for M eans of numerodehojas
(Alfa=0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

numerodehgjas  Estimacion

6 63.5933

5 63.3875

4 62.3361

3 61.2311

2 59.8920

= Momentos

N 49| Sumar pesos 49
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std |1.25091999 | Varianza 1.56480081
Asimetria -0.2330599 | Curtosis -0.3973546
SC no corregida | 75.1104388 | SC corregida | 75.1104388
Coef. variacién .| Media error std | 0.17870286
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Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad

Media 0.00000 | Desviacioén std 1.25092

Mediana | -0.02022 | Varianza 1.56480

Moda .| Rango 5.08847

Rango intercuartil | 1.71196

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor

T de Student t 0| Pr>|t 1.0000

Signo M -1.5|Pr >=|M| | 0.7754

Rango con signo | S 29.5|Pr>=|S| |0.7725

Test para normalidad

Test Estadistico P valor

Shapiro-Wilk w 0.969136 | Pr <W 0.2237

Kolmogorov-Smirnov | D 0.100777 |Pr>D >0.1500

Cramer-von Mises W-Sq [0.074567 | Pr > W-Sq | 0.2422

Anderson-Darling A-Sq |0.486255 | Pr > A-Sq | 0.2235

%FDA
Origen DF | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | Valor F| Pr > F
Modelo 13 151.7845336 11.6757334 7.82|<.0001
Error 35 52.2443214 1.4926949
Total corregido | 48 204.0288549
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R-cuadrado

0.743937

Var Coef. | Raiz MSE | FDA Mean

4.261661| 1.221759| 28.66861

Origen DF Tipo | SS| Cuadrado de la media | Valor F| Pr>F
EXPLOTACION | 9| 39.5349385 4.3927709 2.94|0.0104
numerodehojas | 4|112.2495951 28.0623988| 18.80|<.0001
Origen DF| Tipo lll SS|Cuadrado de la media|Valor F| Pr>F
EXPLOTACION | 9| 35.3048005 3.9227556 2.63/0.0195
numerodehojas | 4|112.2495951 28.0623988| 18.80|<.0001

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDA

UNIVARIATE

Las medias con la misma letra no tienen diferencias

significativas.

Tukey Agrupamiento Media| N|Numero de hojas
A 30.4499| 10|6
A
B A 30.1042| 10|5
B
B C 28.8004| 10 4
C
D C 27.3901 103
D
D 26.3684, 9|2
Momentos
N 49| Sumar pesos 49
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 1.0432753 | Varianza 1.08842336
Asimetria 0.34397696 | Curtosis 0.86291371
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Momentos

SC no corregida

52.2443214 | SC corregida | 52.2443214

Coef. variacién

.| Media error std | 0.14903933

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion

Variabilidad

Media 0.000000 | Desviacién std 1.04328

Mediana | 0.043183 | Varianza 1.08842

Moda

.| Rango 5.74608

Rango intercuartil | 1.33618

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor
T de Student t 0|Pr>|t 1.0000
Signo M 0.5|Pr >=|M| | 1.0000

Rango con signo

S -16.5|Pr >=|S| | 0.8716

Test para normalidad

Test Estadistico P valor

Shapiro-Wilk w 0.98192 |Pr <W 0.6478
Kolmogorov-Smirnov | D 0.063718 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq [0.024184 | Pr > W-Sq | >0.2500
Anderson-Darling A-Sq |0.218538 | Pr > A-Sq | >0.2500

ESTUDIO 2

ALTURA DE LA PASTURA Y PRODUCCION DE FITOMASA

ALTURA
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Informacidn del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
PARCELA 3 123
NODEHOJAS 3 345
CORTE 2 12

Origen DF | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | Valor F| Pr>F
Modelo 11 2222.029631 202.002694 | 60.42|<.0001
Error 6 20.059881 3.343314
Total corregido | 17 2242.089513
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Altura Mean
0.991053 | 3.111485| 1.828473 58.76528
Origen DF Tipo I SS | Cuadrado de la media | ValorF | Pr>F
NODEHOJAS 2 339.971626 169.985813 50.84 | 0.0002
PARCELA(NODEHOJAS) 6 99.518807 16.586468 4.96 | 0.0361
CORTE 1| 1396.942971 1396.942971 | 417.83 | <.0001
NODEHOJAS*CORTE 2 385.596227 192.798114 57.67 | 0.0001

Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS) como un término de error

Origen DF Tipo I SS Cuadrado de la media Valor F Pr>F
NODEHOJAS 2 339.9716259 169.9858130 10.25 0.0116
NODEHOJAS | CORTE | LSMEAN Altura | Nomero LSMEAN
3 1 50.2450000 1
3 2 55.0388889 2
4 1 48.2166667 3
4 2 74.5216667 4
5 1 51.4055556 5
5 2 73.1638889 6
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Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: Altura

i/ 1 2 3 4 5 6
1 0.1157 0.7487 <.0001 0.9619 <.0001
2 0.1157 0.0273 0.0001 0.2754 0.0002
3 0.7487 0.0273 <.0001 0.3783 <.0001
4 <.0001 0.0001 <.0001 <.0001 0.9305
5 0.9619 0.2754 0.3783 <.0001 <.0001
6 <.0001 0.0002 <.0001 0.9305 <.0001

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Altura

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 16.58647
Valor critico del rango estudentizado | 3.46041
Diferencia significativa minima 4.6977

Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento Media N| CORTE
A 67.575 2
B 49.956| 9 1

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 16.58647
Valor critico del rango estudentizado | 4.33917

Diferencia significativa minima 7.2145

Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.

