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l.- EVALUACION DE DOS SISTEMAS Y TRES DISTANCIAS DE
SIEMBRA DEL PASTO MARALFALFA (Pennisetum sp.) EN LA
LOCALIDAD DE CHALGUAYACU, CANTON CUMANDA,
PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

I1.- INTRODUCCION:

El futuro del sector Agropecuario de nuestro pais es cada dia incierto, las constantes
adversidades naturales y la fata de politicas gubernamentales han provocado que la
gente del campo busque mejores oportunidades en los centros poblados del pais y del
extranjero, acrecentando los niveles de pobreza en las zonas urbanas y estratificando

alin mas la sociedad ecuatoriana.

El campesino de las distintas regiones, se ve afectado por € deterioro de la base de los
recursos naturales que, en forma concurrente con factores como las carencias de
infraestructura de servicios, la falta de empleos alternativos y la falta de conocimientos
y tecnologias de produccion adecuadas, tienden a deterioro de su calidad de vida. Es
entonces imprescindible buscar nuevas aternativas de produccion y desarrollo para este

sector que constituye el segundo en importancia parala economia del pais.

Sector (1997), manifiesta que el campo pecuario, tiene gran importancia econémica y
socia. Su actividad aporta con € 5% a PIB nacional y con mas del 30% del PIB
agropecuario. Segun e SICA (2002), la region costa ecuatoriana produce el 65% de
carne del pais y la ganaderia de leche ha venido creciendo en los Ultimos afios, con un
aporte del 20 % de la produccién nacional. Sin embargo, |0s parametros de produccion
y productividad son bajos. Asi por ggemplo la velocidad de crecimiento en ganado de
carne es de 286 g/dia, la carga animal es 0,8 UBA/halafio, y la produccion de leche es
de 2,5 l/vacaldia (El Agro, 2004).

Las multiples condiciones ed&ficas, climéticas, bidticas, de infraestructura, y la

heterogeneidad de los sistemas de produccién de Ameérica Tropica requiere de



seleccion de muchas y nuevas gramineas y leguminosas forrgeras adaptadas a este
medio, y mangjadas de manera que los recursos naturaes (fertilidad natural del suelo y

[luvias) se usen eficientemente y los insumos aplicados sean minimos (CIAT, 1985).

Para Benitez (1980), en € Ecuador la ganaderia ocupa un lugar preponderante en la
produccion agropecuaria; por tanto, € conocimiento de mejores especies forrgeras es
de gran importancia y constituye una rama agronémica que trae como consecuencia la
intensificacion del cultivo de las mas diversas plantas forrgjeras para el consumo de los

animales.

Si bien existe un niUmero considerable de especies forrgeras nativas e introducidas que
estan adaptadas a nuestras condiciones agroecolOgicas, la investigacion y

aprovechamiento se ha focalizado en un nimero rel ativamente reducido de estas.

Recientemente se ha introducido en el Ecuador el uso del pasto Marafalfa (Pennisetum
sp.) en la aimentacion de ganado de leche y carne; se menciona que es una graminea
con una alta capacidad de produccion de forrgje de buena calidad nutriciona y que, al
tratarse de un pasto de corte permite incrementar la capacidad de carga por hectéarea.
Esto esimportante toda vez que se traduce en mayor rentabilidad de |os hatos.

Sobre este pasto en la actualidad existe una marcada controversia referente a su
verdadero aporte en el aumento de la productividad forrgjera'y por ende a incremento
de la productividad animal. La falta de informacién técnica ha contribuido para que en

nuestro pais los agricultores y ganaderos se muestren escépticos frente a este pasto.



A.- JUSTIFICACION:

El presente trabagjo esta orientado a ofrecer una alternativa viable para agricultores y
ganaderos de todo tipo, que buscan satisfacer la necesidad de alimentacion de animales
gue tienen como dieta basica los forrgjes. Ellos desean que € forrgje incremente sus
ganancias de peso y/o leche en sus animales, 10 que les traducird en mayores ingresos

econdmicos.

Los productores tienen pocas aternativas para incrementar sus rendimientos, una de
ellas es aumentar la carga animal por hectarea, lo que se logra con forrges que
produzcan gran cantidad de biomasa, con una buena calidad nutricional y energética.
Los pastos tradicionales que se cultivan en la zona tropical y subtropical del pais no
cumplen los requerimientos bésicos para la aimentacion animal, su contenido
nutricional no es bueno, mas ain s se tiene pastos que crecen casi en forma
subespontanea como la Saboya (Panicum maximum Jacq), esta graminea a no ser
cultivada presenta las mas diversas variaciones en contenidos nutricionales, 1o que no

contribuye a elevar |os estandares productivos.

Segun Agromar (2009), en la costa existen 3'400.000 ha de pastizales, estimandose que
de esta extension 1'200.000 ha esta cubierta por pasto Saboya (Panicum maximum
Jacq). Sector (1997), menciona que esta especie estd completamente adaptada a las
zonas de bosque humedo tropical (bht), y bosgue seco tropical (bst). Pero a su vez,
menciona gue los niveles de produccion de las ganaderias, que en su mayoria son de

doble propdsito son bajos.

En este sentido se ofrece como potencial via para cubrir esta necesidad € pasto
Marafalfa (Pennisetum sp.). Experiencias en paises vecinos atribuyen a esta graminea
respuestas promisorias gracias a su produccion de biomasa y a su calidad nutricional.
Sin embargo, existen criterios contrastantes sobre su potencial productivo como

nutricional.



En la serrania ecuatoriana se han realizado investigaciones en Marafafa (Pennisetum
sp.) en los cantones de Cayambe (Pichincha) y Chambo (Chimborazo), con
rendimientos de biomasa y calidad nutricional bastante aceptables. Contradictoriamente
no se registran experiencias en el tropico y subtropico ecuatoriano, a pesar de que se

trata de un pasto originario de climastropicales.

La presente investigacion estd encaminada a determinar |a respuesta agrondmica del
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) bajo las condiciones agroecol 6gicas de Chalguayacu;
asi como también, evaluar su calidad nutriciona y costos de produccién.

B.- OBJETIVOS

1- Objetivo General.

Establecer el sistema y distancia de siembra més adecuado para la implantacion del
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) en lalocalidad de Chalguayacu, canton Cumanda, de

la provincia de Chimborazo.

2.- Objetivos Especificos.

a. Determinar cua es € sistema de siembra més adecuado para e establecimiento
del pasto Marafalfa (Pennisetum sp.).

b. Identificar la distancia de siembra apropiada paralas condiciones agroecol 6gicas

de Chalguayacu.

c. Determinar la produccion de biomasaalos 70 y 90 dias de rebrote.

d. Redlizar el andlisis bromatol 6gico del pasto alos dias de cosecha.

e. Evauar econdmicamente |os tratamientos.



C.- HIPOTESIS:

1- Hipotesis Alternante (Ha):

Los sistemas y distancias de siembra influyen en e establecimiento y produccién de
biomasa del pasto Marafalfa (Pennisetum sp.).

2.- Hipotesis Nula (Ho):

Los sistemas y distancias de siembra no influyen en € establecimiento y produccién de
biomasa del pasto Marafalfa (Pennisetum sp.).



I11.- REVISION DE LITERATURA:

A.- GRAMINEAS.

Constituyen una de las familias botanicas que tienen € area geogréfica mas extensa en
el mundo; desde € ecuador hasta las regiones polares; desde el nivel del mar alas partes
atas de las montanias (Benitez, 1980). Las gramineas estéan agrupadas en unos 600

géneros, con casi 5000 especies (Hitchcock, 1951).

Hughes (1966), manifiesta que pueden ser anuales o perennes. Cas todas son plantas
herbaceas (no lefiosas), monocotiledoneas, su tamafio puede ir desde varios centimetros
hasta veinte metros 0 mas de adtura. La familia de las gramineas comprende € 75%,

aproximadamente, de las plantas forrgjeras cultivadas y todas | as cosechas de cereales.

Las gramineas pertenecen a la familia Poaceae, la mas grande de las familias del reino
vegetal (Correa et al, 2004). Segun Dawson y Hatch (2002), dicha familia esta
compuesta por 5 sub-familias las cuales presentan un alto grado de variabilidad, la
Panicoideae es una de las sub-familias dentro de la cual se encuentrala tribu Paniceae.
Dentro de esta tribu, a su vez, se encuentra € género Pennisetum el cual agrupa a cerca

de 80 especies.

B.- MARALFALFA (Pennisetum sp.)

1- Origen.

El origen del pasto Marafalfa (Pennisetum sp.) es incierto y se encuentra en discusion.

Se han planteado varias hip6tesis a respecto entre las que se encuentran:

a.- La del sacerdote Jesuita José Bernal Restrepo (1979) quien aseguraba que fue €
resultado de la combinacion de varios recursos forrgjeros entre los cuales estan el pasto
elefante (Pennisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum), €



gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfafa peruana (Medicago sativa) y € pasto
brasilero (Phalaris arundinacea) (Correa et al, 2004).

Figura 1.- Cruces realizados por € sacerdote Jose Bernal Restrepo.

4 de Octubre de 1965

Elefante (Pennisetum pur pureum)

X — Var. Gramafante
Grama (Paspalum macrophylum)

30 de Junio de 1969

Gramafante (elefante x grama)

X — Maravilla o
Guaratara (Axonopus pur pussi) Gramatara

Alfalfa peruana, (Medicago sativa)

X — Alfalfa (Colombia)
Pasto Brasilero, (Phalaris arundinacea)

Alfalfa (Colombia)

X — » MARALFALFA
Maravillao Gramatara

Fuente.- Adaptado de Maralfalfa (2008).

Como vemos esta teoria genera dudas e inquietudes no solo por la complegjidad de los
cruces utilizados, si no también por la metodol ogia que habria llevado a cabo €l padre



José Bernal Restrepo basado en su Sistema Quimico Bioldgico (SQB), poéstumamente
[lamado Heterohinjerto Bernal. Sin embargo, Correa et al (2004), afirma que no existe
informacion que respalde los fundamentos y metodologia, 10 que resta seriedad y
credibilidad a sus publicaciones. Una especul acion que manifiesta Correa (2007), es que
podria tratarse de una técnica conocida como hibridacion somatica o fusion de
protoplastos, utilizada actuamente para € meoramiento genético de materiales

vegetal es genéticamente distintos.

b.- Existe otro posible origen, que dicho pasto podria corresponder a un Pennisetum
hybridum comercializado en Brasil como Elefante Paraiso Matsuda. Este pasto fue €
resultado de la hibridacion del Pennisetum americanum (L.) Leeke con e Pennisetum
purpureum Schum, este hibrido es un triploide que puede ser obtenido féacilmente y
combina la calidad nutricional del forrgje del Pennisetum americanum (L.) con € ato
rendimiento de materia seca del Pennisetum purpureum Schum. Este hibrido, sin
embargo, es estéril por lo que para obtener hibridos fértiles se ha utilizado Colchicina
con lo que duplica e nimero de cromosomas y se obtiene un hibrido hexaploide fértil
(Correaet al, 2004).

Figura 2.- Hibridacion del pasto Elefante Paraiso.

Pennisetum purpureum2n =4x (aaaa) X Pennisetum americanum 2n = 2x (aa)

Hibrido Pennisetum Triploide 2n = 3x (aaa)

Aplicacién de Colchicina

Hibrido Pennisetum hexaploide 2n = 6x (aaaaaa)

X = genoma de 7 cromosomas
Fuente.- Gonzales (2008).



c.- Sin embargo, se afirma que se podria tratar de algin morfotipo de Pennisetum
debido a la plasticidad fenotipica existente en las condiciones colombianas. O que se
trate de un cultivar no registrado del pasto elefante (Pennisetum purpureum) (Correa et
al, 2004).

2.- Composicion Quimica.

Cuadro 1.- Composicion guimicadel pasto Marafalfa (Pennisetum sp.).

Humedad 79,33%
Cenizas 13,5%
Fibra 53,33%
Grasa 2,1%
Carbohidratos solubles 12,2%
Proteinas crudas 16,25%
Nitrogeno 2,6%
Cdcio 0,8%
Magnesio 0,29%
Fosforo 0,33%
Potasio 3,38%
Proteinas digestibles 7,43%
Total nitrogeno digestible 63,53%

Fuente.- Pastomaralfalfa (2008).

Maralfafa (Pennisetum sp.) como cualquier otro pasto, reduce su calidad nutriciona a
medida que avanza la edad de rebrote, este comportamiento de los minerales es
necesario tener en cuenta para la formulacion de suplementos nutricionales para
animales (Correa et al, 2006).
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3.- Taxonomia.

L os estudios preliminares realizados en el Herbario MEDEL de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin, indican que puede tratarse de Pennisetum violaceum
(Lam.) Rich. ex Pers. O de un hibrido (Pennisetum hybridum) entre e Pennisetum
americanum L. y € Pennisetum purpureum Schum comercializado en € Brasil como
pasto Elefante Paraiso. Se requiere, sin embargo, estudios més detallados para
esclarecer su clasificacion taxondmica por 1o que se sugiere identificarlo de manera

genérica como Pennisetum sp. (Correaet al, 2004).

