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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En Ecuador la fuente més abundante y barata de alimentos para la industria
ganadera la constituyen los pastos y forrajes; sin embargo, las variaciones
estacionales inciden de manera muy marcada en calidad y cantidad de su
produccién, origina de manera casi generalizada un desequilibrio en las diferentes
épocas del afio, obligando al productor a buscar nuevas alternativas alimenticias
para cubrir las deficiencias nutricionales que generalmente se presentan durante el
verano, que por las condiciones ambientales (clima seco) que posee la provincia de
Santa Elena, es casi imposible establecer una explotacion ganadera. Para ello se
debe escoger una variedad que proporcione los requerimientos energéticos y
alimentos que el animal necesite, para tener un buen desarrollo, que garanticen la

obtencidn de productos de buena calidad.

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario, la superficie de uso agricola oscila
alrededor de 12 355 881 ha, de las cuales 3 357 167 corresponden a pastos
cultivados en 2 098 962 UPAs ( Unidad de Produccion Agropecuaria) y 1 129 701
ha de pastos naturales en 205 833 unidades productivas lo que significa que el
36 % del suelo de uso agropecuario estan ocupadas por estos cultivares, donde
satisfacen sus necesidades vitales aproximadamente 4 486 020 bovinos 'y 3 517 214
de otros animales, entre los que tenemos ovejas, caballos, mulas, asnos, etc.
(INEC-MAG-SICA, 2002).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), a través
de la Subsecretaria de Fomento Ganadero ejecuta un Programa Nacional de
Ganaderia Sostenible, que busca impulsar el aprovechamiento adecuado de las
especies al sector pecuario del Ecuador hacia la experiencia productiva, bajo

fundamentos actualizados en salud animal, como eje transversal para generar una



ganaderia sostenible y garantizar la soberania alimentaria y la calidad de los

productos pecuarios.

Actualmente la produccion ganadera en la peninsula de Santa Elena presenta una
serie de limitantes, que imposibilitan alcanzar parametros productivos ideales,
siendo la principal; el desconocimiento de los pastos que se utilizan en una
explotacion ganadera; considerando las condiciones ambientales que no son
favorables para producir pastos, por lo que no es conveniente instalar una
explotacion ganadera. Por un lado, los pastos son relativamente complicados de
establecer, debido al recurso hidrico que es escaso en esta region. Las fuentes de
alimentos que los ganaderos poseen para sus animales son desperdicios de comidas
y productos propios de la region. Con poca alimentacion los animales no alcanzan
un nivel apto de produccion y por las necesidades del ganadero, son vendidos en

forma relativamente facil a los intermediarios.

El mayor problema que enfrenta esta comunidad es la alimentacion de los
animales, siendo el periodo mas critico , entre los meses de agosto - diciembre,
cuando escasea el alimento para el ganado provocando pérdidas econémicas para el
productor, porque hay una escasez del alimento, por lo que consiguen residuos de
cultivos que estan lignificados y secos, dando como resultado animales bajos en
peso, que son vendidos a precios relativamente insignificantes a los comerciantes;
ademas, hay muerte de los animales porque no cumplen su valor nutricional para
obtener una buena produccidon en la obtencién de carne, fertilidad y peor ain en

leche.

1.2 JUSTIFICACION

Debido al rol que cumplen los pastos en el sector ganadero, se crea la necesidad de
generar y validar paquetes tecnoldgicos para potenciar la produccion,

productividad y calidad del recurso pasto y mejorar la rentabilidad de la crianza de



animales por unidad de &rea, con lo cual el ganadero incrementard sus ingresos

econodmicos y por ende, su calidad de vida.

El presente ensayo contempla el estudio de especies forrajeras en la comuna San
Marcos, como alternativa para el fomento de la ganaderia en el tropico seco, ya
que en estos sectores no cuentan con disponibilidad de estas especies a usar en la
alimentacion ganadera; peor aun con suficiente informacion técnica para
cultivarlas. Una vez alcanzados los objetivos del ensayo, se habra identificado las
especies que mejor produccion lograron en el medio, para poder recomendarlas e
incorporarlas a proyectos de desarrollo comunitario que beneficien a pequefios y
medianos productores ganaderos en la obtencion de mejores fuentes de nutricion y

alimentacion para sus animales.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Verificar el comportamiento de cinco especies forrajeras en la comuna San Marcos,

como alternativa para el fomento de la ganaderia en el tropico seco.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el efecto de la fertilizacion sobre la productividad de tres
especies forrajeras en la comuna San Marcos, provincia de Santa Elena.

» Establecer la respuesta de dos hibridos de sorgo forrajero a diferentes
densidades de siembra y fertilizacion en la comuna San Marcos, provincia

de Santa Elena.

» Establecer los costos de produccién y los beneficios econdémicos de las

diferentes especies forrajeras.



HIPOTESIS

Las condiciones ambientales de la comuna San Marcos favorecen la adaptacion y

el rendimiento de los pastos tropicales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DEFINICION DE PASTOS Y FORRAJES

RODAS P. (2002) indica que los pastos son alimentos ricos en fibra (componente
que los hace muy voluminosos) generalmente bajos en energia y variables en el
contenido de proteina. Son la fuente mas economica de nutrientes, pero el
contenido de estos es fluctuante y puede variar dependiendo del manejo ya sea en
la siembra, desarrollo, cosecha y post-cosecha.

WATTIAUX MA. (1999 a) manifiesta que los pastos necesitan fertilizante
nitrogenado y condiciones adecuadas de humedad para crecer bien. Sin embargo,
las leguminosas son mas resistentes a las sequias y pueden agregar 200 kg de
nitrégeno/afio/ha al suelo, porque conviven asociadas con bacterias (del género

Rhizobium), que pueden convertir nitrégeno del aire en fertilizantes nitrogenados.

SANCHEZ R. (2003) menciona que los forrajes son las partes vegetativas de las
plantas gramineas o leguminosas que contienen una alta proporcion de fibra (mas
de 30 % de fibra neutro detergente). Los forrajes son requeridos en la dieta en una
forma fisica tosca (particulas de méas de 1 o 2 mm de longitud). Pueden ser
pastoreados directamente, o cosechados y preservados como ensilaje 0 heno. Segun
la etapa de lactancia, pueden contribuir desde casi 100 % (en vacas no-lactantes) a
no menos de 30 % (en vacas en la primera parte de lactancia) de manera seca en la

racion.

INRA y LEGEL (1981) expresaron que el valor alimenticio y los rendimientos que
se pueden esperar de los forrajes se determina, en primer lugar, por su composicion
quimica, asi como por la digestibilidad de las sustancias nutritivas a lo cual se debe
afiadir la ingestion que pueden realizar los animales cuando se les ofrecen a

voluntad.



De acuerdo a LEGEL (1981), con el aumento de la capacidad de la produccion
animal y la creciente concentracion de las existencias ganaderas en las regiones
tropicales y subtropicales, también aumentan las exigencias de conocimientos
seguros sobre el valor alimenticio de los forrajes que puedan servir para su
alimentacion. Dentro de las medidas para aumentar la produccién y productividad
ganadera, hay que considerar la capacidad de cubrir las necesidades de
alimentacion para las existencias de animales, junto al aumento del potencial de

rendimiento genético, como factores méas importantes.

2.1.1 CALIDAD DE LOS PASTOS TROPICALES

ESTRADA AJ. (2002) menciona que siempre se ha aceptado que los forrajes
tropicales son de baja calidad; sin embargo se ha determinado que es muy variable
y necesaria considerar un gran numero de factores deferentes como la edad,
fertilidad del suelo, época del afio, parte de planta, especie y método de suministrar

a los animales.

WATTIAUX MA. (1999 b) indic6 que segun su madurez, las leguminosas pueden
tener 15 a 23 % de proteina cruda, las gramineas contienen 8 a 18 % proteina cruda
(segun el nivel de fertilizacién con nitrogeno) y los residuos de cosecha pueden

tener solo 3 a 4 % de proteina cruda (paja).

2.2 PASTO MARANDU O BRIZANTHA

2.2.1 ASPECTOS GENERALES

ANIMALES Y PRODUCCION (2010, en linea) expone que es una graminea perenne
provista de tallos mas o menos erectos, puede llegar a medir 1.5 metros de altura. Forma
macollas densas, vigorosas y pubescentes. Las hojas son lanceoladas y pilosas y su

inflorescencia es un racimo. Crece rapidamente y produce forraje de buena calidad. Se



deben manejar periodos de descanso de 35 dias. En época de lluvias puede soportar 3

unidades animales por hectérea.

RENVOIZE SA. (1987) argumenta que el género Brachiaria pertenece a la tribu
Paniceae, incluye cerca de 100 especies, que ocurren en regiones tropicales y
subtropicales tanto en el este y oeste del hemisferio, pero con mayor intensidad en
Africa. ComUnmente se le conoce como pasto alambre o capin vaciara. Es una
especie de graminea perenne; desde los rizomas subterraneos cortos salen
numerosos tallos aéreos, simples o poco ramificados, que forman macollas méas o
menos compactas hasta de 0.5 m de diametro por 1.5 a 2 m de altura. La
inflorescencia esta formada por varios racimos solitarios de 4 a 10 cm de largo y la
propagacion se realiza a través de semilla apodictica.

CASASOLA FR. (1998) indica que este pasto en Colombia tiene un amplio rango
de adaptacion a climas y suelos. Crece bien en condiciones de tropico subsimelo
con periodos secos entre 5y 6 meses y promedios de lluvia anual de 1 600 mm, y
en localidades de tropico muy hdmedo con precipitaciones anuales superiores a
3 500 mm. Aunque se desarrolla bien en suelos acidos de baja fertilidad, su mejor
desempefio se ha observado en localidades con suelos de mediana a buena
fertilidad. Tolera suelos arenosos y persiste en suelos mal drenados, aunque en este
ultimo caso su crecimiento puede reducirse si se mantiene un nivel freatico

préximo a la superficie del suelo por mas de 30 dias.

Segin CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL CIAT
(1999), crece bien durante la época seca manteniendo una mayor proporcion de
hojas verdes que otros cultivares de la misma especie como Brachiaria sp. ctvs.,
Marrando y Libertad, la cual parece estar asociado con un alto contenido de
carbohidratos no - estructurales, (197mg/kg de MS) y poca cantidad de minerales
(8 % de cenizas) en el tejido foliar.



MILES et al. (1998) indicaron que el género Brachiaria posee alrededor de 100
especies mencionadas por Miles et al. (1998) originarias de Africa, Asia, Australia
y América. En los paises tropicales de América el numero de especies de mayor
uso se reduce a siete: Brachiaria arrecta, B. decumbens, B. dictyoneura, B.
humidicola, B. mutica, B. ruziziensis y B. brizantha. EI CIAT posee una coleccion
de Brachiaria, en su mayoria de la especie B. brizantha, que comprende cerca de
700 accesiones de 27 especies ya identificadas, esto demuestra la importancia
forrajera que tiene esta especie. La mayor parte de esta coleccion proviene de

Australia, Estados Unidos y Kenia

2.2.2 TAXONOMIA

PRO NATURALEZA (2003, en linea). Menciona la siguiente clasificacion

taxondmica:

Reino: Plantae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae

Género: Brachiaria

Especie: Brachiaria brizantha

2.2.3 CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS

CUESTA PA.y PEREZ RA. (1987 a) aseguran que la Brachiaria brizantha es
una graminea perenne originaria de Africa tropical, de reciente introduccion a la
Amazonia ecuatoriana. De crecimiento erecto y sub-erecto, produce buena cantidad
de raices profundas de color blanco amarillento y de consistencia blanda con el

suelo. Las hojas son glabras o pilosas, linear lanceoladas de 15 a 40 cm. de



longitud y de 6 a 15 mm de ancho. Su altura va de 1 a 1.5 m. presenta rizomas
cortos de 30 a 40 mm de largo, cubiertos de escamas de color amarillo brillante. La

inflorescencia esta formada de 3 a 4 racimos de 5 a 10 cm de largo.

Cuadro 1. Comportamiento agronomico del pasto INIAP-711-Brachiaria
Brizantha sometida a varias frecuencias de corte.

VARIABLE FRECUENCIA DE CORTE
( SEMANAL)
3 6 9 12
Altura de planta cm 52 73 85 95
Cobertura % 56 78 79 92

Incidencia de plagas y
enfermedades 1/= 1 1 1 1

1/= Significa presencia de plagas y enfermedades en un rango de 0 a 5% del total de plantas.
Fuente: INIAP 1989-1991.

Fig. 1 Planta de Brachiaria brizantha

NUFARM (s.f. en linea) sefiala que se trata de una graminea tropical, perenne, de
origen africano. Presenta un habito de crecimiento cespitoso, sin embargo, produce
perfilhos semi-decumbentes que pueden o no enraizar. Dependiendo de las
condiciones ambientales y el manejo. Bajo condiciones de libre crecimiento, puede

alcanzar hasta 1.8 m de altura. El cv. Marandu (desarrollada por Embrapa/Brasil)



presenta densa vellosidad en los colmos, lo que probablemente explica su

resistencia al ataque de “cigarra de los pastos”.

En Brasil, plantas de esta especie no son atacadas por hormigas cortadoras de
hojas; otra caracteristica importante es la baja frecuencia con que se dan plantas de
otras especies (malezas, por ejemplo) en areas grandes de pastizales cultivados con
B. Brizantha en Brasil, probablemente debido a una accién alelopéatica de esta

especie.

2.2.4 ADAPTACION

CUESTA PA. y PEREZ RA. (1987 b) manifiestan que se adapta bien a regiones
tropicales con rango latitudinal que va desde los 250 a 1 200 msnm, temperaturas
de 18 a 25 °C vy precipitaciones de 800 a 4 000 mm al afio. Se desarrolla bien en
diferentes tipos de suelos, particularmente en suelos acidos, de baja fertilidad y con
buen drenaje; ademas, tolera sequias no prolongadas. Al momento se la considera
como una de las mejores gramineas de pastoreo sola o0 asociada, en condiciones de

buena humedad.

2.2.5 PRODUCCION Y CALIDAD FORRAJERA

CUESTA PA. y PEREZ RA. (1987 c) indican que el rendimiento de materia seca
estd determinado, entre otros factores, por la edad de rebrote. Asi a las tres semanas
se registran promedios de produccion de 19 710 kg/ha/afio, con medias de 20 250
y 19 170 kg/ha/afio para los periodos de méxima y minima precipitacion
respectivamente; en cambio a las 12 semanas se han registrado 28 941 kg
MS/ha/afio con medias de 30 912 y 26 970 kg/ha/afio en méaxima y minima

precipitacion.
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INTA (2008, en linea) manifiesta que la produccién Brachiaria brizantha cv.
Marandu puede oscilar entre los 8 000 y 10 000 kg de materia seca por hectarea y

por afio, dependiendo de la fertilidad del suelo y las precipitaciones.

La digestibilidad promedio del forraje producido por esta especie es de 66 %, con
un rango que puede variar entre 56 y 75 %, dependiendo de la edad del rebrote.

El contenido de proteina bruta promedio es de 10 %, oscilando entre 8 y 13 %,
segun la edad del rebrote y la fertilidad del suelo (mayor contenido de Nitrogeno).

A mayor contenido proteico del forraje, mayor respuesta animal.

Cuadro 2. Caracteristicas de Brachiaria Brizantha cv. Marandu

Produccion Hasta 16 toneladas ms/ha/afo
Precipitaciones 700 - 1200 mm

Densidad de siembra 5-7kg/ha

Tipo de suelo Franco - franco/arenoso
Epoca de siembra Primavera

Fuente: Oscar Peman y Asociados S.A.

Cuadro 3. Calidad forrajera Brachiaria Brizantha cv. Marandu

Hoja Planta Entera
Proteina Bruta 13 % 8.3%
Digestibilidad 75 % 56 %

Fuente: Oscar Peman y Asociados S.A.

2.2.6 TOLERANCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES

Segin CUESTA PA. y PEREZ RA. (1987 d), una de las plagas que mayormente
ataca a B. brizantha es el salivazo, especialmente en la época de maxima precipitacion,
encontrandose poblaciones promedios de 15 ninfas por metro cuadrado; en cambio, en

la época de menor precipitacion, se han encontrado 2 ninfas/m?.
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Los géneros que con mayor frecuencia atacan son: Machinara sp. Yaneolamia sp. La
poblacion aparentemente no afecta la pastura, permaneciendo verde el follaje con el

pastoreo disminuye la incidencia casi en su totalidad.

Hasta el momento se ha podido observar la presencia del hongo Rhizoctonia sp. en
rangos del 5 al 10 % durante la época de mayor precipitacion, en praderas establecidas
y de avanzado estado de madurez; con el pastoreo de los animales, se logra controlar el

problema.

CARDONA C. et al (2000) mencionan que en estudios controlados en invernadero
se encontrd que el pasto marandd no tiene resistencia de tipo antibiosis al ataque de
cercopidos (Homoptera: Cercopidae) conocidos comunmente como “‘salivazo” de
los pastos. Aunque el dafio causado por el insecto es bajo, el pasto puede ser
clasificado como susceptible a la plaga, ya que el nivel de supervivencia de ninfas
es alto. Es posible, entonces, que bajo ataques leves de salivazo esta graminea no
muestre mayor dafio, pero si con ataques fuertes debido a su falta de antibiosis al

insecto.

ZUNIGA PC. (1999) argumenta que se ha observado también que esta graminea
tolera ataques de Rhizoctonia sp. y otros hongos presentes en el suelo como:
Pithium sp. y Fusarium sp. comunes en zonas himedas, donde B. brizantha cv.
marandu es altamente susceptible, mostrando una alta tasa de mortalidad de

plantas.

De acuerdo al CIAT (1999), la mayor tolerancia de este cultivar al ataque de
hongos foliares, en comparacion con otros cultivares y especies de Brachiara,
podria estar asociada a la presencia de hongos enddfitos del genero Hyalodendron

en el tejido foliar.

Durante la época de floracion es posible observar la presencia de carbon (Tilletia
ayresii) y de cornezuelo (Claviceps sp.) en las espiguillas; aunque hasta el presente
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de los ataques observados de estos hongos en campos de multiplicaciéon han sido
moderados; en el futuro posiblemente ser& necesario utilizar précticas culturales de

manejo para su control.

