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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se condujo en la Irrigacién Majes, en el Centro de
Reconversion Agricola - AUTODEMA, seccidon B, zona especializada de la Irrigacion
Majes. Se ubica a 16° 30’ 00>’ de Latitud Sur, 72° 10’ 00> Longitud Oeste, a una altura
de 1400 m.s.n.m. Localizado en el distrito de Majes, provincia de Caylloma, departamento
de Arequipa. En el trabajo se evalu6 tres densidades de siembra de Maralfalfa
(Pennisetum sp.) se busco establecer una densidad de siembra adecuada para la zona en
estudio, el trabajo estuvo compuesto de tres tratamientos y tres repeticiones; los
distanciamientos en estudio fueron 0.75, 1.0 y 1.25 metros entre plantas, se evalu6é dos
momentos de corte de Maralfalfa (Pennisetum sp.). El primer corte fue a los 120 dias
después de la instalacién y el segundo fue a los 90 dias del rebrote; el sistema de riego
utilizado fue goteo. Se utilizé un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) repetidos
en espacio y tiempo; las variables evaluadas fueron altura de planta, nimero de hojas,
numero de macollos, rendimiento en forraje verde y su contenido nutricional en el primer y
segundo corte.

Se encontro diferencia significativa en la altura de planta, el mejor tratamiento fue T1
(0.75m entre plantas), obteniendo la altura méxima en el segundo corte que fue 351 cm. no
se encontrd significancia en el nimero de hojas en el primer y segundo corte. EI nimero de
macollos fue significativo, en el primer y segundo corte el mejor fue el T3 (1.25m entre
plantas), el diametro de los macollos fue superior en el T3 (1.25m entre plantas) en el
primer y segundo corte.

Nutricionalmente el mejor tratamiento fue T1 (0.75m entre plantas) en ambos cortes
obteniendo en el segundo corte 19% de Materia seca (MS), 12.2% proteina cruda (PC),
1.8% de extracto etéreo (EE), 8.1% de carbohidratos no fibrosos (CNF)*, 34.8% de fibra
detergente acida (FDA) y 1.3% de energia neta lactea (ENL)? en cantidad mayor a los
demas tratamientos, que es lo que da valor al forraje. T1 (0.75m entre plantas) es el
tratamiento presento menor cantidad de Fibra Detergente Neutra (FDN) 66.6% a
comparacion de los otros tratamientos que muestran una mayor concentracion, siendo este
el que le resta calidad a un forraje. T1 (0.75m entre plantas) mostro bueno adaptabilidad asi

mismo se mostro superior en las evaluaciones de biometria, rendimiento y nutricional.
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SUMMARY

This research work was conducted in the Irrigation Majes, in the center of Agricultural
conversion - AUTODEMA, section B, specialized area of the Majes irrigation. It is located
at 16° 30" 00" South latitude, 72° 10" 00" West longitude, at an altitude of 1400 m.a.s.l.
Located in the district of Majes, Caylloma province, department of Arequipa. In the work
evaluated three planting densities of Maralfalfa (Pennisetum sp.) is sought to establish a
planting density suitable for the area of irrigation Majes, the work was composed of three
treatments with three replicates and alienation in study were 0.75 , 1.0 and 1.25 meters

between plants.

We evaluated two moments of court of Maralfalfa (Pennisetum sp. ). The first cut was to
the 120 days after installation and the second was to the 90 days of the regrowth; the
system of drip irrigation was used. Design was a complete block design (RCBD) repeated
in space and time; the variables evaluated were plant height, number of leaves, number of

bunches, performance in green forage and its nutritional content in the first and second cut.

Significant difference was found in the plant height, the best treatment was T1 (0.75m
between plants), getting the maximum height on the second cut that was 351 cm. Maralfalfa
showed no significance in the number of sheets in the first and second cut. The number of
tillers was significant, in the first and second cut the best was the T3 (1.25m between
plants), the diameter of the tillers was higher than the T3 (1.25m between plants) in both

the first and second cut.