Tukey Agrupamiento Media N| NODEHOJAS
A 62.285 65
A
A 61.369 6 4
B 52.642 63
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HV kgMS

UNIVARIATE
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0 | Observ suma 0
Desviacion std 1.08627484 | Varianza 1.17999303
Asimetria 0 | Curtosis -0.6702089
SC no corregida | 20.0598815 | SC corregida 20.0598815
Coef. variacion Media error std | 0.25603744
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 1.08627
Mediana | 7.11E-15| Varianza 1.17999
Moda .| Rango 3.95500
Rango intercuartil | 1.39167
Tests para posiciéon: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t 1.0000
Signo 0| Pr >=|M]||1.0000
Rango con signo | S 0.5 Pr>=1S| |0.9914
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.979413 | Pr <W 0.9438
Kolmogorov-Smirnov | D 0.124904 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.0318 | Pr > W-Sq | >0.2500
Anderson-Darling A-Sq | 0.186243 | Pr > A-Sq | >0.2500
FITOMASA
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Sumade| Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 13484384.66 1225853.15 3.49| 0.0686
Error 6 2105946.21 350991.04
Total corregido 17 15590330.88
R-cuadrado | Var Coef.| Raiz MSE HVkgMS_ha Mean
0.864920| 23.08345 592.4450 2566.535
Origen DF Tipo I SS Cuatlj;arggddiz Valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 3759549.353 1879774.677 5.36 | 0.0463
PARCELA(NODEHOJAS) 6 2069955.393 344992.565 0.98| 0.5081
CORTE 1| 2675727.939 2675727.939 7.62| 0.0328
NODEHOJAS*CORTE 2| 4979151.976 2489575.988 7.09| 0.0263

Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)

como un término de error

Cuadrado de

Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS ‘ 2| 3759549.353 1879774.677 5.45| 0.0448

LSMEAN NUmero

NODEHOJAS CORTE HVkgMS_ha LSMEAN

3 1 2476.27860 1

3 2 1862.13333 2

4 1 1826.66667 3

4 2 2820.80000 4

5 1 2240.00000 5

5 2 4173.33333 6
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Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: HVkgMS_ha
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.7917 0.7564 0.9733 0.9948 0.0832
2 0.7917 1.0000 0.4422 0.9612 0.0222
3 0.7564 1.0000 0.4109 0.9450 0.0207
4 0.9733 0.4422 0.4109 0.8232 0.1842
5 0.9948 0.9612 0.9450 0.8232 0.0491
6 0.0832 0.0222 0.0207 0.1842 0.0491
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HVkgMS_ha
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 344992.6
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 677.5
Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.
Tukey Agrupamiento Media N| CORTE
2952.1 9 2
B 2181.0 9 1
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 344992.6
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 1040.5
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media N | NODEHOJAS
A 3206.7 6 5
A
A 2323.7 6 4
A
A 2169.2 6 3
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UNIVARIATE
Momentos
N 18 Sumar pesos 18
Media 0 Observ suma 0
Desviacion std 351.964755 | Varianza 123879.189
Asimetria 0 Curtosis -1.0374093
SCno corregida |2105946.21 | SC corregida 2105946.21
Coef. variaciéon Media error std 82.9588884
Medidas estadisticas béasicas
Ubicacién Variabilidad
Media 0 Desviacion std 351.96476
Mediana |-227E-15 |Varianza 123879
Moda Rango 1120
Rango intercuartil 485.06667
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t 1.0000
Signo M 0|Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.962829 | Pr <W 0.6570
Kolmogorov-Smirnov D 0.073571|Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sqg | 0.018502 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.173201 | Pr > A-Sq >0.2500

TV kgMS/ha
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Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 3123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2|12

Numero de observaciones leidas

18

Numero de observaciones usadas

18

Origen DF cusal(errnaZgg Cuatlj;arggdc:ée‘ Valor F| Pr>F
Modelo 11 49433330.41 4493939.13 4.12| 0.0476
Error 6 6550942.58 1091823.76
Total corregido 17 55984272.99
R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE TVkgMS_ha Mean
0.882986| 28.03956| 1044.904 3726.534
Origen DF  TipolSS C”a?;an‘:gd‘fz valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 8432230.91 4216115.45 3.86| 0.0836
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 4021457.73 670242.95 0.61| 0.7159
CORTE 1|24982105.45| 24982105.45 22.88| 0.0031
NODEHOJAS*CORTE 2| 11997536.32 5998768.16 5.49| 0.0441

como un término de error

Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)

Origen DF  TipoISS C“a‘?;arﬁgdoi'z Valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 8432230.910 4216115.455 6.29 | 0.0337
Suma de residuales -0.000
Suma de residuales cuadrados 6550942.580
Suma de residuales cuadrados - SS de error 0.000
Autocorrelacion de primer orden -0.483
D de Durbin-Watson 2,711
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momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del
piedemonte Araucano

NODEHOJAS | CORTE TVIi_gSI\'/\IASEj’Z Lgmzfﬁ

3 1 2849.33333 1

3 2 2944.53333 2

4 1 2169.33333 3

4 2 5249.60335 4

5 1 2626.66667 5

5 2 6519.73333 6

Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: TVkgMS_ha

i/ 1 2 3 4 5 6
1 1.0000 0.9579 0.1807 0.9997 0.0357
2 1.0000 0.9307 0.2047 0.9985 0.0401
3 0.9579 0.9307 0.0744 0.9921 0.0163
4 0.1807 0.2047 0.0744 0.1348 0.6831
5 0.9997 0.9985 0.9921 | 0.1348 0.0274
6 0.0357 0.0401 0.0163 0.6831 0.0274

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TVkgMS_ha

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 670243
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 944.33

Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento Media N | CORTE
A 4904.6 9|2

B 2548.4 9|1
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Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 670243
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 1450.3
Las medias con la misma letra no tienen diferencias

significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A 4573.2| 6|5
A
A 37095 6|4
28969, 6|3
UNIVARIATE
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 620.765305 | Varianza 385349.564
Asimetria 0| Curtosis -1.2833538
SCno corregida | 6550942.58 | SC corregida 6550942.58
Coef. variacion .| Media error std 146.315786

Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0 | Desviacion std 620.76530
Mediana -455E-15 | Varianza 385350
Moda .| Rango 2124
Rango intercuartil 1162
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0 Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
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momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del
piedemonte Araucano

Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.94186 Pr <W 0.3117
Kolmogorov-Smirnov D 0.148059 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.087518 | Pr > W-Sq 0.1562
Anderson-Darling A-Sq 0.494791 | Pr > A-Sq 0.1963
%HV

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 3/123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2|12

NUumero de observaciones leidas |18

Numero de observaciones usadas | 18

Sumade| Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media Valor F| Pr>F
Modelo 11 456.6786451 41.5162405 151 0.3171
Error 6 164.5973069 27.4328845

Total corregido 17 621.2759519

R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE PORCENTHYV Mean

0.735066  16.67168 | 5.237641 31.41640
Origen DF  Tipo!SS C”a‘lj;arggddig valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 20.4879234| 10.2439617 0.37| 0.7033
PARCELA(NODEHOJAS) 6|225.1114131| 37.5185688 1.37| 0.3567
CORTE 1] 138.4820631 138.4820631 5.05| 0.0657
NODEHOJAS*CORTE 2| 72.5972455|  36.2986227 1.32| 0.3342
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Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error