Cuadro 2.- Clasificacion taxondmicadel género Pennisetum.

Familia Sub-familias Tribus Géneros Especies
Poaceae Pooideae
Chloridoideae
Oryzoideae
Bambusoideae
Panicoideae Andropogoneae
Festuceae
Hordeeae
Agrostideae
Paniceae Axonopus
Brachiaria
Cenchrus
Digitaria
Echinoschloa
Eriochloa
Melinis
Panicum
Paspalidiun
Paspalum
Pennisetum americanum
purpureum
clandestinum
typhoides
violaceum
villosum

Fuente.- Correa et al (2004).
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4.- Generalidades sobre car acteristicas botanicas del género Pennisetum.

Los organos de las gramineas sufren muchas modificaciones de la estructura usual o

tipica. Sin embargo, tienen ciertas caracteristicas comunes (Hughes, 1966).

a.- Raiz.

Seguin Correa et al (2004), las raices del pasto Marafalfa (Pennisetum sp.) son fibrosas

y forman raices adventicias que surgen de los nudos inferiores de las cafias.

b.- Tallo.

Las caflas conforman el tallo superficiad e cua esta compuesto por entrenudos,
delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base dd tallo son muy cortos,
mientras que los de la parte superior del tallo son més largos. Los tallos no poseen
vellosidades. Las ramificaciones se producen a partir de los nudos y surgen siempre a

partir de una yema situada entre lavainay la cafia (Ramirez et al, 2006).

C.- Hojas.

Segun Flores (1986), las hojas son los oOrganos laterales del tallo llevadas
individualmente en los nudos. Normalmente estd formada de dos partes, lavainay €
limbo. Para Correa et al (2004), la vaina de la hoja surge de un nudo de la cafa
cubriéndola de manera ceflida. Los bordes de |la vaina estén generalmente libres y se
traslapan. Es muy comun encontrar bordes pilosos, siendo esta una caracteristica
importante en su clasificacion (foto 1a). La ligula, que corresponde a punto de
encuentro de la vaina con e limbo, se presenta en corona de pelos (foto 1b). Mientras
que lalongitud y e ancho de las hojas pueden variar ampliamente dentro de una misma
planta, la relacion entre estas dos medidas parece ser un parametro menos variable y

muy Util a momento de clasificar las graminess.
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En e caso particular del pasto Maralfafa (Pennisetum sp.) e comportamiento de esta
caracteristica fue diferente. La presencia de pelos en € borde de las hojas, es otro

elemento fundamental en la descripcion de esta especie (foto 1c¢) (Correa et al, 2004).

Foto 1.- Morfologia de las hojas del pasto M arafafa (Pennisetum sp.).

d.-  Organosreproductivos:

Las espiguillas en e pasto Marafafa (Pennisetum sp.) son tipicas del género
Pennisetum, esto es, presenta seis bracteas. dos glumas, dos lemas y dos paleas (figura
3). Sin embargo, hace falta adelantar una descripcién mas detallada de las mismas.
Algunas claves para su clasificacion a partir de las estructuras que se pudieran halar,
son las siguientes: las flores bajas pueden ser estériles y vigorosas 0 sin estambres, las
flores superiores pueden ser fértiles, con un tamafio entre la mitad o igual a delasflores
inferiores; las primeras glumas pueden estar fusionadas con callos, sin rodear la base de
laespigay sin aristas; la lema de la parte superior es suave, sin arista, de color café a
amarillo o parpura, glabrosa, con margenes redondeadas o planas, sin aristas; la paleade
las flores superiores estan presentes. Poseen tres estambres; y |as anteras son oscuras o
grises (Dawson y Hatch, 2002).
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Foto 2.- Inflorescenciadel pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.).
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Figura 3.- Esqguemade las espiguillas del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.).

5.- Requerimientosdeclimay suelo

La escasa literatura disponible sobre las condiciones en que se desarrolla Maralfalfa
(Pennisetum sp.) en el Ecuador, obliga areferirnos a caracteristicas generales del género
Pennisetum. Sin embargo, s se tratara de un cultivar no registrado del pasto elefante

Pennisetum pur pureum, es ineludible referirnos a esta especie y sus cultivares.
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a.- Clima.

Benitez (1980), sefida que este tipo de pastos como € Pennisetum pur pureum son propios
de climas tropicales y subtropicales. Para Porras y Castellanos (2006), Marafalfa
(Pennisetum sp.) se adapta muy bien a zonas de bosque himedo pre Montano.

b.-  Altitud.

Benitez (1980), recomienda que Pennisetum purpureum se cultive hasta los 2400
m.s.n.m. Segun Marafalfa (2008), esta graminea crece bien desde € nivel del mar hasta
los 2700-3000 metros. En alturas superiores a los 2200 metros su desarrollo es mas
lento y la produccién es inferior. Existe una particularidad de la superficie de las hojas,

gue eslisaapartir delos 900 m.s.n.m. y por debagjo de esa altura desarrolla pubescencia.

C.- Temperatura.

Debido al rango de adaptacion climética bastante amplia, |a temperatura a la que se
desarrolla es variada. Segun el INIAP (1999), las temperaturas deben ser superiores a
10 ° C para Pennisetum purpureum. Para Bernal (1984), las temperaturas de adaptacion

oscilan entre 18 a 30°C, siendo la més adecuada en arededor de 24°C para la misma

especie.

d.- Requerimientos hidricos.

Benitez (1980), menciona que Pennisetum purpureum prospera con precipitaciones
minimas de 700 a 800 mm bien distribuidos durante el afio. Marafalfa (2008), sefiaa
gue tiene buenaresistencia ala humedad, pero no resiste el encharcamiento.

Laventgjadel pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) esta principalmente en su capacidad de
mantener su produccién en épocas de déficit hidrico, esta particularidad se puede
atribuir a que es una planta forrajera tropical y posee caracteristicas propias de un

Pennisetum como e King grass (Pennisetum purpureum x P. typhoides) o € pasto
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Elefante (Pennisetum purpureum Schum), lo cua significa que los productores pueden
recurrir a la produccion de este pasto para evitar su desabastecimiento en la época seca
(Heredia, 2006).

e.- Su€los.

Pennisetum purpureum en el Ecuador esta adaptado a suelos francos y franco-arcillosos
con un pH de 56 - 7 (INIAP, 1999). Marafalfa se comporta bien en suelos con
fertilidad media o altay de pH bajos. Su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen
contenido de materia organicay buen drengje (Maralfalfa, 2008).

Maralfafa tiene un efecto recuperador sobre suelos degradados, debido a que induce a
la formacion de agregados, disminuye la densidad aparente e incrementa la estabilidad
estructural. En condiciones de suelos degradados, € pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.)

puede incrementar su desarrollo radical y foliar (Ramirez et al, 2006).

6.- M étodos de Propagacion.

Para Benitez (1980), Pennisetum purpureum puede propagarse con semilla o material
vegetativo. Segun Bernal (1984), esta especie no se propaga por via sexual; aunque se
ha encontrado semilla viable en un porcentgje del 10 por ciento. Se acostumbra
propagarla vegetativamente.

El hombre a més de los métodos natural es para propagar vegetativamente las gramineas
utiliza otros como: la estaca, cafiay corona (Flores, 1986). Es recomendable utilizar la
propagacion por cafias (Maralfalfa, 2008).

a.- Por canas.
Esta comprende € tallo entero, despuntada desprovisto de hojas de las gramineas; setira

la cafia en el fondo del surco y se tapa con tierra. En la parte digamos aérea, de cada

nudo emitira nuevas plantas y en lainterna, raices (Flores, 1986).
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Para Ramos et al (1979), en @ pasto King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum
typhoides) es aconsgjable utilizar material vegetativo de la parte central del tallo,

obteniendo mejores resultados en cuanto a calidad y germinacion.

7.- Establecimiento del cultivo

Un factor de vital importancia para la vida Util del pasto King-Grass (Pennisetum
purpureum X Pennisetum typhoides) es un periodo de establecimiento luego de la

siembra, recomendable entre tres y cinco meses (Ramos et al, 1979).

a.- Seleccion y preparacion del suelo

INIAP (1999), recomienda paraimplantar Pennisetum purpureum |o siguiente:

Los suelos donde no es factible la mecanizacion, la preparacion se realiza manuamente
antes de las lluvias mediante labores de socolay despalizada. Si € caso o requiere se puede
hacer quemas locdizadas. Cuando exista rebrotes de maezas es conveniente aplicar
herbicidas no sdlectivos como glifosato. Donde es factible la mecanizacion pasar € arado y
rastra hasta que & suelo quede suelto y mullido.

b.- Desinfeccion dela semilla

Sanchez (2004), sefida que es importante tratar las semillas de los pastos con
insecticidas y fungicidas antes de sembrar para evitar ataques de hormigas, ciertos

insectos y enfermedades.

C.- Sistemas de plantacién

Para Pennisetum purpureum la siembra en terrenos inclinados se realiza por pedazos de
tallos, mientras que en terrenos planos puede ser sembrado por pedazos de tallo o cafias
enteras. Los tallos deben ser maduros gruesos y sin hojas (INIAP, 1999). Berna (1984),

recomienda gque los tallos maduros se col oquen extendidos en surcos separados.
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Molina (2005), evalu6 e comportamiento agronémico del pasto Maralfalfa (Pennisetum
sp.) en su fase de establecimiento, donde se compararon dos sistemas de siembra, tallos
inclinados y a chorro continuo. Durante dicho periodo, e sistema de siembra y €
numero de nudos no afectaron de manera significativa el nimero de plantas por metro y

laaltura.

Marafalfa (2008), sugiere colocar la semilla paralelamente (preferiblemente dos cafias),
teniendo presente traslapar minimo diez centimetros (10 cm). Lo méas importante y
factor determinante para obtener una buena germinacién, es no sepultar la semilla, es
decir, taparlaamaximo tres centimetros (3 cm).

La distancia recomendada para sembrar la semilla vegetativa, es de cincuenta
centimetros (50 cm.) a setenta (70 cm) entre surcos (Maralfalfa, 2008). Para INIAP
(1999), Pennisetum purpureum y sus cultivares debe ser sembrado a una distancia de 1
m entre surcos. La cantidad de semilla que se utiliza en una hectarea es de 3000 Kg
(Marafafa, 2008).

8.- Manej o del cultivo.

a.- Control de malezas.

Se hace necesaria una o0 dos limpias a mano durante el periodo de establecimiento y
luego se facilita més la practica a momento de cortar el pasto (Marafalfa, 2008). Si se
desea hacer controles quimicos en Pennisetum purpureum, INIAP (1999), sugiere
inmediatamente después de la siembra aplicar 3 litros de Alaclor, y para € control de
mal ezas de hoja ancha aplicacién locdizada de Picloran + 2,4 D en dosisde 2 — 4 litros.

b.- Riegos.

Los altos rendimientos del pasto de corte justifican € uso de riego durante la estacion

seca y después de fertilizaciones. Sin embargo, |0s costos operativos de esta practica de



18

riego es algo a considerar. En € tipo de raices profusas del pasto € efante Pennisetum
purpureum, los riegos pueden distanciarse a unos 15 dias con |aminas entre 7 a 12 cm,

dependiendo de la evapotranspiracion del lugar (Davila, 2005).

C.- Fertilizacion.

La cantidad de nutrimento que requiera o absorba un cultivo durante su ciclo de vida

esta en funcion directa al rendimiento de este cultivo (Cartagenay Padilla, 2002).

Maralfafa (Pennisetum sp.) a tratarse de un pasto de corte con ato potencial para la
produccion de biomasa extrae grandes cantidades de nutrientes exigiendo, en la misma
medida, programas de fertilizacion que garanticen la permanencia del cultivo en €

tiempo sin poner en riesgo lafertilidad del suelo (Correaet al, 2006).

INIAP (1999), manifiesta que la fertilizacion debe basarse en un andlisis de suelo, se
recomienda el uso de estos especialmente en forrgjes de corte. Para el establecimiento
del pastizal aplicar todo € fosforo y potasio antes de sembrar, para € nitrogeno
fraccionar su aplicacion en tres partes durante el afio.

Una guia de fertilizacion se puede observar en latabla siguiente:

Cuadro 3.- Interpretacion del andlisis de suelo.

Kg/ha

I nterpretacion del
andlisisde suelo N P205 | K20

Bao 150 80 80
Medio 120 60 40
Alto 100 0 0

Fuente.- INIAP (1999).
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Cruz (2008), sefidla que a evauar € potencial forrgjero de Maralfafa (Pennisetum sp.)
con diferentes niveles de N, P y una base estandar de K en e canton Chambo, la mejor
interaccion entre N, Py K empleado, fue con 90 N — 120 P — 30 K kg/ha, reportando
las meores producciones de forrgje verde y materia seca a las edades de corte
analizadas (75-105-135 dias).

9.- Plagasy enfermedades.