2.2.7 SIEMBRA

CUESTA PA. y PEREZ RA. (1987) manifiestan que esta graminea se propag0
tanto por material vegetativo, como por semilla sexual. Cuando se emplea material
vegetativo se requiere de 12 a 15 m*/ha de cepas, pudiendo sembrarse a distancias
de 0.80 y 1 m en cuadro, dependiendo de la disponibilidad de material. A
distancias mas estrechas (0.80 x 0.80m), se obtiene un rapido establecimiento.
Cuando se utilizan distancias superiores a 1 6 2 m en cuadrado, su cobertura es mas
lenta, requiriendo un mayor nimero de controles de maleza. La propagacién por
semilla sexual se realiza utilizando de 5 a 10 kg de semilla pura, mediante siembra
al voleo. El establecimiento por esta via es mas lento. Las condiciones cismaticas

de la region dificultan producir semilla sexual.

ARGEL PJ. et al (2000) demostraron que el pasto marandu se establece por
plantulas con alto poder de desarrollo. También se puede propagar por material
vegetativo, siendo, en este caso, necesario seleccionar cepas con raices para

alcanzar un mayor éxito en el establecimiento.

La siembra puede ser a voleo o en surcos separados de 0.5 m sobre el terreno
preparado convencionalmente con arado y rastrillo, o después de controlar la
vegetacion con herbicidas no-selectivos mediante practicas de cero labranzas. La
cantidad de semilla a utilizar depende de su valor cultural (porcentajes de pureza y
germinacion) y del método de siembra. Asi, las siembras en surcos en suelos
adecuadamente arados y rastrillados requieren menor cantidad de semilla, en

comparacion con las siembras a voleo sobre suelos con cero 0 minima labranza.
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La cantidad final varia entre 3 y 4 kg/ha para una semilla con un valor cultural de
60 % (por €j., 80 % de pureza'y 75 % de germinacion). Se ha observado una mayor
emergencia de plantulas en siembras con material vegetativo que a voleo, lo cual
puede estar asociado con un mejor contacto entre la humedad en el suelo y la

semilla gdmica en la siembra con el primer método.

2.2.8 MANEJO DURANTE EL PRIMER ANO

INTA (2008, en linea) recomienda realizar el primer aprovechamiento a partir de
los 120 dias de realizada la siembra. Es decir que con pasturas sembradas en
primavera se debera esperar hasta el otofio siguiente para su primera utilizacion, y
para pasturas sembradas en marzo el primer aprovechamiento se postergara hasta la
proxima estacion de crecimiento. En ambos casos, se recomienda realizar pastoreos
superficiales con hacienda liviana, teniendo en claro que el principal objetivo
durante el primer afio es asegurar la implantacion de la pastura para obtener de ella
el maximo beneficio en los afios siguientes. Una vez implantado, a partir del
segundo afio, muestra una excelente adaptacion al pastoreo intensivo, con una

marcada capacidad de rebrote.

2.2.9 PRODUCCION Y CALIDAD FORRAJERA EN EL REBROTE

Segln INTA (2008, en linea), la produccion de Brachiaria brizantha cv. Marandd
puede oscilar entre 8 000 y 10 000 kg de materia seca por hectarea y por afio,
dependiendo de la fertilidad del suelo y las precipitaciones. La digestibilidad
promedio del forraje producido por esta especie es de 66 %, con un rango que

puede variar entre 56 y 75 %, dependiendo de la edad del rebrote.
El contenido de proteina bruta promedio es de 10 %, oscilando entre 8 y 13 %,

segun la edad del rebrote y la fertilidad del suelo (mayor contenido de Nitrogeno).

A mayor contenido proteico del forraje, mayor respuesta animal.
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2.3 PASTO MOMBAZA

2.3.1 ASPECTOS GENERALES

BOONMAN JG. (1979) menciona que el pasto mombaza, también denominado
pasto guinea (Panicum maximum) var. Tanzania de reciente introduccion en
México, ha tenido amplia demanda por los ganaderos debido a sus altos
rendimientos de materia seca, buena calidad nutritiva, excelente aceptacién por el
ganado Y resistente a la sequia; sin embargo, la escasez de semilla en el mercado

nacional ha limitado su uso.

HURTADO DI. et al (2012) en un experimento demostraron que en el consumo de
alimento en cuyes, el pasto india 0 mombaza ( Panicum maximum) presentd el
mejor beneficio en materia seca con un promedio de 57.1 g seguido por la morera
con 41.2 g, arboloco (Montanoa quadrangularis) 31.5 g y matarraton (Cavia
porcellus) 28.9 g, demostrando que estos Ultimos pastos presentaron peores

consumos debido al bajo rendimiento nutricional energético.

CUADRADO (2002) sostiene que el pasto Guinea mombaza es una graminea
tropical perenne, de caracteristicas muy similares a la especie Tanzania, tanto en

calidad nutricional, como en produccion de forraje.

Figura 2. Guinea mombaza, C.I. Turipana.
Fuente: (Cuadrado, 2002)
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2.3.2 TAXONOMIA

Segin CUADRADO (2002), la clasificacion taxondmica es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Embriophyta
Clase: Angiospermae
Subclase: Monocotiledonea
Orden: Glumiflorae
Familia: Gramineae
Género: Panicum
Especie: maximum

2.3.3 CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS

JEHNE W. (1999) indica que el pasto Mombaza, conocido también como india; es
una graminea con raices profundas que se ensanchan en la corona de la planta

formando un corto rizoma.

Las hojas son largas y anchas, muy bien distribuidas en los tallos, ademas de
poseer una alta tasa de rebrote. La altura de la planta depende de la variedad, oscila
entre 0.80 y 2.00 metros. El periodo de floracién y produccién de semilla se
prolonga por un largo tiempo, dando origen a una maduracién irregular en la
panicula. Estas pequefias semillas estan recubiertas de glumas, las cuales son lisas

y vellosas; existen cerca de dos millones por kilogramo.

CUADRADO (2002) sefiala que el pasto guinea crece en distintos tipos de suelos,
puede sobrevivir completamente a un largo periodo de sequia, pero solo muestra

sus mejores condiciones bajo un medio humedo. Su mayor productividad se da en
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suelos franco-arcillosos, se utiliza principalmente en pastoreo. En épocas de mucha
produccion y por la gran altura que alcanza, puede usarse para corte, heno o
ensilaje. Debido al gran volumen de produccion y a la alta calidad de forraje es una

de las especies preferidas por los ganaderos para conservar, especialmente ensilada

Segin VALDES M. y ABASTIDA |. (1993 a), panicum maximum, se adecua a
climas tropicales y subtropicales humedos, prospera bien desde el nivel del mar
hasta los 1 500 msnm, crece en diferentes tipos de suelos, siempre y cuando estén bien
drenados, se adapta a suelos ligeramente acidos a béasicos (con pH de 5 a 8) y la
fertilidad del suelo de media a alta. La pluviosidad se da mejor en zona cuyas

precipitaciones sean mayores a 1 000 mm/afio.

2.3.4 PRODUCCION Y CALIDAD FORRAJERA

HERNANDEZ M. y CARDENAS M. (2001 a) expresan que mombaza bajo
condiciones naturales y en suelos relativamente fértiles, puede llegar a producir
12 - 15 toneladas de forraje/ha/afio (aproximadamente de 60 a 75 toneladas por
hectarea /afio de forraje verde); realizando cortes cada 7 a 9 semanas. En pastoreo
continuo y bajo condiciones naturales, puede mantener de 2 a 2.5 animales por
hectéarea; aplicando fertilizacion, riego y rotacién de potreros, su capacidad de

carga puede aumentar de 5 a 6 animales por hectéreas.

Segiin VALDES M. y ABASTIDA 1. (1993 b) esta graminea produce de materia

seca de 3 t/ha/corte. No resiste pastoreo intensivo.

BERNAL E J. (2003) indica que cuando el pasto alcanza 80 - 100 centimetros de
altura se considera la época mas adecuada para el pastoreo, ya que en estas

condiciones presenta hasta el 60 % de digestibilidad.
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AGRICAMPO (s.f. en linea)
forrajera del Pasto Mombaza.

indica en el cuadro 4 la produccion y calidad

Cuadro 4. Produccidn y calidad forrajera del Pasto Mombaza

Produccién

Manejo

Usos

Materia seca/ha/afio 30 ton.
Proteina en M.S. 10-13%
Digestibilidad 55%
Palatabilidad Optima
Tiempo de formacion 90 a 120 dias

Primer pastoreo

Altura del corte
Fertilizacion de siembra
Fert. d mantenimiento

Manejo

Carga animal

Especies

90 dias (ganado joven)

entrar 70 cm 0 mas / salida 25cm
60kg (N) 60kg(P) 30kg (K) /ha
200-300kg(N) y 100kg (P) /ha/afo
pastoreo rotacional, corte y silo

Lluvias: 3 a 6 cabezas/ha

Secas: 2 a 4 cabezas/ha

Bovinos, equinos, ovinos

Fuente: Agricampo, S.A. www.agricampo.com.mx

2.3.5 TOLERANCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES

Segiin CUADRADO (2002), para esta especie se han reportado pocas plagas de
importancia econdmica; sin embargo, algunos insectos como los gusanos
comedores de hoja (gusano ejército), pueden presentar ataques eventuales de
alguna significacion. Algunas veces se presenta el carbon en la espiga y el

Helminthosporium en las hojas, en forma leve.
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GUTIERREZ OM. (1996) argumenta que estos pastos, al igual que los cultivos, se
ven afectados por ciertos insectos, cuyo grado de infeccion y dafio varian por
época, region, planta y afio. El dafio dependiendo del tipo de insecto es realizado en
las hojas, los tallos, la raiz y, aun, en las semillas. Los insectos que més dafio
provocan a las pasturas en el tropico y que frecuentemente se encuentran son:
Chinche salivosa o salivazo (Aeneolamia sp), gusano ejército (Spodoptera
frugiperda), gallina siega (Phyllophaga sp), gusano medidor (Mocisrepanda),
chinche de los pastos o de grama (Blissus leucopterus), crisomélidos (Diabrotica

sp), los zompopos (Atta sp), y el psyllide (Heteropsylla cubana).

2.3.6 SIEMBRA

GARCIA (1996), manifiesta que la siembra es por medio de semilla, se hace al
voleo o en surco, a una profundidad de 2 a 3 cm y 1m entre surco. La cantidad de
semilla depende de la calidad de la misma, generalmente se recomienda 6 a 7 kg de

semilla limpia por hectarea, 0 34 kg de semilla sin limpiar.

HERNANDEZ M. y CARDENAS M. (2001 b) recomiendan la densidad de
siembra de 5 a 6 kg /ha de semilla sexual con un valor cultural del 70 % (% de
pureza X % de germinacion). Debe sembrarse a una profundidad de 1 a 2 cm. Este
pasto es de facil establecimiento cuando se usa semilla sexual, pudiéndose sembrar
con voleadora manual, sembradora mecéanica o al voleo manual; igualmente se
puede sembrar asociado con maiz a los 70 u 80 dias después de germinado éste,
procurando regar la semilla entre los surcos; el lote debe estar limpio de

“malezas”, haciendo mas econdmico su establecimiento.

La siembra con material vegetativo (cepas) es mas costosa por la cantidad de
jornales que demanda. Para la siembra en asocio con leguminosas se usan de 5 a 6
kg de semilla de guinea seleccionada y luego se toman la cantidad de semilla
necesaria (generalmente de 2 a 5 kg), de acuerdo al tipo de leguminosa escogida.
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2.4 PASTO MULATO

2.4.1 ASPECTOS GENERALES

ARGEL PJ. et al (2005) manifiestan que requiere suelos de mediana a alta
fertilidad, tiene una alta capacidad de produccién de forraje de muy buena calidad,
tolerancia a la sequia, alto vigor de plantas, rapida recuperacion despues del
pastoreo y facilidad de establecimiento por medio de semilla. Es perenne, de
crecimiento macollado, con hébito semi-decumbente y capaz de enraizar en los

nudos cuando éstos entran en contacto con el suelo.

CIAT (2005), publica que el mulato es el resultado de tres generaciones de
cruzamiento y seleccion realizadas por el proyecto de Forrajes Tropicales del
CIAT, localizado en Cali, Colombia, a partir de cruces iniciados en 1 989 entre
Brachiaria ruziziensis R, Germ. & Evrard clon 44-6 (tetraploide sexual) X

Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk (tetraploidea pomictico).

Progenies sexuales de este primer cruce se expusieron a polinizacion abierta para
generar una segunda generacion de hibridos de donde se selecciond por su buena
caracteristicas agronémicas un genotipo identificado con el codigo SX94N0O/0612,
que se cruzo de nuevo usando el mismo procedimiento de polinizacion abierta con
una serie de accesiones de hibridos apomicticos y sexuales. Generaciones
posteriores permitieron identificar visualmente en 1996 el clon FM9503/S046/024,
el cual se le selecciond por su vigor, productividad y buena proporcion de hojas.

Con base en normas de clasificacion de germoplasma en CIAT, dicho clon se
identificd posteriormente como la accesion Brachiaria hibrido CIAT 360087. En el
afio 2 000 la compafiia Grupo papalotla S. A. de C. V. de México, adquirio antes el
CIAT los derechos exclusivos de la multiplicacion y comercializacion de este y lo

libero en el 2005 como cv. Mulato I1.
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2.4.2 TAXONOMIA

MILES J. (1999) presenta la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae

Familia: Poaceae (Gramineae)
Género: Brachiaria

Especies: Brachiaria brizantha x

Brachiaria ruzizienzis

2.4.3 DESCRIPCION MORFOLOGICA

Segun CIAT (2004), el cv. Mulato tiene crecimiento semierecto que puede alcanzar
hasta 1 m de altura. Los tallos son cilindricos, pubescentes y vigorosos, algunos
con habito semidecumbente capaces de enraizar cuando entran en estrecho contacto

con el suelo bien sea por efecto del pisoteo animal o por compactacion mecéanica.

LOCH DS. y MILES JW. (2002) manifiestan que las hojas del mulato Il son
lineal-triangulares (lanceoladas) de unos 3.8 cm de ancho y de color verde intenso,
presentando abundante pubescencia en ambos lados de la ldmina. La inflorescencia
es una panicula con 4 — 6 racimos con hilera doble de espiguillas, que tienen

aproximadamente 5mm de largo y 2 mm de ancho.

PINZON B. y SANTA MARIA E. (2005) indican que una de las caracteristicas
mas destacables de esta planta es su alto macollamiento — hasta 30 macollas 2.4
meses despues de establecida — lo cual se inicia pocas semanas después de la
emergencia y le da ventajas durante el establecimiento, sobre todo en sitios con alta

incidencia de malezas.
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2.4.4 ADAPTACION Y PRODUCCION DE FORRAJE

CUADRADO H. et al (2005) reportaron un rendimiento de 18.1 MS/ha/ afio para
el cv. Mulato en condiciones de un suelo aluvial sin fertilizar (pH 5.3; 5 % de
Materia Organica (MO) y 25.8 ppm de Fdésforo (P) localizado en Cereté
(Colombia), mientras que Pinzon y Santamaria (2005a) reportan un rendimiento de
20.1 t MS/ha/afio para el mismo pasto en un suelo &cido tipo inceptisol, pero
fertilizado (pH 4.5; 3.8% MO y 2.0 ppm de P) localizado en Gualaca (Panama).

CIAT (1999) indica que en condiciones de Atenas, Costa Rica, en un suelo de
mediana fertilidad tipo inceptisol (pH 5.9; 7.6 % MO y 3.6 ppm de P) pero con 5 a
6 meses secos, el cv. Mulato rindié 13.6 t MS/ha/afio. Una de las caracteristicas
mas deseables del cv. Mulato es su tolerancia a periodos prolongados de sequia y
su capacidad de rebrotar y ofrecer forraje verde durante esta época critica del afio.
Se estima que entre un 17 % y 20 % del forraje total producido por esta graminea
se da en el periodo seco, lo que depende obviamente de las caracteristicas
climaticas del sitio. Por esta razon la produccion de forraje tiende a ser menos
estacional que el de otros cultivares de Brachiaria. Lo anterior pareciera estar
asociado con un desarrollo radicular profundo en la ausencia de Al y por tener el
cv. Mulato altos contenidos de carbohidratos no-estructurales en hojas (152 mg/kg)

y tallos (161 mg/kg), asi como bajos niveles de ceniza en el tejido foliar.

RINCON CASTILLO A., LIGARRETO MORENO GA. y GARAY E. (2008)
mencionaron la produccién de biomasa disponible tomando por separado las hojas
y los tallos, demostraron al final de su investigacion que el pasto toledo alcanzé un
resultando superior de 1 620 kg MS ha™ con respecto al pasto amargo que
produjo 1 200 kg MS ha™ en las hojas, en cambio estos datos fueron inversamente
proporcionales en los tallos donde el forraje disponible fue mayor en el pasto
amargo , cuyo valor fue de 804 kg MS ha™ mientras que el pasto toledo produjo
448 kg MS.ha™.
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2.4.5 TOLERANCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES

CIAT (2004) reporta que el cv. Mulato no tiene resistencia antibiotica, como la
tiene por ejemplo B. brizantha (Marandu), al ataque de cercopidos (Homoptera:
Cercopidae) conocidos comunmente como salivazo, mion de los pastos, mosca
pinta o baba de culebra. Sin embargo, se ha reportado alta tolerancia a los ataques
del insecto en condiciones de campo, particularmente a las especies Aenolamia
varia, Zulia carbonaria, Z. pubescens y Mahanarva trifissa. Aungue en
condiciones de alta poblacion de ninfas y adultos se observé un caso de mortalidad

moderada de plantas del cv. Mulato en Nueva Concepcidon, Guatemala.

En general, el cv. Mulato se muestra sano con respecto a plagas de importancia
econdémica comunes en los pastos. Sin embargo, se han reportado ataques del
chinche de los pastos (Blissus leucopterous) en Gualaca, Panama (B. Pinzon,
comunicacion personal), y recientemente se reportd un ataque moderado de falso
medidor (Mocis sp.) en un potrero del cv. Mulato iniciando rebrotes con el
comienzo de las lluvias en Guanacaste, Costa Rica. La presencia de la escama
Antonina graminis en las hojas se ha observado en Colombia, Panama y Costa
Rica, la cual causa clorosis en el follaje y tiende a confundirse con deficiencia de
nutrientes en la graminea. La incidencia de este insecto pareciera aumentar cuando
la planta ha perdido vigor de crecimiento. No obstante, bajo pastoreo la escama
tiende a desaparecer, sobre todo si se fertiliza la pradera para incrementar el vigor
de la graminea. En todos estos casos Yy hasta la fecha, la presencia de estos insectos

no ha causado dafios de importancia econémica en el cv. Mulato.