Nutritionally the best treatment was T1 (0.75m between plants) in both slices in the second
cut was obtained 19% of dry matter (DM), 12.2 % crude protein (CP), 1.8 % of ether
extract (EE), 8.1 % carbohydrates not fibrous (CNF)1, 34.8 % of acid detergent fiber
(ADF) and 1.3 % of net energy dairy (ENL)2 that the other treatments, that is what gives
value to forage. T1 (0.75m between plants) Showed good adaptability as well same was

superior in evaluations of biometrics, and nutritional performance.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Los forrajes son fuente importante de alimentacion para animales ya sea en consumo fresco
y seco; estos son a su vez generalmente en base a Alfalfa (Medicago sativa) y Maiz (Zea
maiz), por lo que nos vemos en la obligacion de investigar nuevas alternativas de forraje;
que tengan buen desenvolvimiento en crecimiento, rendimiento y nutricién en las
condiciones climaticas de la Irrigacién Majes. La investigacion esta orientada a ofrecer una
alternativa viable para los agricultores y ganaderos, que buscan satisfacer la necesidad de
alimentacion de sus animales que tienen como dieta basica los forrajes.

Las Gramineas representa uno de los grupos vegetales mas diversos del mundo, pues
ocupan el tercer lugar en cuanto al nimero de géneros y el quinto a nivel especifico, en el
mundo la familia Poaceae 0 Gramineae incluye 702 géneros y 9675 especies, sin lugar a
duda es uno de los grupos vegetales mas importantes desde el punto de vista econdémico. En
la historia del ser humano las gramineas han sido un factor fundamental en la formacion y
evolucidn de las grandes civilizaciones, pues se han usado como alimento primario, ademas
de su alimentacién como alimento y forraje las gramineas son empleadas por el hombre en
la elaboracién de productos médicos, artesanales e industriales. Son fuente principal de
energia, constituyen la principal fuente de alimentacion de los herbivoros tanto domésticos
como salvajes ya que crecen de manera espontanea, se adaptan muy facilmente a las
variedades del clima y aportan la mayor parte de la materia seca y los carbohidratos
consumidos por el animal. (Davila A, P. 2010)

La calidad nutricional de los pastos y forrajes varian de acuerdo con la edad del cultivo, a
medida que maduran, disminuye la concentracion de proteina, energia disponible, calcio,
fésforo y materia seca digestible. Los forrajes se pueden ofrecer a los animales en estado
fresco o conservado (ensilado, henificado o deshidratado), son alimentos que por sus altos
contenidos de energia ayudan a mejorar la produccion ya sea de leche o ganancia de peso
en animales destinados a la produccién de carne. (Argamenteria R, A. 2012)

A medida que maduran los forrajes, el contenido de fibra se incrementa y la digestibilidad de la
fibra generalmente decrece. La fibra tiene una alta correlacion con el llenado ruminal y buena

utilizacion de la fibra por parte de los microorganismos degradadores de dicha fibra, los
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carbohidratos no estructurales (CNE), son compuestos activos en el metabolismo de la plantas
se almacenan en Organos de reserva y estan constituidos principalmente por azucares libres,
almidon y fructosanos. Este grupo generalmente tiene una fermentacién rapido y total en el
rumen al igual que en el proceso del ensilaje. En la plata este grupo constituye la reserva
energeética para su metabolismo y crecimiento. (Estrada A, J. 2004)

En la zona de estudio, cada parcela recibe periddicamente su dotacion de agua, el
administrador de la parcela debe tener un plan de siembra con cultivos adecuados, que le
permitan que el agua de riego produzca buenas cosechas y sobre todo que le alcance el
agua. Para esto, lo esencial es usar cultivos eficientes en el uso de agua, pues se esta
trabajando en areas donde el agua es factor limitante de la produccion. Sin embargo en las
irrigaciones de la costa sur del Perd, uno de los cultivos méas populares es la alfalfa. En
promedio el 50% del area de cada parcela familiar esta sembrada con alfalfa. La principal
razon que se da, es que la alfalfa es un cultivo colonizador, que crece bien en terrenos
arenosos y contribuye a formar el suelo. Ademas, que la alfalfa es un cultivo de facil
manejo, que se usa al pastoreo y que en promedio dura 3 afios (Gloria, 2001).
Tradicionalmente el ganadero basa la alimentacion de sus vacas lecheras en el pastoreo de
alfalfa complementada con el uso de rastrojos como de maiz y concentrados. Sin embargo
en la mayoria de los casos, las vacas estan sub alimentadas y no producen la cantidad de
leche que deberian producir con una racion diaria mas balanceada y rica en
energia (Gloria, 2001).