Segin € INIAP (1999), en Pennisetum purpureum la presencia de plagas es poco
frecuente. Maralfafa (2008), manifiesta que es resistente a las enfermedades y plagas
mas comunes de los pastos. Si embargo, € monitoreo debe ser frecuente para

contrarrestar ataques indeseados.

Tergas (1979), menciona que una caracteristica importante del género Pennisetum es su
tolerancia a plagas y enfermedades por tratarse de plantas muy rusticas. Hasta ahora se
han encontrado un ligero atague de manchas en las hojas causadas por € hongo

Dreshdera sp. en Quilichas-Colombia sin que afectara los rendimientos del cultivo.

9.1.- Plagas.

9.1.1.- Cogollero (Spododptera frugiperda Smith).

Las larvas recién emergidas de Spoddptera frugiperda (Smith) causan raspaduras en las
hojas, larvas més desarrolladlas comen en forma irregular en las hojas, estas se dirigen
al cartucho central o cogollo donde comienzan a alimentarse; conforme las plantas van
creciendo las comeduras se van observando més grandes. En atas infestaciones
destruyen totalmente los cogollos (Arbaiza, 2001).

La larva del gusano gjercito alcanza una longitud de 4cm, su color es verdoso cuando
esta pequefia y pardo oscuro cuando se desarrolla completamente; tiene una raya mas
claraalo largo de la espalda que termina en la cabeza en formade “Y™ invertida (Nova,
2009).
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Foto 3.- Darfios causados por Spodoptera frugiperda Smith.

Para Vergara (2009), Spododptera frugiperda Smith es de habitos nocturnos o
crepusculares tanto en su estado causante del dafio o sealarvas 'y en e estado adulto.
Depositan las hembras los huevos en grupos en hojarasca, cavidades del suelo, residuos
de cosecha, pudiendo una especie colocar de 200 a 1000 huevos durante unos 8 dias;
estos huevos incuban entre 6 a 10 dias; empupan en € suelo en celdas elaboradas con
terrones y material vegetal. Lalarva puede vivir entre 20 a 25 diasy la pupa de 15 a 25

dias de acuerdo alas condiciones climéaticas.

El control de estas especies debe basarse en estrategias combinadas que conduzcan aun
MIP y por esto debe pensarse en respetar la abundante fauna benéfica que las controla
tal como sus parasitoides: En el control cultural debe pensarse en e empleo de practicas
como sobrepastoreo, riego, preparacion del suelo, etc. Si se requiere un control quimico
lo més prudente es acudir a uso de cebos envenenados a base de Bacillus thuringiensis
(Vergara, 2009).

Arbaiza (2001) recomienda que e control quimico puede ser a base de Maathion
emulsionable 1 kg del ingrediente activo por ha, Lorsban 4E en dosis de un |/ha
Lannate en dosis de 1.0-1.5 I/ha. Después del control con insecticidas es conveniente

retirar los animales entre 21-30 dias.
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9.2.- Enfermedades.

9.2.1.- Cercospora.

Segulin Agrios (1991), son manchas foliares que se mantienen relativamente pequefias y
aisladas o que incluso pueden extenderse y coalescer dando como resultado tizones
foliares. Por 1o genera estas enfermedades son ampliamente distribuidas en los pastos

de zonas templadas y tropicales.

Este hongo produce largos conidios delgados, multicelulares, de incoloros a obscuros.
Los conidiéforos del hongo, agrupados en racimos, sobresalen de la superficie de la
planta a través de los estomas y forman conidios unay otra vez sobre los nuevos dpices
en proceso de crecimiento de la planta. Los conidios se desprenden con gran facilidad y
amenudo son llevados a grandes distancias por e viento. El hongo es favorecido por las
altas temperaturas, de ahi que sea mas destructivo en los meses de verano y en los
climas calidos. Aun cuando las esporas de Cercospora necesiten del agua para germinar
y penetrar en sus hospederos, € rocio abundante al parecer es suficiente para que
produzca numerosas infecciones. El hongo inverna en las semillas y en hojas afectadas
ya maduras en forma de diminutos estromas negros (Agrios, 1991).

Cercospora se controla usando semillas libres de la enfermedad, rotacién de cultivos y
fungicidas como € benomyl, dyrene, clorotalonil, pasta bordelesa, maneb, dodine
(Agrios, 1991).

Foto 4.- Dafos causados por Cercospora.
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9.2.2.- Helminthosporium.

Para Agrios (1991), estas enfermedades causadas por hongos se encuentran
ampliamente distribuidas por todo € mundo y son muy comunes y severas en muchas
plantas de cultivo importantes de la familia de los pastos (gramineas). Existen especies
de Helminthosporium que se les conoce bajo el nombre de Bipolaris o Dreshdera,

Este hongo produce largos conidios cilindricos, obscuros, de tres a varias células (por o
comun de 5 a 10), que poseen paredes gruesas y en ocasiones son ligeramente
encorvados. Las distintas especies de Helminthosporium invernan en forma de micelio o
esporas sobre semillas infectadas (0 en su interior). El hongo es un parasito débil, que
cuando habita €l suelo es un saprofito que sufre antagonismo con |os microorganismos
del suelo. La mayoria de especies de Helminthosporium se ven favorecidas por
temperaturas moderadas a célidas (de 18 a 32°C) y en particular cuando € clima es
himedo. La propagacién del hongo se realiza por semilla contaminada o restos de
plantas enfermas, a cortas distancias sus conidios son llevados por €l viento, salpicados

por lalluvia, se adhieren a pies, animales y otros vectores (Agrios, 1991).

El control de las enfermedades causadas por Helminthosporium depende del uso de
variedades resistentes, semillas sanas, tratamientos de estas con fungicidas, fertilizacion
y rotacion de cultivos adecuados. Cuando es necesario tratar con fungicidas se
recomienda cicloheximida, cicloheximida-thiram, clorotalonil, direne, maneb (Agrios,
1991).

Foto 5.- Dafos causados por Helminthosporium.
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10.- Rendimiento.

Se han cosechado entre 28 Kg y 44 Kg por metro cuadrado, dependiendo del manejo del
cultivo (Maralfalfa, 2008). En el caso de Pennisetum purpureum bajo condiciones de
climas medios y cdlidos, la produccion promedio por corte oscila entre 30 y 40 t/ha de
forrge verde y se pueden lograr de seis a ocho cosechas a afio, o sea una produccién
anual de 200 a 300 t/ha (Bernal, 1984).

C.- EFECTO DE LA DISTANCIA DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO
DEL GENERO Pennisetum.

En un estudio realizado por Heredia (2007), en la Parroquia Ayora del Canton
Cayambe, se probd la respuesta de dos distancias de siembra 0,5 y 0,8 metros en €
pasto Marafafa (Pennisetum sp.). El cua revelé que a 50 centimetros se obtiene €

mejor rendimiento en materia verde y materia seca.

Vargas (1988), sefiala que luego de evaluar € distanciamiento de siembra en e pasto
King Grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides) en la Parroquia Pedro
Vicente Maldonado, los mejores promedios de produccion se encontraron a distancias

de siembra de 0,8 metros en comparacién con lade 0,6 metros.

Corbea (1982) sostiene, que luego de realizar un ensayo sobre distancias de siembra en
el pasto King Grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides) a 60, 90 y 120
cm. La mayor distancia era la mas aconsgjable, obteniéndose en ella, un mejor

macollamiento y mayor altura de plantas.

Vea (1992), coincide con estas informaciones en una evaluacion del mismo pasto en €
canton Santo Domingo y afade que la distancia de siembra influye directamente en la
produccion de forraje. Esto posiblemente a que a mayores distancias existe menor

competencia por luz, produciendo la planta mayor nimero de macollos.
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V.- MATERIALESY METODOS:

A.- CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1- L ocalizacion:

El presente trabgjo se llevd a cabo en lalocalidad de Chalguayacu, cantén Cumandé de

la provincia de Chimborazo.

2-  Ubicacién geoor afica:t

Latitud: 2016 22°S o 9760872S. UTM.
Longitud: 79°6°35° W o 714897 W. UTM.
Altitud: 562 m.s.n.m.

3.- Car acteristicas climatol dgicas:

Temperatura: 23 ° C mediaanual.
Humedad Relativa: 90%
Precipitacion: 1809 mm.

Evaporacion: 798 mm.

4.- Clasificacion ecol 6qgica:

Seguin Holdrige (1979) esta zona corresponde a bosque himedo Pre-Montano. (bhPM).

! Datos proporcionados por el GPS.
2 Anuario meteorolégico del INAMHI 2004.
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5.- Caracteristicas fisico-quimicas del suelo:

Cuadro 4.- Andisisfisico-quimico del suelo.

Parametro Unidad Resultado Nivel de Fertilidad
Texturar | ------ Franco arcilloarenoso | -
Conductividad
eléctrica mmhos/cm <01 No salino
Materia Organica* % 4,8 Medio
Nitrogeno asimilable* ppm 6,53 Bao
Uniddades
pH de pH 7,59 Lig. alcalino
Fosforo asimilable ppm 7,89 Bao
Potasio asimilable meg/100g 0,69 Alto
Calcio asimilable meq/100g 8,9 Medio
Magnesio asimilable | meg/100g 0,45 Bao
Zinc asimilable ppm 0,57 Bao
Hierro asimilable ppm 10,70 Bao
Cobre asimilable ppm 0,42 Bao
Manganeso asimilable ppm 0,98 Bao

Fuente.- Laboratorio del Centro de Servicios Técnicos y Transferencia de Tecnologia
Ambiental. CESTTA. ESPOCH. 2008, y * Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH. 2008.

B.- MATERIALES.

1- M ateriales de campo:

a.- Materiales paralabranza.

e Azadones.
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e Picos.

e Machete.

e Fexometro.

e Cintade medicion.
e Estacas.

e Martillo.

e Cuerdaplastica.

Dichos materiales fueron empleados para delimitar y preparar |os distintos tratamientos

y caminos.
b.- Materiales de mangjo y cosecha.
e Machete.
e Baanza
e Hoz.
e Cadlibrador.
e Bombade fumigar.
e Azadon.

e Manguera
e Tarjetasy rotulos paraidentificacion.
e Libreta de apuntes.

e Céamarafotogréfica.

2.- Material experimental.

Se utilizd aproximadamente 220 Kg. de (materia vegetativo) cafias de Mardfafa
(Pennisetum sp.), los cuales fueron tratados con fungicidas e insecticidas previo a su

implantacion.
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3.- M ateriales de escritorio.

e Computador personal.
e Cadculadora
e Materialesde escritorio.

e Papeleriaen genera.

C.- METODOLOGIA.

1- Factor es en estudio.

a.- Factor A.

Sistemas de siembra

Chorro simple (una cafia) Al

Chorro doble (dos cafias) A2

b.- Factor B.

Distancia de siembra

0,60 m entre hileras Bl
0,80 m entre hileras B2
1 m entre hileras B3
2.- Tratamientos en estudio.

Los tratamientos en estudio resultan de la combinacion de los factores sistemas de
siembra (A) y distancias de siembra (B), con cuatro repeticiones cada tratamiento. Un

testigo finca que corresponde a pasto Saboya (Panicum maximum Jacq).



Cuadro 5.- Resumen de los tratamientos en estudio.

SISTEMADE | DISTANCIA
TRATAMIENTOS SIEMBRA DE SSIEMBRA CODIGOS

FACTOR (A) | FACTOR (B)
T1 Una cafna 0,60 m Al1B1
T2 Una cafia 0,80 m. A1B2
T3 Unacafia 1m A1B3
T4 Dos cafias 0,60 m A2B1
T5 Dos cafias 0,80 m. A2B2
T6 Dos cafias 1m A2B3
T7 Testigo Finca Testigo Finca Testigo Finca

3.- Especificaciones del campo experimental.

a.

NUmero de tratamientos.

28

Al evaluarse dos sistemas y tres distancia de siembra (disefio bifactorial), obtenemos

seis tratamientos en estudio, mas una parcela perteneciente al testigo finca de Saboya

(Panicum maximum Jacq), en e cua no se probaron las variables sistemas y distancias

de slembra. Esta parcela Testigo Finca sirvio para comparar biomasa y calidad

nutricional producida tanto por Saboya (Panicum maximum Jacq) y por Marafalfa

(Pennisetum sp.) alos 70 y 90 dias luego del corte de igualacion.

b.- NUmero de repeticiones.

El nimero de repeticiones fue de cuatro.
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C.- Numero total de unidades experimentales.

El nimero de unidades experimental es evaluadas fueron veinte y ocho.

d.- Parcela.

a Forma

b. Largo de parcela.

c. Ancho de parcela

d. Caminos entre parcelas.
e. Areade cada parcela

f. NUmero de tratamientos
g. NUmero de repeticiones
h. Total unidades experimentales
i. Largo del ensayo.

j.- Ancho del ensayo.

k. Areatotal de ensayo

4.- Esquema dela disposicion del ensayo.

Ver anexo 1.

5.- Andlisis estadistico.

a.- Tipo de disefio.

