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RESUMEN

El objetivo del estudio fue ajustar las curvas de crecimiento de cuatro Urochloas
mediante un modelo matemático que permita la comparación entre ellas. Se tuvieron en
cuenta las variables de altura (cm), temperatura (°C), precipitación (mm) y edad del pasto
(días). El crecimiento de cada especie se analizó en el software estadístico R-Project. Se
ajustaron los datos de crecimiento de las especies con el uso del modelo cuadrático yt =
β
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 t2, con coeficientes de determinación (R2 >0.9) y un valor de p<0.001. Como

resultado, Urochloa brizantha cv Piatá presentó un R² = 0.9859 y fue la especie más
influenciada positivamente en su crecimiento por el efecto de la edad (días), seguido por
U. decumbens, U. mutica y U. brizantha cv Toledo, esta última con el menor ajuste. La
precipitación influyó en la tasa de crecimiento de la U. mutica mientras que la temperatura
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no tuvo influencia en el crecimiento de las especies. Las curvas se ajustaron a modelos
cuadráticos, lo que indica que su crecimiento puede compararse y predecirse a lo largo
del tiempo, lo que facilita su manejo y óptimo aprovechamiento.

Palabras clave: variables agronómicas, crecimiento, pasto, variables climáticas

ABSTRACT

The aim of this study was to adjust the growth curves of four Urochloas using a
mathematical model that allows the inter comparison. The variables of height (cm), air
temperature (°C), precipitation (mm) and pasture age (days) were evaluated. The growth
of each species was analysed in the statistical software R-Project. The growth data of the
species were adjusted with the use of the quadratic model yt = β

0
 +β

1
 t -β

3
 t2, with

coefficients of determination (R2 >0.9) and a value of p<0.001. As a result, Urochloa
brizantha cv Piatá presented an R² = 0.9859 and was the species most positively influenced
in its growth by the effect of age (days), followed by U. decumbens, U. mutica and U.
brizantha cv Toledo, the latter with the least adjustment. Precipitation influenced the
growth rate of U. mutica while temperature had no influence on the growth of the species.
The curves were fitted to quadratic models, which indicates that its growth can be
compared and predicted over time, which facilitates its management and optimal use.

Key words: agronomic variables, growth, grass, climatic variables

INTRODUCCIÓN

En Colombia existe una gran variedad
de pastos y especies forrajeras nativas que a
lo largo del tiempo se han utilizado para la
alimentación animal. Sin embargo, con el
avance de la tecnología se han introducido
especies de pastos mejorados en el país que
proporcionan a los productores mejores ca-
racterísticas de manejo y productividad. Las
gramíneas están representadas en Colombia
por 907 especies y 183 géneros (Giraldo,
2013). Especies del género Urochloa, antes
conocidas como género Brachiaria, son las
de más amplia distribución en el país y en
general en los sistemas ganaderos del trópi-
co latinoamericano (Rivas y Holmann, 2004).

El género Urochloa pertenece a la tri-
bu Paniceae que es originario del continente
africano. Incluye cerca de 100 especies dis-
tribuidas en las regiones tropicales (Renvoize

et al., 1987). En América tropical se utilizan
principalmente siete especies - U. brizantha,
U. decumbens, U. dictyoneura, U.
humidicola, U. mutica y U. ruziziensis (Ar-
gel y Keller-Grein, 1998). Dentro de las
Urochloa existen diferencias en su morfolo-
gía, calidad nutricional, forma de crecimiento
y desarrollo. El crecimiento de las plantas es
un proceso fisiológico bastante complejo que
se ve influenciado por diferentes factores
(Mohr, 1995). Según Hunt (2003) y Hunt et
al. (1984). Los cultivares Piatá y Toledo pre-
sentan grandes ventajas en su establecimiento
y producción de biomasa ya que poseen tole-
rancia al ataque de plagas y enfermedades y
una mayor adaptación a los ambientes ad-
versos. Los pastos mejorados poseen las ca-
racterísticas de mejorar la fertilidad del sue-
lo, aumentar la producción de leche y carne
bajo condiciones extremas del suelo (CIAT,
2010). Conocer el crecimiento de las plantas
en el momento actual y predecirlo a futuro es
una ventaja que proporciona información útil
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para programar actividades de manejo en fin-
cas ganaderas, debido a la importancia del
pasto como recurso en la producción (Ramírez
et al., 2011). Esta variable también permite
conocer las características productivas de las
plantas y lograr su interpretación biológica
(Torres et al., 2012).