Lamentablemente lo que el ganadero, parece no haberse dado cuenta de que al estar
trabajando en un area donde el agua de riego es factor limitante de la produccion, esta
trabajando con un cultivo como el de alfalfa que es uno de los que mas agua consume por
unidad de area. Mediciones efectuadas en Arequipa, por el Proyecto FAPROCAF (1982),
indican en promedio que un cultivo de alfalfa consume bajo el sistema de riego por
gravedad de 40,000 a 60,000 m3 de agua por hectarea/afio y bajo el sistema de riego por
aspersion 20,000 m3 por hectérea afio. En cambio existen otros cultivos mas eficientes en el
uso de agua, como el maiz, que consume en 2 cosechas al afio, solo 14,000 m3 por hectarea
afio (Gloria, 2001)
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Por lo anterior para el presente estudio se ha planteado los siguientes objetivos.

Objetivo general
Evaluar la adaptabilidad de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes y determinar

una densidad de siembra adecuada para la zona.

Obijetivos especificos

Evaluar la produccion de forraje verde de Maralfalfa (Pennisetum sp.) en dos momentos de
corte y tres distancias de siembra.

Evaluar la calidad nutricional de Maralfalfa (Pennisetum sp ) en dos momentos de corte y
tres distancias de siembra.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CAPITULO 11

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARALFALFA (Pennisetum sp.)
=

Fotografia 01: Maralfalfa (Pennisetum sp.).Irrigacion Majes

2.1.1. ORIGEN E IMPORTANCIA

El origen del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es incierto y se encuentra en discusion,

se ha planteado varias hipotesis respecto de las cuales se encuentran:

a. Maralfalfa es un pasto mejorado de origen Colombiano creado por el Padre José
Bernal Restrepo (Sacerdote Jesuita), basado en un sistema quimico bioldgico (SB),
postumamente llamado heteroinjerto bernal. (Correa H. 2004)

b. Maralfalfa podria corresponder a un Pennisetum hybridum comercializado en Brasil
como Elefante paraiso Matsuda, este hibrido combina alta calidad nutricional del
forraje Pennisetum americanum (L) con el alto rendimiento de Pennisetum
purpureum Schum. (Correa H. 2007)

c. Maralfalfa podria tratarse de algun morfotipo de Pennisetum debido a la plasticidad
fenotipica existente en las condiciones colombianas. O que se trate de un cultivar no
registrado del pasto elefante Pennisetum purpureum. (Correa H. 2004)
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2.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

La identificacion y clasificacion taxonomica de las gramineas no es facil. Las
gramineas como familia, son facilmente reconocidas pero resulta dificil distinguir los
diferentes géneros y especies. Incluso para los botanicos mas versados y experimentados
resulta complicado poder establecer con claridad la clasificacion taxonémica de muchas
gramineas. Tal es el caso de la Maralfalfa (Pennisetum sp.). (Correa H. 2004)

Clasificacion taxonomica de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Familia : Poaceae
Sub- Familia : Panicoideae
Tribu 1 Paniceae
Género ] Pennisetum
Especie ] Americanum
Purpureum

FUENTE: Adaptado de Correa et a 1(2004).

2.1.3. COMPOSICION QUIMICA
CUADRO N° 01. Composicion quimica de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

COMPONENTES CANTIDAD
Humedad 79,33%
Cenizas 13.5%
Fibra 53.33 %
Grasa 2,1%
Carbohidratos solubles 12,2%
Proteinas crudas 16,25%
Nitrégeno 2,6%
Calcio 0.8%
Magnesio 0.29%
Fosforo 0.33%
Potasio 3.38%
Proteinas digestibles 7,43 %
Total nitrogeno digestible 63,53%

FUENTE: Adaptado de Correa H. (2004)
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2.2. CARACTERISTICAS DEL GENERO Pennisetum.