Origen DF Tipo | SS Cua(ilfriandlgdoilg Valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 20.48792341 10.24396170 0.27| 0.7700
NODEHOJAS | CORTE PORCENTHV  LSMEAN
3 1 38.3421556 1
3 2 27.1352822 2
4 1 31.6951868 3
4 2 28.5568330 4
5 1 32.5329672 5
5 2 30.2359550 6
Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)

Variable dependiente: PORCENTHV
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.2241 0.6494 0.3223 0.7488 0.4810
2 0.2241 0.8786 0.9991 0.7951 0.9712
3 0.6494 0.8786 0.9698 0.9999 0.9990
4 0.3223 0.9991 0.9698 0.9246 0.9981
5 0.7488 0.7951 0.9999 0.9246 0.9921

6 0.4810 0.9712 0.9990 0.9981 0.9921

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PORCENTHV

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 37.51857
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 7.0653
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momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del

piedemonte Araucano

Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|CORTE

A 34.1901| 9|1

A

A 28.6427| 9|2
Alpha 0.05
°Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 37.51857
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 10.851

Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A 32.7387| 6|3
A
A 30.1260| 6|4
A
A 31.3845| 6|5
UNIVARIATE
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 3.11162249 | Varianza 9.68219452
Asimetria 0| Curtosis -1.1389965
SC no corregida | 164.597307 | SC corregida 164.597307
Coef. variaciéon .| Media error std 0.73341645
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Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 3.11162
Mediana 1.78E-15 | Varianza 9.68219
Moda .| Rango 9.35607
Rango intercuartil 4.62449
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 3.11162
Mediana | 1.78E-15| Varianza 9.68219
Moda .| Rango 9.35607
Rango intercuartil 4.62449
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M ' 0/Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S| 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.941789 | Pr < W 0.3109
Kolmogorov-Smirnov D 0.104883 | Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.032187 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.289412 | Pr > A-Sq >0.2500

%TV

Procedimiento GLM

Informacioén del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 3123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2112




108 Numero de hojas verdes por macollo como criterio para determinar el
momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del
piedemonte Araucano

Numero de observaciones leidas 18

Numero de observaciones usadas 18

Sumade| Cuadrado de

Origen DF Valor F| Pr>F

cuadrados la media
Modelo 11 598.7966369 54.4360579 3.90| 0.0537
Error 6 83.6907798 13.9484633

Total corregido 17 682.4874167

R-cuadrado | Var Coef.| Raiz MSE PORCENTTV Mean

0.877374| 8.507400 3.734764 43.90018
Origen DF Tipo I SS Cua(:;ar?]gddiz ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 18.0387184 9.0193592 0.65| 0.5568
PARCELA(NODEHOJAS) 6 161.3689432 26.8948239 1.93| 0.2221
CORTE 1| 279.4719702 279.4719702 20.04 | 0.0042
NODEHOJAS*CORTE 2 139.9170051 69.9585025 5.02| 0.0524

Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error

Origen DF Tipo | SS Cuadrado d.e Valor F| Pr>F
la media

NODEHOJAS 2| 18.03871842 9.01935921 0.34| 0.7277

LSMEAN Ndmero
PORCENTTV| LSMEAN

44.0605574 1
44.7890614
37.6100416
51.9432338
38.2089456
46.7892446

NODEHOJAS CORTE

g g | | W W
N[ R N P NP
ol g A W N
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Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: PORCENTTV
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.9998 0.3864 0.2331 0.4703 0.9345
2 0.9998 0.3002 0.3029 0.3698 0.9810
3 0.3864 0.3002 0.0240 0.9999 0.1449
4 0.2331 0.3029 0.0240 0.0291 0.5803
5 0.4703 0.3698 0.9999 0.0291 0.1806
6 0.9345 0.9810 0.1449 0.5803 0.1806

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PORCENTTV

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 26.89482
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 5.9819
Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|CORTE

A 47.8405| 9|2

B 39.9598| 9|1
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 26.89482
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 9.1868

Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A 447766 63
A
A 447766 | 6 4
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momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del
piedemonte Araucano
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A
A 42.4991| 6|5
UNIVARIATE
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 2.21878053 | Varianza 4.92298705
Asimetria 0| Curtosis -0.6489437
SCno corregida | 83.6907798 | SC corregida 137.184226
Coef. variacion .| Media error std 83.6907798
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0 | Desviacion std 2.21878
Mediana | -355E-17 | Varianza 4.92299
Moda .| Rango 8.23523
Rango intercuartil 2.90676
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo 0|Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.977173 | Pr <W 0.9163
Kolmogorov-Smirnov D 0.145074 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.051596 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.250365 | Pr > A-Sq >0.2500
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MORFOGENESIS

TEF

Procedimiento GLM

Informacioén del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 31123
NODEHOJAS 3/345
CORTE 2|12

Numero de observaciones leidas

18

Numero de observaciones usadas

18

Origen DF cuilzir:]a?jg: Cua?;an(:gddiz Valor F| Pr>F
Modelo 11 0.83323753 0.07574887 19.54| 0.0008
Error 6 0.02325920 0.00387653
Total corregido 17 0.85649673
R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE TEF Mean
0.972844 12.46204 0.062262 0.499612
Origen DF| TipolSS Cua(lj;arﬁ(éddiz Valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 0.30867476 0.15433738 39.81| 0.0003
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 0.03198696 0.00533116 1.38| 0.3543
CORTE 1] 0.34949126 0.34949126 90.16 | <.0001
NODEHOJAS*CORTE 2| 0.14308455 0.07154227 18.46 | 0.0027

como un término de error

Tests de hipétesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)

Origen DF| TipolSS Cuadrado qe Valor F| Pr>F
la media
NODEHOJAS 210.30867476 0.15433738 28.95| 0.0008
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momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del
piedemonte Araucano

NODEHOJAS | CORTE LSMEAN TEF L';iﬂrg‘;rlg

3 1 0.93277778 1

3 2 0.41574050 2

4 1 0.58105173 3

4 2 0.35023107 4

5 1 0.40303137 5

5 2 0.31483757 6

Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: TEF

ilj 1 2 3 4 5 6
1 0.0004 0.0035 0.0002 0.0004 0.0002
2 0.0004 0.1105 0.7827 0.9998 0.4409
3 0.0035 0.1105 0.0281 0.0838 0.0144
4 0.0002 0.7827 0.0281 0.8889 0.9757
5 0.0004 0.9998 0.0838 0.8889 0.5580
6 0.0002 0.4409 0.0144 0.9757 0.5580

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TEF

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.005331
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 0.0842

Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento Media N | CORTE
A 0.63895 9|1
B 0.36027 9|2
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6

Error de cuadrado medio 0.005331
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Valor critico del rango estudentizado

4.33917

Diferencia significativa minima

0.1293

Las medias con la misma letra no tienen diferencias

significativas.

