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INTRODUCCION

Avtualmente en el departamento de Narifio la produccion pecuaria estd sujetaala
pruduccion de pasturas que exigen labores culturales, aplicacion de fertilizantes y
Wi de fungicidas e insecticidas para lograr la produccion deseada, muchas veces
Wi una téenica apropiada; con incrementos notorios en los costos de produceion,
ju rentabilidad y generacion de procesos insostenibles para el productor. Ademas,
1 produccion estacional de forrajes es muy notable en el tropico de altura, en donde
i disponibilidad de pastos es abundante en épocas de invierno y con bajos
widimientos en periodos secos; esta situacion obliga al productor pecuario a recurrir
Wwuna serie de estrategias alimenticias complementarias que resultan antiecondmicas
yulectan larentabilidad de la explotacion.
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RESUMEN
Jumbién, Murgueitio (1999), comenta que, los principales impactos ambientales de

I nctividades de produccion pecuaria, no estan estudiadas con profundidad ademés
¢ la conexién directa e indirecta con la tala y quema de bosques, también genera
Jlros impactos negativos, como la erosién y compactacion del suelo; uniformidad
Junética del territorio al privilegiarse el monocultivo de forrajes, especialmente
Jumineas.

l.a presente investigacion se realizo en el Centro de Investigaciones Agropecuarias y Biologicas (CIA
ubicada en la granja Botana. localizada en el municipio de Pasto. Se evalud la produccion de biomasa
Tithenia diversifolia (Hemls) Gray a diferentes densidades de siembra en monocultivo y como compon
de un sistema agroforestal con Almus jorullensis ILB.K. El andlisis de resultados se hizo mediante un di
blogues completos al azar, con seis tratamientos v tres repeticiones. En los resultados. el botdn
present diferencias estadisticas altamente significativas en la cantidad de biomasa y el mejor comportiim
to lo presentd T4 (boton de oro: 0,50 x 1,0 m + alise: 1.0 x 1.0 m) entre 68,4 v 12,1 g/plania.

Palabras claves: Biomasa. Producecion, Agroforesteria.
1 lo anteriormente expuesto, se hace necesario investigar nuevas alternativas
wienibles de produccién de forrajes, mediante la incorporacion de especies
inpladas al ecosistema tropical que requieran minimas labores culturales, con
Junicteristicas perennes, buena palatabilidad, que no ocasionen trastornos digestivos
i1 los animales, alta produccion por planta o unidad de superficie, excelente valor
Nuiricional y que puedan asociarse a sistemas de produccion con especies que aporien
Nuleria orgdnica, condiciones medio ambientales favorables a la planta forrajera ,

ABSTRACT

The present study was carried out at the Research Center (CIAB) located on the Farm of Botana, 1l
municipality of Pasto. The production of biomass of Tithonia diversifolia (Hemls) Gray was eval
different planting densities 1n one-culture and as a component of a agroforestry system with Alnus joru
H.B.K. The analysis of results was made at random by means of a design of complete blocks,
(reatments and three repetitions. The “boton de oro™ presented highly significant statistical differ
hiomass and the best behavior was presented by T4 (boton de oro. 0,30 x 1,0 m + aliso: 1.0 x 1,0 m).

684 y. 112.1 g/plant. Wliles para otros fines productivos.
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| i5le un amplio rango de especies arboreas y arbustivas ttiles para la alimentacion

yimal, tanto de rumiantes como de monogéstricos para diferentes propositos
wuluctivos. En este sentido, merece especial atencion Tithonia diversifolia, (Hemls)
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mal en suelos pobres en nutrientes y resistencia a la sequia, la convierte en’
alternativa de alimentacién para las especies pecuarias domésticas existente
zonas altas. Parent (1989), afirma que la biomasa arborea puede tener una fui
como fuente de proteinas para el ganado (hojas y/o frutos consumibles) dependi
de su contenido en proteina cruda, digestibilidad y de la aceptacion por parte
animal.