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

tipica. Sin embargo, tienen ciertas caracteristicas comunes. Correa H. (2006)

2.2.1. Raiz
Segun Correa H. (2004), las raices del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) son

fibrosas y forman raices adventicias que surgen de los nudos inferiores de la cafias.
2.2.2. Tallo

Las cafias conforman el tallo principal el cual estd compuesto por entrenudos,
delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base del tallo son muy cortos,
mientras que los de la parte superior del tallo son mas largos. Los tallos no poseen
vellosidades. Las ramificaciones se producen a partir de los nudos y surgen siempre a partir

de una yema situada entre la vaina y la cafia (Ramirez R, A. 2006).
2.2.3. Hojas

Segln Benitez R, A. (1980), las hojas son organos laterales del tallo llevadas
individualmente en los nudos. La vaina de la hoja surge de un nudo de la cafia cubriéndola
de manera cefiida. Los bordes de la vaina estan generalmente libres y se traslapan, la
ligula, que corresponde al punto de encuentro de la vaina con el limbo, se presenta en
corona de pelos. Mientras que la longitud y el ancho de las hojas pueden variar
ampliamente dentro de una misma planta. La presencia de pelos en el borde de las hojas, es
otro elemento fundamental en la descripcidn de esta especie. Sus hojas son anchas y largas
con vellosidades suaves, verdes claro cuando son jovenes y verde oscuro cuando estan

maduras.

2.2.4. Organos reproductivos

Las espiguillas en el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) son tipicas del género
Pennisetum, esto es porque presenta seis bracteas: dos glumas, dos lemas y dos paleas.
Algunas claves para su clasificacion a partir de las estructuras que pudieran hallar, son las

siguientes: las flores bajas pueden ser estériles y vigorosas o sin estambres, las flores
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superiores pueden ser fertiles, con un tamafio entre la mitad o igual al de las flores
inferiores; las primeras glumas pueden estar fusionadas con callos, sin rodear la base de la
espiga y sin aristas: la lema de la parte superior es suave, sin aristas de color café a amarillo
0 purpura, glabrosa, con margenes redondeadas o planas, sin aristas; la palea de las flores
superiores estan presentes. Poseen tres estambres y las anteras son oscuras o grises (Correa
H. 2002).

2.2.5. Clima y Altitud

Benitez R, A. (1980), sefiala que este tipo de pastos como el Pennisetum
purpureum son propios de climas tropicales y subtropicales. Esta graminea crece bien
desde el nivel del mar hasta los 2700 - 3000 m.s.n.m. En alturas superiores a los 2200
metros su desarrollo es méas lento y la produccion es inferior. Existe una particularidad de
las hojas que es lisa que a partir de los 9000 m.s.n.m. y por debajo de esa altura desarrolla

pubescencia.

2.2.6. Temperatura

Debido al rango de adaptacion climatica bien amplia, la temperatura a la que se
desarrolla es variada. Segun el Correa H. (2004), las temperaturas deben ser superiores a
10°C para Pennisetum purpureum. Para Bernal (1984), las temperaturas de adaptacion
oscilan entre los 18°C a 30°C, siendo la mas adecuada alrededor de los 24°C para la

especie.

2.2.7. Requerimientos hidricos.

Benitez R, A. (1980), menciona que Pennisetum purpureum prospera con
precipitaciones minimas de 700 a 800 mm bien distribuidos durante el afio. La Maralfalfa a
su vez tiene buena resistencia a la humedad, pero no resiste el encharcamiento. La ventaja
de Maralfalfa (Pennisetum sp.) estd principalmente en su capacidad de mantener su
produccién en épocas de déficit hidrico, esa particularidad se puede atribuir a que es una
planta forrajera tropical y posee caracteristicas propias de un Pennisetum como el King
grass (P. purpureum x P.typhoydes) o el pasto Elefante (P. purpureum Schum), lo cual
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significa que los productores pueden recurrir a la produccién de este pasto para evitar su