Tukey Agrupamiento

Media N | NODEHOJAS

A

0.67426 63

0.46564 6|4

0.35893 6|5

Procedimiento UNIVARIATE

Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 0.03698903 | Varianza 0.00136819
Asimetria 0| Curtosis -1.553281
SC no corregida 0.0232592 | SC corregida 0.0232592
Coef. variacion .| Media error std 0.0087184

Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0 | Desviacion std 0.03699
Mediana -111E-18 | Varianza 0.00137
Moda .| Rango 0.10780
Rango intercuartil 0.06064
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0|Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S| 1.0000
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Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.909954 | Pr <W 0.0859
Kolmogorov-Smirnov D 0.167508 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.116754 | Pr > W-Sq 0.0636
Anderson-Darling A-Sq 0.640479 | Pr > A-Sq 0.0832
TAF
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase vaelg Valores
PARCELA 3/123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2112
Numero de observaciones leidas 18
Numero de observaciones usadas 18

Sumade| Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media Valor F| Pr>F
Modelo 11 0.00708079 0.00064371 11.52| 0.0035

Error 6 0.00033539 0.00005590

Total corregido 17 0.00741618
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R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE TAF Mean
0.954776| 5.206968 0.007476 0.143586
Origen DF| TipolSS Cua?;antigdc::l Valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 0.00399414 0.00199707 35.73| 0.0005
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 0.00101499 0.00016917 3.03| 0.1018
CORTE 1| 0.00002769 0.00002769 0.50, 0.5079
NODEHOJAS*CORTE 2| 0.00204397 0.00102198 18.28| 0.0028
Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error
Origen DF| TipolSS Cua?;ancigdﬂz Valor F| Pr>F
NODEHOJAS 2| 0.00399414 0.00199707 11.81| 0.0083
NODEHOJAS | CORTE LSMEAN TAF Lgm;‘;rﬁ
3 1 0.14912281 1
3 2 0.17575758 2
4 1 0.14744268 3
4 2 0.13715278 4
5 1 0.13791383 5
5 2 0.11412698 6
Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: TAF
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0336 0.9997 0.4515 0.5088 0.0092
2 0.0336 0.0255 0.0056 0.0062 0.0004
3 0.9997 0.0255 0.5826 0.6460 0.0117
4 0.4515 0.0056 0.5826 1.0000 0.0624
5 0.5088 0.0062 0.6460 1.0000 0.0546
6 0.0092 0.0004 0.0117 0.0624 0.0546
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TAF

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.000169
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 0.015

Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento Media| N|CORTE

A 0.144826 91

0.142346 92

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.000169
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 0.023
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A 0.162440, 6|3
A
B A 0.142298, 6|4
B
B 0.126020| 6|5

UNIVARIATE



Anexos

117

Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 0.00444169 | Varianza 0.00001973
Asimetria 0| Curtosis -0.9259964
SC no corregida | 0.00033539 | SC corregida 0.00033539
Coef. variaciéon .| Media error std 0.00104692
Medidas estadisticas basicas
Ubicacién Variabilidad
Media 0| Desviacion std 0.00444
Mediana 2.78E-17 | Varianza 0.0000197
Moda .|Rango 0.01506
Rango intercuartil 0.00712
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0 Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0.5|Pr>=|S]| 0.9914
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk \W 0.97336 | Pr <W 0.8580
Kolmogorov-Smirnov D 0.113279|Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.023623 | Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.16838 | Pr > A-Sq >0.2500

Filocrono

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 31123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2112
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piedemonte Araucano

Namero de observaciones leidas 18
Numero de observaciones usadas 18
Sumade| Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 17.53146764 1.59376979 13.27| 0.0024
Error 6 0.72037665 0.12006278
Total corregido 17 18.25184430
R-cuadrado | Var Coef.| Raiz MSE Filocrono Mean
0.960531| 4.876795 0.346501 7.105091
Cuadrado de
Origen DF| TipolSS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 219.85801671 4.92900836 41.05| 0.0003
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 2.36953169 . 0.39492195 3.29| 0.0865
CORTE 1| 0.53260517 0.53260517 4.44| 0.0798
NODEHOJAS*CORTE 2| 4.77131407 2.38565704 19.87 | 0.0023

Tests de hipétesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)

como un término de error

Cuadrado de

Origen DF| TipolSS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2|9.85801671 4.92900836 12.48| 0.0073

LSMEAN Numero

NODEHOJAS CORTE Filocrono LSMEAN

3 1 6.71028354 1

3 2 5.70487329 2

4 1 6.81527094 3

4 2 7.36000000 4

5 1 7.27367481 5

5 2 8.76644627 6
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Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: Filocrono
ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0792 0.9986 0.3194 0.4381 0.0027
2 0.0792 0.0530 0.0083 0.0109 0.0003
3 0.9986 0.0530 0.4673 0.6157 0.0035
4 0.3194 0.0083 0.4673 0.9994 0.0184
5 0.4381 0.0109 0.6157 0.9994 0.0138
6 0.0027 0.0003 0.0035 0.0184 0.0138

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Filocrono

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.394922
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 0.7249
Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.
Tukey Agrupamiento Media N| CORTE

A 7.2771 9|2

A

A 6.9331 9|1
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.394922
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 1.1132

Las medias con la misma letra no tienen diferencias

significativas.

Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A 8.0201| 6|5
A
A 7.0876| 6|4
6.2076| 63
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UNIVARIATE
Momentos
N 18| Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 0.20585212 | Varianza 0.0423751
Asimetria 0| Curtosis -0.4967762
SCno corregida | 0.72037665 | SC corregida 0.72037665
Coef. variaciéon .| Media error std 0.04851981
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0 | Desviacion std 0.20585
Mediana 0| Varianza 0.04238
Moda .| Rango 0.70670
Rango intercuartil 0.21899
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M . 0|Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.967716 | Pr <W 0.7538
Kolmogorov-Smirnov D 0.099917 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sqg | 0.031551 | Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.212592 | Pr > A-Sq >0.2500

CALIDAD NUTRICIONAL

Hojas verdes

%DIVMS HV
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Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 31123
NODEHOJAS 3/345
CORTE 2112

Namero de observaciones leidas 18
Namero de observaciones usadas 18
Sumade| Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 197.0364348 17.9124032 7.86| 0.0098
Error 6 13.6782491 2.2797082
Total corregido 17 210.7146839
R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE HVDIVMS Mean
0.935086| 2.321182 1.509870 65.04749
Cuadrado de
Origen DF Tipo I SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 36.16808815| 18.08404408 7.93| 0.0207
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 27.53444179 4.58907363 2.01| 0.2077
CORTE 1| 74.77620587 74.77620587 32.80| 0.0012
NODEHOJAS*CORTE 2| 58.55769900| 29.27884950 12.84| 0.0068

como un término de error

Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)

Cuadrado de

Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 36.16808815 18.08404408 3.94| 0.0808

Namero

NODEHOJAS CORTE LSMEAN HVDIVMS LSMEAN

3 1 71.2189794 1

3 2 62.8679762 2

4 1 66.0634245 3

4 2 61.7129184 4

5 1 63.9746399 5

5 2 64.4469869 6
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Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: HVDIVMS
il 1 2 3 4 5 6
1 0.0039 0.0405 0.0020 0.0081 0.0114
2 0.0039 0.2313 0.9225 0.9338 0.7864
3 0.0405 0.2313 0.0813 0.5782 0.7719
4 0.0020 0.9225 0.0813 0.5095 0.3473
5 0.0081 0.9338 0.5782 0.5095 0.9983
6 0.0114 0.7864 0.7719 0.3473 0.9983

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HVDIVMS

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 4.589074
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 2.471
Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.
Tukey Agrupamiento Media N | CORTE

A 67.086 91

B 63.009 9|2
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 4.589074
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 3.7948
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Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media N | NODEHOJAS
A 67.043 6|3
A
A 64.211 6|5
A
A 63.888 6|4
Momentos
N 18| Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 0.89699659 | Varianza 0.80460289
Asimetria 0| Curtosis -0.677881
SC no corregida 13.6782491 | SC corregida 13.6782491
Coef. variaciéon .| Media error std 0.21142412
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 0.89700
Mediana 7.11E-15 | Varianza 0.80460
Moda .| Rango 3.01958
Rango intercuartil 0.88452
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo 0 Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo |S 0.5|Pr>=|S| 0.9906
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk \W 0.962397 | Pr <W 0.6485
Kolmogorov-Smirnov D 0.088767 | Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.030077 | Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.232035| Pr > A-Sq >0.2500
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%PC

Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles | Valores
PARCELA 3/123
NODEHOJAS 3/345
CORTE 2|12

Numero de observaciones leidas 18

Numero de observaciones usadas 18

Sumade| Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 94.9410508 8.6310046 3.76| 0.0582

Error 6 13.7553039 2.2925506
Total corregido 17 108.6963547

R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE HV_PC Mean

0.873452| 13.27058 1.514117 11.40958
Cuadrado de
Origen DF Tipo |1 SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 63.42519558 | 31.71259779 13.83| 0.0057
PARCELA(NODEHOJAS) 6 2.97095959 0.49515993 0.22| 0.9578
CORTE 1/ 17.04429101| 17.04429101 7.43| 0.0343
NODEHOJAS*CORTE 2| 11.50060462 5.75030231 251 | 0.1616

Tests de hipétesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error

Cuadrado de
Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F

NODEHOJAS 2| 63.42519558 | 31.71259779 64.05| <.0001
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NUumero

NODEHOJAS CORTE LSMEAN HV_PC LSMEAN

3 1 13.3918241 1

3 2 13.6117709 2

4 1 13.5735343 3

4 2 9.9835287 4

5 1 10.1826502 5

5 2 7.7141662 6

Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: HV_PC

i/ 1 2 3 4 5 6
1 1.0000 1.0000 0.1925 0.2303 0.0266
2 1.0000 1.0000 0.1577 0.1889 0.0224
3 1.0000 1.0000 0.1632 0.1955 0.0231
4 0.1925 0.1577 0.1632 1.0000 0.5090
5 0.2303 0.1889 0.1955 1.0000 0.4357

6 0.0266 0.0224 0.0231 0.5090 0.4357

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HV_PC

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.49516
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 0.8117
Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.
Tukey Agrupamiento Media N | CORTE
A 12.3827 9|1
B 10.4365 9|2
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.49516
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Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 1.2465
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media N| NODEHOJAS
A 13.5018 63
B 11.7785 64
C 8.9484 65
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0 | Observ suma 0
Desviacion std 0.89951961 | Varianza 0.80913552
Asimetria 0| Curtosis 0.11172069
SC no corregida 13.7553039 | SC corregida 13.7553039
Coef. variacion .| Media error std 0.2120188

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 0.89952
Mediana | 4.44E-16 | Varianza 0.80914
Moda .|Rango 3.36205
Rango intercuartil 0.89863

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor

T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0/Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
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Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.966699 | Pr <W 0.7338
Kolmogorov-Smirnov D 0.126484 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.049311 | Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.291753 | Pr > A-Sqg >0.2500
%FDN
Procedimiento GLM
Informacidn del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
PARCELA 31123
NODEHOJAS 3/345
CORTE 2|12
Namero de observaciones leidas 18
Numero de observaciones usadas 18
Sumade| Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 440.5938683 40.0539880 15.33| 0.0016
Error 6 15.6743660 2.6123943
Total corregido 17 456.2682343
R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE HV_FDN Mean
0.965647| 2.577756 1.616290 62.70146
Cuadrado de
Origen DF Tipo I SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 120.9009840 60.4504920 23.14| 0.0015
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 18.8664269 3.1444045 1.20| 0.4139
CORTE 1| 286.9690331| 286.9690331| 109.85| <.0001
NODEHOJAS*CORTE 2| 13.8574242 6.9287121 2.65| 0.1495
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Tests de hipétesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error

Cuadrado de
Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2|120.9009840 60.4504920 19.22| 0.0025