El problema foliar mas generalizado observado en el cv. Mulato es el afiublo foliar
causado por el hongo Rhizoctonia solani, aunque también se ha reportado la
presencia del nematodo Pratylenchus sp. en las raices, y hongos del los géneros
Fusarium y Curvularia en las hojas y tallos en condiciones de Gualaca, Panama (B.

Pinzdén, comunicacion personal). La incidencia del afiublo sin embargo, es menos
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frecuente en potreros bajo pastoreo donde el follaje es consumido periédicamente
por el animal, y tiende a desaparecer con el uso del potrero.

GUIOT GJD.y MELENDEZ NF. (2002) expresaron que este pasto aunque no
presenta la resistencia denominada “ antibiosis ” del pasto Insurgente (progenitor
de Mulato) a la mosca pinta, ha demostrado gran tolerancia a la presencia de este
insecto al no presentar dafio alguno en los afios de estudio. Ademés no es dafiado
por gusanos (falso medidor y soldado). Se ha reportado la presencia aislada de
hongos de los géneros Fusarium y Rhizoctonia, pero el dafio no ha sido de
importancia econdémica, controlandose con el simple pastoreo. Generalmente no se

vuelve a presentar.

Fig. 3. Necrosis foliar en el cv. Mulato causada por el hongo Rhizoctonia solani en un potrero

bajo uso en el Alto Sina, Colombia (Foto cortesia de Pedro J. Argel).

2.4.6 PRODUCCION Y CALIDAD DE SEMILLAS

Segin GARCIA SX. Y PINEDA LB. (2000), el cv. Mulato se caracteriza por alta
sincronizacion floral y alta produccion de paniculas. Sin embargo, la formacion de
cariopsides (llenado de espiguillas) es baja, lo cual se traduce en pobres
rendimientos de semilla por unidad de superficie (entre 50 y 80 kg/ha de semilla
pura en cosechas manuales). Estos rendimientos pueden aumentar si el cultivo se
deja madurar para cosechar las espiguillas del suelo, pero de todas maneras los
rendimientos de semilla son moderados y se reportan en alrededor de 100-150
kg/ha.
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Los bajos rendimientos de semilla del cv. Mulato determinan el alto costo de ésta
en el mercado; no obstante, la semilla producida es de buena calidad y con latencia
moderada. Por esta razon la semilla cosechada y almacenada en condiciones
apropiadas de humedad, por ejemplo 50 - 60 % de humedad relativa y 18 - 20 °C de
temperatura, puede tener mas de 60 % de germinacion cuatro meses después de la

cosecha, sobre todo si es escarificada con acido sulfurico.

2.4.7 PRODUCCION ANIMAL

CIAT (2004) sefiala que la buena calidad forrajera y el alto consumo por animales
en pastoreo del cv. Mulato, se traduce en mayor produccion de leche de vacas
mestizas en comparacién con otros cultivares de brachiarias, el Mulato produjo

11 % mas de leche en época seca y 23 % mas en época de lluvias.

De acuerdo a CIAT (2000), en pruebas de pastoreo para produccion de carne en
suelos vertisoles de Huimanguillo, Tabasco, con precipitacion promedio de 2 250
mm , y con problemas de drenaje se mantuvo 4 cabezas/ha durante el afio. Las
mejores ganancias diarias por animal se obtuvieron en los meses secos (marzo,

abril mayo) y agosto (canicular) donde las ganancias superaron los 650 g/animal.

Cuadro 5. Produccion animal en el cultivar Mulato - CIAT 36061

Pardmetros productivos Ganancia ( kg )
Ganancia diaria por animal 0.435
Ganancia anual por animal 159
Ganancia por hectarea por afio 636

Fuente: CIAT 2000
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Cuadro 6. Produccion de leche de vacas mestizas en pasturas contrastantes de
Brachiaria en Quilichao, Colombia

Tipo de pasto Leche ( kg /dia) MUN (mg/dl)
B. decumbens cv. Sefial 7.6a 41D
B. brizantha cv. Toledo 6.5b 43b
B. hibrido cv. Mulato 8.1la 9.7a

Fuente: CIAT 2000

MELENDEZ NF. (2003) expone que en produccion de leche de vacas en pastoreo
de cultivar Mulato al compararlo con un lote que pastoreo en B. decumbens cv.
Sefial (testigo), el cultivar Mulato duplicé la produccion de leche, con mas de 40

litros diarios/ha contra 20 litros/dia/ha del cultivar Sefial.

Cuadro 7. Produccion de leche de vacas pastoreando Brachiaria

Comparacion de Leche Dias de
gramineas kg /vacal/dia pastoreo
Sefial, Humidicola , Llanero 4,6 7
Mulato 6,9 10
Privilegio, Nativo/ Pangola 4,9 7

Fuente: Guiot , 2002 .

2.4.8 CALIDAD FORRAJERA

CIAT, 2000; CIAT, 2001. EI cv. Mulato tiende a presentar mejores indices de
calidad nutritiva que otras especies comerciales de Brachiaria en condiciones
similares de crecimiento y manejo. Por ejemplo, Cuadrado et al. (2005) reportan
porcentajes promedios de PC de 9.8 y 8.3 % para el cv. Mulato y B. decumbens cv
Basilisk, respectivamente, durante la época lluviosa en Cereté, Colombia. Algo

similar se observo también en Quilichao del mismo pais, donde la calidad del cv.
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Mulato fue significativamente superior (P<0.05) al cv. Basilisk y al B. brizantha

cv. Toledo durante dos afios consecutivos bajo pastoreo.

CIAT (1999) indica que el pasto mulato, es un pasto con buenas caracteristicas
nutricionales para los rumiantes, su contenido de proteina cruda varian de 14 a
16 % con una digestibilidad de hasta 62 %. Antes de la aparicion del pasto Mulato
ningun cultivar liberado para su comercializaron superaba en calidad nutricional al
pasto Insurgente (B. brizantha). Su caracteristica de ser menos estacional, se asocia
con altos niveles de carbohidratos no estructurales en hojas (152 mg/kg) y tallos
(161mg/ kg) y bajos niveles de tejido foliar.

2.4.9 PRODUCCION DE FORRAJE

GUIOT GJD. et al (2003) indicaron que este pasto produce alrededor de forraje 25
t/ha/afio de MS (122 t/ha/afio de MV), lo que hace posible mantener altas cargas.
Su capacidad de recuperacion le permite pastoreos entre 17 a 28 dias de descanso,

con un promedio de 85 rebrotes/cepa a los siete dias después del corte.

Fig. 4 Pasto Mulato en pastoreo

De acuerdo a observaciones realizadas en CIAT (1999), en 11 sitios
contrastantes de la Red Colombiana de Evaluacion de Brachiaria, el pasto Mulato
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tuvo rendimientos de forraje altos y comparables a otras accesiones de Brachiaria
durante la época de lluvia (4.2 t de MS/ha cada 8 semanas), y aunque estos se
redujeron sustancialmente durante la época seca (2.7 t MS/ha cada 12 semanas),
fueron superiores a otras especies conocidas de Brachiaria como B. decumbens cv.

Pasto Peludo.

2.5 SORGO FORRAJERO

2.5.1 ASPECTOS GENERALES

SEIFFER NF. y PRATES ER. (1978) indican que esta graminea de corte, tiene alto
rendimiento por unidad de area, gran capacidad de recuperacion en la sequia,
habilidad para soportar suelos encharcados, y de capacidad superior a la del maiz
(Zea mays) y a los del género Pennisetum (Pennisetum purpureum).

VEGA S.y ESPERANCE M. (1984) demostraron la temperatura dptima para el
desarrollo del sorgo es de 21 a 30°C y la minima de 13°C, temperaturas inferiores

cesan el crecimiento.

Segun PITNER (1965), citado por CARRERA AM. (1965), la precipitacion
media para una buena adaptacion es de 500 mm. Esta adaptacion a la sequia,
superior a la de otros cultivos, es debido a que las raices de estas se desarrollan en
forma lateral y son de profunda ramificacion y amplia distribucion (ROBLES,
1981), por las caracteristicas de su sistema radicular, se hace posible que la planta
pueda permanecer latente durante largos periodos de sequia. Una de sus limitantes
es que en altitudes superiores a 1 900 msnm el desarrollo es lento y se disminuye el

porcentaje de germinacion.

HERTENTAINS L., SANTAMARIA E.y TROETCHS 0. (1999) en cuanto a la
proteina cruda, indicO que ésta varia segun la época del afio y parte de la planta,

encontrandose que en la época lluviosa el contenido de proteina cruda en la hoja,
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tallo y planta integral variaron entre 15.30, 16.5 y 11.70 %, respectivamente,
mientras que para la época seca los contenidos variaron entre 16.77, 6.37 y
10.46 %, respectivamente, logrando una digestibilidad in vitro de materia seca de

63 % al momento de la cosecha.

GUERRERO B. y HERRERA D. (1995a) en un experimento evaluaron el
contenido de proteina cruda en cuatro cultivares de sorgo forrajero, observandose
ligeras variaciones con relacion a la edad de corte ; con el cultivar Pioneer 855-F se
encontrd variacion de 9.8 a 6.9 % de proteina cruda, en edades de 49 a 63 dias de
rebrote, respectivamente, mientras que con los cultivares Kow Kandy, Pampa
Verde y Pioneer 853-F, en edad de 60 dias de rebrote, se encontraron contenidos de
8.6, 8.0y 7.2 % de PC, respectivamente.

2.5.2 EDAD DE COSECHA

GUERRERO B. y HERRERA D. (1995b) para utilizar como forraje fresco
(picado), se recomienda cosechar de 45 a 55 dias después de la siembra, con 18 a
27 % de materia seca 'y 8 a 12 % de proteina cruda. En tanto, para heno y ensilaje
de 60 a 75 dias, cuando el grano estd en la etapa de leche (aspecto lechoso-

harinoso) con 21 a 35 % de materia seca y de 6 a 8 % de proteina cruda.

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA Y FORESTAL
CENTA (2006, en linea), el sorgo debe cosecharse antes que la planta se encuentre
en estado de bota (inicio de panzoneo). El corte debe hacerse a una altura de 10 cm
del suelo para estimular el rebrote. Generalmente este sorgo no debe cosecharse
cuando tiene menos de 60 cm de altura, debido a que las concentraciones de &cido
cianhidrico y nitratos son mayores, por lo que se vuelve toxico para los animales;
sin embargo, cuando se coseche a menos de 60 cm de altura es necesario dejar el
forraje extendido en el campo, asoleandole durante 5 horas, para que se liberen el

acido cianhidrico y los nitratos.
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El primer corte se realiza a los 47 dias después de siembra. Para los siguientes
cortes siempre hay que observar el estado de bota de la planta, lo cual sucede a los

48 dias después del ultimo corte.

2.5.3 PRODUCCION DE FORRAJE

Segun MARTINEZ O. Y PAUL C. (1993), el auge del cultivo del sorgo en
Ameérica Latina, se ha debido en gran parte al interés de producir forraje como
alimento de mantenimiento para rumiantes en época seca. Consecuentemente este
interés a puesto en mayor disposicion tierras que estaban sin cultivar, o que antes

tenian otros usos, para gque éstas fueran utilizadas en la siembra de sorgo.

GUERRERO B. y HERRERA D. (1996) en un experimento realizado en la Finca
Experimental El Ejido, Los Santos, donde se evaluaron seis cultivares de sorgo
forrajero, observandose los mayores rendimientos en los cultivares Pampa Verde
(8 .9 t MS/ha/ corte), seguido de Milk Maker (7.2 t MS/ha/corte), Ever Green (7.0 t
MS/ha/corte), Silo Maker (6.5 t MS/ha/corte), Alanje Blanquito (4.7 t MS/ha/corte)
y Horse Power (4.2 t MS/hal/corte). Ademas, se observé un efecto significativo
entre cortes, sobre el rendimiento de materia seca y altura de planta, obteniéndose
los mayores rendimientos en el segundo corte (8.2 t MS/ha/corte), todos los cortes

se efectuaron con intervalo de 45 dias.

2.5.4 TAXONOMIA

MUNDO PECUARIO Y WIKIPEDIA (2009, en linea). Menciona la siguiente

clasificacion taxondmica:
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Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Subtribu: Andropogoninae
Geénero: Sorghum
Especie: Sorghum vulgare

2.6 SORGO FORRAJERO: HIBRIDO PAMPA TRIUNFO

AGROTERRA (s.f. en linea) manifiesta que el Pampa Triunfo es un sorgo
forrajero de nervadura café con un gen que le permite que su silo sea igual al silo
de maiz produzca pacas de heno con un nivel de calidad muy similar a la de la
alfalfa. Ofrece un heno dulce, de alto nivel proteico (en Guatemala se levantd heno

con un 19 % de proteina comprobada) y ademas la planta no es fotosensible.

Este hibrido es una excelente opcidn para alimentar a su ganado lechero, ganado de
carne, cabras o borregas. Este sorgo forrajero es muy versatil. Se puede sembrar
para pastoreo, silo, pacas y en verde. Ademas se adapta a varios tipos de suelos y es
tolerante a las sequias.

Segin FERTOPIA (s.f. en linea), Pampa Triunfo cuenta con el gene que hace el
mejor pasto forrajero de nervadura café en el mercado. Cuenta con el nivel mas
alto de digestibilidad de heno, corte en verde o pastoreo directo. En pruebas en
establos y ranchos de engorda se ha demostrado que a razon de sus gran
palatabilidad, el ganado incrementa su consumo directo por mas de un 30 %

cuando es comparado a sudanes comunes. Este sorgo forrajero cuenta con un lignio
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maés delgado, méas de un 35 % que los sudanes comunes. La proporcién de hojas a
tallo es excelente. Puede llegar a producir el mismo nivel de calidad de paca que la
de la alfalfa, obviamente con mas cantidad de heno. En el silo de Pampa Triunfo la
Fibra Natural Detergente esta por arriba de 54 % y el TDN anda por arriba del
65 %.

2.6.1 COSECHA DEL PASTO PAMPA TRIUNFO

ANZALDUA OA. (s.f. en linea) argumenta que el primer corte de Pampa Triunfo
se hace para los 50 o 60 dias después de haberse sembrado, esto es en zonas
calientes. En zonas templadas se puede espera hacer el primer corte para los 80 a
90 dias. Para tener la mejor calidad de heno o materia verde, se recomienda que los
cortes subsecuentes se hagan a los 40 dias en zonas calientes y para los 60 dias en
zonas templadas. Es obvio que los cortes dependen en las temperaturas ambientales

y del suelo.

Para obtener la calidad dptima en el forraje, se le recomienda que se coseche
Pampa Triunfo durante ¢ antes de que la planta muestre su hoja bandera. Cortar
durante este periodo le dard mas alto valor nutritivo a la hoja y reducira la

formacion de materia menos digerible en el tallo de la planta.
ANZU SEED (2006, en linea) explica que el Pampa Triunfo tecnologia genética

forrajera alcanza una altura de 180 — 200 cm con una cantidad de hojas por planta

de 16 — 18 hojas. La informacién agronémica se describe en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Pampa Triunfo: Informacién Agronoémica

Ciclo Vegetativo: Anual
Facilidad para establecer Parcela Excelente
Tolerancia al Estrés de Sequia: Excelente
Suelos Himedos Bueno
Tolerancia a Bajos pH Moderado
pH Minimo 6.0

Color de la Semilla Blanca
Semillas por Kilo 32000
Vigor de la Semilla Excelente

De 6 a 10 dias mas tarde
Maduracion que los sorgos sudanes

convencionales

Tamario de la Planta 1.80a2.0m.

Cantidad de Hojas por Planta 16 a18

Largo y Ancho de la Hojas 90 cm. de largo y 8 cm.
de ancho

Color de la Planta Bronceada

Color de la Nervadura Café

Sensibilidad al Foto periodo No es sensible

Fuente: Pampa Verde s.f. (en linea)

2.7 SORGO FORRAJERO: HIBRIDO PAMPA VERDE

Segin ANZU SEED (2012, en linea), es un hibrido foto sensible para producir
cantidad de heno en forma de paca o silo. Se debe de sembrar mientras los dias
tengan un minimo de 12 horas 20 minutos de luz solar. Es normal producir 60
toneladas de materia verde por corte/hectarea. EI beneficio principal de este

hibrido es que la planta no espiga mientras los dias sean largos, dejando los
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nutrientes en toda la planta. El promedio proteico del heno varia entre los 12 y
14 % dependiendo de la preparacion de la tierra.

PASTOS DEL TROPICO (s.f. en linea) indica que Pampa Verde es un sorgo
forrajero genéticamente disefiado para darle una mejor calidad de pacas, a una
cantidad excepcional de las mismas. Es susceptible al foto periodo. Necesita un
minimo de 12 horas con 20 minutos de luz de dia para seguir produciendo sin
espigar. Este pasto produce un promedio de 22 hojas por tallo. La cantidad de
plantas por hectéarea determina el grosor del tallo de una planta. El grosor promedio
de la planta de Pampa Verde es de 1.5 cm. El grosor de las hojas es de 8 cm y el
largo de las mismas llega a medir hasta 1.10 cm. Tanto el tallo como las hojas son

sumamente palatables para el ganado.

GUERRERO B. y HERRERA D. (1995¢) argumentan en sus investigaciones sobre
el rendimiento y persistencia bajo cortes realizados con los cultivares Pioneer
853-F, KowKandy y Pampa Verde, encontrandose rendimientos de 13 .0, 12 .9y
9 .4 t MS/ha/corte, cada 60 dias, respectivamente, registrandose un promedio de
11 .8 t MS/ha/corte . Al mismo tiempo, se observo diferencia significativa entre
cortes, registrandose mayor rendimiento en los dos primeros cortes con 12.0 y
13.7 t MS/ha/corte y el rendimiento menor se registr6 en el tercer y ultimo corte
con 9.6 t MS/ha/corte cada 60 dias, para un promedio de 11.8 t MS/ha/corte.