desabastecimiento en la época seca (Heredia D, G. 2006).
2.2.8. Suelos

Maralfalfa (Pennisetum sp.) se comporta bien en suelos con fertilidad media o alta 'y
de pH bajos. Su mayor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de materia
organica y buen drenaje. A su vez la Maralfalfa tiene un efecto recuperador sobre suelos
degradados, debido a que induce a la formacion de agregados, disminuye la densidad
aparente e incrementa la estabilidad estructural. En condiciones de suelos degradados el
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) puede incrementar su desarrollo radical y foliar
(Ramirez R, A. 2006).

2.2.9. Métodos de propagacion

Esta especie no se propaga via sexual, aunque se ha encontrado semilla viable en un
porcentaje del 10 por ciento. Para la propagacion vegetativa se acostumbra utilizar estacas,

cafias y coronas, es recomendable utilizar la propagacion por cafias. (Ramirez R, A. 2006).

a. Por cafas

Comprende el tallo entero, despuntada de desprovisto de hojas de las gramineas, se
tira la cafia en el fondo del surco y se cubre con una capa de tierra no mayor a 5cm.
Posteriormente en la parte aérea de cada nudo se emitira nuevas plantas y en la interna
raices (Flores F, J. 1986). Se recomienda utilizar como material vegetativo la parte

central del tallo, para obtener un mejor resultado en cuanto a calidad y germinacion.

2.3. DENSIDAD DE SIEMBRA EN GRAMINEAS

La densidad de plantas es la herramienta més efectiva para mejorar la captura de luz.
La cantidad de plantas necesaria para lograr plena cobertura es funcion del area foliar de
cada una y de la disposicion de sus hojas. Las bajas densidades afectan significativamente
la captura de luz y en consecuencia el crecimiento del cultivo a su vez influye en el
macollamiento de las plantas. El aumento de la densidad de siembra puede incrementar los
rendimientos del cultivo significativamente, los factores que afectan esta practica son que: a
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mayor densidad, mayor area foliar, mayor captacion de radiacion, mayor fotosintesis,

mayor produccion de materia seca y mayor rendimiento. (Cirilo A. G. 2008)

2.4, BROMATOLOGIA

Comprende el estudio de calidad nutricional de los alimentos, por lo tanto los
forrajes se evaldan mediante un analisis de laboratorio, para este analisis se debe tomar la
parte aérea de la planta o para el caso de los andlisis foliares se tomarian las hojas
simulando un pastoreo. La composicion quimica de los forrajes es muy variable y esta

afectada por factores de tipo ambiental, bi6tico y de manejo. (Estrada A, J. 2004)

2.4.1. Valor nutritivo de los forrajes: Un forraje sera bueno cuando cumpla las siguientes

condiciones:

a) Poseer todos los nutrientes esenciales en porciones balanceadas.
b) Ser de alta digestibilidad.

c) Ser palatable (gustoso para el animal).

El valor nutritivo de los alimentos no se puede evaluar sélo por un principio nutritivo, sino
como el suministro total de nutrientes que esta afectado por tres factores: Consumo
voluntario del forraje, digestibilidad de la materia seca del forraje (MS) y la eficacia con la
cual el alimento consumido y digerido es transformado en productos Utiles, siendo este

punto practicamente referido a la energia neta. (Estrada A. J. 2004)
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2.5. ANTECEDENTES

HELVIO B, H. (2010), menciona que el corte del rebrote debe realizarse a los 90 dias de
edad, ya que la planta comienza a lignificar el tallo (endurecerse) y puede presentar
dificultades crecientes para ensilarse.

LARA H, D. (2008), menciona que la Maralfalfa (Pennisetum sp) posee altos niveles de
proteina cruda en la materia seca llegando hasta el 18% en tierras fértiles, lo que lo hace
ideal para animales en crecimiento. Para animales que superan los 300 kilogramos se
cambia el manejo del pasto y se deja que el pasto se pase un poco (cosechar mas tarde a los
85 dias), esto con el fin de que se acumulen mas fibra u extracto etéreo, para un animal que
ya no esta en crecimiento, sino que comienza su verdadera fase de engorde. Posee altos
niveles de EE, FDN. Carbohidratos que hacen un buen balance de la racion en cuanto a

proteina energia.