Namero

NODEHOJAS CORTE LSMEAN HV_FDN LSMEAN

3 1 56.5492122 1

3 2 63.0939713 2

4 1 56.9500198 3

4 2 67.4059931 4

5 1 62.6266340 5

5 2 69.5829061 6

Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: HV_FDN

ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0186 0.9994 0.0014 0.0263 0.0005
2 0.0186 0.0250 0.1086 0.9988 0.0194
3 0.9994 0.0250 0.0017 0.0358 0.0006
4 0.0014 0.1086 0.0017 0.0735 0.6008
5 0.0263 0.9988 0.0358 0.0735 0.0139

6 0.0005 0.0194 0.0006 0.6008 0.0139

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HV_FDN

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 3.144404
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 2.0454
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Las medias con la misma letra no tienen

diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento

Media N | CORTE

A 66.6943 9|2
B 58.7086 9|1
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 3.144404
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 3.1412
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media N| NODEHOJAS
A 66.105 6|5
B 62.178 64
59.822 6|3
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 0.96021952 | Varianza 0.92202153
Asimetria 0 | Curtosis -0.3255648
SC no corregida 15.674366 | SC corregida 15.674366
Coef. variacion .| Media error std 0.22632591

Medidas estadisticas basicas

Ubicacién Variabilidad
Media 0| Desviacion std 0.96022
Mediana 0| Varianza 0.92202
Moda .| Rango 3.74290
Rango intercuartil 1.11624
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Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo 0|Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.980284 | Pr < W 0.9529
Kolmogorov-Smirnov D 0.131112|Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq |0.047459 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.243538 | Pr > A-Sq >0.2500
%FDA
Procedimiento GLM
Informacidn del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
PARCELA 3/123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2112
Numero de observaciones leidas 18
Numero de observaciones usadas 18
Sumade| Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 204.6114020 18.6010365 13.86| 0.0021
Error 6 8.0506566 1.3417761
Total corregido 17 212.6620586
R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE HV_FDA Mean
0.962143| 3.713663 1.158351 31.19159
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Cuadrado de
Origen DF Tipo I SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 11.8013758 5.9006879 4.40| 0.0667
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 43.4450879 7.2408480 5.40| 0.0298
CORTE 1|138.2264318 138.2264318 103.02| <.0001
NODEHOJAS*CORTE 2| 11.1385064 5.5692532 4.15| 0.0738
Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error
Cuadrado de
Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 11.80137580 5.90068790 0.81| 0.4863

Namero

NODEHOJAS CORTE LSMEAN HV_FDA LSMEAN

3 1 28.5721016 1

3 2 31.8915551 2

4 1 27.7616202 3

4 2 34.4994850 4

5 1 28.9276110 5

5 2 35.4971644 6

Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: HV_FDA

i/ 1 2 3 4 5 6
1 0.0831 0.9444 0.0058 0.9985 0.0026
2 0.0831 0.0335 0.1924 0.1261 0.0598
3 0.9444 0.0335 0.0030 0.8087 0.0014
4 0.0058 0.1924 0.0030 0.0080 0.8829
5 0.9985 0.1261 0.8087 0.0080 0.0034

6 0.0026 0.0598 0.0014 0.8829 0.0034

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HV_FDA

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 7.240848
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 3.1039
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Las medias con la misma letra no tienen
diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento Media| N|CORTE
A 33.963| 92
B 28.420 9|1
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 7.240848
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 4.7668
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media N| NODEHOJAS
A 32.212 6|5
A
A 31.131 64
A
A 30.232 6|3
UNIVARIATE
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 0.6881628 | Varianza 0.47356804
Asimetria 0| Curtosis -1.1836494
SC no corregida | 8.0506566 | SC corregida 8.0506566
Coef. variacion .| Media error std 0.16220153
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 0.68816
Mediana 1.78E-15| Varianza 0.47357
Moda .| Rango 2.25112
Rango intercuartil 1.12772
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Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0 Pr>=|M| |1.0000
Rango con signo | S 0|Pr>=|S| 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.963893 | Pr <W 0.6782
Kolmogorov-Smirnov D 0.093574 | Pr >D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.028476 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.210528 | Pr > A-Sq >0.2500
Tallos verdes
%DIVMS
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
PARCELA 3123
NODEHOJAS 3/345
CORTE 2|12
Numero de observaciones leidas 18
Numero de observaciones usadas 18
Sumade| Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 966.481062 87.861915 3.79| 0.0575
Error 6 139.273567 23.212261
Total corregido 17 1105.754629

R-cuadrado

Var Coef.

Raiz MSE

TVDIVMS Mean

0.874047

9.102545

4.817910

52.92927
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Cuadrado de
Origen DF Tipo I SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 682.2438675, 341.1219337 14.70| 0.0049
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 55.0821903 9.1803651 0.40| 0.8582
CORTE 1| 138.1090695 138.1090695 5.95| 0.0505
NODEHOJAS*CORTE 2| 91.0459344 45.5229672 1.96| 0.2211
Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error
Cuadrado de
Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 682.2438675 341.1219337 37.16| 0.0004
Numero
NODEHOJAS CORTE LSMEAN TVDIVMS LSMEAN
3 1 62.4333493 1
3 2 60.3832814 2
4 1 56.3477150 3
4 2 44.4569497 4
5 1 48.3166430 5
5 2 45.6376646 6
Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: TVDIVMS
il 1 2 3 4 5 6
1 0.9931 0.6532 0.0273 0.0762 0.0369
2 0.9931 0.8934 0.0465 0.1359 0.0640
3 0.6532 0.8934 0.1429 0.4166 0.2000
4 0.0273 0.0465 0.1429 0.9087 0.9995
5 0.0762 0.1359 0.4166 0.9087 0.9778
6 0.0369 0.0640 0.2000 0.9995 0.9778
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TVDIVMS
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 9.180365
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Valor critico del rango estudentizado

3.46041

Diferencia significativa minima

3.4949

Las medias con la misma letra no tienen

diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento

Media N|CORTE

A 55.699 9|1
B 50.159 9|2
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 9.180365
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 5.3674
Las medias con la misma letra no tienen diferencias
significativas.
Tukey Agrupamiento Media N| NODEHOJAS
A 61.408 6|3
50.402 6|4
46.977 6|5
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 2.86226532 | Varianza 8.19256276
Asimetria 0| Curtosis -0.9388529
SC no corregida | 139.273567 | SC corregida 139.273567
Coef. variacion .| Media error std 0.67464241