Ajustar el crecimiento a un modelo ma-
temático permite predecir y evaluar diferen-
tes parámetros de interés zootécnico (Freitas,
2005). Los modelos más utilizados para de-
terminar el comportamiento en el crecimien-
to de los animales y las plantas han sido mo-
delos no lineales como: Brody (Brody 1945),
Von Bertalanffy (Bertalanffy 1957), Richards
(Richards 1959), Logística (Nelder 1961) y
Gompertz (Laird 1965) (Torres et al., 2012).
Estos modelos están basados en el crecimien-
to de seres biológicos y se evalúan según su
bondad de ajuste a los datos obtenidos, la in-
terpretación biológica de los parámetros, la
dificultad de la aplicación informática y la in-
fluencia de los parámetros ambientales so-
bre la curva de crecimiento (Brown et al.,
1976). Los modelos no lineales pueden per-
mitir una mejor interpretación y asociación
entre los resultados obtenidos de procesos o
fenómenos físicos ya que usan menos
parámetros que los modelos lineales, lo que
permite tener predicciones más confiables y
con una mayor facilidad para interpretar los
parámetros que hacen parte de la variable
respuesta (Pinheiro y Bates, 2000).

Las curvas de crecimiento proporcio-
nan información de gran valor entre dos o
más variables que permiten tomar decisiones
como, por ejemplo, cuál es el punto óptimo
de corte o pastoreo, porcentaje de forraje
verde, materia seca y relación hoja-tallo. Exis-
te un gran desconocimiento acerca de las
curvas de crecimiento aplicadas a la produc-
ción agropecuaria, lo que limita la
implementación de nuevos programas que
permitan realizar mejoras en el campo
zootécnico y elevar la productividad (Agudelo
et al., 2008). La Universidad de Antioquia
tiene una colección in vivo de especies
forrajeras, dentro de las cuales se encuen-

tran especies del género Urochloa. En la in-
vestigación, se incluyeron las especies U.
decumbens, U. brizantha cv. Piatá, U.
brizantha cv. Toledo y U. mutica. Este tra-
bajo tuvo como objetivo ajustar las curvas de
crecimiento de las cuatro urochloas median-
te un modelo matemático que permita la com-
paración entre las especies, así como cono-
cer la correlación que existe entre las varia-
bles precipitación y temperatura y como in-
fluyen en la altura de crecimiento para cada
especie.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de Estudio

El trabajo se realizó en la colección in
vivo de especies forrajeras de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de
Antioquia, ubicada en el municipio de
Medellín, a 1600 msnm. Se seleccionaron
cuatro especies de la colección: U.
decumbens, U. mutica, U. brizantha cv
Toledo y U. brizantha cv Piatá. Estas se
encuentran en parcelas y son utilizadas por
los estudiantes y docentes para realizar dife-
rentes investigaciones.

Composición nutricional

Se realizó el análisis bromatológico de
muestras de las cuatro especies de Urochloa
en 2017 por medio del método de espec-
troscopía de infrarrojo cercano (NIRS) en el
laboratorio de Nutrición Animal de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias. Se determinó el
contenido de materia seca, proteína bruta, fi-
bra detergente neutra (FDN), fibra detergente
ácida (FDA), lignina, grasa cruda, cenizas y
azúcares.

Recopilación de Datos

Se recopiló información de trabajos rea-
lizados con las Urochloas en la Facultad de
Ciencias Agrarias. Estos trabajos contenían
diferentes números de réplicas y muestras
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de los pastos: U. mutica (9 muestras y 14
réplicas), U. brizantha cv Toledo (5 mues-
tras y 5 réplicas), U. decumbens (5 mues-
tras y 5 réplicas), y U. brizantha cv Piatá
(11 muestras y 5 réplicas), los cuales fueron
ejecutados entre marzo de junio de 2017 y de
septiembre a noviembre de 2018. Para de-
terminar el crecimiento de las plantas se rea-
lizaron mediciones semanales. Las variables
de precipitación y temperatura fueron obte-
nidas de la base de datos del SIATA (Siste-
ma de Alerta Temprana del Valle de Aburrá)
según el tiempo en que fueron tomadas las
mediciones de las especies en estudio.

