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El propósito de esta investigación fue determinar el rendimiento, algunos caracteres morfológicos y los valores alimenticios de la facelia
(Phacelia tanacetifolia Benth.) en diferentes etapas de crecimiento (botón, floración media y floración completa). El diseño experimental fue
de bloques completamente al azar con tres réplicas. La altura máxima de la planta (106.33 cm) se midió para la facelia en la etapa de floración
completa.  La etapa de crecimiento correspondiente al botón tuvo la mayor proporción hoja/tallo (0.60). Las etapas de desarrollo floración
media y floración completa mostraron los mayores rendimientos de forraje verde (60.20 hasta 60.47 t ha-1) y materia seca (9.77 hasta
9.87 t ha-1). La etapa de botón evidenció mayor valor de PB (13.22 %) con respecto a las otras etapas. La mayor tasa de FAD (37.33 %) se
determinó en las plantas en etapa de floración completa, mientras que los valores máximos de FND (45.43-45.60 %) y LAD (22.43-23.70 %)
se encontraron en las etapas de floración media y de floración completa. No hubo diferencias significativas entre la longitud de la hoja
(19.76-20.11 cm), el número de hojas por planta (27.65-30.21), el diámetro del tallo principal (5.48-5.77 mm) y los contenidos de Ca
(0.97-0.98 %) y Mg (0.37-0.39 %). Las diferencias en el contenido de P (0.42-0.67 %) y K (2.27-2.38 %) en las etapas de crecimiento fueron
significativas. Se concluye que en la región subtropical en condiciones secas, la facelia se puede sembrar para obtener valores máximos de
rendimiento de forraje verde, rendimiento de materia seca y contenidos minerales. La facelia constituyó un alimento balanceado para los
animales durante todo el período de crecimiento.
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La facelia (Phacelia tanacetifolia Benth.) está in-
cluida dentro de la familia Boraginaceae, Phacelia Juss.
Este género contiene alrededor de 200-230 especies. La
facelia es una fuente importante de néctar de alta cali-
dad y polen para las abejas melíferas (Apis spp.) y los
abejorros (Bombus spp.). Además, se usa para forraje,
y como cultivo ornamental y de cobertura.

La facelia es una planta herbácea, erecta, de flora-
ción anual de día largo y puede sobrevivir a -8 °C. Se ha
informado que su altura puede oscilar entre 15 y 119 cm
(Gilbert 2003 y Karadag y Buyukburc 2003a y Geren y
Kaymakkavak 2007). Originaria de la parte norte y oes-
te de América, se cultivó para forraje y cría de abejas
durante el siglo XX. La facelia está adaptada a un am-
plio rango de tipos de suelos, pero se adapta mejor a
regiones bajas con buen-drenaje, suelos arcillosos, arci-
lloso-limosos, arenoso-arcillosos, franco-arcillosos y de
textura aireada de pH desde 5 hasta 8.5. Se ha sembra-
do de forma exitosa en áreas que reciben entre 350 y
900 mm de precipitación anual.

La facelia aparece en la lista como una de las veinte
flores productoras de miel para abejas melíferas y resul-
ta muy atractiva también para los abejorros y las mos-
cas de las flores (mosca de la familia Syrphidae). Su
hábito de florecer abundantemente y por un período largo
puede incrementar el número y la diversidad de los insec-
tos beneficiosos. La facelia es también útil como flor de
corte debido a sus inusuales y atractivas inflorescencias,
fuertes tallos, y larga vida en floreros (Gilbert 2003).

Se evaluaron forrajes que difieren en cuanto a ca-
racterísticas morfológicas y etapa de crecimiento a la

hora de la cosecha para determinar los efectos en varia-
bles que se asumieron estaban relacionadas con las ca-
racterísticas del alimento. Sin embrago, muchos facto-
res determinan el efecto del valor alimenticio de los cul-
tivos forrajeros y de su composición mineral en la
digestibilidad y consumo del alimento. Los macro facto-
res que influyen en el valor alimenticio de los cultivos
forrajeros durante el crecimiento y el desarrollo se in-
cluyen; a) factores climáticos, b) etapa de crecimiento,
c) época de corte, d) proporción hoja/tallo, e) daño por
enfermedad, f) daño por insectos, g) proporción de ma-
las hierbas e i) características de los suelos (Tekeli y
Ates 2006). El objetivo de esta investigación fue deter-
minar el rendimiento, algunos caracteres morfológicos y
el valor alimenticio de la facelia en diferentes etapas de
crecimiento.