2.7.1 COSECHA DEL PASTO PAMPA VERDE

Segin ENGORMIX (2007, en linea), el primer corte se recomienda entre los 60 y
70 dias. La cantidad de dias puede variar dependiendo del tipo de suelo y la altura
sobre el nivel del mar, donde se establezca la siembra. Los cortes subsecuentes se
podran hacer también dependiendo de la humedad y que tan fertil sea el suelo. El

tiempo para el segundo corte puede variar entre los 45 y 50 dias.
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2.7.2 BENEFICIOS DE PASTO PAMPA VERDE

PASTOS DEL TROPICO (s.f. en linea) muestra que el pasto Pampa Verde tiene el
mismo gen que retrasa la maduracion, retrasandose hasta 6 meses antes de espigar.
Este hibrido forrajero se mantiene verde y sin espigar conservando sus nutrientes y
proteinas distribuidas en toda la planta. Los promedios de proteina obtenidos en las
pruebas de campo que se han hecho en pacas, han sido hasta un 14 %. Este sorgo
forrajero ha sido sembrado tanto en zonas de buen temporal como en tierras de
riego. En zonas de buen temporal, se recomienda que la semilla sea sembrada con
una baja poblacién y en surcos entre 78 y 89 cm. La cantidad de semilla a

sembrarse en temporal debe de ser no mayor a 14 kg/ha.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR EXPERIMENTAL

El experimento se realiz en la Comuna San Marcos, en la finca “Los Romeros”,
propiedad del Sr. Flavio Romero Malavé, ubicada a 6 km de la parroquia
Colonche, canton Santa Elena , entre los meses de julio del afio 2011 hasta marzo
del 2012, como parte del proyecto de investigacion ejecutado por el Centro de

Investigacion Agropecuaria (CIAP).

La Comuna se ubica a una altura de 21 msnm, clima calido seco; temperatura
promedio 26.5 °C, temperatura maxima 39.5 °C en invierno y temperatura minima
15.6 °C en verano; latitud sur 2° 11" 15", Las condiciones climaticas segun
Estacion Meteorologica UPSE-INAMHI son 105 mm en la época lluviosa,
temperatura 24 °C, humedad relativa 64 %, heliofania 5.42 horas. Las vias de
acceso corresponden a una carretera de primer orden; para llegar a la finca se debe

recorrer una distancia de 70 km partiendo de la cabecera cantonal.

3.2 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO Y AGUA

Las muestras representativas del suelo y agua fueron enviadas al Laboratorio de
Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas de la Estacion Experimental del Litoral Sur,

Yaguachi, dando los siguientes resultados:

3.2.1 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO

El analisis del suelo y de la pasta saturada (cuadro 9), sefiala un pH 8.3; contenido
de materia organica bajo 0.4; El contenido de nutrientes presentes en el suelo son
13 ppm de nitrégeno (N), 11 ppm de fésforo (P), 1.00 meg/100 ml de potasio (K),

36



17.1 meq/100 ml de calcio (Ca), 3.5 meq/100 ml de magnesio (Mg), 12.0 ppm de
azufre (S).

El extracto de pasta saturada (cuadro 10) indica pH 8.4; conductividad eléctrica
0.74 que se considera bajo, sodio (Na) 4.11 mg/l, 0.39 mg/l de potasio (K), 4.93
mg/l de calcio (Ca), 0.98 mg/l de magnesio (Mg), el RAS de 2.39 meqg/l y 2.22
meq/l de PSI.

3.2.2 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL AGUA

El andlisis de agua demostré que tiene un pH 8.5, conductividad eléctrica 886
us/cm, sulfatos SO4 1.70 meqg/Il, carbonatos CO3 0.2 meqg/l, cloruros CI'5.0 meg/I,
calcio Ca""2.44meq/l, sodio Na" 5.13 meqg/l, magnesio Mg**1.16meq/l, potasio
0.23 meq/I, clasificacién C3S1 (C3: aguas de salinidad mediana a alta, S1: aguas de

contenido bajo de sodio).

Cuadro 9. Caracteristicas agroquimicas del suelo del campo experimental

comuna San Marcos.

Nutrientes Contenido Interpretacion
N 13 ppm Bajo
P 11 ppm Bajo
K 1.00 meqg/100ml Alto
Ca 17.1 meg/100ml Alto
Mg 3.5 meq/100ml Alto
S 12.0 ppm Medio
Zn 0.8 ppm Bajo
Cu 3.6 ppm Medio
Fe 16 ppm Bajo
Mn 2.0 ppm Bajo
B 0.73 ppm Alto
pH 8.3 MeAl
Acidez Int. (Al+H) - meqg/100ml
Al - meq/100ml
Na - meqg/100ml -
MO 0.4 % Bajo

Fuente: INIAP-Estacion Experimental del Litoral Sur
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Cuadro 10. Salinidad de extracto de pasta de suelo.

Elemento Cantidad
pH 8.4
C.E. ms/cm 0.74
Na 4.11 mg/l
K 0.39 mg/l
Ca 4.93 mg/l
Mg 0.98 mg/l
SUMA 10.41 mg/l
HCO; 3.00 meq/l
CO3 ND
SO, 3.80 meq/I
Cl 3.00 meq/I
RAS 2.39 meq/Il
PSI 2.22 meq/l

Fuente: INIAP-Estacion Experimental del Litoral Sur

3.3 CONDICIONES METEOROLOGICAS DURANTE EL
EXPERIMENTO

Las condiciones meteoroldgicas que se presentaron durante el experimento
(cuadros 11) fueron tomadas de la Estacion Meteoroldgica Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE - INAMHI), situado a 80 km del ensayo.

Cuadro 11. Humedad relativa, temperatura y pluviosidad durante el

experimento

Meses Afo Humedad relativa % Temperatura Pluviosidad
°C mm
Julio 2011 81.50 26.57 0.00
Agosto 2011 85.00 24.60 0.00
Septiembre 2011 83.06 25.44 0.00
Octubre 2011 81.55 24.91 0.00
Noviembre 2011 79.00 25.70 0.00
Diciembre 2011 80.00 28.50 0.00
Enero 2012 78.00 26.66 30.50
Febrero 2012 82.00 25.80 125.40
Marzo 2012 79.00 26.90 58.60
Abril 2012 69.00 27.00 26.20

Fuente: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE) Estacion Meteoroldgica
(UPSE-INAMHI)
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3.4 MATERIAL BIOLOGICO

Para el presente ensayo se utilizaron las especies forrajeras: Mombaza, Marandu,

Mulato y sorgo forrajero Pampa Triunfo y Pampa Verde.

Cuadro 12. Caracteristicas de las especies forrajeras

Caracteristica Mombaza Mulato Marandu
Materia seca 25-35 ton/ha/afio 25-35 ton/ha/afio 8.000 - 10.000
kg/ha/afio
Proteina 10-14 % 12-16 % 13 %
Palatabilidad buena buena excelente
Digestibilidad 55 % 55-62 % 56-75 %
pH 5-8 5-8 e

3.4.1 HIBRIDO PAMPA VERDE

Produce un promedio de 22 hojas por tallo, proteinas hasta un 14 % con buen
desarrollo de follaje y tallos delgados. Se produce bien en climas céalidos y
templados hasta los 1 800 msnm. El primer corte varia entre 60 y 70 dias
dependiendo de las horas luz. Y el segundo corte puede variar entre los 45 y 50

dias.

3.4.2 HIBRIDO PAMPA TRIUNFO

Es tolerante a las sequias, se adapta a muchos tipos de suelos y sobretodo produce
heno de calidad. La proteina varia entre el 18 y 20 %.
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3.5 MATERIALES Y EQUIPO

Machete Letreros
Azadon Papel

Piola Azadon
Sistema de riego Léapiz
Fertilizantes Cuaderno
Picos Flexémetro
Cémara Pala
Estacas Rastrillo
Alambres Cinta métrica
Cinta Excavadora
Compost Mangueras

Fundas pléasticas
Tijeras

Cintas de riego

3.6 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

3.6.1 EXPERIMENTO 1: COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE LOS

TRES PASTOS

3.6.1.1 Factores en Estudio

Los factores en estudio son tres pastos, tres dosis de nitrogeno, tres dosis de
fosforo, tres dosis de potasio, cuadro 13. Los tratamientos resultan de la
combinacion de los factores y niveles. Se usara el disefio ortogonal L9 (3)4 que
corresponde a un experimento de 4 factores y 3 niveles cada uno, segun el Método
Taguchi. Los tratamientos son conjuntos ordenados de factores y niveles
(tratamientos compuestos), que estan predefinidos en matrices elaboradas para su

aplicacion directa en la experimentacion, cuadro 14.
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Cuadro 13. Factores en estudio experimento 1

Cddigo Factores Niveles

P Pastos Mulato Marandu Mombaza

P Fésforo Dosis baja Dosis media Dosis alta

Cuadro 14. Matriz tratamientos experimento 1, segun método Taguchi

Matriz Método Taguchi Descripcion de los tratamientos

Tratamientos

1 1 1 1 1 Mulato Baja Baja Baja
(100) (50) (100)

3 1 3 3 3 Mulato Alta Alta Alta
(200) (100) (200)

5 2 2 3 1 Marandu Media Alta Baja
150 100 100

7 3 1 3 2 Mombaza Baja Alta Media
(100) (100) (150)

9 3 3 2 1 Mombaza Alta Media Baja
(200) (75) (100)

Taguchi, G. 1989. Introduccién a los Métodos Taguchi. American Supplierlnstitute, Incorporated. Monterrey,
México. 226 P
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3.7 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se conducird bajo un Disefio en Bloques Completos al Azar,

siendo el esquema de andlisis de varianza sefialado en el cuadro 15.

Cuadro 15. Analisis de la varianza experimento 1

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques r r-1 3
Tratamientos t t-1 8
Error experimental (r-1) (t-1) 24
Total rt-1 35

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental fue una parcela de 3.0 x 3.0 metros donde se
sembraron las variedades de pasto y se aplicaron las diferentes combinaciones de
NPK. El experimento 1 cont6 con un area de 0.0858 hectareas (cuatro repeticiones
con juego completo de 9 tratamientos). La distribucion de los tratamientos se

indica en la figura 5.
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3.8.1 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL
Disefio experimental:

NUmero de tratamientos:
Numero de repeticiones:
Numero total de parcelas:

Area total de la parcela: 3 x 3
Area (til de la parcela: 2 x 1,20
Area del bloque: 9+8 x 9

Area (til del bloque: 2,4 x 9
Efecto de borde:

Distancia entre hilera:

Distancia entre planta:

Longitud de hilera:

Numero de plantas por hilera:
NUmero de hileras:

NUmero de plantas por parcela:
NUmero de plantas en experimento:
Numero de plantas / ha

Forma de la parcela:

Distancia entre parcela:

Distancia entre bloque:

Distancia del borde del encerramiento experimental por

los 4 lados:

Area (til del experimento: 2,4 x 36
Area neta del experimento: 153 x 4

Area total del experimento: 9 + 8 +4=21
36+6+4=46

BCA

36

9 m2
2.4 m?
153 m?
21.6 m?
2m
0.40m
0.40m

3m

70

7

490

17 640
625 000
Cuadrada
1m

2m

2m

86.4 m?

612 m?

966 m?
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3.9 VARIABLES EN ESTUDIO
3.9.1 Altura en los cortes, cm

Con un flexometro se midio desde la superficie del suelo hasta el apice de la hoja
de crecimiento tomando en consideracion 10 plantas al azar de cada tratamiento,
esta evaluacion se realizd en cuatro ocasiones, siendo la primera a los 90 dias y las

restantes cada 50 dias.
3.9.2 Diametro de macollo en los cortes, cm

Esta variable se midi6 con una cinta métrica, tomado en consideracion 10

macollos al azar de cada parcela en estudio.
3.9.3 Numero de hojas en los cortes

Se procedi6 a contar la cantidad de hojas del tallo principal de la unidad

morfolégica del macollo por m?.
3.9.4 Cobertura en los cortes, %

La evaluacion fue visual, estimandose los porcentajes en que los terrenos de los
tratamientos de las 36 unidades experimentales estuvieron cubiertos. Se utilizo la
escala empleada por el Programa de Ganaderia de Leche y Pastos de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP. Cuadro 16.

Cuadro 16. Escala de Cobertura

Valor Significacion
81— 100 % Muy bueno
61 -80 % Bueno
41 - 60 % Regular
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3.9.5 Peso fresco en los cortes, kg

Para tomar esta evaluacion se procedio a cortar los pastos a una altura de 10 cm en

una superficie de 1m? de cada tratamiento, para luego pesarlo en una balanza.
3.9.6 Analisis de contenido de materia seca y proteina

Una vez tomadas las muestras de las plantas experimentales se procedio a realizar
el andlisis quimico de forraje en los tratamientos que hayan sobresalido por su

productividad: proteina cruda (PC) y materia seca.
3.10 ANALISIS ECONOMICO

Se realizd el anélisis econdmico en funcién de los costos de produccién, asi
también una proyeccion de la utilizacion de los pastos en la alimentacion de

ganado caprino.
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3.11 EXPERIMENTO 2: COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE
DOS HIBRIDOS DE SORGO FORRAJERO

Respuesta de dos hibridos de sorgo forrajero a dos densidades de siembra y

fertilizacion nitrogenada en la comuna San Marcos.

3.11.1 FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio son dos hibridos de sorgo forrajero, dos dosis de
nitrégeno, dos densidades de siembra, cuadro 17.

Cuadro 17. Factores en estudio experimento 2

Cadigo Factores Niveles

P Sorgos Pampa Triunfo ~ Pampa Triunfo
Pampa Verde Pampa Verde
N Nitrogeno 100 150

D Densidades 0.80x0.20 0.60 x 0.20

3.11.2 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos resultan de la combinacién de los factores y niveles. Se usara el
disefio blogues completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 2 siendo el
factor A, dos variedades de sorgo; el B, dos dosis de nitrégeno y el C, dos
densidades de siembra, quedando como resultado cuatro réplicas. El esquema de

analisis de varianza es el siguiente:
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Cuadro 18. Anlisis de varianza experimento 2

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques r r-1 3
Tratamientos t t-1 7
Factor A a-1 1
Factor B b-1 1
Factor C c-1 1
AXB axhb 1
AxC axc 1
BxC bxc 1
AxBxC axbxc 1
Error experimental (r-1) (t-1) 21

Total rt-1 31

3.12 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental ser& una parcela de 3,2 x 5,0 metros cuadrados segun
la distancia de siembra donde estaran dispuestas las variedades de pasto y
aplicaran las diferentes combinaciones de los tratamientos. El experimento tiene
32 unidades experimentales con un area de 0,1098 hectareas (cuatro repeticiones

con juego completo de 8 tratamientos).
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3.13 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Disefio experimental:

NUmero de tratamientos:
Numero de repeticiones:
NUmero total de parcelas:

Area total de la parcela: 5 x 3,20
Area (til de la parcela:2 x 0,60;
2 x1,20;

Area del bloque: 16+7 x 8

Area (til del bloque: 1,2 x 8;
2,4x8;

Efecto de borde:

Distancia entre hilera:

Distancia entre planta: 0,80 x 0,20
0,60 x 0,20
Longitud de hilera:

Ndmero de plantas por hilera:

Ndmero de hileras:0,80 x 0,20

0,60 x 0,20

Numero de plantas por parcela:0,80 x 0,20
0,60 x 0,20

Ndmero de plantas en experimento:0,80 x 0,20
0,60 x 0,20

Numero de plantas / ha: 0,80 x 0,20

0,60 x 0,20

BCA con arreglo factorial

2X2X2
8

4
32

16 m?
1,2 m?
2,4 m2
184 m?

9,6 m?2
19,2 m?

2m

0,80 m
0,60 m
0,20 m
0,20 m

5m
50

4
5

200

250
3200
4000

62 500
83 333,3
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Forma de la parcela: Rectangular
Distancia entre parcela: 1m
Distancia entre bloque: 2m

Distancia del borde del encerramiento experimental

por los 4 lados: 2m
Area (til del experimento: 2 x 0,60=1,2x32 38,4 m2
2 x1,20=2,4x32 76,8 m?
Area neta del experimento: 184 x 4 736 m2

Area total del experimento:16 + 7 +4= 21

32+6+4=42 1134 m2
3.14 VARIABLES EN ESTUDIO

3.14.1 Altura en los cortes, cm

Con un flexémetro se midi6 desde la superficie del suelo hasta el &pice de la hoja
de crecimiento tomando en consideracion 10 plantas al azar de cada tratamiento,
esta evaluacidn se realizo en tres ocasiones, siendo la primera a los 60 dias y las

restantes cada 40 dias.
3.14.2 Numero de hojas en los cortes

Se procedié a contar la cantidad de hojas de cada planta del area util de cada

tratamiento.
3.14.3 Grosor del tallo en los cortes, cm

Esta variable se la tomo con una cinta métrica a una altura de 10 cm de la

superficie.
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3.14.4 Peso fresco en los cortes, kg

Para tomar esta evaluacion se procedio a cortar los pastos a una altura de 10 cm en

una superficie de 1m? de cada tratamiento, para luego pesarlo en una balanza.
3.14.5 Anadlisis de contenido de materia seca y humedad

Una vez tomadas las muestras de las plantas experimentales se procedi6 a realizar
el andlisis quimico de forraje en los tratamientos que hayan sobresalido por su

productividad: % de proteina y materia seca.
3.15 ANALISIS ECONOMICO

Se realizé el andlisis econdmico en funcion del costo de produccion de todos los
tratamientos, asi también una proyeccion de la utilizacion del sorgo forrajero en

la alimentacion de ganado caprino.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 EXPERIMENTO 1: ANALISIS COMBINADO DE LOS TRES
PASTOS

4.1.1.1 Altura en los cortes

El andlisis combinado determina que hay diferencia significativa en los cortes,

pastos y cortes - pastos; con un coeficiente de variacion de 14.3 %.

El analisis de varianza (cuadro 19) sefiala diferencia significativa entre los cortes;
la Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error, determind tres grupos
estadisticos; el mejor promedio de la variable altura en el anélisis combinado lo
consiguio el corte 4 con 156.98 cm, y el corte 1 mostro el valor méas bajo con

80.07 cm, con un promedio general de 113.84 cm (cuadro 20).

En pasto se formaron dos grupos estadisticos, donde la mayor altura la obtuvo el
tratamiento 8 (Pasto Mombaza MBA), con 140.96 cm y la menor el tratamiento 1
(Pasto Mulato BBB), con 99.95 cm (cuadro 21). En corte-pasto sefiala doce
grupos estadisticos, el valor maximo de altura ocurre en el tratamiento 7 (Pasto
Mombaza BAM) con 204.90 cm, seguido por el tratamiento 8 (Pasto Mombaza
MBA) con 197.60 cm; el tratamiento 1 (Pasto Mulato BBB) obtuvo la menor

altura con 61.25 cm, el promedio general fue de 114.00 cm (cuadro 22).
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Cuadro 19. Analisis de la varianza, altura del pasto en los cuatro cortes.
San Marcos, 2011-2012.