Curvas de Crecimiento

Para la realización de las curvas de cre-
cimiento ajustadas a un modelo matemático
y la obtención de las correlaciones entre las
variables de cada especie se consideraron las
variables crecimiento del pasto (cm), edad
del pasto (días), y precipitación (mm) y tem-
peratura en la zona (ºC). En las gráficas pre-
sentadas las variables utilizadas son la edad
del pasto (x) y el crecimiento (y). Las varia-
bles precipitación y temperatura se utilizaron
para determinar su efecto sobre el crecimiento
de las plantas y si existía correlación entre
ellas.

Análisis de la Información 

El crecimiento de cada especie se ana-
lizó en el software estadístico R-Project para
seleccionar y ajustar el modelo de ecuación
que más se acomodó a cada una de ellas.
Para realizar este análisis estadístico se utili-
zó la librería Rcmdr contenida en R-Project.
Se obtuvieron los valores de las medias, des-
viaciones estándar y coeficientes de varia-
ción para cada variable y para cada especie.
En R-Project se ajustaron las curvas de cre-
cimiento de las cuatro especies a modelos
matemáticos cuadráticos yt = β

0
 +β

1
 t -β

3
 t2

donde β
0 
es un valor constante de la variable

«y» (crecimiento) cuando x y t son cero y don-
de β

1 
es la pendiente en la cual se muestra los

cambios que sufre la variable x (días) y se mide
la relación entre x e y (crecimiento vs. días).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Morfología de las Especies y Composi-
ción Nutricional

Se presenta un registro fotográfico de
las especies del género Urochloa con el fin
de facilitar el reconocimiento y la diferencia-
ción de las estructuras morfológicas.

Figura 1. Planta de Urochloa brizantha Cultivar Toledo. (Izquierda) Se observa el desarrollo
de los tallos y las macollas. (Derecha) Inflorescencia del pasto Toledo. Se observan
las estructuras morfológicas que conforman la espiguilla
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Urochloa brizantha (Hochst. Ex A. Rich)
R. Webster Cultivar Toledo (CIAT 26110)

Gramínea perenne con crecimiento en
forma de macolla que puede alcanzar 1.60 m
de altura. Produce tallos vigorosos capaces
de enraizar a partir de nudos cuando entra en
contacto con el suelo. Posee hojas
lanceoladas con pocas pubescencias que al-
canzan hasta 60 cm de longitud (Peters y
Franco, 2011). La inflorescencia es en forma
de panícula, cuenta con 4 racimos de 8 a 12
cm con una sola hilera de espiguillas como se
muestra en la Figura 1 (Peters y Franco,
2011).

El pasto Toledo puede alcanzar valores
de proteína cruda (PC) entre 8 y 13%, cuan-
do la planta es cosechada entre los 25 a 45
días del rebrote (Lascano et al., 2002). Orte-
ga et al. (2015) reportaron un contenido de
fibra detergente neutra (FDN) de 70.78%,
en tanto que Vanegas (2015) al evaluar la
composición nutricional encontraron conte-
nidos de materia seca (MD) de 28.04%, FND

de 67.27% y PC de 9.20%. El valor
nutricional del pasto depende, indudablemen-
te de las condiciones del suelo y de la época
del año.

Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webste

El pasto U. decumbens es una gramí-
nea perenne. Posee tallo decumbente, cuen-
ta con raíces fuertes y duras, además de pe-
queños rizomas. Los tallos van de cilíndricos
a ovalados, pueden ser erectos o
decumbentes, de color verde y algunas ve-
ces con visos morados (Olivera et al., 2006).
Posee tricomas en los tallos y las hojas. Su
inflorescencia es un racimo floral corto, com-
puesto por dos hileras (Figura 2).