| 4 especies arboreas han sido ligadas tradicionalmente a los sis:te.mas de 'producci.én
i pequedias fincas, porque proveen diferentes bienes y servicios, Existen yfirlas
jusibilidades de incorporar drboles de uso multiple alos sistemas de prqduccxon de
i finca. en combinacion con cultivos y/o ganaderfa en asociacion espacial y tempo-
1l 0 ambas, lo cual se llama sistemas silvopastoriles (CONIE, 1998., CORPOICA,
1004), Ademas, es un manejo integral cuyo objetivo principal es incrementar el
heneficio neto por hectdrea a largo plazo, respondiendo en parte a los problemas

Istudios realizados por Gélvez (1998) a través de la Fundacién Social en e deforestacién y degradacion de los ecosistemas (CORPOICA, 1996).

municipio de la Florida (Narifio), demostraron las bondades de utilizar el foll
boton de oro en la alimentacion de especies menores, principalmente ¢
obteniendo excelentes resultados debido a los contenidos de proteina (26,92
alta aceptabilidad del forraje por parte de los animales (53,25% g/kg P.V),
digestibilidad de la materia seca (86,89%), buena digestibilidad de la prot
(94,25%), alta razén nutritiva o relacion de la proteina digestible con el re:
nutrientes digestibles del alimento (1,81), un incremento de peso promedio d
g/anl/dia y una conversion alimenticia de 4,95 en cuyes. También, los campesi
han sembrado botén de oro junto a caia, platano, guineo, café, pasto imperidl
chachafruto.

||| objetivo del presente trabajo fue medir la produccion de biomasa del bot()nE oro
ui tres distancias de siembra, en monocultivo y asociado con aliso en la modalidad

ile callejon.

METODOLOGIA

|| rea experimental del lote fue de 13 mx 77 m (1001 m?), se Kmon.pmcelw de
1 m x 12 m (36 m?), distribuidas en tres bloques, cada uno con seis parcelas. La
distancia entre bloques y entre parcelas fue de 2 m y 1 m, para un total de 18

También, la Tithonia diversifolia tiene mucho potencial como abono verde debj e ds ; '
unidades experimentales y se evaluaron los siguientes tratamientos :

asu rapido crecimiento y descomposicion, es la especie mas utilizada en s
Africa como barbecho mejorado. Surdpida velocidad de descomposicion le peri
abastecer en forma oportuna y suficiente a los cultivos asociados de los nutri

necesarios para producir adecuadamente (Kass, 1999). En la alimentacion ar
se ha utilizado el follaje del boton de oro en la alimentacion de ganado, cab
ovejas, cerdos, conejos y cuyes, quienes consumen bien este forraje sin necesid
de ser trozado hasta un diametro de tallo de 1.0 a 1.5 cm, especialmente cuandg
suministra tierno (50 dias de edad). época en la que presenta un buen valor nutricio
(Rios, 1995).

T, Monocultivo de botén de oro: 0,50 mx 1,0 m, entre planta y surco

T, Monocultivo de botén de oro: 0,75 mx 1.0 m, entre planta y surco

1, Monocultivo de boton de oro: 1,0 mx 1.0 m, entre planta y surco

I, Cultivo asociado de botén de oro con aliso y boton de oro: 0,50 mx 1,0 m,
entre planta y surco aliso: 3,0 mx 3,0 m, entre planta y callejon.

4 s : . is oto 10,75 mx 1,0m,
El productor de clima frio, especialmente el que se ubica en el bosque hume I Culfivossaoisfidepotdn da ond o alis Yol N
montano bajo y montano desconoce el manejo de este cultivo y sus potencialidad
para formar sistemas silvopastoriles con especies fijadoras de nitrégeno com

aliso (Alnus jorullensis H.B.K) y ala vez, mejore la produccién conservando}
propiedades como alimento de altas cualidades nutricionales para las espet
pecuarias.

entre planta y surco aliso: 3,0 mx 3.0 m, entre planta y callejon
1, Cultivo asociado de boton de oro con aliso y boton de oro: 1,0 m x 1,0 m,

entre planta y surco aliso: 3,0 mx 3.0'm. entre planta y callejon.
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Vrimer corte: EnlaTabla 1, correspondiente al Anélisis de Varianza realizado en la
jirimera evaluacion a los cinco meses de plantadas las estacas, se observaque no
‘ Iy diferencias estadisticas significativasen cuantoala produccién de biomas foliar
el boton de oro con relacion a las distancias de siembra en monocultivos y asocia-
iy con aliso. Posiblemente, la produccion de biomasa de la planta en el primer
Jurte estuvo representada en mayor numero por tallos, lo cual puede interpretarse
Lomo una respuesta adaptativa de la planta frente a las condiciones de clima y suelo
presentes en la zona, para favorecer su sistema estructural y mantener la supervi-

vencia de la especie.