F.V. SC GL CM F Valor P
Modelo 200249,11 62 3229,82 12,19 <0,0001
Repeticion 421,73 3 140,58 0,53 0,6626
Corte 137541,41 3 45847,14 173,02 <0,0001
Pasto 39173,23 8 4896,65 18,48 <0,0001
repeticion*pasto  8551,9 24 356,33 1,34 0,1637
corte*pasto 14560,84 24 606,7 2,29 0,0031
Error 21462,97 81 264,97

Total 221712,08 143

CV.=143%

Cuadro 20. Altura en los cortes, cm analisis combinado. San Marcos,

2011-2012.
Cortes Medias
1 80,07 a
2 89,48 a
3 128,86 b
4 156,98 C
Media general 113,84 cm

Cuadro 21. Altura en los pastos, cm analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Tratamientos Pastos Niveles NPK Medias
T, Mulato BBB 100-50-100 99,95 a
T, Mulato MMM 150-75-150 100,16 a
T3 Mulato AAA 200-100-200 101,38 a
Ts Marandi MAB 150-100-100 102,30 a
Te Marandi ABM 200-50-150 104,14 a
T4 Marandi BMA 100-75-200 106,20 a
T, Mombaza BAM 100-100-150 131,98 b
To Mombaza AMB 200-75-100 137,56 b
Tsg Mombaza MBA 150-50-200 140,96 b
Media general 113,84 cm
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Cuadro 22. Altura en los pastos interaccion corte - pasto, cm analisis
combinado. San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Pasto Niveles NPK Medias
1 Mulato BBB 100-50-100 61,25 a
1 Mulato AAA 200-100-200 65,70 ab
2 Mulato BBB 100-50-100 68,35 abc
1 Mulato MMM 150-75-150 69,50 abcd
2 Mulato AAA 200-100-200 70,80  abcd
1 Marandid MAB 150-100-100 71,65 abcd
1 Marandi BMA 100-75-200 76,35  abcde
1 Mombaza BAM 100-100-150 76,80  abcdef
2 Marandi ABM 200-50-150 78,50  abcdef
2 Mulato MMM 150-75-150 80,80  abcdefg
2 Marandu MAB 150-100-100 88,95  abcdefgh
1 Marandi ABM 200-50-150 90,55  abcdefghi
2 Marandu BMA 100-75-200 93,10  abcdefghij
1 Mombaza MBA 150-50-200 98,00  abcdefghijk
2 Mombaza BAM 100-100-150 98,50  abcdefghijk
1 Mombaza AMB 200-75-100 110,85  bcdefghijkl
2 Mombaza AMB 200-75-100 112,50 cdefghijkl
3 Marandid ABM 200-50-150 112,65  cdefghijkl
2 Mombaza MBA 150-50-200 113,80 cdefghijkl
3 Mulato MMM 150-75-150 114,80  defghijkl
3 Marandi BMA 100-75-200 117,30  efghijkl
3 Marandid MAB 150-100-100 117,80  fghijkl
3 Mulato BBB 100-50-100 125,50 ghijkl
3 Mulato AAA 200-100-200 128,45  hijkl
4 Marandi MAB 150-100-100 130,80  hijkl
4 Marandi ABM 200-50-150 134,85  hijkl
4 Mulato MMM 150-75-150 135,55 ijkl
4 Marandi BMA 100-75-200 138,05  jkli
4 Mulato AAA 200-100-200 140,55 kim
3 Mombaza AMB 200-75-100 141,05  klm
4 Mulato BBB 100-50-100 144,70 Im
3 Mombaza BAM 100-100-150 147,70  Im
3 Mombaza MBA 150-50-200 154,45 Imn
4 Mombaza AMB 200-75-100 185,85 mno
4 Mombaza MBA 150-50-200 197,60 no
4 Mombaza BAM 100-100-150 20490 o
Media general 114,00 cm
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4.1.1.2 Didmetro de macollo en los cortes

El analisis combinado determina que hay diferencia significativa en los cortes,
pastos y cortes - pastos; con un coeficiente de variacion de 25.29 %. El analisis de
varianza (cuadro 23) sefiala diferencia significativa entre los tratamientos; la
Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error, determind tres grupos
estadisticos, el mejor promedio de la variable altura en el andlisis combinado lo
consiguio el corte 4 con 49.2 cm y el corte 1 mostro el valor més bajo con 18.91
cm con un promedio general de 31.88 cm en el cual el corte 1 y el corte 2 forman
el primer grupo; el corte 3 el segundo grupo y por ultimo el corte 4 forma parte

del tercer grupo (cuadro 24).

En pasto se formaron cuatro grupos estadisticos donde la mayor altura lo obtuvo
el tratamiento 7 (Pasto Mombaza BAM), con 38.69 cm y el menor lo consiguio el
tratamiento 6 (Pasto Marandi ABM), con 24.95 cm (cuadro 25). En corte-pasto
sefiala nueve grupos estadisticos el valor maximo ocurre en el tratamiento 7 (Pasto
Mombaza BAM) con 69.5 cm seguido por el tratamiento 8 (Pasto Mombaza
MBA) con 58.15 cm; el tratamiento 5 (Pasto Marandi MAB) obtuvo el menor

rendimiento con 16.1 cm, el promedio general fue de 31.88 cm (cuadro 26).

Cuadro 23. Andlisis de la varianza, diametro de macollo en los cuatro cortes.
San Marcos, 2011-2012.

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 27687,71 62 446,58 6,87 <0,0001
Repeticion 338,05 3 112,68 1,73 0,1668
Corte 20011,15 3 6670,38 102,58 <0,0001
Pasto 2503,57 8 312,95 4,81 0,0001
repeticion*pasto  1596,72 24 66,53 1,02 0,4487
corte*pasto 3238,22 24 134,93 2,07 0,0082
Error 5267,27 81 65,03

Total 32954,98 143

CV.=143%
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Cuadro 24. Diametro de macollo en los cortes, cm analisis combinado. San
Marcos, 2011 - 2012.

Corte Medias
1 18,91 a
2 23,46 a
3 35,98 b
4 49,2 c
Media general 113,84 cm

Cuadro 25. Diametro de macollo en los pastos, cm analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Tratamientos Pastos Niveles NPK Medias
Te Marandu ABM 200-50-150 24,95 a
T, Marandu BMA 100-75-200 27,53 ab
Ts Marandu MAB 150-100-100 29,51 abc
T3 Mulato AAA 200-100-200 29,88 abcd
Ty Mulato BBB 100-50-100 32,32 abcd
T Mulato MMM 150-75-150 32,74 abcd
To Mombaza AMB 200-75-100 34,33 bcd
Ts Mombaza MBA 150-50-200 37,04 cd
T7 Mombaza BAM 100-100-150 38,69 d
Media general 31,88 cm
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combinado. San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Pasto Niveles NPK Medias
1 Marandi MAB 150-100-100 16,10 a
1 Marandi BMA 150-50-200 16,88 ab
1 Mulato BBB 100-50-100 17,28 ab
2 Marandi MAB 150-100-100 17,95 abc
1 Mulato AAA 200-100-200 18,25 abc
2 Marandi ABM 200-50-150 18,40 abc
2 Marandi BMA 100-75-200 19,15 abc
1 Marandi ABM 200-50-150 19,40 abc
1 Mulato MMM 150-75-150 19,45 abc
2 Mombaza BAM 100-100-150 19,60 abc
1 Mombaza AMB 200-75-100 20,85 abcd
1 Mombaza MBA 200-75-100 20,98 abcd
1 Mombaza BAM 100-100-150 21,05 abcd
2 Mombaza MBA 150-50-200 24,25 abcd
2 Mulato BBB 100-50-100 25,45 abcd
2 Mulato AAA 200-100-200 26,10 abcd
3 Marandi ABM 200-50-150 26,15 abcd
2 Mombaza AMB 200-75-100 27,60 abcdef
3 Marandi BMA 100-75-200 30,95 abcdefg
3 Marandi MAB 150-100-100 32,00 abcdefg
2 Mulato MMM 150-75-150 32,60 abcdefg
3 Mulato AAA 200-100-200 34,60 abcdefg
3 Mombaza AMB 200-75-100 35,15 abcdefg
4 Marandu ABM 200-50-150 35,85 abcdefgh
3 Mulato BBB 100-50-100 36,30 abcdefgh
3 Mulato MMM 150-75-150 39,25 bcdefgh
4 Mulato MMM 150-75-150 39,65 bcdefgh
4 Marandd BMA 100-75-200 43,15 defgh
3 Mombaza BAM 100-100-150 44,60 efgh
3 Mombaza MBA 150-50-200 44,80 efgh
4 Mulato BBB 100-50-100 50,25 fghi
4 Marandi MAB 150-100-100 52,00 ghi
4 Mombaza AMB 200-75-100 53,70 ghi
4 Mombaza MBA 150-50-200 58,15 hi
4 Mombaza BAM 100-100-150 69,50 i
Media general 31,88 cm

Cuadro 26. Diametro de macollo en la interaccion corte - pasto, cm analisis
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4.1.1.3 Numeros de hojas en los cortes

El tratamiento 2 obtuvo el mayor valor con 5.2 unidades y el tratamiento 9 mostro

el valor més bajo con 4.49 unidades (cuadro 28).

El analisis de varianza (cuadro 27) encontrd diferencia significativa y la Prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad de error, determind dos grupos estadisticos, donde
el mayor numero de hojas lo obtuvo el tratamiento 2 (Pasto Mulato MMM), con
5.2 unidades y el menor lo consiguio el tratamiento 9 (Pasto Mombaza AMB),
con 4.49 unidades (cuadro 28).

El coeficiente de variacion es 12.12 % y la media general 4.66 unidades.

Cuadro 27. Analisis de la varianza, nimero de hojas en los cuatro cortes.
San Marcos, 2011-2012.

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 27,27 62 0,44 1,37 0,0893
repeticion 0,64 3 0,21 0,67 0,5734
corte 2,39 3 0,8 2,49 0,0665
pasto 6,92 8 0,86 2,7 0,0109
repeticion*pasto 6,98 24 0,29 0,91 0,5902
corte*pasto 10,34 24 0,43 1,35 0,1625
Error 25,92 81 0,32

Total 53,18 143

CV.=1212%
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Cuadro 28. Numero de hojas en los pastos, analisis combinado.

San Marcos, 2011 - 2012.

Tratamientos Pastos Niveles NPK Medias
To Mombaza AMB 200-75-100 4,49 a
T, Marandu BMA 100-75-200 4,5 a
Te Marandid ABM 200-50-150 4,51 a
Ts Mombaza MBA 150-50-200 4,54 a
Ts Marandi MAB 150-100-100 4,55 a
T3 Mulato AAA 200-100-200 4,68 ab
T, Mombaza BAM 100-100-150 4,68 ab
T1 Mulato BBB 100-50-100 4,85 ab
T, Mulato MMM 150-75-150 52 b

Media general 4,66 cm

4.1.1.4 Cobertura en los cortes

El anlisis combinado determina que hay diferencia significativa en los cortes con

un coeficiente de variacion de 13.73 %.

El anélisis de varianza (cuadro 29) sefiala diferencia significativa entre los cortes;

la Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error, determind tres grupos

estadisticos, el promedio mas alto de la variable cobertura en el analisis

combinado lo consiguio el corte 4 con 100 %, y el corte 1 mostro el valor més

bajo con 69.92 %, con un promedio general de 88.22 %, el corte 1 forman el

primer grupo; el corte 2 el segundo grupo y por ultimo el corte 3y 4 forma parte

del tercer grupo (cuadro 30).
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Cuadro 29. Analisis de la varianza, cobertura en los pastos en los cuatro
cortes. San Marcos, 2011-2012.

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 34007,89 62 548,51 3,74 <0,0001
repeticion 127,61 3 42,54 0,29 0,8326
corte 228075 3 7602,5 51,81 <0,0001
pasto 1587,39 8 198,42 1,35 0,2302
repeticion*pasto  4970,89 24 207,12 1,41 0,1284
corte*pasto 4514.5 24 188,1 1,28 0,2039
Error 11885 81 146,73

Total 45892,89 143

Cuadro 30. Cobertura en los cortes, %. Analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Medias

1 69,92 a

2 83,17 b

3 99,81 c

4 100 c
Media general 88,22%

4.1.1.5 Peso fresco en los cortes

El andlisis combinado determina que hay diferencia significativa en los cortes,
pastos, repeticion-pasto y cortes - pastos; con un coeficiente de variacion de 14.57
%. El andlisis de varianza (cuadro 31) sefiala diferencia significativa entre los
tratamientos; la Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error, determiné tres
grupos estadisticos, el mejor promedio de la variable peso fresco en el analisis
combinado lo consiguio el corte 4 con 86.28 t MV/ha, y el corte 2 mostro el valor
mas bajo con 27.86 t MV/ha, con un promedio general de 51.31 t MV/ha, en
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consecuencia el corte 2 y el corte 1 forman el primer grupo; el corte 3 el segundo
grupo y por ultimo el corte 4 forma parte del tercer grupo, cuadro 32.

En pasto se formaron tres grupos estadisticos donde el mayor rendimiento lo
obtuvo el tratamiento 8 (Pasto Mombaza MBA), con 87.69 t MV/ha/corte y el
menor presento el tratamiento 6 (Pasto Marandu ABM), con 37.69 t MV/ha/corte
(Cuadro 33). En la interaccion repeticion - pasto sefiala nueve grupos estadisticos
el valor maximo ocurre en el tratamiento 8 (Pasto Mombaza BAM) con 95.50 t
MV/ha/corte, y el tratamiento 1 (Pasto Mulato BBB) obtuvo el menor
rendimiento con 33.25 t MV/ha/corte, el promedio general fue de 51.31 t
MV/ha/corte (cuadro 34).

En la interaccion corte - pasto sefiala quince grupos estadisticos el valor maximo
ocurre en el tratamiento 8 (Pasto Mombaza MBA) con 125.50 t MV/ha/corte,
seguido por el tratamiento 9 (Pasto Mombaza AMB) con 112.75 t MV/ha/corte; el
tratamiento 6 (Pasto Marandi ABM) obtuvo el menor rendimiento con 15.75 t
MV/ha/corte (cuadro 35).

Cuadro 31. Analisis de la varianza, peso fresco, t MV/ha en los cuatro
cortes. San Marcos, 2011-2012.

F.V. SC GL CM F Valor P

Modelo 137693,31 62 2220,86 39,77 <0,0001

repeticion 221,61 3 73,87 1,32 0,2727

corte 86443,17 3 28814,39 515,9 <0,0001
9

pasto 37634,81 8 4704,35 84,24 <0,0001

repeticion*pasto  3043,64 24 126,82 2,27 0,0034

corte*pasto 10350,08 24 431,25 7,72 <0,0001

Error 4523,25 81 55,84

Total 142216,56 143

CV.=1457%
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Cuadro 32. Peso fresco en los cortes, t MV/ha analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Medias
27,86
28,78
62,31
4 86,28
Media general 51,31t

Cuadro 33. Peso fresco en los pastos, t MV/ha analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Tratamientos Pastos Niveles NPK Medias

Te Marandid ABM 200-50-150 37,69

Ty Mulato BBB 100-50-100 38,19

T, Mulato MMM 150-75-150 40,31

T3 Mulato AAA 200-100-200 40,94

Ts Marandd MAB 150-100-100 43,56

T4 Marandu BMA 100-75-200 45,13

T; Mombaza BAM 100-100-150 61,31

Ty Mombaza AMB 200-75-100 66,94

Tsg Mombaza MBA 150-50-200 87,69
Media general 51,31t
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Cuadro 34. Peso fresco, interaccion repeticion - pasto t MV/ha analisis

combinado. San Marcos, 2011 - 2012.

Repeticion Pasto Niveles NPK Medias

1 Mulato MMM 150-75-150 33,25 a
2 Mulato BBB 100-50-100 35,75 ab
2 Mulato AAA 200-100-200 35,75 ab
1 Marandu ABM  200-50-150 35,75 ab
4 Marandd ABM  200-50-150 36,75 ab
4 Mulato BBB 100-50-100 37,00 ab
3 Marandd ABM  200-50-150 37,50 ab
3 Mulato BBB 100-50-100 37,75 ab
3 Mulato AAA 200-100-200 38,00 ab
2 Marandu ABM  200-50-150 40,75 abc
1 Marandd MAB  150-100-100 41,00 abc
3 Marandu BMA  100-75-200 41,25 abc
2 Mulato MMM 150-75-150 42,00 abcd
1 Mulato BBB 100-50-100 42,25 abcd
1 Mulato AAA 200-100-200 42,25 abcd
1 Marandu BMA  100-75-200 42,50 abcd
4 Marandd MAB  150-100-100 42,50 abcd
4 Mulato MMM 150-75-150 42,50 abcd
2 Marandd BMA  100-75-200 43,25 abcde
3 Mulato MMM 150-75-150 43,50 abcde
2 Marandd MAB  150-100-100 45,25 abcde
3 Marandu MAB  150-100-100 45,50 abcde
4 Mulato AAA 200-100-200 47,75 abcdef
4 Marandd BMA  100-75-200 53,50 abcdefg
1 Mombaza BAM 100-100-150 54,50 bcdefg
2 Mombaza BAM 100-100-150 61,00 cdefg
4 Mombaza AMB 200-75-100 62,50 defg
4 Mombaza BAM 100-100-150 63,00 defg
3 Mombaza AMB 200-75-100 64,00 efg
3 Mombaza BAM 100-100-150 66,75 fg
1 Mombaza AMB 200-75-100 66,75 fg
2 Mombaza MBA  150-50-200 71,75 gh
2 Mombaza AMB 200-75-100 74,50 ghi
3 Mombaza MBA 150-50-200 90,25 hi
4 Mombaza MBA 150-50-200 93,25 i
1 Mombaza MBA  150-50-200 95,50 [

Media general 51,31 t
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Cuadro 35. Peso fresco interaccion corte - pasto, t MV/ha analisis combinado.