Las Urochloas poseen características
que ayudan a mejorar el rendimiento produc-
tivo de las producciones donde se emplean
como alimento para los animales (Combatt
et al., 2015). U. decumbens es una especie
con un alto potencial productivo de MS en
suelos pobres gracias a su capacidad de adap-

Figura 2. Urochloa decumbens. (Derecha) Tricomas que cubren el tallo y las hojas. (Izquier-
da) Inflorescencia. Se observan las dos hileras que componen la espiguilla. También se
puede ver los filamentos, las anteras y el estigma
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tación. Posee niveles de proteína bruta (PB)
de aproximadamente 8.9 a 9.4% cuando la
planta es cosechada entre el día 42 al 56 des-
pués del rebrote (Alvarado et al., 1990). Se-
gún Miles (2006), las características
bromatológicas cambian de acuerdo con las
condiciones medioambientales bajo las cua-
les se encuentre el pasto, además del manejo
agronómico que reciba. Laiton (2019) repor-
ta valores más elevados de FDN y fibra de-
tergente ácida (FDA) (54.16 y 46.05%,
respectivamente.

Urochloa mutica (Forssk) T.Q. Nguyen

Gramínea perenne, con estolones exten-
sos y altamente pubescentes. El tallo va de
erecto a decumbente y suele ser suave. La

vaina posee tricomas en forma de collar. Las
hojas son lanceoladas de 10 a 15 mm de an-
cho y 25 a 30 cm de largo (Figura 3). La
inflorescencia es en panícula terminal de 20
cm de largo, con 8 a 20 racimos axilares con
espiguillas densas. La inflorescencia posee
anteras moradas o amarillas y sus estigmas
son morados (Peters y Franco, 2011).

Según Almaraz et al. (2019), el pasto
Pará presentó valores de PC de 15.98%,
mientras que Cardona et al. (2002) encon-
traron valores de 8.17%, además de una FDN
de 69% y una FDA de 41%. Estos valores se
encuentran cercanos a los resultados para
proteína cruda reportados para el pasto en
este trabajo (Cuadro 1). Estos valores de PC
pudieron deberse a que el pasto fue analiza-

Figura 3. Desarrollo vegetativo de la planta de U. mutica. (Izquierda) Se visualizan estructuras
como las hojas y el tallo. (Derecha) Detalle de la pubescencia
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do en una época lluviosa, ya que en épocas
de menores precipitaciones el contenido de
proteína de la U. mutica es menor debido a
la mayor concentración de material fibroso
(López et al., 2018).

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich)
R. Webster cv Piatá

Cultivar seleccionado de evaluaciones
realizadas por la empresa brasileña de inves-
tigación agropecuaria EMBRAPA (Peters y
Franco, 2011). Es una planta en forma de ma-
colla, de porte medio, con alturas entre 0.85 y
1.10 m de largo. Las hojas miden hasta 45 cm
de largo y 1.8 cm de ancho; no poseen tricomas,
pero son cortantes en los bordes y la
inflorescencia posee hasta 12 racimos flora-
les (Valle et al., 2007) (Figura 4). Las espiguillas
son de 7 mm de largo y tiene una gluma peque-
ña con aproximadamente 10 nervios; además,
las glabras y el ápice de la espiguilla son de
color negro (Villalobos y Montiel, 2015).

Según Peters y Franco (2011), el pasto
Piatá posee alrededor de 11% de PC y una
digestibilidad aproximada del 60%. Asimis-
mo, se adapta a suelos de mediana fertilidad
y es un pasto de buena persistencia y pro-
ductividad.

Ajuste de las Curvas de Crecimiento a
Ecuaciones Lineales y No Lineales

Las curvas de crecimiento de las cua-
tro Urochloas analizadas se presentan en
Figura 5. El pasto Pará alcanzó una mayor
altura, seguido por el pasto Piatá. Esto, sin
embargo, pudo deberse a que los datos de los
pastos no se tomaron en el mismo periodo de
tiempo y algunos se tomaron en periodos de
tiempo más largos. López et al. (2018) en-
contraron que el pasto Pará (U. mutica) ob-
tuvo una mayor altura, 184 cm al finalizar su
crecimiento. Con respecto a U. decumbens,
Luna et al. (2015) encontraron que esta es-
pecie presenta menor crecimiento (67.83 cm)

Figura 4. U. brizantha cv Piatá. (Izquierda) Estructuras sin presencia de tricomas. (Derecha)
Estructuras morfológicas que componen la espiguilla
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al compararse con las especies mejoradas de
U. brizantha (71.64 cm). En el Cuadro 1 se
detallan los resultados del análisis
bromatológico realizado a las cuatro
Urochloas.