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media 0| Desviacion std 2.86227
Mediana 3.55E-15 | Varianza 8.19256
Moda .| Rango 10.47947
Rango intercuartil 4.47802
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Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0/Pr>=|M| | 1.0000
Rango con signo | S 0| Pr>=|S] 1.0000
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.959803 | Pr <W 0.5978
Kolmogorov-Smirnov D 0.132561 | Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.068511 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.373117 | Pr > A-Sq >0.2500
%PC
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles | Valores
PARCELA 3/123
NODEHOJAS 31345
CORTE 2|12
Numero de observaciones leidas 18
Numero de observaciones usadas 18

Sumade| Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 11 57.97392632 5.27035694 1.76| 0.2521
Error 6 17.97251204 2.99541867

Total corregido 17 75.94643836

R-cuadrado| Var Coef.| Raiz MSE TV_PC Mean
0.763353| 28.47423 1.730728 6.078224
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Origen DF Tipo I SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 37.48322613 18.74161307 6.26| 0.0340
PARCELA(NODEHOJAS) 6| 11.10490510 1.85081752 0.62| 0.7133
CORTE 1| 8.85425970 8.85425970 2.96| 0.1364
NODEHOJAS*CORTE 2| 0.53153539 0.26576770 0.09| 0.9163
Tests de hipotesis usando el MS Tipo | para PARCELA(NODEHOJAS)
como un término de error
Cuadrado de
Origen DF Tipo | SS lamedia| ValorF| Pr>F
NODEHOJAS 2| 37.48322613 18.74161307 10.13| 0.0119

Numero

NODEHOJAS CORTE LSMEAN TV_PC LSMEAN

3 1 8.57515413 1

3 2 7.35438730 2

4 1 6.36066070 3

4 2 5.25728893 4

5 1 5.40293193 5

5 2 3.51892137 6

Medias de cuadrados minimos para el efecto NODEHOJAS*CORTE
Pr > |t| para HO: MediaL S(i)=MediaLSn(j)
Variable dependiente: TV_PC

i/ 1 2 3 4 5 6
1 0.9426 0.6429 0.3023 0.3375 0.0771
2 0.9426 0.9746 0.6855 0.7376 0.2019
3 0.6429 0.9746 0.9612 0.9782 0.4296
4 0.3023 0.6855 0.9612 1.0000 0.8099
5 0.3375 0.7376 0.9782 1.0000 0.7612

6 0.0771 0.2019 0.4296 0.8099 0.7612

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para TV_PC

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 1.850818
Valor critico del rango estudentizado 3.46041
Diferencia significativa minima 1.5692
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Las medias con la misma letra no tienen

diferencias significativas.

Tukey Agrupamiento

Media N |CORTE

A 6.7796| 9|1

A

A 5.3769 9|2
Alpha 0.05
Grados de error de libertad 6
Error de cuadrado medio 1.850818
Valor critico del rango estudentizado 4.33917
Diferencia significativa minima 2.41

Las medias con la misma letra no tienen diferencias

significativas.

Tukey Agrupamiento Media| N|NODEHOJAS
A 7.9648, 6|3
A
A 5.8090, 6|4
4.4609| 6|5
Momentos
N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 1.02820552 | Varianza 1.05720659
Asimetria 0| Curtosis 1.15002332
SC no corregida 17.972512 | SC corregida 17.972512
Coef. variacion .| Media error std 0.24235037

Medidas estad

isticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media 0 Desviacion std 1.02821
Mediana 4.44E-16 | Varianza 1.05721
Moda .| Rango 4.49954
Rango intercuartil 1.15866
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Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0| Pr>=|M| |1.0000
Rango con signo | S 0.5|Pr>=|S| 0.9914
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.968725 | Pr <W 0.7734
Kolmogorov-Smirnov D 0.132851|Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.049731|Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.324139 | Pr > A-Sq >0.2500
REGRESION (TASA DE ACUMULACION)
NODEHOJAS 3
NUmero de observaciones leidas 18
NUumero de observaciones usadas 18
Anélisis de varianza
Suma de Cuadrado
Origen DF | cuadrados| delamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 1 7650394 7650394 92.57| <.0001
Error 16 1322280 82643
Total corregido 17 8972674
Raiz MSE 287.47611 | R-cuadrado 0.8526
Media dependiente 1461.10415 | R-Sq Ajust 0.8434
Coef Var 19.67526
Estimaciones de parametro
Estimacion de Error
Variable Etiqueta DF pardmetros | estandar | tvalor| Pr>|t|
Intercept Intercept 1 -135.80891 | 179.27285 -0.76 | 0.4597
DIASDEDESCANSO DIASDEDESCANSO 1 114.06522 | 11.85531 9.62| <.0001
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NODEHOJAS 4

Numero de observaciones leidas 26

Numero de observaciones usadas 26

Anélisis de varianza
Suma de Cuadrado
Origen DF| cuadrados| delamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 1 40435079 40435079 179.65| <.0001
Error 24 5401939 225081
Total corregido 25| 45837018
Raiz MSE 474.42679 | R-cuadrado 0.8821
Media dependiente 2503.29472 | R-Sq Ajust 0.8772
Coef Var 18.95209
Estimaciones de parametro
Estimacion de Error
Variable Etiqueta DF parametros | estandar | tvalor| Pr>|t|
Intercept Intercept 1 -245.43762 | 225.19903 -1.09| 0.2866
DIASDEDESCANSO DIASDEDESCANSO 1 143.50811| 10.70697 13.40| <.0001
NODEHOJAS 5
Namero de observaciones leidas 30
Numero de observaciones usadas 30
Anélisis de varianza
Suma de Cuadrado
Origen DF | cuadrados| delamedia| ValorF| Pr>F
Modelo 1| 32920940 32920940 61.87| <.0001
Error 28 14898027 532072
Total corregido 29| 47818967
Raiz MSE 729.43293 | R-cuadrado 0.6884
Media dependiente 2360.91953 | R-Sq Ajust 0.6773
Coef Var 30.89614




NODEHOJAS 3

Valores ausentes

Porcentaje de

Valor Todas las | Observaciones

ausente| Conteo| observaciones ausentes

1 100.00 100.00

Momentos

N 18 | Sumar pesos 18
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 278.89279 | Varianza 77781.1883
Asimetria 0.05776322 | Curtosis -0.9367788
SC no corregida 1322280.2 | SC corregida 1322280.2
Coef. variacion .| Media error std 65.735661

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media 0.0000 | Desviacion std 278.89279
Mediana | -10.6302 | Varianza 77781
Moda .| Rango 945.07795
Rango intercuartil 384.25181