Cuadrada
4m

4m.

16 m2

28
44 m
26m
1144 m?

Bloques Completos a Azar (BCA) en arreglo combinatorio.



b.- Esquema del andlisisdevarianza.

Cuadro 6.- Andisis de varianza (ADEVA).

Fuentedevariacion Gradosdelibertad
(F.V.) (g.l.)
Bloques 3
A 1
B 2
AXB 2
Error 15
Total 23
C.- Andlisisfuncional.
Cuadro 7.- Andlisis funcional.
Prueba
Factor A D.M.Sa 5 %.
Factor B Polinomios ortogonales,
respuestas lineal o cuadrética.
AXxB Tuckey a 5%.

30
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D.- METODOLOGIA DE EVALUACION Y DATOSREGISTRADOS,

1- Para & objetivo a, b y ¢ se utilizd la siguiente metodologia:

Semidié en campo y en poscosecha |os siguientes datos:

a.- Alturade plantaalos 70 dias de rebrote.

b.- Alturade planta alos 90 dias de rebrote.

(Para medir altura de plantas, tomamos 5 datos de plantas a azar dentro de cada uno de

los tratamientos y sus repeticiones para luego obtener |a media respectiva).

c.- Numero de macollos por metro lineal a los 90 dias de rebrote. (Se contaron los
macollos en un metro lineal en cada uno de los tratamientos y sus respectivas

repeticiones.)

d.- Diametro del tallo en milimetros a los 90 dias de rebrote. (Se reaizd con un
calibrador pie derey).

e.- Produccién de biomasa frescay materia secaalos 70 dias de rebrote.

f.- Produccion de biomasa frescay materia seca alos 90 dias de rebrote.

(Para obtener la biomasa de los distintos tratamientos y repeticiones, se elimino €
efecto borde, de donde cortamos € pasto y lo pesamos. Obteniendo la biomasa por
tratamiento tanto en fresco como materia seca y se expresd en Kg/ha. En € caso de
materia seca, se envio una muestra general de todo € ensayo a laboratorio para

determinar su contenido de humedad).
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2.- Para e objetivo d. se utilizd la siquiente metodologia:

Para el andlisis economico, se utilizd el método de presupuesto parcial del CIMMYT
(1988).

3.- Par ametr os extr as evaluados:

Con € presente trabgjo adicionamente a los objetivos planteados, se tomaron datos

sobre:
a.- Curva de crecimiento en Maralfafa (Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum
Jacq) alos dias de cosecha, paralo cua se tomaron aturas de plantas a azar en todo €l

ensayo cada 10 dias.

b.- Determinacion de la biomasa tanto en estado fresco como en materia seca de Saboya

(Panicum maximum Jacq) (Testigo Finca) en comparacion con Maralfalfa (Pennisetum

p.).

c.- Andlisis bromatol égico de los pastos, Marafalfa (Pennisetum sp.), Saboya (Panicum

maximum Jacq) alos 70 y 90 dias de rebrote.

E.- MANEJO DEL ENSAYO. (Anexo N° 2)

1- Pr epar acion del sudlo:

Debido a que no fue posible la preparacion del suelo en forma mecénica dadas las
condiciones del terreno (pedregoso), se procedio a su preparacion manual. Eliminacion

del pasto natural, aplicacion de herbicida no selectivo y picadel suelo con azadon.
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2.- Formacion de las par celas:

Se delimité las parcelas (4x4) m. con estacas, dejando espacios de 2 metros alrededor de

cada parcela como caminos.

3.- Fertilizacion:

Se efectud de acuerdo ala extraccion de nutrientes del cultivo y andlisis de suelo.

Cuadr o 8.- Extraccién de nutrientes en Pennisetum pur pureum.

Nitrogeno 200-250 Kg/halano
Fésforo P205 100 Kg/ha/afio
Potasio K20 300 a 350 Kg/halafio

Fuente.- Salinas (2007).

Los célculos de fertilizacion se hicieron en base a la mayor extraccion de nutrientes,
250, 100, 350 de N, P205, K20 respectivamente. Esto con la finalidad de evaluar €
potencial productivo y nutricional con la incorporacion de cantidades importantes de
fertilizantes.

Los fertilizantes utilizados en la siembra fueron Fosfato Diaménico (DAP o 18-46-00) y
Muriato de Potasio (00-00-60), estos se aplicaron a fondo del surco en mezcla. En €
caso del Nitrégeno Urea (46-00-00) en € rascadillo 20 dias luego del corte de

igualacion.

4.- Siembra:

Se utilizé para la siembra 220 Kg. de material vegetativo (cafias) de Mardfalfa

(Pennisetum sp.), las cuales fueron tratadas con una mezcla de Vitavax (fungicida a
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razon de 2 g/l) + Sultdn (insecticida en dosis de 2 cc/l) + Rootmost (Promotor de

crecimiento radicular con 5 cc/l), previaa su implantacion.

Sembramos |os distintos tratamientos en concordancia con € Cuadro 5.

Se tomo la recomendacién que sefida que las cafias de Marafalfa (Pennisetum sp.) no
deben ser enterradas mas ala de 2 a 3 cm de profundidad. Para el caso del testigo finca
(Panicum maximum Jacq), se utilizdé material vegetativo por division de matas, con una
densidad de siembra de 50 cm entre surcos y 40 cm entre matas como |o recomienda
Benitez (1980).

5.- Cortedeigualacion:

A los 120 dias de la siembra se procedio a realizar un corte de igualacion, tanto en los
tratamientos como en € testigo, y a partir de este dia se tomaron los pardmetros a

evaluar.

6.- Control de malezas:

Se redlizaron segun incidencia de las mismas, utilizando métodos integrados. A los 20
dias luego del corte de igualacion efectuamos un rascadillo con € fin de controlar €

efecto de las malezas e incorporar €l fertilizante nitrogenado (Urea).

7.- Riegos.

Fue necesario dotar de riego en la fase de implantacion del cultivo, debido a una
estacion seca atipica en e mes de Noviembre. Este suministro fue por € lapso de 20

dias aproximadamente, luego de los cual es | as precipitaciones se regularizaron.
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8.- Controles fitosanitarios.

A pesar de que laliteratura menciona a Maralfalfa (Pennisetum sp.) como resistente ala
mayoria de plagas y enfermedades, recomienda también hacer un monitoreo frecuente
para evitar su desarrollo y diseminacién. Se aplicO una mezcla de Karate Zeon
(insecticida a base de lambdacihaotrind) 1 cc/l + Score 250 EC (difeconazol) 1cc/l.

9.- Cosecha.
Se procedid a cosechar los pastos alos 70 y 90 dias luego del corte de igualacién para

comparar la biomasa producida por Marafafa (Pennisetum sp.), y € testigo finca

Saboya (Panicum maximum Jacq).



36

V.- RESULTADOSY DISCUSION:

A.- ALTURA DE PLANTA.

1- Alturaalos 70 dias.

Seguin € andlisis de varianza (Cuadro 9), para Marafafa (Pennisetum sp.) no existen
diferencias significativas (P>0,05) en atura de planta a los 70 dias de rebrote para €
factor A (Sistema de siembra), factor B (Distancia de siembra), ni paralainteraccion A
X B, registrandose una media genera de 324,1 cm y un coeficiente de variacion de 3,20
%.

Cuadro 9.- Andlisis de varianza para aturade la plantaalos 70 dias de rebrote.

f.t

F.deV. g. del. SC CM f.c Prob 5% 1%
Repeticiones 3 7415 247,167 2,2999  0,1189 3,29 542 n.s
Factor A 1 10,667 10,667 0,0993 4,54 8,68 n.s
Factor B 2 40,083 20,042 0,1865 3,68 6,36 n.s
AxB 2 381,583 190,792 1,7754 0,2032 3,68 6,36 n.s
Error 15 1612 107,467
Tota 23 2785,833
C.V=3,20 %.

Estos resultados coinciden plenamente con los obtenidos por Molina (2005), en cuyo
trabajo se encontré diferencias no significativas para altura de planta a los 30, 45 y 80
dias evaluando dos sistemas de siembra, talos inclinados y chorro simple para
Marafalfa (Pennisetum sp.) en € valle del Sint (Colombia). Por su parte Cruz (2008),
al evaluar € potencial forrgero de Marafalfa (Pennisetum sp.) con tres niveles de
fertilizacion de nitrogeno y fosforo con una base estdndar de potasio en € cantdn
Chambo provincia de Chimborazo, manifiesta que la atura de planta no difiere
estadisticamente a los 75 dias entre los tratamientos con diferentes niveles de

fertilizacion.
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El Gré&fico 1 indica que hubo diferencias matematicas mas no estadisticas entre
tratamientos de Maralfalfa (Pennisetum sp.), como también la comparacion gréfica con

el testigo finca que corresponde a Saboya (Panicum maxi mum Jacq).
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Grafico N° 1.- Alturade laplantaalos 70 dias de rebrote.

Sin embargo, las aturas encontradas en este trabgjo contrastan con las halladas por
Molina (2005), que reporta a los 80 dias aturas de 276 cm y Cruz (2008) gque obtuvo
alturas de 133,17 cm a los 75 dias. Estas diferencias se puede deber a que las

condiciones agroecol 6gicas de |os ensayos fueron diferentes ala presente investigacion.

2.- Alturaalos 90 dias.

Seguin el andlisis de varianza (Cuadro 10), para Maralfalfa (Pennisetum sp.) no existen
diferencias significativas (P>0,05) en atura de planta a los 90 dias de rebrote entre
tratamientos, tanto para e factor A (Sistema de siembra), factor B (Distancia de
siembra), y paralainteraccion A X B, lamedia genera fue de 351,6 cmy un coeficiente

de variacion de 3,64 %.
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Cuadro 10.- Andlisis de varianza para altura de la plantaalos 90 dias de rebrote.

f.t

F.deV. g. del. SC CM f.c Prob 5% 1%
Repeticiones 3 899,500 299,833 11,8320 0,1846 3,29 542 n.s
Factor A 1 266,667 266,667 1,6293  0,2212 4,54 8,68 n.s
Factor B 2 39,083 19542 0,1194 3,68 6,36 n.s
AXxB 2 683,583 341,792 12,0883  0,1584 3,68 6,36 n.s
Error 15 2455,0 163,667
Tota 23 4343,833
C.V=3,64 %.

Los resultados coinciden con los reportados por Molina (2005) y Cruz (2008), en los

cuales se manifiesta que la altura de planta no difiere estadisticamente a los 80 y 105

dias entre tratami entos respectivamente.

El Gréafico 2 nos indica que existen diferencias matematicas y no estadisticas entre

tratamientos de Marafalfa (Pennisetum sp.), asi como la comparacion gréfica con €l

testigo finca que corresponde a Saboya (Panicum maxi mum Jacq).
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Grafico N° 2.- Alturade laplanta alos 90 dias de rebrote.
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Las alturas encontradas en este trabgjo a los 90 dias de rebrote contrastan con las
halladas por Molina (2005), en donde a los 80 dias reportan alturas de 276 cm; y Cruz
(2008) encontro alos 105 dias dturas de 173,5 cm.

B.- CURVA DE CRECIMIENTO EN MARALFALFA (Pennisetum sp.) Y
SABOYA (Panicum maximum Jacq).

Para calcular la curva de crecimiento se realizé medidas de atura de planta cada 10 dias
(Cuadro 11); con estos datos se elaboré la curva que se presenta en el Grafico 3, en la
cua se observa que € crecimiento de Marafalfa (Pennisetum sp.) es constante hasta el
dia 70, a partir de este, la tasa de crecimiento disminuye, acentuandose aln mas en €l
intervalo de los 80 a 90 dias. Para el caso del Testigo finca Saboya (Panicum maxi mum
Jacq) hasta @ dia 60 presenta un crecimiento acelerado, disminuyendo la tasa de

crecimiento desde este dia en forma drastica.
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Grafico N° 3.- Curva de crecimiento de Marafalfa (Pennisetum sp.) y Saboya

(Panicum maximum Jacq).
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Cuadro 11.- Alturas encontradas con intervalos de 10 dias.

Dia 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Maralfalfa 24 67 |120,7 1894 | 237 | 277 | 324 | 345 | 352
Saboya 5 35 56 |100,2|140,1)| 166 | 200 | 212 | 218 | 220

(2 ][e)

Esta informacion nos permite tener una guia practica para el mejor aprovechamiento de
los pastos (mejorar la produccion de materia verde y materia seca por afo). De igual
forma podemos disefiar planes, épocas y métodos de aplicacion de fertilizantes y
pesticidas optimizando recursos y elevando los rendimientos.

C.- NUMERO DE MACOLLOS POR METRO LINEAL A LOS 90 DIAS DE
REBROTE.

Seguin € andlisis de varianza (Cuadro 12), existen diferencias significativas (P<0,05) en
nimero de macollos por metro lineal a los 90 dias de rebrote tanto para € factor A
(Sistema de siembra) y para e factor B (Distancia de siembra); para lainteraccion de A
X B, no se encontro diferencias significativas (P>0,05), se obtuvo una media general de

47,8 macollos por metro lineal y un coeficiente de variacion de 17,69 %.