San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Pasto Niveles NPK Media
2 Marandi ABM 200-75-100 15,75 a
2 Mulato BBB 100-50-100 17,25 ab
1 Marandi MAB 150-100-100 18,50 abc
1 Marandi ABM 200-50-150 18,50 abc
2 Marandi BMA 100-75-200 19,00 abc
2 Marandi MAB 150-100-100 19,50 abc
1 Mulato BBB 100-50-100 22,25 abc
2 Mombaza BAM 100-100-150 22,75 abc
1 Mulato AAA 200-100-200 22,75 abc
1 Mulato MMM 150-75-150 24,75 abc
1 Mombaza AMB 200-75-100 26,75 abcd
2 Mulato MMM 150-75-150 28,00 abcd
1 Mombaza BAM 100-100-150 28,25 abcd
2 Mulato AAA 200-100-200 29,50 abcde
1 Marandi BMA 100-75-200 37,50 bcdef
2 Mombaza AMB 200-75-100 38,75 cdefg
3 Mulato AAA 200-100-200 39,00 cdefg
3 Mulato MMM 150-75-150 39,25 cdefgh
3 Mulato BBB 100-50-100 47,75 defghi
3 Marandi ABM 200-50-150 49,50 Efghij
3 Marandu MAB 150-100-100 53,75 fghijk
3 Marandd BMA 100-75-200 54,50 fghijk
1 Mombaza MBA 150-50-200 59,75 ghijk
2 Mombaza MBA 150-50-200 60,25 hijk
4 Mulato BBB 100-50-100 65,50 ijkl
4 Marandd ABM 200-50-150 67,00 ijkl
4 Mulato MMM 150-75-150 69,25 jKim
4 Marandd BMA 100-75-200 69,50 jklm
4 Mulato AAA 200-100-200 72,50 Klm
3 Mombaza BAM 100-100-150 82,25 Im
4 Marandi MAB 150-100-100 82,50 Im
3 Mombaza AMB 200-75-100 89,50 mn
3 Mombaza MBA 150-50-200 105,25 no
4 Mombaza BAM 100-100-150 112,00 0
4 Mombaza AMB 200-75-100 112,75 0
4 Mombaza MBA 150-50-200 125,50 0

Media general 51,31t
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4.1.1.6 Anédlisis de contenido de materia seca y proteina en Pasto Mulato,

Marandu y Mombaza

El mayor contenido de materia seca, lo mostrd el tratamiento 9 pasto Mombaza
AMB (200-100-200) con 26.32 % seguido del tratamiento 6 pasto Marandi ABM
(200-100-200) con 26.13 %, mientras que los niveles bajos mostraron contenidos
de materia seca el tratamiento 2 pasto Mulato MMM (150-75-150) que fluctud
en 11.34 % vy el tratamiento 1 pasto Mulato BBB (100-50-100) con 22.51 %
(cuadro 36). EI Mombaza AMB Ty (200-100-200) con 8.10 %, mostro el
contenido méas elevado de proteina y el valor menor lo obtuvo el Tg pasto
Mombaza con 4.96 % (cuadro 36).

Cuadro 36. Andlisis de contenido de materia seca y proteina en pasto
Mulato, Mombaza y Marandu. 2011 -2012.

Tratamiento Pasto Niveles de Materia Proteina

N-P-K Seca (%) (%)
T1 Mulato BBB 100-50-100 22,51 6,45
T2 Mulato MMM 150-75-150 11,34 6,12
T3 Mulato AAA 200-100-200 23,66 6,61
T4 Marandi BMA 100-75-200 23,69 5,62
T5 Marandid MAB 150-100-100 22,77 5,79
T6 Marandi ABM 200-50-150 26,13 6,45
T7 Mombaza BAM  100-100-150 23,28 5,79
T8 Mombaza MBA  150-50-200 26 4,96
T9 Mombaza AMB  200-75-100 26,32 8,1

Fuente: INIAP — Estacidn experimental del litoral del sur

30
25
20
15
10
5
0
100-50- | 150-75- | 200-100- | 100-75- | 150-100- [ 200-50- | 100-100- | 150-50- | 200-75-
100 150 200 200 100 150 150 200 100
Mulato | Mulato | Mulato | Marandd | Marandid | Marandd |Mombaza|Mombaza|Mombaza
BBB MMM AAA BMA MAB ABM BAM MBA AMB
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
M Materia seca(%) | 22,51 11,34 23,66 23,69 22,77 26,13 23,28 26 26,32
M Proteina(%) 6,45 6,12 6,61 5,62 5,79 6,45 5,79 4,96 8,1

Fig. 10 Analisis de contenido de materia seca y proteina en Pasto Mulato,
Mombaza y Marandu
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4.1.2 EXPERIMENTO 2: ANALISIS COMBINADO - HIBRIDOS DE
SORGOS FORRAJEROS (PAMPA TRIUNFO Y PAMPA VERDE)

4.1.2.1 Altura en los cortes

El andlisis combinado (cuadro 37) determina que hay diferencia significativa en
los cortes, sorgo, densidad y en las interacciones corte - sorgo, corte - densidad,
sorgo - nitrégeno, nitrogeno - densidad, corte - sorgo - nitrégeno, corte - nitrégeno
- densidad, corte - sorgo - nitrégeno - densidad; con un coeficiente de variacion
del 11.01 %. La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error indica que en los
cortes hay tres grupos estadisticos sobresaliendo el tercer corte con una altura de
174.80 cm observandose que el primer corte es el mas bajo con 133.98 cm,
(cuadro 38). Los sorgos tienen dos grupos estadisticos siendo el mejor el pampa
verde con una altura de 160.1 cm (cuadro 39). En la densidad hay dos grupos
estadisticos sobresaliendo la densidad de 80 x 20 cm reportando una altura de
159.2 cm (cuadro 40). En las interacciones corte - sorgo se form6 dos grupos
estadisticos sobresaliendo el corte 3, Pampa Verde con una altura de 180.81 cm y

la mas baja el corte 1, Pampa Verde 132.98 cm (cuadro 41).

En las interacciones corte - densidad se form6 dos grupos estadisticos, siendo la
de mejor altura el corte 3 con una densidad de 80 x 20 cm, dando una altura de
180.70 cm (cuadro 42). La interaccion sorgo - nitrégeno se encontro tres grupos
estadisticos, sobresaliendo el Pampa Verde con la dosis alta 150 kg de nitrégeno
dandonos una altura de 163.84 cm (cuadro 43).

En la interaccion nitrogeno - densidad se forman tres grupos estadisticos, siendo
el mejor resultado la dosis baja 100 kg de nitrégeno con una densidad de 80 x 20,
con un promedio de altura de 164.01cm, la de menor rendimiento fue con dosis
baja 100 kg de nitrégeno con densidad de 60 x 20 cm, lo que reporté una altura de
144.74 cm (cuadro 44).
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En las interacciones corte - sorgo - nitrégeno hay seis grupos estadisticos, siendo
mejor el corte 3 pampa verde y con dosis de nitrogeno bajo de 100 kg, dando una
altura 183.45 cm (cuadro 45). En las interacciones corte - nitrégeno - densidad
encontramos cuatro grupos estadisticos dando el mejor resultado el corte 3 con
dosis de nitrégeno bajo de 100 kg y densidad de siembra 80 x 20 cm,
proporcionando una altura de 187.59 cm (cuadro 46). En las interacciones corte -
sorgo -nitrogeno - densidad hay trece grupos estadisticos, teniendo como el mas
representativo el corte 3 pampa Verde con la dosis baja del00 kg de nitrogeno,

con densidad 80 x 20 cm, dando una altura de 192.53 cm (cuadro 47).

Cuadro 37. Analisis de la varianza altura en los cortes, San Marcos

2011 - 2012
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 51648,73 26 1986,49 6,91 <0,0001
Repeticion 97,87 3 32,62 0,11 0,9519
corte 26691,1 2 13345,55 46,42 <0,0001
sorgo 356119 1 3561,19 12,39 0,0008
nitrogeno 13,28 1 13,28 0,05 0,8305
densidad 2590,64 1 2590,64 9,01 0,0037
corte*sorgo 3256,42 2 1628,21 5,66 0,0053
corte*nitrogeno 734,91 2 367,45 1,28 0,2851
corte*densidad 1869,65 2 934,82 3,25 0,0447
sorgo*nitrégeno 1624,44 1 1624,44 5,65 0,0202
sorgo*densidad 61,92 1 61,92 0,22 0,6441
nitrégeno*densidad 1893,04 1 1893,04 6,58 0,0125
corte*sorgo*nitrégeno 404254 2 2021,27 7,03 0,0017
corte*sorgo*densidad 212,52 2 106,26 0,37 0,6924
corte*nitrégeno*densidad 2838,79 2 1419,39 4,94 0,0099
sorgo*nitrégeno*densidad 61,92 1 61,92 0,22 0,6441
corte*sorgo*nitrogeno*densidad 209851 2 1049,26 3,65 0,0311
Error 19838,82 69 287,52
Total 7148755 95

Cv=11,01
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Cuadro 38. Altura en los cortes, cm analisis combinado. San Marcos, 2011 -

2012.
Corte Medias
1 133,98 a
2 153,24 b
3 174,8 c

Cuadro 39. Altura en sorgos, cm analisis combinado. San Marcos, 2011-2012.

Sorgo Medias
Pampa Triunfo 147,91 a
Pampa Verde 160,1 b

Cuadro 40. Altura en densidad, cm analisis combinado. San Marcos, 2011 -

2012.
Densidad Medias
60x20 14881 a
80x20 1592 b

Cuadro 41. Altura en interaccién corte - sorgo, cm analisis combinado. San
Marcos, 2011 - 2012.

Corte Sorgo Medias
1 Pampa Verde 132,98 a
1 Pampa Triunfo 134,98 a
2 Pampa Triunfo 139,98 a
2 Pampa Verde 166,5 b
3 Pampa Triunfo 168,79 b
3 Pampa Verde 180,81 b
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Cuadro 42. Altura en interaccion corte - densidad, cm analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Densidad Medias
1 80x20 133,45 a
1 60x20 134,51 a
2 60x20 143,03 a
2 80x20 163,45 b
3 60x20 168,9 b
3 80x20 180,7 b

Cuadro 43. Altura en interaccion sorgo - nitrégeno, cm analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Sorgo Nitrégeno Medias
Pampa Triunfo 150 143,43 a
Pampa Triunfo 100 152,4 ab

Pampa Verde 100 156,35 b
Pampa Verde 150 163,84 b

Cuadro 44. Altura en interaccion nitrogeno - densidad, cm analisis
combinado. San Marcos, 2011 - 2012.

Nitrogeno Densidad Medias
100 60x20 144,74 a
150 60x20 152,88 ab
150 80x20 154,39 ab
100 80x20 164,01 b
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Cuadro 45. Altura en interaccion corte - sorgo - nitrégeno, cm analisis
combinado. San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Sorgo Nitrogeno Medias

2 Pampa Triunfo 150 127,76 a

1 Pampa Triunfo 100 130,48 a

1 Pampa Verde 100 132,95 a

1 Pampa Verde 150 133,00 a

1 Pampa Triunfo 150 139,49 ab
2 Pampa Triunfo 100 152,19 abc
2 Pampa Verde 100 152,66 abc
3 Pampa Triunfo 150 163,04 bcd
3 Pampa Triunfo 100 174,54 cd
3 Pampa Verde 150 178,18 cd
2 Pampa Verde 150 180,34 cd
3 Pampa Verde 100 183,45 d

Cuadro 46. Altura en interaccion corte - nitrogeno - densidad, cm analisis
combinado. San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Nitrogeno Densidad Medias
1 100 80x20 130,01 a
2 100 60x20 130,41 a
1 100 60x20 133,41 a
1 150 60x20 135,60 a
1 150 80x20 136,89 a
2 150 80x20 152,46 ab
2 150 60x20 155,64 ab
3 150 60x20 167,40 bc
3 100 60x20 170,40 bc
3 150 80x20 173,81 bc
2 100 80x20 174,44 bc
3 100 80x20 187,59 C
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Cuadro 47. Altura en interaccion corte - sorgo - nitrégeno - densidad, cm
analisis combinado. San Marcos, 2011-2012.

Corte Sorgo Nitrogeno  Densidad Medias
2 Pampa Triunfo 100 60x20 120,3 a
2 Pampa Triunfo 150 80x20 121,45 ab
1 Pampa Triunfo 100 80x20 124,2 abc
1 Pampa Verde 100 60x20 130,08 abcd
1 Pampa Verde 150 80x20 131,2 abcd
2 Pampa Triunfo 150 60x20 134,08 abcde
1 Pampa Verde 150 60x20 134,8 abcde
1 Pampa Verde 100 80x20 135,83 abcde
1 Pampa Triunfo 150 60x20 136,4 abcde
1 Pampa Triunfo 100 60x20 136,75 abcde
2 Pampa Verde 100 60x20 140,53 abcdef
1 Pampa Triunfo 150 80x20 142,58 abcdef
3 Pampa Triunfo 150 60x20 157,55 abcdefg
2 Pampa Verde 100 80x20 164,8 abcdefg
3 Pampa Triunfo 100 60x20 166,43 bcdefg
3 Pampa Triunfo 150 80x20 168,53 cdefg
3 Pampa Verde 100 60x20 174,38 defg
2 Pampa Verde 150 60x20 177,2 efg
3 Pampa Verde 150 60x20 177,25 efg
3 Pampa Verde 150 80x20 179,1 efg
3 Pampa Triunfo 100 80x20 182,65 fg
2 Pampa Verde 150 80x20 183,48 fg
2 Pampa Triunfo 100 80x20 184,08 fg
3 Pampa Verde 100 80x20 192,53 g

4.1.2.2 Numero de hojas en los cortes

El analisis combinado (cuadro 48) determina que hay diferencia significativa en

los cortes, y corte-sorgo-densidad; con un coeficiente de variacion 6.83 %.

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error indica que en los cortes se
formaron dos grupos estadisticos destacandose el segundo corte con 8.39 unidades

mientras que el menor fue el primer corte con 7.85 unidades (cuadro 49).

75



En la interaccion corte - sorgo - densidad sefiala tres grupos estadisticos el valor

maximo se da en el corte 2 hibrido Pampa Triunfo con una densidad de 80 x 20

cm dandonos 8.59 unidades y el nivel méas bajo en esta variable obtuvo el corte 1

hibrido Pampa Triunfo con la densidad 80 x 20 cm con 7.46 unidades (cuadro 50).

Cuadro 48. Analisis de la varianza namero de hojas, San Marcos 2011-2012

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 13,53 26 0,52 1,7 0,0414
Repeticion 0,24 3 0,08 0,26 0,8553
corte 4,76 2 2,38 7,79 0,0009
sorgo 1,04 1 1,04 3,41 0,0692
nitrégeno 0,03 1 0,03 0,11 0,7407
densidad 0,22 1 0,22 0,72 0,3987
corte*sorgo 0,28 2 0,14 0,46 0,6329
corte*nitrogeno 1,14 2 0,57 1,86 0,1631
corte*densidad 0,92 2 0,46 1,51 0,2282
sorgo*nitrégeno 0,63 1 0,63 2,07 0,1544
sorgo*densidad 3,80E- 1 3,80E-03 0,01 0,9121
nitrégeno*densidad 0?28 1 0,38 1,23 0,2718
Corte*sorgo*nitrégeno 1 2 0,5 1,63 0,2028
corte*sorgo*densidad 2,09 2 1,05 3,43 0,0381
Corte*nitrégeno*densidad 0,58 2 0,29 0,95 0,391
sorgo*nitrégeno*densidad 0,01 1 0,01 0,02 0,883
corte*sorgo*nitrogeno*densidad 0,2 2 0,1 0,32 0,7247
Error 21,09 69 0,31
Total 34,62 95
C.V= 6,83

Cuadro 49. Numero de hojas en los cortes, andlisis combinado. San Marcos,

2011-2012.
Corte Medias
1 7,85 a
3 8,05 a
2 8,39 b
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Cuadro 50. Numero de hojas, interaccion corte - sorgo - densidad. Analisis
combinado. San Marcos, 2011-2012.

Corte Sorgo Densidad Medias
1 Pampa Triunfo 80x20 7,46 a
3 Pampa Triunfo 60x20 7,7 ab
1 Pampa Verde 60x20 7,81 ab
3 Pampa Triunfo 80x20 8,05 ab
1 Pampa Verde 80x20 8,05 ab
1 Pampa Triunfo 60x20 8,06 ab
2 Pampa Triunfo 60x20 8,09 ab
3 Pampa Verde 60x20 8,16 ab
3 Pampa Verde 80x20 8,3 ab
2 Pampa Verde 80x20 8,41 b
2 Pampa Verde 60x20 8,46 b
2 Pampa Triunfo 80x20 8,59 b

4.1.2.3 Grosor del tallo en los cortes

El analisis combinado (cuadro 51) determina que hay diferencia significativa en

los cortes; con un coeficiente de variacion de 19.87 %.

La prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, indica que en los cortes se
formaron dos grupos estadisticos destacandose el primer corte con 3.75 cm

mientras que el segundo corte con 2.74 cm fue el mas bajo (cuadro 52).
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Cuadro 51. Analisis combinado grosor del tallo en los cortes, San Marcos
2011 - 2012

F.V. SC al CM F Valor p

Repeticion 0,88 3 0,29 0,74 0,5326

sorgo 0,29 1 0,29 0,74 0,3917

densidad 0,85 1 0,85 2,14 0,1481

corte*nitrégeno 0,34 2 0,17 0,44 0,6486

sorgo*nitrogeno 0,01 1 0,01 0,02 0,8753

nitrégeno*densidad 0,22 1 0,22 0,56 0,4549

corte*sorgo*densidad 2,36 2 1,18 2,98 0,0573

Sorgo*nitrdgeno*densidad 0,17 1 0,17 0,43 0,5152

Error 27,28 69 0,4

CV= 1987

Cuadro 52. Grosor del tallo en los cortes, cm. Anélisis combinado. San
Marcos, 2011 - 2012.

Corte Medias

w
w
QD
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4.1.2.4 Peso fresco en los cortes

El anélisis combinado (cuadro 53) determina que hay diferencia significativa en
los cortes, sorgo, densidad, corte - sorgo, corte - densidad, sorgo - nitrogeno,
nitrégeno - densidad, corte - sorgo - nitrogeno y corte - nitrogeno - densidad; con
un coeficiente de variacion 20.68 %.

La Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error indica que los cortes sefialan
dos grupos estadisticos donde en el segundo corte se obtuvo mayor peso 63.50 t
MV/ha/corte (cuadro 54). En sorgo sefiala dos grupos estadisticos donde el sorgo
hibrido Pampa Verde obtuvo mayor peso 59.47 t MV/ha/corte, (cuadro 55).