Las alturas alcanzadas por las especies
bajo evaluación se presentan en el Cuadro 2.
Las desviaciones estándar indican una alta

dispersión de los datos. Esto pudo deberse al
momento en el que se midieron los datos en
campo, dado que la altura de cada planta fue
tomada aleatoriamente y no se tuvo una mues-
tra de plantas específica para las medicio-
nes. El resultado de la media arrojada en el
pasto Toledo pudo estar influenciado por la
baja cantidad de datos recolectados con res-
pecto a las otras especies. La U. decumbens

 

Figura 5. Curvas de crecimiento de Urochloa brizantha (cultivares Toledo y Piatá), Urochloa
decumbens y Urochloa mutica

Cuadro 1. Composición nutricional de las cuatro especies (U. brizantha cv Toledo, U. 
decumbens, U. mutica, U. brizantha cv Piatá) respectivamente 

 

 U. brizanta, cv 
Toledo 

U. decumbens U. mutica 
U. brazintha 

cv Piatá 

Materia seca 28.9 28.9 20.5 36.5 
Proteína bruta 11.5 7.8 10.3 13.4 
Fibra detergente neutra 65.3 35.1 73.5 65.0 
Fibra detergente ácida 32.1 23.8 36.7 32.0 
Lignina 3.4 5.5 4.0 4.0 
Grasa cruda 6.3 2.7 2.2 2.6 
Cenizas 18.1 12.1 12.7 16.7 
Azúcares 1.2 6.8 2.7 2.4 

Análisis efectuado en el en el laboratorio de nutrición animal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad de Antioquia 
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presenta una media de crecimiento similar al
trabajo realizado por Rincón (2011), donde la
planta alcanzó una altura máxima de 28 cm a
los 30 días de evaluación en época lluviosa.

En el Cuadro 3 se muestran las medias
de la precipitación que se presentaron en el
tiempo de las mediciones. Las lluvias más
bajas se presentaron para las épocas donde
se realizaron las mediciones del pasto U.
mutica y U. brizantha cv Piatá. Los resul-
tados muestran que las plantas que recibie-
ron menor cantidad de precipitación pluvial
presentaron mayor crecimiento. Según Peters
y Franco (2011), el rango de precipitación para
U. mutica y U. brizantha cv Piatá debe es-
tar entre 1000 a 4000 mm anuales, lo cual
coincide con el promedio de precipitación
acumulado encontrado para los pastos en este
trabajo. Es decir, la precipitación que tuvie-
ron estas dos especies estuvo en el rango
óptimo para su crecimiento.

Cuadro 2. Altura (cm) de las especies y 
cultivares de Urochloa (Antioquia, 
Colombia) 
 

Especie 
n Media ± DE 

(cm) 

Urochloa 
decumbens 

25 47.03 ± 21.31 

Urochloa mutica 121 88.17 ± 41.15 

Urochloa 
brizantha cv 
Piatá 

55 67.46 ± 26.49 

Urochloa 
brizantha cv 
Toledo 

25 44.81 ± 15.38 

Datos extraídos del análisis estadístico realizado 
a la base de datos de la altura (cm) de los pastos 
analizados. La altura fue medida desde la base 
del tallo hasta la hoja bandera 
 

En el Cuadro 4 se presentan las medias
para la variable días con respecto a cada pas-
to. Es de esperarse que los pastos que tuvie-
ron mayor crecimiento, en este caso la U.
brizantha cv Piatá y U. mutica obtuvieran
una media de días mayor, resultados que con-
cuerdan con el estudio de Garay et al. (2012)
con cinco Urochloas donde se obtuvo un

Cuadro 3. Niveles de precipitación pluvial 
registrados para los cultivos de las especies 
y cultivares de Urochloa (Antioquia, 
Colombia) 
 

Especie 
Media ± DE 

(mm) 

Urochloa decumbens 10.20 ± 12.82 

Urochloa mutica 4.71 ± 4.05 
Urochloa brizantha cv 
Piatá 

5.03 ± 8.82 

Urochloa brizantha cv 
Toledo 

6.20 ± 8.68 

La información fue tomada en los meses que se 
hizo la evaluación de las pasturas (marzo a junio 
de 2017 y septiembre a noviembre de 2018 
(Fuente: SIATA) 
 