Cuadro 12.- Andlisis de varianza para nimero de macollos por metro lineal a los 90

dias de rebrote.

f.t

F.deV. g.del. SC CM f.c Prob 5% 1%
Repeticiones 3 12 4 0,0558 3,29 5,42 n.s
Factor A 1 400,167 400,167 5,5863 0,032 454 8,68 *
Factor B 2 680,333 340,167 4,7487 0,0253 3,68 6,36 *

r. lined 1 400 400 5,641 0,027 4,54 8,68 *
r. cuadrética 1 280,333 280,333 3,954 0,06 454 8,68 n.s
AxB 2 2,333 1,167 0,0163 3,68 6,36 n.s
Error 15 1074,5 71,633
Total 23 2169,333

C.V=17,69 %
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Grafico N° 4.- Numero de macollos por metro lineal alos 90 dias de rebrote.

Al existir diferencias significativas en el factor A (Sistema de siembra), utilizamos la
prueba de Diferencia Minima Significativa (D.M.S.) para la comparacion de medias y
determinar que sistema de siembra es el megjor. El sistema de siembra a corro doble
presenta el mayor niUmero de macollos por metro lineal (51,92), esto es 8 tallos mas en
comparacion con € sistema a chorro simple (43,75) a los 90 dias de rebrote (Cuadro
13).

Cuadro 13.- DiferenciaMinima Significativa (D.M.S) a 5% para nimero de macollos
por metro lineal alos 90 dias de rebrote.

Sistemadesiembra | Media (#) ‘ Orden
Chorro doble 51,92 A
Chorro simple 43,75 B

Seguin € andlisis de varianza (Cuadro 12), existe diferencias significativas para €l factor
B (Distancia de siembra). La prueba de Polinomios Ortogonales efectuada para este
factor, se incluye en e mismo cuadro revelando una respuesta lineal significativa y

cuadrédtica no significativa.
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Grafico N° 5.- Numero de macollos por metro lineal a los 90 dias de rebrote para €

factor B (distancias de siembra) entre lineas.

La distancia de siembra a 0,8 m presenta los menores promedios de macollamiento en
comparacion con 0,6 y 1 m (Gréfico 6). Al mismo tiempo encontramos que la diferencia
entre 0,6 my 0,8 m es minima, lo que nos indica que a distancias menores € nimero de
macollos podria no aumentar. No sucede lo mismo con ladistanciaal m, € cud difiere

en numero de macollos en forma importante de |as dos anteriores.

Estos resultados son avalados por Corbeay Martinez (1982) y Vela (1992), quienes al
evaluar el distanciamiento de siembra en € pasto King Grass (Pennisetum purpureum X
Pennisetum typhoides) manifiestan que los mayores promedios de macollamiento se

encontraron a distancias mayores.

Al comparar e nimero de macollos por metro linea entre las diferentes distancias de
siembra de la presente investigacion, se sugiere que en los mayores distanciamientos se
obtiene mayor numero de macollos. Esto posiblemente se debe a que a mayores
distancias existe menor competencia por luz, agua y nutrientes produciendo la planta

mayor humero de macollos.



D.- DIAMETRO DE LOSMACOLLOSA LOS90 DIASDE REBROTE.

Segun € andlisis de varianza (Cuadro 14), existen diferencias altamente significativas
(P<0,01) para diametro de macollos alos 90 dias de rebrote en e factor B (Distancia de
siembra); para el factor A (Sistema de siembra) y la interaccién de A x B no se obtuvo
diferencias significativas (P>0,05), registrandose una media general de 14,958

milimetros y un coeficiente de variacion de 5,90 %.

Cuadro 14.- Andlisis de varianza para didmetro de macollos por metro lineal a los 90
dias de rebrote.

f.t

F.deV. g. del. SC CM f.c Prob 5% 1%
Repeticiones 3 1,415 0,472 0,6047 3,29 542 ns
Factor A 1 0,007 0,007 0,0085 454 8,68 n.s
Factor B 2 11,741 5,87 7,5262 0,005 3,68 6,36 **

r. lineal 1 11,391 11,391 12,725 0,002 454 8,68 **
r. cuadrética 1 0,35 0,35 0,137 0,391 454 8,68 n.s
AXB 2 5,676 2,838 3,6384 0,0515 3,68 6,36 n.s
Error 15 11,7 0,78
Tota 23 30,538
CV=590%
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Grafico N° 6.- Diametro de los macollos alos 90 dias de rebrote.



Seguin @ de andlisis de varianza (Cuadro 14), existe diferencias altamente significativas
para € factor B (Distancia de siembra). En e mismo cuadro a realizar la prueba de
polinomios ortogonales para dicho factor apreciamos que existe una respuesta lineal
altamente significativay cuadratica no significativa.
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Grafico N° 7.- Diametro de los macollos a los 90 dias de rebrote para e factor B
(distancias de siembra) entre lineas.

El Gréfico 7 nos demuestra que la distancia de siembra a 0,6 m presenta los menores
promedios de diametro de macollos en comparacion con 0,8 y 1 m. Lo que ratifica que
la distancia de siembra influye directamente en e diametro de los tallos del pasto
Marafalfa (Pennisetum sp.).

E.- PRODUCCION DE BIOMASA FRESCA POR HECTAREA A LOS 70
DIASDE REBROTE.

El andlisis de varianza (Cuadrol5), nos indica que existen diferencias atamente
significativas (P<0,01) para produccién de biomasa fresca alos 70 dias de rebrote en €
factor A (Sistema de siembra); en tanto que para el factor B (Distancia de siembra) y la
interaccion A x B se registran diferencias no significativas (P>0,05), la media general

fue de 110225,8 Kg/ha de materia verde y un coeficiente de variacion de 8,34 %.
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Cuadro 15.- Andlisis de varianza para produccion de biomasa fresca a los 70 dias de

rebrote.
ft
F.deV. g. del. SC CM f.c Prob 5% 1%
Repeticiones 3 739657678,5 2465525595 2,9202 0,0683 3,29 542 ns
Factor A 1 7025263362 7025263362 83,2071 0,0000 454 8,68 **
Factor B 2 278379827,1 1391899135 1,6486 0,2253 3,68 6,36 n.s
AXxB 2 54008637,58 27004318,79 0,3198 368 6,36 n.s
Error 15 1266465435 84431028,99
Totd 23 9363774940
CV=834%
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Grafico N° 8.- Produccién de biomasa frescay materia secaalos 70 dias de rebrote.

El Gréfico 8 revela los rendimientos promedios de biomasa fresca y materia seca a los

70 dias de rebrote entre los distintos tratamientos. Esto ratifica € gran potencia

productivo de Marafalfa (Pennisetum sp.) en las condiciones ecol 6gicas donde se llevo

a cabo € ensayo, encontrandose rendimientos que varian entre 89,7 t/haen T2 y 130,9

t/haen el tratamiento T6 para materia verde, confrontados con las 38,1 t/ha en € testigo

T7. Parad caso de materia seca los rendimientos experimental es varian entre 15,61 t/ha

de T2 y 22,77 t/ha en T6, esto con un contenido de 17,40 % de materia seca en
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Maralfafa (Pennisetum sp.) y 6,28 t/ha para Saboya (Panicum maximum Jacg) con
16,50 % de materia seca.

Al exigtir diferencias atamente significativas en produccion de biomasa fresca para el
factor A (Sistema de siembra), realizamos la comparacion de medias por D.M.S.
(Diferencia Minima Significativa) (Cuadro 16), para determinar que sistema de siembra

es el mayor cantidad de biomasa produce.

Cuadro 16.- Diferencia Minima Significativa (D.M.S) a 5% para produccion de
biomasa frescaalos 70 dias de rebrote.

Media (Kg/ha)

Sistemadesiembra Biomasa Fresca Materia Seca Orden
Chorrodoble 127335 22160 A
Chorrosimple 93120 16230 B

Estos resultados obtenidos en biomasa fresca son superiores a los encontrados por
Correaet al (2004), en cuyo trabajo obtuvieron un rendimiento de 94,6 t/ha comparados
con las 130,9 t/ha en la presente investigacion. Sin embargo, a mismo tiempo estos
valores contrastan con la pagina comercial Maralfalfa (2008), quienes manifiestan haber
cosechado de 28 a 44 Kg por metro cuadrado confrontadas con los 13,1 Kg por metro
cuadrado de nuestro trabgo. Este fendmeno se puede deber a que Marafafa
(Pennisetum sp.) tiende a un mayor macollamiento a medida que aumenta su nimero de

cortes (mayor edad), lo que se traduciria en un mayor rendimiento.

Para el caso de materia seca, estos resultados son superiores a los encontrados por Cruz
(2008), Porras y Castellanos (2006), en cuyos trabajos encontraron rendimientos de 6,35
y 2,73 t/ha de materia seca alos 75 y 60 dias de rebrote respectivamente. De la misma
forma superan los datos reportados por Vileda (2009), quien asegura que los
rendimientos de materia seca para el pasto Elefante Paraiso (Pennisetum hybridum) a
los 70 dias son de 8,6 t/ha.
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PRODUCCION DE BIOMASA FRESCA POR HECTAREA A LOS 90

En € andisis de varianza (Cuadro 17), existen diferencias no significativas para

produccion de biomasa fresca a los 90 dias de rebrote tanto para el factor A (Sistemade

siembra), € factor B (Distancia de siembra) y para lainteraccion de A x B, acanzando

una media general de 125104,1 Kg/ha de materia verde y un coeficiente de variacion de

17,54 %.

Cuadro 17.- Andlisis de varianza para biomasa fresca alos 90 dias de rebrote.

f.t

F.deV. g. del. SC CM f.c Prob 5% 1%
Repeticiones 3 306052782,2 102017594,1 0,2119 329 542 ns
Factor A 1 2018720523 2018720523 4,1929 0,0585 454 8,68 n.s
Factor B 2 291462949,1 3957314745 0,8219 3,68 6,36n.s
AxB 2 131391264,1 65695632,04 0,1365 3,68 6,36 n.s
Error 15 7221896726 481459781,7
Total 23 10469524244
CV=1754%
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Grafico N° 9.- Produccion de biomasa fresca alos 90 dias de rebrote.
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El Gréfico 9 reflgia que la produccion de biomasa si bien aumenta a los 90 dias de
rebrote en comparacién con los 70 dias, la tasa de crecimiento disminuye. Lo que nos
permite sostener que deberiamos aprovechar € pasto antes de |os 90 dias para aumentar
la produccion de forrgje proyectado anual. Los resultados experimentales de la presente
investigacion varian entre 110,5 t/ha en T2 y 140,7 t/ha en T6 para materia verde,
confrontados con las 39,2 t/ha en € testigo T7. Para € caso de materia seca los
rendimientos experimentales varian entre 25,16 t/ha de T2 y 32,04 t/ha de T6 para €
caso de Marafafa (Pennisetum sp.) con 22,78 % de materia seca y 8,94 t/ha Saboya

(Panicum maximum Jacq) con 19,37% de materia seca.

Estos resultados de biomasa fresca coinciden con los encontrados por Correa et al
(2004), en cuyo trabajo obtuvieron un rendimiento de 141,3 t/ha comparados con las
140,7 t/ha de nuestro investigacion a los 90 dias de rebrote. Difieren a su vez los datos
hallados por Cruz (2008), €l cual reporta una produccién de biomasa de hasta 55,3 t/haa

|os 105 dias de evaluacion.

Para materia seca en Marafalfa (Pennisetum sp.) estos valores son superiores a los
encontrados por Cruz (2008) quien tuvo rendimientos de 9,63 t/ha de materia seca a los
105 dias de rebrote. Superan ademas los valores encontrados por Vilela (2009), quien
asegura que los rendimientos de materia seca para el pasto Elefante Paraiso (Pennisetum
hybridum) a los 105 dias son de 14,5 t/ha. Cabe recalcar que los ecosistemas de las

distintas investigaciones fueron diferentes entre si.
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G.- ANALISIS BROMATOLOGICO DE MARALFALFA (Pennisetum sp.) Y
SABOYA (Panicum maximum Jacq).

Segun Flores (1986), € andlisis quimico bromatoldgico es un factor esencia para

valorar e poder nutritivo de un alimento, asi como su poder productivo.

Bajo esa premisa realizamos €l anadlisis bromatol6gico de Maralfalfa (Pennisetum sp.) y
Saboya (Panicum maximum Jacq), se tomo varias submuestras, obteniendo una muestra
general para cada uno de los pastos. Se envio a laboratorio 1 Kg de estas para
determinar:

Humedad (H), materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda
(FC), y cenizas (CC). Adicionamente se determindé fibra en detergente neutro (FDN),
fibra en detergente &cido (FDA), y contenido de lignina (LDA).