En densidad sefiala dos grupos estadisticos destacandose el marco de plantacion
80 x 20 cm dando como resultado un peso de 57.11 t MV/ha/corte, (cuadro 56).
En la interaccion corte - sorgo sefiala cuatro grupos estadisticos destacandose el
segundo corte hibrido Pampa Verde con un peso de 72.19 t MV/ha/corte, (cuadro
57). En las interacciones corte - densidad predomina el corte dos con densidad de
80 x 20 cm dandonos un peso de 71.31 t MV/ha/corte (cuadro 58). Las
interacciones sorgo - nitrégeno predomina el hibrido Pampa Verde con dosis alta
150 kg de nitrégeno, con un peso de 63.13 t MV/ha/corte (cuadro 59).

En las interacciones nitrdgeno - densidad predomina la dosis baja de 100 kg de
nitrégeno con un distanciamiento de siembra de 80 x 20 cm proveyéndonos un
peso promedio de 60.60 t MV/ha/corte (cuadro 60). En las interacciones Corte -
Sorgo - Nitrogeno predomina el corte 3, el hibrido Pampa Verde con dosis alta
150 kg de nitrégeno con una produccién de 75.13 t MV/ha/corte (cuadro 61).

En la interaccion Corte - Sorgo - Nitrogeno - densidad prevalece el corte 2 con
dosis baja 100 kg de nitrégeno con la densidad de siembra 80 x 20 cm dandonos
una produccion de 78.13 t MV/ha/corte (cuadro 62).
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Cuadro 53. Andlisis de la varianza, peso fresco, t MV/ha en los tres cortes.
San Marcos, 2011-2012.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 31522,75 26 121241 10,36 <0,0001
Repeticion 976,89 3 325,63 2,78 0,0474

corte 13543,77 2 6771,89 57,85 <0,0001
sorgo 4902,04 1 4902,04 41,88 <0,0001
nitrégeno 102,09 1 102,09 0,87 0,3536

densidad 2204,17 1 2204,17 18,83 <0,0001
corte*sorgo 1615,65 2 807,82 6,9 0,0019

corte*nitrégeno 225,06 2 112,53 0,96 0,3874

corte*densidad 1628,27 2 814,14 6,96 0,0018

sorgo*nitrégeno 661,5 1 661,5 5,65 0,0202

sorgo*densidad 49,59 1 49,59 0,42 0,5173

nitrégeno*densidad 1962,04 1 1962,04 16,76 0,0001

corte*sorgo*nitrégeno 879,44 2 439,72 3,76 0,0283

corte*sorgo*densidad 652,69 2 326,34 2,79 0,0685

corte*nitrégeno*densidad 1900,4 2 950,2 8,12 0,0007

sorgo*nitrégeno*densidad 17,51 1 17,51 0,15 0,7001

corte*sorgo*nitrégeno™ 201,65 2 100,82 0,86 0,4271

densidad

Error 8076,74 69 117,05

Total 39599,49 95

C.V = 20,68

Cuadro 54. Peso fresco en los cortes, t MV/ha. Analisis combinado.
San Marcos, 2011 - 2012.

Cuadro 55. Peso fresco en el sorgo, t MV/ha. Anélisis combinado.

Corte Medias
1 35,88 a
3 57,59 b
2 63,5 b

San Marcos, 2011 - 2012.

Sorgo

Medias

Pampa Triunfo

Pampa Verde

45,18
59,47
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Cuadro 56. Peso fresco en densidad, t MV/ha. Analisis combinado.

San Marcos, 2011 - 2012.

Densidad Medias
60x20 47,53
80x20 57,11

Cuadro 57. Peso fresco, t MV/ha. Interaccién corte - sorgo. San Marcos,

2011 - 2012.
Corte Sorgo Medias
1 Pampa Triunfo 34,34 a
1 Pampa Verde 37,41 ab
3 Pampa Triunfo 46,38 bc
2 Pampa Triunfo 54,81
3 Pampa Verde 68,81 d
2 Pampa Verde 72,19

Cuadro 58. Peso fresco, t MV/ha. Interaccion corte - densidad. San Marcos,

2011 - 2012.
Corte Densidad Medias
1 80x20 34,84 a
1 60x20 36,91 a
3 60x20 50,00 b
2 60x20 55,69 bc
3 80x20 65,19 cd
2 80x20 71,31 d
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Cuadro 59. Peso fresco, t MV/ha. Interaccién Sorgo - Nitrogeno. San Marcos,

2011 - 2012.

Sorgo Nitrogeno Medias
Pampa Triunfo 150 43,58 a
Pampa Triunfo 100 46,77 a
Pampa Verde 100 55,81 b
Pampa Verde 150 63,13 b

Cuadro 60. Peso fresco, t MV/ha. Interaccion Nitrogeno - Densidad. San

Marcos, 2011 - 2012.

Nitrogeno Densidad Medias
100 60x20 41,98 a
150 60x20 53,08 b
150 80x20 53,63 b
100 80x20 60,60 b

Cuadro 61. Peso fresco, t MV/ha. Interaccion Corte - Sorgo - Nitrogeno. San
Marcos, 2011 - 2012.

Corte Sorgo Nitrégeno Medias
1 Pampa Triunfo 100 30,31 a
1 Pampa Verde 100 35,06 ab
1 Pampa Triunfo 150 38,38 ab
3 Pampa Triunfo 150 39,63 abc
1 Pampa Verde 150 39,75 abc
2 Pampa Triunfo 150 52,75 bed
3 Pampa Triunfo 100 53,13 bed
2 Pampa Triunfo 100 56,88 cde
3 Pampa Verde 100 62,5 de
2 Pampa Verde 100 69,88 de
2 Pampa Verde 150 74,5 e
3 Pampa Verde 150 75,13 e
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Cuadro 62. Peso fresco, t MV/ha. Interaccion Corte - Nitrégeno - Densidad.

San Marcos, 2011 - 2012.

Corte Nitrégeno Densidad Medias
1 100 80x20 29,94 a
1 100 60x20 3544 ab
1 150 60x20 38,38 abc
1 150 80x20 39,75 abc
3 100 60x20 41,88 abcd
2 100 60x20 48,63 bcde
3 150 80x20 56,63 cdef
3 150 60x20 58,13 def
2 150 60x20 62,75 efg
2 150 80x20 64,5 efg
3 100 80x20 73,75 fg
2 100 80x20 78,13 g

4.1.2.5 Andlisis de contenido de Materia Seca y Humedad en Sorgo Forrajero

El mayor contenido de materia seca, lo mostro el T3 hibrido Pampa Triunfo con

58.50 %, seguido del Tg hibrido Pampa Triunfo con 49.90 % mientras que los

niveles bajos mostr6 el T, hibrido Pampa Triunfo con 32.60 %. ElI mayor

contenido de humedad lo presentd el T, hibrido Pampa Triunfo con 67.40 %

seguido del Tg hibrido Pampa Verde con 65.50 % mientras que el menor

contenido de lo obtuvo el T3 hibrido Pampa Triunfo 41.50 % (cuadro 63).
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Cuadro 63. Analisis de contenido de MS y Humedad Sorgo Forrajero.

2011 -2012.
Tratamiento Sorgo Densidad Materia Seca Humedad
(%) (%)
Tl Pampa Verde 80x20 34,80 65,20
T2 Pampa Triunfo 60x20 40,10 59,90
T3 Pampa Triunfo 80x20 58,50 41,50
T4 Pampa Triunfo 60x20 32,60 67,40
T5 Pampa Verde 80x20 38,40 61,60
T6 Pampa Triunfo 60x20 49,90 50,10
T7 Pampa Verde 80x20 47,00 53,00
T8 Pampa Verde 60x20 34,50 65,50

Fuente: INIAP — Estacion experimental del litoral del sur

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
80x20 60x20 | B0x20 | 60x20 | 80x20 60x20 | 8Ox20 60x20
Pampa | Pampa | Pampa | Pampa | Pempa | Pampa | Pampa | Pampa
Verde | Triunfo | Triunfo | Triunfo | Verde | Triunfo | Verde | Verde
Tl T2 T3 T4 TS TG T7 TE
B MateriaSeca (%) | 34,80 40,10 58,50 32,60 38,40 49,90 47,00 34,50
B Humedad (%) 65,20 59,90 41,50 67,40 61,60 50,10 53,00 65,50

Fig. 11 Analisis de contenido de materia seca y humedad - sorgo forrajero

4.1.3 Relacién beneficio — costo (Analisis econémico)

Para realizar este analisis y determinar la relacion beneficio - costo, en el
experimento 1 mulato, marandd y mombaza, se tomd en cuenta Unicamente los
costos de produccion parcial, semilla, costos de fertilizacion y aplicacion en cada
tratamiento. La mano de obra utilizada en la aplicacién del fertilizante/ha en los

nueve tratamientos fue de 66 jornales; el costo de cada jornal fue de $ 15.00.
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El cuadro 64 demuestra que el tratamiento Tg mombaza Niso PsoKaoo €S el que
arrojo mayor rendimiento, es decir, 87.68 t/ha. Estimando el precio por tonelada
de $ 60.00, se obtiene ingresos de 5 260.80; siendo los costos totales $ 2 672.04,
la relacion beneficio/costo es 1.97, lo que significa que por cada dolar invertido se
logra $ 0.97 de ganancia. Esto significa que el rendimiento del Tg mombaza Niso
PsoKo0o redunda en mayores utilidades.

En cuanto a la carga animal, demuestra cuantas cabras se puede alimentar
dependiendo de la superficie que disponga el productor pecuario; realizado en
base al mejor tratamiento, se obtuvo un rendimiento de 87 680 kg/ha/corte
conseguido en la investigacion de especies forrajeras, se calculé que en 50 m? de
pasto Mombaza del Tg, nos da 438.4 kg, manteniendo 2 cabras de 40 kg durante
60 dias que es el tiempo de corte de este pasto, en 500 m? con este pasto alimento
18 cabras y en 10 000 m? de superficie alimento 365 de ganado caprino (cuadro
65).

En la relacién beneficio costo, del experimento 2 sorgo forrajero (pampa triunfo y
pampa verde) se tomaron tres parametros; produccion parcial, semilla, costo de
fertilizantes y aplicacion en los ocho tratamientos. La mano de obra utilizada en

la aplicacidn de fertilizante/ha en los tratamientos fueron de 60 jornales.

El tratamiento Ts del pampa verde Nigo €s el que arrojé mayor rendimiento, es
decir, 64,83 t/ha/corte. Estimando el precio por tonelada de $ 60.00, se obtiene
ingresos de 3 889.80; siendo los costos totales $ 2 466,60, la relacion
beneficio/costo es 1.58, lo que significa que por cada ddlar invertido se logra $
0.58 de ganancia. Esto significa que el rendimiento del Ts del pampa verde Nig

redunda en mayores utilidades (cuadro 66).
En cuanto a la carga animal, demuestra cuantas cabras se puede alimentar

dependiendo de la superficie que disponga el productor pecuario; realizado en

base al mejor tratamiento, se obtuvo un rendimiento de 64 830 kg/ha/corte
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conseguido en la investigacion de especies forrajeras, se calculd que en 50 m? de
pampa verde Njgo, NOS da 324.15 kg, lo que se puede mantener 2 cabras de 40 kg
durante 40 dias que es el tiempo de corte de este pasto y en 10 000 m? de

superficie alimento 405 cabras (cuadro 67).
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Cuadro 64. Analisis econdmico de los tratamientos en el experimento 1. Délares. Comuna San Marcos. 2011 -2012

Tratamientos Pasto Niveles de N-P-K Costo de produccion parcial Semilla  Costo fert. y aplicacion Costo total Rendimiento t/ha  Precio costo/t ~ Precio de venta t Ingresos Rel B/C
T, Mulato 100-50-100 2014,60 135,00 404,62 2554,22 38,18 66,90 60 2290,80 0,90
T, Mulato 150-75-150 2014,60 135,00 545,34 2694,94 40,31 66,86 60 2418,60 0,90
Ts Marandd 200-100-200 2014,60 135,00 636,85 2786,45 40,93 68,08 60 2455,80 0,88
Ts Marandd 100-75-200 2014,60 124,50 393,28 2532,38 45,12 56,13 60 2707,20 1,07
Ts Mulato 150-100-100 2014,60 124,50 574,84 2713,94 43,56 62,30 60 2613,60 0,96
Te Marandd 200-50-150 2014,60 124,50 622,98 2762,08 37,68 73,30 60 2260,80 0,82
T7 Mombaza 100-100-150 2014,60 141,60 422,83 2579,03 61,31 42,07 60 3678,60 1,43
T8 Mombaza 150-50-200 2014,60 141,60 515,84 2672,04 87,68 30,47 60 5260,80 1,97
To Mombaza 200-75-100 2014,60 141,60 607,48 2763,68 66,93 41,29 60 4015,80 1,45

Cuadro 65. Carga animal en cabras de 40 kg, Tg pasto Mombaza Nisp Pso Kago.
Comuna San Marcos. 2011 -2012

Superficie m?

50
100
500

1000
10 000

Rendimiento en kg

438,4
876,8
4384
8 768
8 7680

60
60
60
60
60

Intervalo de corte en dias

Peso vivo de una cabra adulta en kg

40
40
40
40
40

A B BB D>

Consumo diario 10 % p.v.

Carga animal

2
4
18
37
365
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Cuadro 66. Analisis economico de los tratamientos en el experimento 2. Doélares. Comuna San Marcos. 2011 -2012

Tratamientos Pasto Niveles de N Costo de produccidn parcial Semilla Costo fert. y aplicacion Costo Total Rendimiento t/ha Precio costo /t Precio de venta t Ingresos Rel B/C
T fr?mg 100 2014,60 168,00 290 2472,60 56,38 43,86 60 3382,80 1,37
T, frimg 100 2014,60 168,00 290 2472,60 37,17 66,52 60 2230,20 0,90
T f:mg 150 2014,60 168,00 435 2617,60 45,00 58,17 60 2700,00 1,03
T frm]fg 150 2014,60 168,00 435 2617,60 4217 62,07 60 2530,20 097
s F\’/""e’r‘:ﬁ‘? 100 2014,60 162,00 290 2466,60 64,83 38,05 60 3889,80 1,58
T F\’Iae%pea 100 2014,60 162,00 290 2466,60 46,79 52,72 60 2807,40 1,14
T F\’/""e’r‘:ﬁ‘? 150 2014,60 162,00 435 2611,60 62,25 41,95 60 3735,00 1,43
T '?/aerr':j‘;a 150 2014,60 162,00 435 2611,60 64,00 40,81 60 3840,00 1,47
Cuadro 67. Carga animal en cabras de 40 kg, Ts sorgo Pampa Verde Njg.
Comuna San Marcos. 2011 -2012
Superficie m? Rendimiento en kg Intervalo de corte endias  Peso vivo de una cabra adulta en kg Consumo diario 10 % p.v. Carga animal
50 324,15 40 40 4 2
100 648,3 40 40 4 4
500 32415 40 40 4 20
1000 6483 40 40 4 41
10 000 64830 40 40 4 405
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4.2 DISCUSION
4.2.1 EXPERIMENTO 1. PASTO MULATO, MARANDU Y MOMBAZA

En la Comuna San Marcos, lugar donde se realizé el experimento, entre julio de
2011 y abril de 2012 no existen antecedentes de las especies forrajeras. La
temperatura promedio durante el experimento fue 26.20 °C, lo cual guarda
relacién con lo mencionado por CUESTA PA. y PEREZ RA. (1987 b) quienes
manifiestan que los pastos se adaptan bien a regiones tropicales con temperaturas
de 18 a 25 °C; mientras que VEGA S. y ESPERANCE M. (1984) demostraron
que la temperatura 6ptima para el desarrollo del sorgo forrajero es de 21 a 30°C y
la minima de 13 °C, valores similares a los de la presente investigacion. La altura
de planta presentd diferencias en el corte 4 donde se presentd la mayor altura
156.98 cm; mientras que en el analisis combinado el Tg (Mombaza MBA)
presentd una altura de 140.96 cm (cuadro 21); en la interaccion corte - pasto el
mayor valor de esta variable fue para el tratamiento 7 (Pasto Mombaza BAM) con
204.90 cm (cuadro 22). Este resultado puede deberse al habito de crecimiento de
la especie, toda vez que a mayor cantidad de macollos de Pannicum maximum
suele presentar mayor altura; estos datos concuerdan con JEHNE, W. (1999),
quien encontrd que la altura de la planta depende de la variedad y oscila entre 0.80

y 2.00 metros.

En la variable diametro del macollo el mejor promedio en el analisis combinado
se lo consiguio en el corte 4 con 49.2 cm. NATURALEZA (2003, en linea) afirma
de que el pasto del género Brachiaria forma macollas mas o menos compactas
hasta de 50.00 cm de didmetro, resultados que guardan relacion con lo observado
en el presente ensayo. El andlisis combinado indica que el mayor diametro lo
obtuvo el tratamiento 7 (Pasto Mombaza BAM) con 38.69 cm; al respecto,
Pontificia Universidad Catdlica sede en Ibarra (2008, en linea) indica que este
pasto tiene un didmetro de 100.00 cm cuando alcanza su mayor expresion

forrajera, valor que duplica al mayor valor alcanzado en el presente ensayo.
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El mayor nimero de hojas por planta (cuadro 28) lo obtuvo el tratamiento 2
(Pasto Mulato MMM), con 5.2 hojas. MILES, J. W.1999 afirma que la
arquitectura de la planta se caracteriza por presentar un nimero de hojas que varia
de 9 a 10 unidades por tallo, que se proyecta vertical y horizontalmente hacia la
cubierta vegetal, efecto que se traduce en una estructura de pradera compuesta por
una elevada densidad y volumen de hojas. Se ha comprobado que estos factores
contribuyen a aumentar el consumo de forraje y mejorar la eficiencia de la
utilizacion de este pasto. La diferencia en el rendimiento de las hojas puede
encontrar explicacion en la menor presencia de humedad en las condiciones del

presente ensayo.

En cuanto a la variable cobertura, en el analisis combinado (cuadro 30) el
promedio mas alto lo consiguio el corte 4 con 100 %, mientras que el corte 1
mostrd el valor méas bajo con 69.92 %. Estos valores guardan relacion con lo
indicado por Santa Catalina INIAP (2002), que establece los rangos de 0 — 40 %
deficiente, 41 - 60 % Regular, 61 - 80 % bueno y 81 - 100 % muy bueno,
presentandose el Gltimo corte con un excelente resultado de cobertura por las altas
precipitaciones al finalizar el proyecto en el mes de abril.