Materiales y Métodos

La investigación se realizó durante la etapa de creci-
miento de 2006-2007 (noviembre-junio) en suelo xeralf
con pH 7.2 en el área experimental del Departamento
de Cultivos de Campo  (41.0 °N, 27.5 °E) de la Facultad
de Agricultura de la Universidad Namik Kemal, locali-
zada a aproximadamente 5 m de altitud sobre el nivel del
mar y con una precipitación total de 482 mm como pro-
medio y una temperatura anual general de 10.5 °C. El
suelo donde se llevó a cabo el estudio tenía bajo conteni-
do de materia orgánica (1.02-1.22 %), moderado de fós-
foro (P) (promedio de 63.1 kg ha-1), pero rico en potasio
(K) (534.2 ha-1). El experimento se diseñó como bloque
completamente al azar con tres réplicas.
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Se usaron semillas certificadas de facelia variedad

Turan-92. Esta variedad se obtuvo del Departmento de
Cultivos de Campo, de la Facultad de Agricultura de la
Universidad de  Gaziosmanpasa. Cada parcela (12.5 m-2

por parcela) consistió en 10 surcos a 25 cm cada uno y
con 5 m de longitud. Las semillas se sembraron a una
tasa de 20 kg ha-1 (Karadag y Buyukburc 2003b), de
forma manual, el 7 de noviembre de 2006 y el 4 de no-
viembre de 2007. Las parcelas no fueron irrigadas o fer-
tilizadas después de sembradas. La altura de la planta
(cm), el número de hojas por planta y la proporción
hoja/tallo se determinaron en veinte plantas, que fueron
escogidas al azar en cada parcela. Las muestras se se-
pararon manualmente en los componentes hoja y tallo
(incluyendo la envoltura de la hoja y la inflorescencia).
Los componentes se pesaron y el peso seco de la hoja
se dividió por el peso seco del tallo para calcular la pro-
porción hoja/tallo (Ates 2009). Se midió el diámetro del
tallo principal (mm) entre el sexto y el séptimo nódulo.
Se midió la longitud de la hoja (cm) en la hoja del  sexto
nódulo de las plantas. Se realizó un corte en cada año en
las tres etapas de crecimiento tales como desarrollo del
botón (primer año: 17 de abril, segundo año: 20 de abril),
floración media (primer año: 2 de mayo, segundo año: 6
de mayo) y floración completa (primer año: 20 de mayo,
segundo año: 20 de mayo) a 3 cm de altura desde el
nivel del suelo (Tekeli y Ates 2006). El rendimiento del
forraje verde (t ha-1) se determinó en 3 m2 y después se
calculó por hectárea. Aproximadamente 500 g de mues-
tras de plantas se secaron a 55 °C durante 24 h y se
almacenaron durante un día a temperatura ambiente.
Después, se calculó el rendimiento de material seca
(t ha-1) (Tekeli y Ates 2006).

Se analizaron las muestras de forraje para deter-
minar nitrógeno (N) mediante los procedimientos de
la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales
(AOAC 2007). Luego de que a las muestras vegeta-
les se le agregara ácido nítrico-perclórico, se deter-
minó el contenido de P (%) con el espectrofotómetro.
Los contenidos (%) de K, calcio (Ca) y magnesio
(Mg) se hallaron mediante espectrofotómetro de ab-
sorción atómica. Los contenidos (%) de proteína bruta
(PB)  de las muestras se determinaron multiplicando
los contenidos de N por un coeficiente de 6.25. Los
contenidos (%) de fibra neutro detergente (FND), fi-
bra ácido detergente (FAD) y lignina ácido detergen-
te (LAD) se determinaron siguiendo los procedimien-
tos descritos por Kok et al. (2007). Todas las mues-
tras se analizaron por triplicado. Los resultados se
analizaron usando el paquete estadístico TARIST. Este
mismo programa estadístico se utilizó para la prueba
de comparación (la mínima diferencia significativa de
Fisher, MDS) de las medias.

Resultados y Discusión

Las interacciones de los rasgos y los años no fueron
significativas. Por esta razón, se compararon las medias
de dos. Los resultados de los análisis para los rasgos estu-
diados se muestran en la tabla 1. No hubo diferencias sig-
nificativas entre el largo de la hoja  (19.76-20.11 cm), el
número de hojas por planta (27.65-30.21), el diámetro
del tallo principal (5.48-5.77 mm), y los contenidos de
Ca (0.97-0.98 %) y Mg (0.37-0.39 %).