Cuadro 18.- Andlisis bromatolégico a los 70 y 90 dias de rebrote para Marafafa

(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

MARALFALFA SABOYA
COMPONENTE 70 dias 90 dias 70 dias 90 dias
HUMEDAD 82,60% 177,22% 83,50% 80,63%
MATERIA SECA 17,40% 22,78% 16,50% 19,37%
PROTEINA CRUDA 15,68% 11,92% 12,68% 10,03%
EXTRACTO ETEREO 1,66% 1,51% 2,05% 1,78%
FIBRA CRUDA 42,18% 44,03% 41,01% 44,24%
CENIZAS 11,30% 10,89% 16,19% 9,24%
MATERIA ORGANICA 88,70% 89,11% 83,81% 90,76%
FDN 52,29% 53,78% 56,17% 59,52%
FDA 32,14% 35,09% 35,97% 36,47%
LDA 7,14% 7,87% 5,23% 7,34%

Fuente.- Laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH. 2009.
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1- Materiaseca (MS).

El contenido de materia seca esta en relacion directa con el contenido de humedad. Al
analizar el Grafico 10 encontramos que para Marafafa (Pennisetum sp.) y Saboya
(Panicum maximum Jacq) € contenido de materia seca aumenta con la edad, por ende
disminuye la humedad de |os mismos.
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Grafico N° 10.- Porcentaje de materia seca alos 70 y 90 dias de rebrote para Marafalfa

(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maxi mum Jacq).

Estos resultados son superiores a los encontrados por Cruz (2008) que alos 75 y 105
dias report6 porcentgjes de 16,7 y 17,40 % de materia seca en Maralfalfa (Pennisetum
sp.).

Seguin € National Research Council (1989), esto es trascendente ya que e contenido de
humedad de los forrajes puede constituirse en un limitante para e consumo de materia
seca. Ademas Correa et al (2004), afiade que esto tiene fuertes implicaciones en el valor
nutricional y alimenticio ya que en lamedida en que se reduzca el contenido de materia

seca, en esa medida se reduce la densidad de nutrientes.
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2.- Proteina cruda (PC).

Se denomina proteina cruda o bruta porgue no solo se determina proteina, sino también
compuestos nitrogenados (Flores, 1986). Segun Church y Pond (1990), las proteinas son
los constituyentes organicos indispensables en los organismos vivos, y conforman la
clase de nutrimentos gque se encuentran en la concentracién mas elevada en los tejidos

muscul ares de los animal es.
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Grafico N° 11.- Porcentaje de proteina cruda a los 70 y 90 dias de rebrote para
Maralfafa (Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

El contenido de proteina (Grafico 11) disminuye con la edad de los pastos analizados,
presentédndose a los 70 dias los valores més atos. En e caso de Marafafa (Pennisetum
sp.) los 15,68 %, revela que se trata de un pasto con un contenido proteico superior a
los encontrados en zonas tropicales y superior a reportado por Salinas (2007), quien
asegura que para € pasto elefante (Pennisetum purpureum) los porcentajes de proteina
bruta no superan e 10%. Sin embargo, concuerdan con los valores citados por Cruz
(2008), de 15,30 % alos 75 dias de rebrote y Heredia (2007), con 16,7 % en Maralfafa

(Pennisetum sp.), éste Ultimo sin mencionar ala edad evaluada.

En el caso de Saboya (Panicum maximum Jacq), € porcentgje de proteina registrado es
alto, lo que se pude explicar por € fertilizante aplicado.
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3.- Extracto etéreo (EE).

La principa razon para obtener lainformacion del extracto etéreo (grasa cruda) es aislar
una fraccion de los alimentos de elevado valor calérico (Church y Pond, 1990). Esto es

de sumaimportanciaa momento de estimar el valor energético (Correa et al, 2004).
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Grafico N° 12.- Porcentgje del extracto etéreo a los 70 y 90 dias de rebrote para
Maralfafa (Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

El contenido de extracto etéreo (Gréfico 12) disminuye con la edad del pasto, siendo
superior en Saboya (Panicum maximum Jacq) con respecto a Marafalfa (Pennisetum
p.)-

Estos valores difieren del 1,91% alcanzado por Cruz (2008) a los 75 dias para

Marafalfa (Pennisetum sp.), y del 2,1 % hallado para la misma especie por la pagina
comercial Marafalfa (2008).
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4.- Fibracruda (FC).

Al determinar fibra cruda se trata de imitar el proceso digestivo que ocurre primero en
el estdmago géastrico y luego en € intestino delgado de los animales. La fibra cruda esta
conformada principalmente por glucidos estructurales vegetales, tales como celulosa,
hemicelulosay algo de lignina (Church y Pond, 1990).
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Grafico N° 13.- Porcentgje de fibra cruda alos 70 y 90 dias de rebrote para Marafafa
(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

El porcentgje de fibra cruda (Gréafico 13) aumenta con la edad del pasto. Fue superior en
Maralfafa (Pennisetum sp.) con respecto a Saboya (Panicum maximum Jacq) a los 70
dias de rebrote, e inferior para Maralfafa (Pennisetum sp.), con respecto a Saboya
(Panicum maximum Jacq) alos 90 dias.

Estos valores concuerdan con los encontrados por Ramirez y Pérez (2007), quienes alos
60 dias hallaron valores de 41,49 % para fibra cruda, pero difieren con los reportados

por Cruz (2008), quien asegura que a los 75 dias puede acanzar 34,17 % y alos 105
dias 35,13 %.



5.- Cenizas (CC).

Church y Pond (1990), sostienen que desde € punto de vista nutriciona tiene poca
importancia, se requiere de este dato para obtener otros valores como sales minerales,
aungue algunas pueden ser volétiles y pueden perderse a convertir la sustancia en
ceniza
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Grafico N° 14.- Porcentgje de cenizas a los 70 y 90 dias de rebrote para Marafalfa

(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maxi mum Jacq).

El contenido de cenizas (Gréfico 14) disminuye con la edad de los pasto analizados,
siendo este mayor en Saboya (Panicum maximum Jacq) que en Maralfalfa (Pennisetum

P.).

Estos valores son similares a los reportados por Correa et al (2004), quien encontrd
valoresde 9,75y 12,95 % entre los 40 y 110 dias de rebrote, ademas de los de Ramirez
y Pérez (2007), de 9,43y 11,78 % alos 45 y 60 dias en Maralfalfa (Pennisetum sp.).
Pero difieren de los al canzados por Cruz (2008) alos 75 y 105 dias con 16,08 y 15,86 %
respectivamente parala misma especie.



55

6.- Fibra detergente neutro (FDN).

La FDN es € fraccionamiento de la fibra bruta, y que € Dr. Peter Van Soest del
Laboratorio de Investigacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
desarroll6 un método de andlisis para separar las muestras de alimento en fracciones de
alta y baja digestibilidad, y que puede utilizarse como indicador de la calidad de los
alimentos para el ganado. La FDN se compone principalmente de las fracciones de la
pared celular de las plantas: celulosa, lignina, hemicelulosa, algunas proteinas ligadas y
silice (Alpizar, 2009).
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Grafico N° 15.- Porcentgje de FDN a los 70 y 90 dias de rebrote para Marafafa
(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

Al comparar los valores a los dias evaluados encontramos que los mismos aumentan
con laedad del pasto (Gréafico 15), siendo superior en Saboya (Panicum maximum Jacq)
aMaradfalfa (Pennisetum sp.). Estos datos son semejantes alos publicados por Correa et
al (2004), quien reporta porcentajes promedios de 53,9 % y 56 % desde los 40 a 110
dias de rebrote en Marafalfa (Pennisetum sp.), pero inferiores a los 59,09 % a los 60
dias de Faria et al (2007), y los 59,1 % de Heredia (2007), sin sefidar la edad evaluada.

La concentracion de FND de un alimento es inversamente proporcional alaingestion de
materia seca, y mientras mas baja es la FND del alimento, mas consumira € animal y
viceversa (Alpizar , 2009). Para Sanchez (2003), mientras més ato e contenido de
FDN, mas bgjo e contenido de energiadel forrge.
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7.- Fibra detergente acido (FDA).

Seguin Alpizar (2009), la fibra detergente acido (FDA) es el residuo que queda luego de
someter alafibra detergente neutro a una solucion en detergente acido. En este proceso
se extrae la hemicelulosa, de tal forma que la fibra remanente estara constituida por

celulosay lignina.
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Grafico N° 16.- Porcentgje de FDA a los 70 y 90 dias de rebrote para Mardfafa

(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

La FDA aumenta con la edad del pasto (Gréfico 16), encontrandose valores superiores
en Saboya (Panicum maximum Jacg) en comparaciéon con Maralfafa (Pennisetum sp.).
Estos datos son similares a los encontrados por Correa et al (2004), quien reportd
porcentajes promedio de 35,8 y 37,96 desde los 40 a 110 dias de rebrote en Maralfalfa
(Pennisetum sp.), pero inferiores alos 39,08 % alos 60 dias de (Faria et al, 2007).

Segun FEEDNET (2009), la fibra detergente acido esta correlacionada negativamente

con ladigestibilidad de los alimentos y por consiguiente con su aporte de energia
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8.- Lignina (L DA).

La lignina (LDA) es un polimero que se origina de tres derivados del fenilpropano,
asociado a una complegja estructura de enlaces cruzados, y que envuelve la fibra y

proteina, haciéndolas inaccesibles alas enzimas digestivas (Alpizar, 2009).
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Grafico N° 17.- Porcentgje de LDA a los 70 y 90 dias de rebrote para Mardfafa
(Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum maximum Jacq).

El contenido de lignina (Gréfico 17) fue superior en Maralfalfa (Pennisetum sp.), con
respecto a Saboya (Panicum maximum Jacq) a las edades evaluadas. Estos datos
encontrados son muy similares a los hallados por Correa et al (2004), que varian entre
6,84 a 7,27 % desde los 40 a 110 dias de rebrote y por los de Faria et al (2007) con 6,73

% alos 60 dias.

La lignina es un compuesto que dificulta la accesibilidad de los microorganismos del
rumen ala celulosa y la hemicelulosa, limitando la digestibilidad de esos componentes
relacionadndose negativamente con la digestibilidad (FEEDNET, 2009).
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H.- CALIDAD FORRAJERA DE MARALFALFA (Pennisstum sp.) Yy
SABOYA (Panicum maximum Jacq).

La calidad de los forrges es un aspecto de gran importancia, ya que e consumo
voluntario es e mayor determinante en la produccién animal. La cantidad de materia
seca que un animal logra comer, establece en gran medida los niveles de nutrientes que

estarian disponibles para las funciones de mantenimiento y produccion (Alpizar, 2009).

Cuadro 19.- Patron de calidad para estimar € consumo de materia seca en forrgjes,

leguminosas y mezclas.

Digestibilidad Consumo M ateria Seca
Calidad del Forraje FDN (%) FAD (%) Materia Seca (%) (% peso vivo)

Excelente <41 <31 >65 >3.0

1 40-46 31-35 62-65 3.0-2.60

2 47-53 36-40 58-61 2.50-2.30

3 54-60 41-42 56-57 2.20-2.0

4 61-65 43-45 53-55 1.90-1.80

5 >65 > 45 <53 <1.80

Fuente.- Alpizar (2009).

Al analizar € contenido FDN y FAD en los pastos evaluados, con la informacion del

Cuadro 19, tenemos que:

Cuadro 20.- Cdificacion para Marafafa (Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum
maximum Jacq) alos 70 dias de rebrote.

Maralfalfa Saboya
(Pennisetum sp.)  (Panicum maximum Jacq)
FDN Segunda Tercera

FAD Primera Segunda
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La calidad forrajera a los 70 dias tanto en FDN y FAD (Cuadro 20) es superior en
Maralfafa (Pennisetum sp.), con respecto a Saboya (Panicum maximum Jacq), lo que le
constituye en una aternativa valida para alimentar animales en la zona de influencia de

nuestro trabajo.

Cuadro 21.- Cdificacion para Marafafa (Pennisetum sp.) y Saboya (Panicum

maximum Jacq) alos 90 dias de rebrote.

Maralfalfa Saboya
(Pennisetum sp.)  (Panicum maximum Jacq)

FDN Tercera Tercera

FAD Primera Segunda

De igual forma la calidad forrgjera a los 90 dias tanto en FDN y FAD (Cuadro 21) es
superior en Mardfalfa (Pennisetum sp.), con respecto a Saboya (Panicum maximum
Jacq). Sin embargo, ésta calidad se reduce con relacion alos 70 dias, por lo que esto nos

sugiere de megjor maneralaedad ideal para aprovechar el forragje en las dos especies.
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l .- ANALISISECONOMICO.

El método utilizado es € de presupuesto parcial del CIMMYT (1988). El Cuadro 22
presenta € rendimiento promedio de cada tratamiento a los 70 dias de rebrote, ya que a
esta edad € pasto nos brinda @ mayor rendimiento proyectado (=~ 550.000 Kg/ha/afio) y la
mejor cdidad nutricional, estos valores fueron utilizados para el andisis econémico.

Cuadro 22.- Rendimiento de materiaverde alos 70 dias de rebrote.