El mejor promedio de peso fresco en el analisis combinado se logr6 en el corte 4
con 86.28 t MV/ha, mientras que el corte 2 mostro6 el valor mas bajo con 27.86 t
MV/ha. EI mayor rendimiento en la variable pasto lo obtuvo el tratamiento 8
(Pasto Mombaza MBA) con 87.69 t MV/ha/corte. En la interaccion repeticion —
pasto existen nueve grupos estadisticos, siendo el valor méaximo para el
tratamiento 8 (Pasto Mombaza BAM) con 95.50 t MV/ha/corte. En la interaccion
corte - pasto el valor maximo ocurre en el tratamiento 8 (Pasto Mombaza MBA)
con 125.50 t MV/ha/corte. HERNANDEZ M. y CARDENAS M. (2001)
encontraron  que esta graminea bajo condiciones naturales y en suelos

relativamente fértiles, puede llegar a producir hasta 180 t MV/ha.
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Los niveles mas altos de proteina se presentaron en el Ty pasto Mombaza AMB
(N200-P100-K200) con 8.1 9%, valor que es inferior a los reportados por
AGRICAMPO (en linea) quien manifiesta que el contenido de proteina en este
pasto fluctGa entre 10 — 13 %. En lo referente a materia seca el To pasto Mombaza
reportd el nivel méas alto con 2.6 ton/ha/corte, valor que es inferior a los
reportados por VALDES M. y ABASTIDA 1. (1993 b), quienes obtuvieron de 3
toneladas de MS/ha/corte.

222 EXPERIMENTO 2. SORGO HIBRIDO PAMPA TRIUNFO Y
PAMPA VERDE.

En la variable altura, el analisis combinado en los cortes arrojo el mejor valor para
el corte 3 con 174.8 cm. Entre los hibridos de sorgo forrajero el Pampa triunfo
obtuvo una altura de 147.91 cm, mientras que para la densidad 80 x 20 cm el valor
fue de 159.2 cm. En la interaccidn corte - sorgo el valor méximo ocurre en el corte
3 hibrido pampa verde con una altura de 180.81 cm. En la interaccién corte -
densidad se destaco el corte 3 a densidad 80 x 20 cm con una altura de 180.70 cm.
En la interacciéon nitrégeno - densidad predomina la dosis baja de 100 kg de
nitrogeno con arreglo de 80 x 20 cm alcanzando un promedio de 164.01 cm. En la
interaccion corte - sorgo - nitrégeno es superior el corte 3 sorgo pampa verde a
dosis baja de 100 kg de nitrogeno dando una altura de 183.45 cm. En la
interaccidn corte - nitrégeno - densidad el mejor valor lo obtuvo el corte 3 a dosis
baja de 100 kg de nitrégeno y densidad de 80 x 20 cm, con una altura de 130.01
cm. En la interaccién corte - sorgo - nitrégeno - densidad se destaco el tercer
corte hibrido pampa verde a dosis baja de nitrogeno de 100 kg, densidad de 80 x
20 cm, con una altura de 192.53 cm. Estos datos guardan relacién con ANZU
SEED (2006, en linea) quien explica que el sorgo tecnologia genética forrajera
alcanza una altura de 180,00 — 200,00 cm.
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El mayor nimero de hojas le corresponde al segundo corte con 8.4 unidades. En
la interaccion corte -sorgo - densidad el valor méximo es para el corte 2 - hibrido
pampa triunfo - arreglo de 80 x 20 cm, con 8.59 hojas/planta. Estos datos estan
por debajo de lo obtenido por ANZU SEED (2006, en linea), quien explica que el
sorgo forrajero llega a tener 16 - 18 hojas por planta.

En la variable grosor del tallo destaca el corte 1 con el valor mas alto de 3,75 cm.;
este resultado es superior a lo indicado por PASTOS DEL TROPICO (s.f. en
linea), en el sentido de que la cantidad de plantas por hectarea determina el grosor

del tallo, con un promedio para sorgo forrajero de 1.5 cm.

En lo que respecta a la variable biomasa forrajera (peso fresco), en el analisis
combinado se resalta el corte 2, con 63.50 t MV/ha/corte. Por su parte, el sorgo
hibrido Pampa verde obtuvo el mayor peso equivalente a 59.47 t MV/ha/corte
(Cuadro 55). El factor densidad de siembra de 80 x 20 cm obtuvo el mayor peso
de 57.11 t MV/ha/corte. En la interaccion corte — sorgo, el corte 2 hibrido Pampa
verde demostrd el mayor peso de 72.19 t MV/ha/corte. En la interaccién corte -
densidad predomina el corte 2 - marco de plantacién de 80 x 20 cm, con un peso
de 71.31 t MV/ha/corte. En la interaccione sorgo — nitrégeno predomina el hibrido
Pampa verde - dosis alta 150 kg de nitrgeno, con 63,13 t MV/ha/corte. En la
interaccidn nitrégeno — densidad, el mayor valor es para dosis baja de 100 kg de
nitrégeno - distanciamiento de 80 x 20 cm, con un peso promedio de 60.60 t
MV/ha/corte (cuadro 60). En la interaccion corte — sorgo - nitrogeno el valor
maximo es para el corte 3 - sorgo forrajero Pampa verde - dosis alta de 150 kg de
nitrégeno, con un peso de 75.13 t MV/ha/corte. En la interaccién corte -
nitrégeno - densidad el nivel mas alto se logrd con el corte 2 - dosis baja de 100
kg de nitrégeno - densidad de siembra de 80 x 20 cm, con 78.13 t MV/ha/corte;
estos valores en la mayoria de los casos superan a los reportados por ANZU
SEED (2012, en linea), quien logré una produccion de 60 t MV/ha/corte.
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El nivel més alto de materia seca se lo obtuvo en el T3 sorgo forrajero hibrido
Pampa Triunfo — dosis alta de 150 kg de nitrégeno con un valor 5 t/ha/corte,
valor que es inferior a los reportados por GUERRERO B. y HERRERA D.
(1996) en un experimento que en el corte 2 arrojo los mayores rendimientos (8.2 t
MS/ha/corte).

Los resultados de la presente investigacion indican que en el anélisis combinado
existen diferencias significativas en los tratamientos al 5 % de probabilidad de
error, lo que permite aceptar la hipdtesis planteada, ya que en forma general las
condiciones ambientales de la comuna San Marcos favorecieron la adaptacion y

rendimiento de los 3 pastos y dos hibridos de sorgo investigados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion de las especies forrajeras tropicales
realizada en la comuna San Marcos nos permite concluir:

»= Las condiciones agroecoldgicas del lugar del ensayo guardaron mucha
relacién dentro de los pardmetros mencionados para el 6ptimo desarrollo

de los pastos tropicales.

= La dosis de Ni50P50K200 pasto Mombaza (Tg) influyd directamente en la
altura del pastizal y, por lo tanto, en el rendimiento de materia verde de
87.68 ton/ha, en comparacion con el menor valor de 37.6 ton/ha obtenido

con la dosis N2goPsoKis0 pasto Marandi (Tg).

= La interaccion corte - pasto en el T; pasto Mombaza - dosis de
N100P100K150 presento diferencia significativa en la altura, pero no influyé

en el rendimiento.

» EIl pasto Mombaza T7 con la dosis de NigoP100K1s50 presentd un diametro
del macollo de 38.69 cm valor que fue superior con relacion al pasto

Mulato y Marandu, pero no influyd en el rendimiento.

»= En cuanto al mayor nimero de hojas el T, pasto Mulato con la dosis de
N150P75K150 0obtuvo el mejor promedio de 5.2 unidades, valor que fue
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superior a los otros pastos, pero que no influyé en el rendimiento en peso

fresco.

El mayor contenido de proteina se presento en el Tg NagoP75K100 CON

8.1 %, valor que no influy6 en el rendimiento.

La mayor relacion beneficio - costo se logré en el Tg pasto Mombaza -

dosis N 150P50K 200 cON 1.97, seguido del Tg NogoP75K100 cOn 1.45.

En base al mejor tratamiento de pasto, en cuanto a rendimiento (Tg), la
carga animal calculada indica que en una superficie de 10 000 m? se puede
mantener 365 cabras de 40 kg durante 60 dias que es el tiempo que se
cortd el pasto Mombaza.

La interaccion corte - sorgo - nitrégeno - densidad present6 diferencia
significativa en la variable altura, destacandose el corte 3 - hibrido pampa
verde - dosis baja de nitrégeno de 100 kg - densidad de 80 x 20 cm con un
valor de 192.53 cm, pero no influy6 en el rendimiento.

La interaccion corte 2 - hibrido pampa triunfo - densidad 80 x 20 cm
supera a las demas en la variable niamero de hojas con 8.59 unidades por

planta, pero no influyo en el rendimiento.

La interaccion corte 2 - dosis baja de 100 kg de nitrogeno - densidad 80 x

20 cm alcanzo el mejor resultado de biomasa de 78.13 t MV/ha/corte.

La mayor relacién beneficio - costo en el sorgo se obtuvo con la dosis baja
Nioo del Ts, con 1.58, seguido del Tg Niso con 1.47.

Del mejor tratamiento de sorgo Ts, en cuanto al analisis econdémico, la

carga animal calculada indica que en 10 000 m? se puede mantener 405

95



cabras de 40 kg durante 40 dias que es el tiempo que se cortd el sorgo

forrajero.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares con el mejor tratamiento obtenido de la
investigacion pasto Mombaza Tg N1s5oPs0Ko00 €n otras zonas geogréaficas
con condiciones ambientales diferentes, preferentemente donde las
precipitaciones son superiores a las de la comuna San Marcos, para

determinar el comportamiento productivo de este pasto tropical.
En base los resultados obtenidos en la investigacion, efectuar un estudio en

bovinos y caprinos para comprobar la palatabilidad, digestibilidad de los

forrajes y productividad de leche y carne.
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Cuadro 1A. Costo de produccién parcial de los dos experimentos por ha. Délares

Actividades Unidad de Cantidad  Precio unitario Total
medida usD $ usD $

Aradoy rastra h 3 40,00 120,00

2.Plaguicidas/herbicidas

ol

8,00

Aminapac

Subtotal 2 106,00

—
(2]

Siembra 15,00 90,00

—
(@]

Control manual 15,00 90,00

4.Riego

00}
=
N
o

Agua m3 487,20

Subtotal 4 963,60

=
(2]

Alquiler de maquina cortadora 60,00 360,00

Subtotal 5 450,00

i

w

Transporte dia 50,00 150,00

Subtotales 2014,60



Cuadro 2A. Costo de fertilizantes y su aplicacion - pasto Mulato, Maranda y

Mombaza. Doélares

Tratamientos Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
WA K, W (R K
T kg 96,15 425,9 200 0,85 0,45 0,47 314,62

Costo tratamiento 404,62

Aplicacién

—
e}

15,00 135,00

Ts kg 192,3 851,1 400 0,85 0,45 0,47 546,85

Costo tratamiento 636,85

Aplicacion

—
(o2}

15,00 90,00

Ts kg 192,3 613,3 200 0,85 0,45 0,47 439,84

Costo tratamiento 574,84

Aplicacion

—
©

15,00 135,00

T, kg 192,3 375,5 300 0,85 0,45 0,47 332,83

Costo tratamiento 422,83

Aplicacién

—
©

15,00 135,00

Ty kg 1442 876,7 200 0,85 0,45 0,47 517,48

Costo tratamiento 607,48




Cuadro 3A. Costo de fertilizantes y su aplicacion - sorgo forrajero (Pampa Triunfo y

Pampa Verde). Dolares

Tratamientos Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
usD $

T, kg 476,19 042 200,00

Costo tratamiento 290,00

Aplicacion ] 6 15,00 90,00

T, kg 714,28 042 300,00

Costo tratamiento 435,00

Aplicacion j 9 15,00 135,00

Ts kg 476,19 042 200,00

Costo tratamiento 290,00

Aplicacion j 6 15,00 90,00

T, kg 714,28 0,42 300,00

Costo tratamiento 435,00

Aplicacion ] 9 15,00 135



Cuadro 4A. Anélisis quimico de agua

&
\Z NP

ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIN)S VEGETALES Y AGUAS
Rort, 26 Vo Deeran - Tambeo Apdo. Yagwachl - Ecuador Postal 09-01-7049
Teléfono: 2717161

Fax: 2717119

O

Agropecuarias
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE AGUAS
SERVICIO A PRODUCTORES
PROPIETARIO: CIAP N° LABORATORIO: 1131A - Fact, # 7040
REMITENTE: ING. FRANCISCO VILLAVICENCIO FIMUESTREO: 28/02/2011
GRANJA/HCDA: clap FANGRESO: 01037201
FISALIDA: 03/03/201
LOCALIZACION: SAN MARCOS SANTA ELENA SANTA ELENA
PARROQUIA CANTON PROVINGIA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SAN MARCOS
LUGAR DE MUESTREO: AGUA DE POZO
EXAMEN FISICO:
1.- TEMPERATURA:
2.« C.E. a 25°C (us/cm) o
3.- pH.
[EXAMEN QuIMICO:
CATIONES (mea/) (%) ANIONES (meq/) (%)
kcare 2.44 CO3» 02
s e 513 CO3H 1.80
fAges 1.16 SOdn 1.70
oo 023 NO3-
Pine e rB
tots 4 5.00
'Eurla 896 Suma 8.70
KAMEN QUIMICO RAS: 382
PS.I: 42
% Na: 58,77
FLASE: ¢35t _ -
111 GRPRETACION:  C3.- AGUAS DE SALINIDAD MEDIANA A ALTA ,
$1.- AGUAS DE CONTENIDO BAJO DE SODIO T
s
Re$ip: Laboratorlo,

bn G_u/)‘r,ixa Carrera




Cuadro 5A. Analisis de suelo

AR TITUTO PAC | OMAL AUT O
INVEETIOACIONES AGROPES LARIAS

"o LS

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

LABORATORIO DE SUELOS,

TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 26 Via Durdn Tambo
Yaguachi - Ecuador  Teléfono: 2717119 Fax: 2717260

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : CIAP Nombre : CIAP Cultivo Actual NE
Diriecion  : N/E Provincia : SANTA ELENA N* Reporte 7040
Civdad : SANTA ELENA Cantén : SANTA ELENA Fecha de Muestreo 28/02/2011
Teléfono : NE Parroquin : SAN MARCO Fecha de Ingreso 01/032011
Fa> : NVE Ubicacion : N/E Fecha de Salida 15/03/2011
[ Muest. Datos del Lote ppm meqy/ 100mi ppm
faborat. Identificacion Area pH N R K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
33260 | SAN MARCO N 8,3  MuAl 13 B| 11 M| 100 17.1 3.5 12 M| 08 B| 36 M 16 i 20 B| 073
] INTERIFRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
plt Elementos: de Na B3 | | plt = Seclo: agua (1:2.5) Olsen Modificado
M/ = Muy Acdo LAc = Liger. Acido A\l = Lige, Alcalino RC = Requiene Cul B = Bajo Nes = Colorimetria LN K. CaMp.CoFeMnZa
| \e - Acido N = Prac. Noutro JeAl = Media. Alcslion M = Medio s = ‘furbidimetria Fasfatn de Caloio Monobisico
Lnlr\ ¢ = Modia Acido N = Noutro AL = Alcalimo v o= Al K CaMgOuFeMnZa  « Absoresdo sidaica BS
(i =
Lj}/_{_ﬂ

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS

strom‘s/@;ﬁsf_i.gaommmo




Cuadro 6A. Andlisis de salinidad en extracto de pasta de suelo

ESTACION EXPERIAMENTAL DEL LITORAL SUN
DR, ENRIQUE ANPUERO PAREIAY
LamoR Bx st ey HAGCAS Bm’m—
R, iy el bt B oy R i i g e A
\

DATOS DEL PROPIETARIO | DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORAYORIO
Nombre: cap Nombre:  cap Reporte Lab. No. 33260 FACTURA:
Direccion: San MARCO Provincla: SANTAELENA {Responsable Muestreo: CUENTE Fecha de Analisis: 100372011
Ciudad: SANTA ELENA Cantén: SANTA ELENA |Fecha de Muestreo: 260272011 Fecha de Emision: 11032011
Teléfono wnE Parroquia: SAN MARCO Fecha de Ingreso: o320 Fecha de Impresién: 110372011
Fax: NE Ubicacién: SANTA ELENA

REPORTE DE ANALISIS DE SALINIDAD EN EXTRACTO DE PASTA DE SUELOS

| Incertidumbres (%) | | | i $ e O B ~ =
Datos del Lote nwicm g meg/| RAS | PSicy
N* Laborat identificacion pHl CE Na X Ca Mg [SUMA| CO3H | CO3 SO4 CL
33260 MUESTRA SAN MARCO 84 0.74 4.11 0.39 493 0.98 1041 ] 3.0 ND 3.80 3.00 239 | 222
C.E INTERPRETACION {Deternsinackin Metodologin
0.0 Selo v xaling, clecto de sales dospreciabley P, CE Electroméenea
21.40 Swelo kporumente saline, puede roducing kas cosochus du collives soncitdes K, Ca, Na, Mg Abnorodn Alomica
di-x0 Suclo xalina, o red las has g cultivoa
Mio de 8 Suclo ey salisp . P
S L

<LC = Menor al Limite de Cunnrificacion

Los itad Ridos cn csee inli correxpoaden an a In(s) mucstra(s) sometidals) el ensayo

Los croayes marcodos con (*) no estan incluidos en vl o de ditacs licitada al OAE

Las opini , inlery c16. que 3¢ imdican @ comtanuncion, cstin fucra del nlcance de acreditacion soticitada sl OAL
S¢ prohibe la reproduccion pareial. si s¢ va o coplur gow soin cn Su totalidad

(") Calculo efectuado segan B de suolos salines y sédicos | No. 60

//)\’é- s
MM’
- /y

Pigina 1 do 1




Figura 1A. Observacion general del experimento 1

Figura 2A. Observacion general del experimento 2



Figura 3A. Corte del Pasto Mombaza To, rendimiento kg/m?

Figura 4A. Toma de datos a nivel de campo



Figura 5A. Desmalezado del experimento

Figura 6A. Germinacion del pasto Marandi, Mombaza y Mulato
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Figura 8A. Toma de datos en el Pasto Mombaza Tg



Figura 10A. Rebrote en el sorgo forrajero Pampa Triunfo T;
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