Cuadro 4. Días de crecimiento para los 
cultivos de las especies y cultivares de 
Urochloa (Antioquia, Colombia) 
 

Especie 
Media ± DE  

(n) 

Urochloa decumbens 20.35 ± 10.53 

Urochloa mutica 39.77 ± 16.83 
Urochloa brizantha cv 
Piatá 

41.80 ± 23.50 

Urochloa brizantha cv 
Toledo 

20.23 ± 10.65 
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Cuadro 5. Correlación y significancia de las variables días, temperatura y precipitación 
pluvial para el crecimiento del pasto Pará (Urochloa mutica) 

 

 Altura 
(cm) 

Días 
(n) 

Precipitación 
(mm) 

Días 0.94***   
Precipitación 0.33*** 0.29**  
Temperatura 0.25** 0.42*** -0.14 

*** p<0.001; ** p<0.01 
 
 

Cuadro 6. Correlación y significancia de las variables días, temperatura y precipitación 
pluvial para el crecimiento del pasto Urochloa decumbens 

 

 Altura 
(cm) 

Días 
(n) 

Precipitación 
(mm) 

Días 0.98***   
Precipitación -0.38** -0.41**  
Temperatura -0.15 -0.2 -0.48** 

*** p<0.001; ** p<0.01 

Cuadro 7. Correlación y significancia de las variables días, temperatura y precipitación 
pluvial para el crecimiento del pasto Piatá (Urochloa brizantha cv Piatá) 

 

 Altura 
(cm) 

Días 
(n) 

Precipitación 
(mm) 

Días 0.97***   
Precipitación 0.40** 0.47***  
Temperatura -0.32** -0.42** -0.54*** 

*** p<0.001; ** p<0.01 

Cuadro 8. Correlación y significancia de las variables días, temperatura y precipitación 
pluvial para el crecimiento del pasto Toledo (Urochloa brizantha cv Toledo) 

 

 Altura 
(cm) 

Días 
(n) 

Precipitación 
(mm) 

Días 0.85***   
Precipitación 0.06 -0.34  
Temperatura -0.34 -0.01 -0.86*** 

*** p<0.001; ** p<0.01 
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mayor crecimiento en el pasto Piatá desde el
inicio de su crecimiento.

La variable temperatura presentó una
media de 21.7 ºC para las cuatro especies de
pastos evaluadas con una baja desviación
estándar (±1.23 °C), lo cual indica que la tem-
peratura se mantuvo constante y sin grandes
fluctuaciones durante el periodo de evalua-
ción de las cuatro especies.

Correlaciones

En el Cuadro 5 se observa una correla-
ción positiva fuerte entre la altura del pasto
U. mutica con los días de crecimiento, en

tanto que con la temperatura ambiental (°C)
y la precipitación pluvial (mm) se presentó
una correlación positiva débil. Esto puede ser
explicado debido a que valores más altos de
temperatura y una precipitación adecuada
favorecen el proceso de la fotosíntesis para
la planta. Según Peters y Franco (2011), U.
mutica es una especie que crece bien en sue-
los mal drenados y húmedos y en altitudes
entre 0 y 1800 msnm.

Existe una correlación positiva fuerte
entre los días de crecimiento y la altura de la
planta Urochloa decumbens (Cuadro 6). Sin
embargo, se encontró una correlación nega-
tiva y débil entre la altura de la planta con la

Figura 6. Curvas de crecimiento de las especies de Urochloa ajustadas a un modelo matemáti-
co cuadrático. Para cada una de ellas se determinó la ecuación de la recta, el coefi-
ciente de determinación (R2) y el p-value
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temperatura (°C) y la precipitación (mm).
Esta especie se adapta a zonas donde las pre-
cipitaciones anuales están en el rango de 1000
a 3500 mm, pero no resiste suelos mal
drenados y no soporta encharcamientos
(Peters y Franco, 2011), lo cual explica que a
medida que aumenta la precipitación se ge-
nera un efecto negativo en el crecimiento de
la planta.

Se encontró una correlación positiva
fuerte entre los días de crecimiento y la altu-
ra de la planta Urochloa brizantha cv Piatá
(Cuadro 7). Según Peters y Franco (2011), el
crecimiento del pasto Piatá se ve favorecido
por precipitaciones anuales superiores a 1000
mm. Además, las condiciones de humedad
del suelo durante el periodo de evaluación
generaron una correlación positiva sobre el
desarrollo de la planta. Valle et al. (2007)
afirman que esta especie no soporta perio-
dos de sequía prolongados.