Para medir la produccion de biomasa verde se realizé una primera podaa |
meses de sembrado el cultivo, en época de prefloracion, se pésé todoel

verde, excluyendo la parte mas lignificada de los brotes r:ie tal forma que el
de !a planpa quedo limpio y listo para el nuevo rebrote; nueve y docg mes

pués, se hizo una segunda y tercera evaluacion en igual forma, seleccio an
plantas tomadas de los dos surcos centrales de cada parcela y s,e peso cad
por separado. Los datos obtenidos para las variables eva.aadas en cada
ncn}tc—: del sistema silvopastoril, se someticron estadisticamente a un An.
Varla}nza. La comparacion de tratamientos se realizé mediante la prueh d
multiples de Duncan. i

Al respecto Gomez (1995), manifiesta que la proporcién de biomasa obtenida du-
junte el primer corte en los arboles y arbustos forrajeros esta representada en for-
i1 de lefia, debido a la lignificacién de la planta en el tiempo transcurrido desde la
siembra hasta la realizacion del primer corte. Ademas existe un proceso de adapta-

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaFigura 1 se observa los promedios de biomasa foliar (g/planta) del boto

oro en la primera, segunda y tercera evaluacion, correspondientes a los mese ti6n del drbol asunicho ecolégico.

abla 1. Analisis de varianza para la produccién de biomasa foliar por planta del
hoton de oro (Tithonia diversifolia (Hemls) Gray).

s T - =

o .
i
| ! Cuadrados Medios
. | g . F“‘-’““" de ' GL Mayo Septiembre  Diciembre Produccion
g oo i | R 2000 2000 2000 anual
. [ } Bloques 2
§ Ny Tratamientos 5 65.96 NS 023NS  467,65NS 149578 NS
oo | Error 10 08245NS  16134%  227365* 1154133NS
| Total 17 421,67 477,23 655,15 4594,55
i B V% 25,6 19.5 182 2038
b R? 54,5 6304 65,3 56,02
(5P o B NS No significalivo

My 2000, : e e
. ] Diciembre 2000.
ClTratamiento 1 O Tratamiento? OTratamiento [ Tratamiento d [ Tratamiento 5 & Tratamients 6 *  Significativo

Figura 1. Produccion de bi .
2 Produccién de biomasa del botén de oro durante doce meses de evaluacién
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T, (114,74) presentaron los mayores promedios de biomasa foliar (¢/pl) con rejac 5
a los tratamientos T,, T, y T, con 105,1; 91,82 y 87,34 que corresponde a It
menores valores de produccién obtenidos.

presenta mayor tendencia en produccién de biomasa foliar, que pudo estd
relacionada con los mayores promedios de crecimiento en altura y diametrog

externo del follaje (hojas de mayor tamafio, coloraciones intensas).

Tercer corte: Enla Tabla 1, se observa la produccién de biomasa foliar del bo! O
de oro, en respuesta a los diferentes tratamientos. El mayor promedio en produce
corresponde al tratamiento T, con 186,4 y el menor valor promedio al tratamiefl
T,con 1109 g/pl.

significativas entre tratamientos.