La altura de la planta, el largo del tallo principal, el
número de ramas por planta, el diámetro del tallo princi-
pal, el número de hojas por planta, el largo de la hoja y el
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%,K 72.2 b 03.2 b 83.2 a 30-E38.8 **
%,aC 79.0 89.0 89.0 20-E12.1 SN

%,P 24.0 b 36.0 a 76.0 a 30-E77.7 **
%,gM 73.0 93.0 93.0 20-E32.2 SN

Tabla 1. Rendimiento, algunas características morfológicas y valores alimenticios de la facelia en
diferentes etapas de crecimiento

*P < 0.05     **P < 0.01     NS: P > 0.01 y 0.05
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peso de esta  son caracteres importantes usados para
determinar el rendimiento de forraje verde y de materia
seca; mientras que, el largo de la hoja, el peso de la hoja,
la proporción hoja/tallo, la proteína, la fibra y el conteni-
do de minerales son rasgos importantes para la calidad
del forraje. Sin embargo, el contenido de minerales en
las plantas es afectado por muchos factores, tales como
el suelo, el clima, la estación, el manejo, la planta y la
etapa de crecimiento de la planta. La máxima altura de
la planta (106.33 cm) (P < 0.05) se midió en la facelia en
la etapa de floración completa. La mínima altura de la
planta (100.33 cm) se encontró en la facelia en la etapa
de botón. La primera etapa de crecimiento tuvo la ma-
yor proporción hoja/tallo (0.60). Los valores de la altura
de la planta fueron similares a los de  Gilbert (2003),
Geren y Kaymakkavak (2007), Anon (2010a) y Anon
(2010b). Estos plantearon que la altura de la planta cam-
bió desde 15 hasta 119 cm en la etapa de floración; mien-
tras que Karadag y Buyukburc (2003a) informaron que
la planta crece desde 38.7 hasta 54.5 cm.

El rendimiento de forraje verde, rendimiento de ma-
teria seca, la tasa de proteína bruta, los contenidos de
fibra y minerales son caracteres muy importantes para
la producción y calidad del forraje. Los principales fac-
tores que influyen en el valor alimenticio potencial de la
ficelia durante el crecimiento y el desarrollo son: la eta-
pa de crecimiento a la hora del corte; la proporción
hoja/tallo; los factores climáticos y edáficos, tales como
la locación geográfica, estacional y la variación anual, la
variación diurna asociada a la iluminación, el ambiente y
la temperatura del suelo, el tipo de suelo, la humedad del
suelo, y la fertilidad del suelo; el daño por enfermedad e
insectos; y las infestaciones por malas hierbas. La etapa
de crecimiento a la hora del corte es a menudo el factor
que más fácilmente se controla. Las etapas de creci-
miento de floración media y floración complete mostra-
ron el mayor rendimiento de forraje verde (60.20 hasta
60.47 t ha-1) y rendimiento de materia seca (9.77 hasta
9.87 t ha-1) (tabla 1). Los menores rendimientos de fo-
rraje verde (10.68 hasta 21.23 t ha-1) y de materia seca
(3.00 hasta 6.00 t ha-1) se reportaron por Basbag et al.
(2001) y Karadag y Buyukburc (2001).

La etapa de crecimiento de botón mostró mayor va-
lor (P < 0.01) que otras etapas de crecimiento para la
PB (13.22 %). La mayor proporción de FAD (37.33 %)
se determinó en plantas en la etapa de floración comple-
ta, mientras que la máxima tasa de FND (45.43-45.60
%) y LAD (22.43-23.70 %) se encontró en las etapas
de floración media y floración completa (tabla 1). La
PB y la fibra bruta (FB) se han usado ampliamente para
clasificar el forraje, y su utilización ha hecho posible for-
mular dietas. Los alimentos fibrosos se han definido, con
algunas excepciones, como los forrajes que tienen más
de 18 % de FB en la materia seca, contrario a los con-
centrados, que se definen como que tienen menos de
18% de FB (Fisher et al. 1995). En las plantas, la proteí-
na está concentrada en las porciones de crecimiento