Tratamientos Rendimiento Kg/ha

Tl 90766,9

T2 89714,5
T3 98868,8
T4 122923,6
T5 128175

T6 130905,8
T7 38072,4

Para obtener € beneficio neto de implantar una hectérea de pasto (Cuadro 23), gustamos
el rendimiento al 10% en cada uno de | os tratami entos, determinamos |os costos que varian

y beneficio en e campo.

El objetivo de gustar los rendimientos al 10% segin € CIMMYT (1988), es reflgar la
diferencia entre € rendimiento experimental y € que e agricultor podria lograr con este

tratamiento.

Los costos que varian (Anexo 4), se calcularon de acuerdo con € nuimero de jornales
utilizados en las distintas |abores. Asi como la cantidad de semilla e insumos utilizados por
cadatratamiento por hectarea. El jornal fue calculado en 8,00 USD.

El beneficio de campo selograal multiplicar € rendimiento gjustado por € precio de venta

dd kilogramo deforraje (0,05 dolares).
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Cuadro 23.- Beneficio neto alos 70 dias de rebrote.

Rendimiento  Costosque Beneficio

Rendimiento Kg/ha Varian Campo Beneficio
Tratamientos Kg/ha Ajustado al 10 % uUSD uUSD Neto USD

Tl 90766,9 81690,2 1818 4084,5 2265,5

T2 89714,5 80743,1 1696 4037,1 23411

T3 98868,8 88981,9 1607 4449,1 2842,1

T4 122923,6 110631,2 2127 5531,6 3404,6

T5 128175 115357,5 1928 5767,9 3839,9

T6 130905,8 117815,2 1793 5890,8 4097,8

T7 38072,4 34265,2 1584 1713,3 129,3
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Grafico N° 18.- Reéacion costos que varian con € beneficio de campo de los

tratamientos.

El mayor Beneficio Neto se logré en T6 con 4097,8USD y & menor Beneficio Neto fue
para T7 (Testigo) con 129,3 USD, esto nosindica que en € tratamiento testigo Saboya
(Panicum maximum Jacq) con la produccion acanzaday la inversion efectuada existe un
beneficio bgjo. Lo contrario sucede con Maralfalfa (Pennisetum sp.), que demostro en
todos sus tratamientos beneficios entre 2265,5 y 4097,8USD.
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Luego de obtener € beneficio neto de cada tratamiento es necesario redizar e andisis

marginal que es un método para comparar 10s costos que varian con los beneficios netos.

Esta comparacion es importante puesto que interesa saber € aumento de costos que se

requiere para obtener un determinado incremento en los beneficios netos (CIMMYT,

1988).

Cuadro 24.- Andlis's de dominancia de los tratamientos alos 70 dias de rebrote.

Costos que Beneficio
Tratamientos Varian USD NetoUSD Dominancia
T7 1584 129,3 ND
T3 1607 2842,1 ND
T2 1696 23411 D
T6 1793 4097,8 ND
T1 1818 2265,5 D
T5 1928 3839,9 D
T4 2127 3404,6 D

En e Cuadro 24, se presenta el andlisis de dominanciaen € que se puede apreciar que los
T7, T3y T6 fueron no dominados (ND) frente a los tratamientos T2, T1, T5, T4 que

fueron dominados (D).

Cuadro 25.- Andlisis de los tratamientos no dominados alos 70 dias de rebrote.

Costos que Costos Beneficio Beneficio TasadeRetorno
Tratamientos  Varian Marginales Neto Marginal Marginal
uUsD USD USD USD %
T7 1584 129,3
23 2712,8 11794,8
T3 1607 2842,1
186 1255,7 675,12
T6 1793 4097,8
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Grafico 19.- Incremento de la tasa de retorno margina entre los tratamientos no

dominados.

La tasa de retorno margina (TRM) entre T7 y T3 fue de 11794,8 % (Grafico 19). Esto
quiere decir que d cambiar & pasto Saboya (Panicum maximum Jacq) (T7) por
Marafalfa (Pennisetum sp.) a chorro simple (T3) se obtiene una tasa de retorno marginal
del 11794,8 % o lo que es o mismo que por cada ddlar invertido en cambiar de pasto se

recupera el dilar y segana117,9 USD.

De igual forma la tasa de retorno marginal entre T3 y T6 fue 675,12 % (Gréfico 19). Al
cambiar € sistema de siembra de chorro simple (T3) a chorro doble (T6) se obtiene una
tasa de retorno margina dd 675,12 % o lo que es 1o mismo que por cada ddlar invertido en
cambiar € sistemade sembraserecuperad dolar y se gana 6,75 USD.

El CIMMYT (1988), manifiesta que para realizar una recomendacion sobre adoptar 0 no
un tratamiento determinado debemos considerar la tasa de retorno minima aceptable y
afiade que, una tasa aproximada de retorno minima aceptable para € caso de adoptar
tecnologias nuevas es del 100%, equivalente a 2 x 1. Al analizar & Grafico 19, podemos
afirmar que @ tratamiento T6 es lamejor opcion para € agricultor, debido a que latasa de
retorno marginal entre T3y T6 es del 675,12 %, muy superior alatasa de retorno minima
aceptable del 100 %.
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VI.- CONCLUSIONES:

A.- Al evauar los sistemas de siembra utilizados en Maralfafa (Pennisetum sp.),
podemos sostener que € sistema a chorro doble (doble cafia), se presenta como la mejor
aternativa frente a la de chorro simple (una cafia), obteniendo promedios generales de
produccion de biomasa de 127335 Kg/ha y 93120 Kg/ha respectivamente a los 70 dias
de rebrote. Esta diferencia radica en que € sistema de siembra a chorro doble presenta
un mayor nimero de macollos por metro lineal, por ende mayor produccion. No sucede
lo mismo alos 90 dias, pues si bien a esta edad no existen diferencias estadisticas en
produccion de biomasa entre sistemas de siembra, realizar a esta edad los cortes

afectaria el rendimiento proyectado anual.

B.- Las distancias de siembra no influyen estadisticamente en la produccién de
Marafalfa (Pennisetum sp.) tanto alos 70 como a los 90 dias. Sin embargo, se registré
diferencias aritméticas a favor de las mayores distancias, esto puede ser respaldado en

gue amayores distancias se presentd un mayor didmetro de los macollos.

C.- La produccion de biomasa tanto a los 70 como a los 90 dias reflgja una gran
capacidad productiva con medias generales de 110225,8 Kg/ha y 125104,1 Kg/ha
respectivamente. Al hacer una proyeccion tedrica anual del rendimiento encontramos
que alos 70 dias tendriamos (= 551.000 Kg/ha/afio) y alos 90 dias (= 500.000 Kg/ha/afio.
Por su parte € testigo finca Saboya (Panicum maximum Jacq), presentd un rendimiento
de 38072 Kg/ha con una proyeccion de (= 190360 Kg/ha/afio), lo que sin duda evidencia
que Maralfalfa (Pennisetum sp.) es una gran alternativa para incrementar la carga

animal por hectérea.

D.- Al redlizar € andisis bromatoldgico de los pastos encontramos que la edad de
rebrote influye en la calidad nutricional de los mismos. A los 70 dias presentan la mejor
proporcién de nutrientes frente a los 90 dias de rebrote. Estas muestras al compararse
entre si sugieren que Marafalfa (Pennisetum sp.) muestra ser nutriciona mente superior
a Saboya (Panicum maximum Jacq) alas dos edades evaluadas.
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E.- El andlisis econdmico efectuado revela que el tratamiento con € mayor beneficio
neto es el T6 que corresponde a Maralfafa (Pennisetum sp.) sembrado a chorro doble y
a1l m de distancia con 4097,8 USD, este alcanz6 € mejor rendimiento. El tratamiento
con e menor beneficio neto fue el T7 testigo finca Saboya (Panicum maximum Jacq)
con 129,3 USD.
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VII.- RECOMENDACIONES:

A.- Se recomienda sembrar Marafalfa (Pennisetum sp.) como alternativa a pasto
Saboya (Panicum maximum Jacqg), ya que nos permitiria mejorar los estandares

productivos de forma considerable.

B.- Paralaimplantacion de Maralfalfa (Pennisetum sp.) utilizar el sistema de siembra a

chorro doble y una distancia de siembra de 1m entre surcos.

C.- Redlizar los cortes de Marafafa (Pennisetum sp.) a los 70 dias, a esta edad se
presenta la meor produccion de forrge (= 551.000 Kg/ha/afio) y buena calidad

nutricional.

D.- Continuar con investigaciones en Marafalfa (Pennisetum sp.), relacionadas con
evaluacion de sistemas de siembra, distancias de siembra, fertilizacion diferentes a la
presente investigacion, asi como valorar rendimientos y calidad nutricional a edades de

rebrote inferiores alos 70 dias.
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VIII.- RESUMEN

La presente investigacion plantea: Establecer € sistema y distancia de siembra méas
adecuado para la implantacion del pasto Maralfafa (Pennisetum sp.) en la localidad de
Chalguayacu, cantén Cumandg, provincia de Chimborazo. Los sistemas de siembra
utilizados fueron chorro simple (una cafia) y chorro doble (dos cafias), asi como tres
distancias de siembrade 0,6 0,8 y 1 metros; resultando seis parcel as experimental es mas
una parcelatestigo del pasto Saboya (Panicum maximum Jacq). Utilizando un disefio de
bloques completos a azar con cuatro repeticiones. Reflgando que no influyen los
sistemas y distancias de siembra en la altura de planta a los 70 y 90 dias de rebrote. El
numero de macollog/metro lineal resultd significativo para sistemas y distancias de
siembra a los 90 dias de rebrote. El didmetro de macollos tiene alta significancia para
distancias de siembra a los 90 dias de rebrote. En la produccion de biomasa fresca y
materia seca se registro diferencias altamente significativas a los 70 dias de rebrote en
los sistemas de siembra. Los sistemas y distancias de siembra no influyen en la
produccion de biomasa fresca y materia seca a los 90 dias de rebrote. El andlisis
bromatolégico reflgfé que la calidad nutricional disminuye con la edad de rebrote,
siendo Marafalfa nutricionalmente superior a Saboya a las dos edades evaluadas.
Concluyendo que e sistema de siembra influye directamente en la produccion de
materia verde y seca. La distancia de siembra no influye estadisticamente en la
produccion de biomasa y materia seca, recomendando implantar Marafalfa, como
mejor alternativa al pasto Saboya con un sistema de chorro doble y auna distanciade 1

Metro entre surcos.
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IX.- SUMMARY.

This research work is about establishing the most adequate system and distance for
sowing the pasture called Marafalfa (Pennisetum sp.) in Chalguayacu, Cumanda,
Chimborazo province. The sowing systems that were used were simple water jet (one
cane) and double water jet (two canes). Three different distances were managed: 0,6;
0,8 and 1 meter. As a result six different experimenta plots, plus a witness plot with
Saboya pasture (Panicum maximum Jacq) were used. This was done by using complete
blocks at random with four repetitions. It showed that neither the system nor the
distance differences influence the plant height at 70 and 90 days of its sprout. The
number of stems per lineal meter came out to be significant for sowing system and
distances at 90 days of its sprout. The stem diameter does have great significance for
sowing system at 90 days of its sprout. For fresh bio-mass production and dry matter,
highly significant differences were registered at 70 days of its sprout in the sowing
system. The system and different distances do not influence the production of fresh bio-
mass and dry matter at 90 days of its sprout. The grammatology analysis showed that
the nutritious quality diminishes as the sprout gets older. Maralfalfa is nutritiously
superior to Saboya pastures as they were both evaluated in both ages. As a conclusion,
the system directly influences the green and dry matters production. The sowing
distance does not influence, statistically, in the production of bio-mass and dry matter. It
is recommended to use Maralfalfa instead of Saboya. The double water jet system and
at adistance of 1 meter are the best to be used.
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Xl.-  ANEXOS.

Anexo 1.- Disposicion de los tratamientos en el campo.

26 m.
2M | T3R1 T1R2 T7R3 T5R4
2m
T1R1 ToR? T6R3 T7R4
T7R1 T7R2 [2M T3R3 T2R4
T4R1 T4R2 T2R3 T6R4
T6R1 T5R2 T5R3 T3R4
T5R1 T3R2 T4R3 T4R4
T2R1 T6R2 T1R3 T1R4
am
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Anexo 3.- Costos totales en cada uno de | os tratamientos.