La prueba de comparacion de Duncan, indica que los tratamientos T, (187,14),1
(153,17) y T, (141,52) presentaron un comportamiento similar a la evaluaci@
anterior en septiembre del 2000, conservando los mayores promedios en produccit
respecto al T, T, y T, que corresponden a los menores promedios con 132,
116,73 y 111,79 g/pl, respectivamente.
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|.a produccion de biomasa foliar por planta presenté menores promedios en los
tratamientos T, (botén de oro: 0,75 mx 1.0 m+ aliso: 3,0 mx 3.0 m), T, (boton de
oro: 0,75 mx 1,0 m) y T, (botén de oro: 1,0m x 1,0 m +aliso: 3.0 mx 3,0 m),
probablemente las plantas sembradas a mayores distanciamientos produjeron menor
cantidad de follaje y presentaron una lenta recuperacion del drea foliar, afectando la
nctividad fotosintética e inhibiendo el crecimiento de nuevos brotes, lo que en lltima
instancia se traduce en una menor produccion de biomasa foliar por planta.

Produccién anual. Para determinar la produccion de forraje verde, a partir de los
datos obtenidos del peso fresco en las tres evaluaciones realizadas durante la
investigacion, se calculd el acumulado promedio anual de produccion por planta y
se llevo a Kg y t/ha (Tabla 2). De lo anterior, se realizé el Anélisis de Varianza,
indicando que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
bajo las densidades de siembra del botén de oro en monocultivo y asociado con
aliso (Tabla 1).

Tabla 2. Efecto de la densidad de siembra del botén de oro en monocultivo y
usociado con aliso sobre la produccion de biomasa foliar.

Tratamientos Biomasa foliar Produccion

(g/ph) Potencial Forraje verde
t/ha/aiio
T 431,88 8.6
T2 274,01 3,7
T3 337,60 3.4
Ty 363,38 6.9
Ts 326,72 4,0
v Tg 262,32 2.3

Posiblemente, la produccion anual de biomasa foliar por planta se ve afectada por
i baja produccién obtenida durante el primer corte, en la que los valores prome-
dios de los tratamientos presentaron igualdad estadistica como respuestaalas con-
diciones desfavorables del sitio y al proceso de adaptacion de la especie forrajera.
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La produccion obtenida en el tropico de altura es muy baja comparada con
reportes hechos por Murgueitio (1999), sobre el rendimiento del botén de or
tropico medio y bajo, donde se alcanzan producciones entre 70 a 80 t/ha/
forraje verde bajo una densidad de siembra de 10000 a 20000 plantas/ha rea
do seis cortes anuales. Hasta el momento la produccién de biomasa del botén
oro en el sistema silvopastoril, no es afectada por la presencia de los arboles, del
do asu estado de crecimiento inicial; por lo tanto, no se evidencia un efecto ma
do de la asociacion ni de la densidad de siembra sobre el rendimiento del arbust
Ademads, las condiciones de estrés en campo eh que crecieron las especies i
permitieron desarrollar el potencial genético, especialmente del boton de oro.

Lo anterior concuerda con Devlin (1980), quien manifiesta que el potencial pi
ductivo de las plantas forrajeras depende de su constitucion genética, regula
factores condicionantes externos; de esta forma el distanciamiento de siembra
ye sobre el rendimiento al crear competencia por factores productivos. Asi ,
sugiere un distanciamiento de siembra ideal con una relacion estrecha con I
parametros de calidad y cantidad de produccion de forraje por area de produg
cion.

CONCLUSIONES

La produccion de biomasa foliar del botén de oro para los dos tltimos periodd
evaluados presenté diferencias estadisticas significativas, T , T, y T, alcanzarg
los mayores promedios con 150,85, 122,41 y 114,74 g/planta respectlvamente el
el segundo corte ycon 187,14, 153,17 y 141,52 g/planta para la evaluacion fingl
La mayor produccion de biomasa foliar estd relacionada con los promedios di
crecimiento en altura y area de copa del botén de oro bajo la densidad 0,50 mx 1|
m en monocultivo y asociacion.

La Tithonia diversifolia (Hemls) Gray, no presento diferencias estadisticas signifi
cativas en cuanto a la produccién anual de biomasa foliar (g/pl), mostrando de esf
manera que todos los tratamientos tienen producciones similares tanto en monocuk
tivo como en asociacion, empleando distancias constantes entre surcos de 1.0.m!

corte deben transcurrir como minimo cinco meses, para los siguientes corte
periodicidad indicada es de dos a tres meses, de tal manera que se pueden realiz
cuatro cortes durante el afio.
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