Tests para posicion: Mu0=0

Test Estadistico P valor

T de Student t 0| Pr>|t 1.0000
Signo M 0| Pr>=|M| 1.0000
Rango con signo | S -1.5|Pr>=|S] 0.9661

Anexos 141
Estimaciones de parametro
Estimacion de Error
Variable Etiqueta DF pardmetros | estandar | tvalor| Pr>|t|
Intercept Intercept 1 228.50500 | 302.03979 0.76| 0.4556
DIASDEDESCANSO DIASDEDESCANSO 1 95.62397| 12.15671 7.87| <.0001
UNIVARIATE



142 Numero de hojas verdes por macollo como criterio para determinar el
momento Optimo de cosecha en pasturas de Brachiaria decumbens del
piedemonte Araucano

Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk W 0.96435 |Pr <W 0.6872
Kolmogorov-Smirnov D 0.116392 | Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.036297 | Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.238908 | Pr > A-Sq >0.2500
NODEHOJAS 4
Momentos
N 26 | Sumar pesos 26
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 464.841418 | Varianza 216077.544
Asimetria 0.33116052 | Curtosis -0.109975
SCno corregida | 5401938.61 | SC corregida 5401938.61
Coef. variacion . | Media error std 91.1629024

Medidas estadisticas basicas

Ubicacion Variabilidad
Media 0.00000 | Desviacioén std 464.84142
Mediana | -2.96287 | Varianza 216078
Moda .| Rango 1857
Rango intercuartil 716.64320

Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo M 0| Pr>=|M| 1.0000
Rango con signo | S -8.5|Pr>=|S] 0.8339

Test para normalidad

Test Estadistico P valor

Shapiro-Wilk w 0.96876 | Pr <W 0.5914
Kolmogorov-Smirnov D 0.098131|Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.033257 . Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.278832 | Pr > A-Sq >0.2500
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NODEHOJAS 5

Momentos
N 30 | Sumar pesos 30
Media 0| Observ suma 0
Desviacion std 716.746172 | Varianza 513725.074
Asimetria 0.16825035 | Curtosis -0.1204286
SCno corregida | 14898027.2 | SC corregida 14898027.2
Coef. variacion .| Media error std 130.859349
Medidas estadisticas basicas
Ubicacion Variabilidad
Media 0.0000 | Desviacion std 716.74617
Mediana | -65.0998 | Varianza 513725
Moda .| Rango 2821
Rango intercuartil 881.54513
Tests para posicion: Mu0=0
Test Estadistico P valor
T de Student t 0| Pr>|t| 1.0000
Signo -1|Pr>=|M| |0.8555
Rango con signo | S -8.5|Pr>=|S| 0.8646
Test para normalidad
Test Estadistico P valor
Shapiro-Wilk w 0.976197 | Pr <W 0.7180
Kolmogorov-Smirnov D 0.081214|Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq | 0.031411 | Pr >W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.232422 | Pr > A-Sq >0.2500

CORRELACION kgMS/ha vs Altura

Corte 1

NODEHOJAS 3
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2 Variables: kgMSha ALTURA
Estadisticos simples
Variable N Media| Std Dev Suma Minimo | Maximo | Etiqueta
kgMSha 9 1432 | 770.54337 12889 | 340.40000 2211 | kgMSha
ALTURA 9| 43.53111 7.02065 | 391.78000 | 33.66000| 53.55000 | ALTURA
Coeficientes de correlacion Pearson, N =9
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
kgMSha ALTURA
kgMSha 1.00000 0.93853
kgMSha 0.0002
ALTURA 0.93853 1.00000
ALTURA 0.0002
NODEHOJAS 4
2 Variables: |kgMSha ALTURA
Estadisticos simples
Variable N Media| Std Dev Suma Minimo | Maximo | Etiqueta
kgMSha 12 2106 1254 25268 | 317.60000 4479 | kgMSha
ALTURA 12| 44.87153| 6.55549 | 538.45833 | 34.08000 | 52.90000 | ALTURA
Coeficientes de correlacion Pearson, N = 12
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
kgMSha ALTURA
kgMSha 1.00000 0.74587
kgMSha 0.0053
ALTURA 0.74587 1.00000
ALTURA 0.0053

NODEHOJAS 5

2 Variables:

kgMSha ALTURA
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Anexos
Estadisticos simples
Variable N Media| Std Dev Suma Minimo | Méaximo | Etiqueta
kgMSha 15 2203 1428 33051 | 237.20000 4855 | kgMSha
ALTURA 15| 46.78056| 7.53609| 701.70833| 35.10000 | 58.26000 | ALTURA
Coeficientes de correlacion Pearson, N =15
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
kgMSha ALTURA
kgMSha 1.00000 0.63553
kgMSha 0.0109
ALTURA 0.63553 1.00000
ALTURA 0.0109
Corte 2
NODEHOJAS 3
2 Variables: |kgMSha ALTURA
Estadisticos simples
Variable N Media| Std Dev Suma Minimo | Maéaximo | Etiqueta
kgMSha 9 1490 | 725.22531 13411 492.51940 2364 | kgMSha
ALTURA 9| 42.22685| 10.65676 | 380.04167 | 27.05000| 57.32500 | ALTURA
Coeficientes de correlacion Pearson, N =9
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
kgMSha ALTURA
kgMSha 1.00000 0.86717
kgMSha 0.0025
ALTURA 0.86717 1.00000
ALTURA 0.0025
NODEHOJAS 4
Estadisticos simples
Variable N Media| Std Dev Suma Minimo | Maximo | Etiqueta
kgMSha 14 2844 1387 39817 | 740.47833 5030 | kgMSha
ALTURA 14| 60.46583| 14.47760 | 846.52167| 35.42000| 77.57500| ALTURA
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Coeficientes de correlacion Pearson, N = 14
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
kgMSha ALTURA
kgMSha 1.00000 0.91325
kgMSha <.0001
ALTURA 0.91325 1.00000
ALTURA <.0001

NODEHOJAS 5

2 Variables: |kgMSha ALTURA

Estadisticos simples

Variable N Media| Std Dev Suma Minimo | Maximo | Etiqueta

kgMSha 15 2518 1151 37776 | 567.21830 4021 | kgMSha
ALTURA 15| 62.49522 | 12.02214 | 937.42833 | 40.67500| 75.50000 | ALTURA

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 15
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

kgMSha ALTURA
kgMSha 1.00000 0.90258
kgMSha <.0001
ALTURA 0.90258 1.00000
ALTURA <.0001