77

TRATAMIENTOS

COSTOS
TOTALES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
usD
Mano de obra
Preparacion del Suelo 64 64 64 64 64 64 64
Surcado 32 32 24 32 32 24 32
Fertilizacion de base 16 16 16 16 16 16 16
Preparacion de la
semilla 16 16 16 16 16 16 16
Desinfeccion dela
semilla 8 8 8 8 8 8 8
Siembra 32 32 32 32 32 32 48
Aplicacion de herbicida| 8 8 8 8 8 8 8
Aporque 192 176 160 192 176 160 200
Cortedeigualacion 144 152 160 144 152 160 120
Rascadillo 160 136 120 160 136 120 160
Fertilizacion
complementaria 8 8 8 8 8 8 8
Control fitosanitario 8 8 8 8 8 8 8
Cosecha 144 152 160 144 152 160 120
| nsumos
Semilla 310 232 186 619 464 372 80
Fertilizante 641 641 641 641 641 641 641
Insecticidas 40 36 31 40 36 31 40
Fungicidas 75 64 56 75 64 56 75
Bioestimulante 34 29 23 34 29 23 34
Herbicida 14 14 14 14 14 14 14
Sumatoria 1946 1824 1735 2255 2056 1921 1692
Jornal.- 8 USD.
Semilla.- 0,1 USD/Kg.
Fertilizante (50 Kg).- 18-46-00 28,50 USD.
Muriato de Potasio 44,50 USD.

Urea

25,0 USD.
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Anexo 4.- Costos que varian en cada tratamiento.

TRATAMIENTOS
COSTOS
QUE VARIAN T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
usb
Mano deobra
Surcado 32 32 24 32 32 24 32
Siembra 32 32 32 32 32 32 48
Aplicacién de herbicida
Aporque 192 176 160 192 176 160 200
Cortedeigualacion 144 152 160 144 152 160 120
Rascadillo 160 136 120 160 136 120 160
Cosecha 144 152 160 144 152 160 120
Insumos

Semilla 310 232 186 619 464 372 100
Fertilizante 641 641 641 641 641 641 641

Insecticidas 40 36 31 40 36 31 40

Fungicidas 75 64 56 75 64 56 75

Bioestimulante 34 29 23 34 29 23 34

Herbicida 14 14 14 14 14 14 14
Sumatoria 1818 1696 1607 2127 1928 1793 1584




Anexo 5.- Andlisisde suelo (1).

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

Sr. Danny Andrade
T méx.:24.0°C, T min.: 19.0°C

AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS m
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 %2
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03)2605-920 Ext. 169 ENSAYOS
LAB-CESTTA Riobamba - Ecuador No OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAYO No: 0975 .
ST: 08 — 0079 ANALISIS DE SUELOS
. Nombre Peticionario: Sr. Danny Andrade
Atn. p
Direccién: Espaiia 22-60 entre Junin y Argentinos, Riobamba
FECHA: 26 de Septiembre del 2008
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2008/09/22-17:00
FECHA DE MU'ESTREO: 2008 /09 /20-16:00
FECHA DE ANALISIS: 2008 /09 /22~ 2008 / 09/ 26
TIPO DE MUESTRA: Suelo
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-S 323-08
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREOQ: Chalguayacu
ANALISIS SOLICITADO: Anélisis de Suelo

RESULTADOS ANALITICOS:
hf;l’:‘)?nll’f UNIDAD | RESULTADO LMITE lNCERgMW
PERMISIBLE
*K asimitable PE&QS&?&{&H meq/100g 0,69 £ "
P i PEE/LAB-CESTTA/38 e i ~ ;
Espectrofotométrico
*Cal gsimilable Piz’;g‘:z:f;;&:!% meq/100g 89 - -
*ZN ssimilable PE:'&OATE;E;?EEST ppm 0,57 - =
s | PEABSIL] i i .
*MI ssimilable Pﬁigboﬁéggigﬁgz ppm 0,98 - -
*Materia Orgénica PEHbﬁ}i‘ﬂfﬁﬁgm' % 8,45 “ -
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Anexo 5.- Continuacion (1).

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS T]:"ECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 % -
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03)2605-920 Ext. 169 ENSAYOS
LAB-CESTTA Riobamba - Ecuador No OAE LE 2C 06-008
OBSERVACIONES:

¢ Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

e Muestra receptada en laboratorio

NIVEL DE FERTILIDAD
NUTRIENTE UNIDAD BAJO MEDIO ALTOQ
P ppm <10,0 10,0 — 20,0 > 20,0
Zn ppm <3,0 3,0-7,0 >17,0
Fe ppm <20,0 20,0 — 40,0 > 40,0
Mn ppm <5,0 50-15,0 > 15,0
Cu ppm <1,0 1,0-4,0 > 4.0
NIVEL DE FERTILIDAD
NUTRIENTE UNIDAD MUY BAJO MEDIO | ALTO MUY
BAJO ALTO
Ca meq/100g <2 2-5 5-10 10 - 20 =20
Mg meq/100g <0,5 05-1,5 ] 1,5-3,0 3-8 >8
K meq/100g <0,1 0,1-03 | 03-06 | 0,612 >1,2

RESPONSABLES DEL INFORME:

Dr. Maiiricio rez

RESPONSABLE TECNICO

o S AMBIENTAL
ORATORIO DE ANALISIE A
. & INSPECCION
LAE - CESTTA

JEFE DE LABORATORIO

ot

Dra. Nancy Veloz M.
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Anexo 6.- Andlisisde suelo (2).



Anexo 7.- Andlisis bromatol 6gico de los pastos alos 70 dias.

. SOUELA SUPERTOR POLITECHTEA DE CATMBORAZ0

PACULTAD DE CIENECIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

Direccién : Km. 1 Panamericana Sur Telefax: (03) 2998231

REPORTE DE ANALISIS

PROPIETARIO: Sr. Danny Andrade

FECHA DE LLEGADA; 22/04/09

FECHA DE ENTREGA: 27/04/09

CLASE DE MUESTRA: Pastos

ORIGEN DE LA MUESTRA: Desconocido

EMPRESA:

VARIEDAD: CODIGO:

Maralfalfa Rpa — 06739

Saboya Rpa - 06740

COMPONENTE Rpm-06739 Rpm-06740
PS PS

HUMEDAD 82,6% 83,5%
MATERIA SECA 17,4% 16,5%
PROTEINA CRUDA 15,68% 12,68%
EXTRACTO ETEREO 1,66% 2,05%
FIBRA CRUDA 42,18% 41,01%
CENIZAS 11,30% 16,19%
MATERIA ORGANICA 88,70% 83.81%
FDN 52,29% 56,17%
FDA 32,14% 35,97%
LDA 7,14% 5,23%

i)

fgg. Patricio Guevara“

JEFE LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

Y BROMATOLOGIA — FCP — ESPOCH

82



Anexo 8.- Andlisis bromatol 6gico de los pastos alos 90 dias.

CUELA SUPERIOR POLTTIECHICrA DE CATINEORAZ0

FAOULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL
n. ‘j Direccion : Km. | Panamericana Sur Telefax: (03) 2998231

REPORTE DE ANALISIS

PROPIETARIO: * Sr. Danny Andrade

FECHA DE LLEGADA; 12/05/09

FECHA DE ENTREGA: 19/05/09

CLASE DE MUESTRA: Pastos

ORIGEN DE LA MUESTRA: Desconocido

EMPRESA:

VARIEDAD: CODIGO:

Maralfalfa Rpa — 06769

Saboya Rpa - 06770

COMPONENTE Rpm-06769 Rpm-06770
PS PS
HUMEDAD 77,22% 80,63%
MATERIA SECA 22,78% 19,37%
PROTEINA CRUDA 11,92% 10,03%
EXTRACTO ETEREO 1,51% 1,78%
FIBRA CRUDA 44,03% 44.24%
CENIZAS 10,89% 9,24%
MATERIA ORGANICA 89.11% 90,76%
FDN 53,78% 59.52%
FDA 35,09% 36,47%
LDA 7,87% 7,34%
£ LN

fné. Patricio Guevara
JEFE LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL
Y BROMATOLOGIA - FCP - ESPOCH



Anexo 9.- Alturade plantaalos 70 y 90 dias de rebrote.

a.- Alturade planta alos 70 dias de rebrote (metros).

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 3,07 31 3,2 3,28 3,37 3,17 2,43
R2 3,36 3,25 3,53 3,21 3,2 3,37 1,84
R3 3,24 3.3 3,25 3,29 3,32 3,19 2,29
R4 3,29 3,14 3,24 3,05 3,27 3,09 1,89
Sumatoria| 12,96 12,79 13,22 12,83 13,16 12,82 8,45
Media 3,24 3,1975 3,305 3,2075 3,29 3,205 2,1125

b.- Altura de planta alos 90 dias de rebrote (metros).

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 3,59 3,26 3,49 3,28 3,57 3,37 2,18
R2 3,52 3,65 3,58 3,46 3,35 3,39 2,25
R3 3,73 3,51 3,56 3,61 3,61 3,44 2,20
R4 3,38 3,56 3,76 3,47 3,76 3,48 2,17
Sumatoria| 14,22 13,98 14,39 13,82 14,29 13,68 8,80
Media 3,56 3,50 3,60 3,46 3,57 3,42 2,20




Anexo 10.- Numero de macollos por metro lineal alos 90 dias de rebrote.
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T1 T2 T3 T4 T5 T6
R1 45 40 43 47 62 52
R2 45 33 48 43 43 71
R3 37 47 63 46 46 54
R4 39 34 51 60 39 60
Sumatoria 166 154 205 196 190 237
Media 41,5 38,5 51,25 49 47,5 59,25
Anexo 11.- Diametro de los macollos alos 90 dias de rebrote (mm).
T1 T2 T3 T4 T5 T6
R1 15 15,3 17 13,2 14,3 16,6
R2 15 15,8 13,8 14,5 16,2 15,7
R3 14,7 14,4 151 13,2 13,9 17
R4 14,3 13,8 15,14 13,7 14,6 16,8
Sumatoria 59 59,3 61,04 54,6 59 66,1
Media 14,75 14,825 15,26 13,65 14,75 16,525




Anexo 12.- Produccion de materiaverde y materia secaalos 70 dias de rebrote.

a.- Produccion de materia verde alos 70 dias de rebrote (Kg/ha).
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R1 R2 R3 R4 Sumatoria Promedio t/ha
T1 751875 88420 112000 87460 363067,5 90766,875 90,766875
T2 85125 94280 87875 91578 358858 89714,5 89,7145
T3 75500 95250 118375 106350 395475 98868,75 98,86875
T4 111562,5 121480 129791,7 128860 491694,2 12292355 122,92355
T5 132250 126200 125500 128750 512700 128175 128,175
T6 132875 128560 130500 131688 523623  130905,75 130,90575
T7 31359,4 37950,8 448594 38120 152289,6 380724 38,0724

b.- Produccién de materia seca alos 70 dias de rebrote (Kg/ha).

R1 R2 R3 R4  Sumatoria Promedio t/ha
T1 13082,625 15385,08 19488 15218 63173,705 15793,426 15,793426
T2 14811,75 16404,7 15590,2 159346 62741,25 15685,313 15,685313
T3 13137 16573,5 20597,2 185049 68812,6 17203,15 17,20315
T4 194119 21137,5 22583,8 22421,6 85554,8 21388,7 21,3887
T5 230115 21958,8 21837 22402,5 89209,8 22302,45 22,30245
T6 23120,2 22369,4 22707 229137 91110,3 22777,575 22,777575
T7 5174,3 6261,9 7401,8 62898 25127,8 6281,95 6,28195




Anexo 13.- Produccion de materiaverde y materia seca alos 90 dias de rebrote.

a.- Produccion de materia verde alos 90 dias de rebrote (Kg/ha).

R1 R2 R3 R4 Sumatoria Promedio t/ha

T1 98450 72000 122500 155312,5 4482625 112065,625 112,065625
T2 105200 98500 127500 110625 441825  110456,25 110,45625
T3 123680 166250 101800 109375 501105  125276,25 125,27625
T4 121250 125800 128375 131625 507050 126762,5  126,7625
T5 128620 157500 131250 124250 541620 135405 135,405
T6 140760 134375 140625 146875 562635  140658,75 140,65875
T7 35780 47812,5 33937,5 39375 156905 39226,25  39,22625

b.- Produccién de materia seca alos 90 dias de rebrote (Kg/ha).

R1 R2 R3 R4 Sumatoria Promedio t/ha

T1 22426,9 164016 279055 35380,2 102114,2 25528,55 25,52855
T2 23964,6 22438,3 29044,5 252004 100647,8 2516195 25,16195
T3 281743 37871,8 23190 249156 114151,7 28537,925 28,537925
T4 27620,8 28657,2 29243,8 29984,2 115506 28876,5 28,8765
T5 29299,6 35878,5 29898,8 28304,2 123381,1 30845,275 30,845275
T6 32065,1 30610,6 32034,4 33458,1 128168,2 32042,05 32,04205

T7 8150,7 108917 7731 8969,6 35743 8935,75  8,93575




Anexo 14.- Resumen fotogréfico de actividades.

Riegos Corte de igualacion (120 dias)
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Anexo 14.- Continuacion 1.
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Anexo 14.- Continuacion 2.

80 dias
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Anexo 2.- Labores efectuadas en € ensayo.

ANO

2008

2009

LABORES

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

Preparacion del suelo

For macion de las par celas

Surcado

Fertilizacion

Siembra

Aporque

Riegos

Cortedeigualacion

Rascadillo

Controlesfitosanitarios

Cosechas