activo, especialmente las hojas y las semillas. El valor
biológico de una proteína es el porcentaje de la proteína
digestible del forraje o las mezclas de forraje que son
usables como una proteína por el animal. La mayoría de
los forrajes contienen algo de proteína, pero la cantidad
y calidad de la proteína varía considerablemente de un
forraje a otro y la digestibilidad  de la proteína también
varía (Ensminger et al. 1990). La fibra neutro detergen-
te (FND) se aproxima al total de los constituyentes de la
pared celular que incluyen las hemicelulosas, sin embra-
go la fibra ácido detergente (FAD) representa principal-
mente la celulosa, la lignina y las cenizas. En general, los
forrajes que contienen menos de 70 % de FND y más
de 8 % de proteína bruta tendrán suficiente proteína y
energía digestible, vitaminas, y minerales para mantener
animales más viejos. Por lo tanto, incluso muchos forra-
jes de baja calidad y residuos de cultivos pueden satisfa-
cer las necesidades de mantenimiento de algunas clases
de animales, si la proteína y los minerales son adecua-
dos (Ball et al. 2001). El forrraje con bajo contenido de
FND o FAD es mejor en calidad que el que  tiene altos
contenidos de FND o FAD. La FND está estrechamen-
te asociada con  el consume total potencial  del forraje
por el animal mientras que la FAD está más estrecha-
mente relacionada con la digestibilidad del forraje. Por
tanto, ambos valores se utilizan  para predecir la calidad
del forraje. Las vacas lecheras altas productoras nece-
sitan heno con al menos 20 % de PB, menos de 30 %
FAD, y menos de 40 % FDN. Los forrajes con mejores
valores de PB, FAD y FDN no son necesariamente
mejores  para la producción de leche. Cuando la PB es
mayor de 25 %, la FAD es menor de 25 %, y/o la FND
es menor de 35 %, muchos forrrajes pasan a través del
rumen sin ser absorbidos y son esencialmente desecha-
dos (Redfearn et al. 2008). Los animales monogástricos
carecen de las enzimas necesarias para desdoblar los
enlances de las moléculas de glucosa en la fibra. Por
tanto, son malos consumidores de los cultivos de forra-
jes fibrosos. Los microorganismos en el rumen contie-
nen las enzimas celulosas; por tanto, el forraje que tiene
alto contenido de fibra se puede utilizar efectivamente
por los rumiantes (Tekeli y Ates 2006). Los efectos de
diferentes distancias entre surcos en el rendimiento del
pasto y en algunas otras características del rendimiento
y la calidad de las variedades de facelia fueron investi-
gados por Geren y Kaymakkavak (2007). Estos autores
informaron que las proporciones de PB de la facelia
varían desde 12.1 hasta 14.1 %. Los resultados de estos
investigadores son similares a los hallazgos en este estu-
dio.

Las diferencias en los contenidos de P y K en las
etapas de crecimiento fueron significativos (P < 0.01).
La etapa de crecimiento de la floración completa tuvo el
mayor contenido de K (2.38 %), mientras que el menor
contenido de P (0.42 %) se determinó en la facelia en la
etapa de botón. Los cultivos forrajeros son fuentes im-
portantes de minerales esenciales para la salud animal.
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Los elementos minerales tienen una gran variedad de
usos en el cuerpo de los animales. Como constituyentes
de los huesos y los dientes, los minerales suministran
fuerza y rigidez a las estructuras óseas. En sus estados
iónicos en los fluidos corporales son indispensables para
el mantenimiento del equilibrio ácido-base y la relación
osmótica con el medio hídrico, y para actividades de in-
tegración que involucran los sistemas nervioso y endo-
crino. Como componentes de los pigmentos de la san-
gre, las enzimas y los compuestos orgánicos en tejidos y
órganos son indispensables para los procesos metabólicos
esenciales que involucran el intercambio de gas y las
transacciones de energía (Kader et al. 2005). Se cono-
ce que dieciocho elementos minerales se requieren por
al menos algunas especies animales. Se pueden dividir
en dos grupos  (macro y microelementos) basados en la
cantidad necesaria en el forraje. Los macroelementos
son necesarios en cantidades  que van desde una déci-
ma de gramo hasta uno o más gramos por día. Los se-
gundos, basados en las cantidades necesarias en el fo-
rraje, son los siguientes: macroelementos: sodio (Na),
cloro (Cl), Ca, P, Mg, K y azufre (S); microelementos:
cromo (Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), fluor(F), iodo (I),
hierro (Fe), molibdeno (Mo), selenio (Se), silice (Si) y
zinc (Zn) (Tekeli y Ates 2006). Los elementos minerales
constituyen aproximadamente 1.5-5.5 % del cuerpo de
los animales; de los cuales 1.4 % era de Ca, 0.8 %, de P,
0.19 %, de K, y 0.046 %, de Mg. La NRC (2001) infor-
mó que el requerimiento de los principales nutrientes
minerales en vacas gestantes o lactantes es de
0.6-0.8 % para K, 0.18-0.44 % para Ca, 0.18-0.39 %
para P y 0.04-0.10 % para Mg. El contenido de elemen-
tos minerales en algunas gramíneas y leguminosas fue
investigado por Juknevièius y Sabienë (2007). Estos au-
tores obtuvieron valores de 0.50-1.47 % para Ca,
0.23-0.24 % para P, 1.65-1.80 % para K y 0.14-0.30 %
para Mg en algunas leguminosas forrajeras y
gramíneas. Los contenidos de P, K y Mg que se
registraron en el presente experimento fueron ma-
yores que los reportados por Juknevièius y Sabienë
(2007).

Se concluye que en la región subtropical bajo condi-
ciones de secano, la facelia se puede sembrar para ob-
tener rendimiento máximo de forraje verde, de materia
seca y de contenidos minerales.  La facelia constituyó
un alimento balanceado para los animales durante toda
la época de  crecimiento.
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