No hubo significancia estadística
(p>0.05) entre las variables temperatura (°C)
y precipitación (mm) con respecto a la altura
de la planta (Cuadro 8); sin embargo, la co-
rrelación entre los días y la altura de creci-
miento fue positiva fuerte. Según Argel et al.
(2000), esta especie puede alcanzar alturas
de hasta 1.60 m. Esta planta posee un tallo
hueco, el cual permite adaptarse a zonas inun-
dadas (Gómez, 2017).

Modelos Matemáticos Ajustados a los
Datos de Crecimiento

Se estableció una relación entre el cre-
cimiento y la edad de las cuatro Urochloas
evaluadas, mediante un análisis de regresión
donde se emplearon modelos lineales y no
lineales. También se tuvo en cuenta el coefi-
ciente de determinación (R2) y el p-value de
la curva. Al analizar la relación entre la altu-
ra y la edad (Figura 6) en las cuatro especies
de pastos, los datos se ajustaron a modelos
cuadráticos obteniendo la ecuación yt = β

0

+β
1
 t -β

3
 t2, con altos coeficientes de deter-

minación y niveles de significancia (p<0.001).
Las curvas de crecimiento se ajustaron a
modelos cuadráticos debido a que no se con-
taba con suficientes datos a través del tiem-
po. Según Paine et al. (2012) para mejorar la
confiabilidad en la estimación de parámetros
se recomienda medir pocos individuos por
punto de tiempo y usar muchos puntos de
tiempo, se deben tomar muestras de indivi-
duos de manera representativa y adherirse a
los requisitos de los modelos de efectos mix-
tos, y además, se deben realizar observacio-
nes con mayor frecuencia en periodos de
cambios rápidos en el crecimiento. El coefi-
ciente de determinación (R2) muestra a U.
brizantha cv Piatá (R² = 0.9859) como la
especie que se ve más influenciada positiva-
mente en su crecimiento por los días de eva-
luación.

Una causa que puede explicar la razón
por la cual las curvas no se ajustaron a los
modelos no lineales (Gompertz, Verhulst,
Brody, Von Bertalanffy, Richards), es preci-
samente debido a los pocos datos tomados
en un tiempo tan corto, los cuales no descri-
ben una curva sigmoidea, la que es una ca-
racterística de estos modelos al ajustarse a la
curva de crecimiento de seres vivos. Esta
afirmación se puede comparar con el estudio
de Rodríguez et al. (2011), donde se evaluó
el crecimiento del pasto Pennisetum
purpureum cv Cuba CT- 169 y gracias a las
repeticiones en el tiempo, 11 periodos de ob-
servaciones en 140 días de medición, las cur-
vas se ajustaron a modelos matemáticos li-
neales simples, no lineales logísticos y
exponenciales. Aspecto que se puede apre-
ciar en la curva de U. brizantha cv Piatá
(Figura 6) que muestra un comportamiento
curvo, mas no sigmoideo, pero que sus ob-
servaciones en el tiempo son cortas al solo
evaluar el pasto durante 80 días de vida.
Jenkins y Quintana-Ascencio (2020) reco-
miendan utilizar muestras de datos superio-
res a 25 para evitar problemas de falta de
ajuste en modelos de regresión.
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CONCLUSIONES

 Las curvas de crecimiento de las
Urochloas se ajustaron a modelos
cuadráticos que permitieron la compa-
ración entre ellas.

 U. brizantha cv Piatá (R2=0.9859) fue
la especie más influenciada positivamen-
te en su crecimiento por efecto de los
días de edad, seguida de U. decumbens
(R2=0.968), U. mutica (R2=0.924) y U.
brizantha cv Toledo (R2=0.824).

 El crecimiento de las Urochloas depen-
de y puede verse afectado por las varia-
bles climáticas de temperatura y preci-
pitación, además de otras condiciones y
características edafoclimáticas y de
manejo.

 Los registros fotográficos de las
Urochloas permitieron diferenciar las
especies con base en sus estructuras
morfológicas.
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