CORREA H. (2006), menciona que La Maralfalfa (Pennisetum sp.), reduce su calidad
nutricional al avanzar la edad de corte se redujo la concentracion de PC, PCIDN, PCIDA,

EE y CNE aunque no se modifico la de Lig, Cen y la de los cuatro minerales.

HEREDIA D, G. ( 2006), menciona que la ventaja del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp),
esta principalmente en su capacidad de mantener su produccién en épocas de déficit
hidrico, esta particularidad se puede atribuir a que es una planta forrajera tropical y posee
caracteristicas propias de un Pennisetum como el King grass (Pennisetum purpureum x P.
Tyhoides) o el pasto Elefante(Pennisetum purpureum Schum), lo cual significa que los
productores pueden recurrir a la produccién de este pasto para evitar su desabastecimiento

en la época seca.
RAMIREZ P, R. (2006) Menciona que la Maralfalfa tiene un efecto recuperador sobre los

suelos degradados, debido a que induce a la formacion de agregados, disminuyendo la
densidad aparente e incrementa la estabilidad estructural. En condiciones de suelos
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degradados, el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) puede incrementar su desarrollo radical y
foliar.

CORREA H. (2004), menciona que el denominado pasto Maralfalfa (Pennisetum sp), Al
avanzar la edad de corte se redujo la concentracion de PC, PCIDN, PCIDA, EE y CNE
aunque no se modifico la de Lig, Cen. Los NDTyy y la ENIix se redujeron con la edad de
corte pero no modifico los pardmetros de cinética de la liberacion de los minerales excepto
en el caso del Mg.

CORREA H. (2006), menciona que el origen del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) es aln
muy incierto. Este pasto fue el resultado de la hibridacion del Pennisetum Americanum(L.)
Leeke con el P. purpureum Schum. Este hibrido es un triploide que Puede ser obtenido
facilmente y combina la calidad nutricional del forraje del Pennisetum americanum (L.)

con el alto rendimiento de materia seca.

BENITEZ R, A. (1980), menciona que (Pennisetum sp.)prospera con precipitaciones
minimas de 700 a 800 mm bien distribuidos durante el afio. Maralfalfa (2008), sefiala que

tiene buena resistencia a humedad, pero no resiste el encharcamiento.

WHITE D, A. (1976) estudid los efectos de la densidad sobre el rendimiento de maices
forrajeros y observo pequefios efectos entre 39.000 y 80.000 pl/Ha. La materia seca del
tallo méas la hoja no se afecto por el incremento de la densidad, pero el contenido de materia

seca de la espiga tendié a decrecer.

GOMEZ G, R. (2006), menciona que para el primer corte se debe dejar espigar todo el
cultivo, puede alcanzar a los 90 dias alturas hasta 4 metros, de acuerdo a la fertilizacion y la
cantidad de materia organica aplicada, los siguientes cortes se hacen cuando el cultivo
alcance un 10% de espigamiento. En lotes de segundo corte se han obteniendo 220.000
Kilos por hectarea (220 toneladas) con un promedio de la cafia de dos metros con veinte
centimetros (2.20 mts).
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AVILA R, P. (2012), indica que se ha ensayado con muy buenos resultados el suministro
en aves y cerdos, para el ganado de leche se debe administrar fresco. Para el ganado de
ceba o0 engorde y equinos se debe deshidratar aproximadamente de 24 a 48 horas para luego
administrarle ya que este deshidratamiento aumenta la proteina de Maralfalfa (Pennisetum

sp.), ademas puede ser ensilado.
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CAPITULO IlI

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se llevd a cabo en seccion B, zona especializada de la Irrigacion Majes

en el area agricola del Centro de Reconversion Agricola— AUTODEMA.

Latitud : 16° 30’ 00*” Sur
Longitud : 72° 10’ 00’ Oeste
Altitud : 1400m.s.n.m
Departamento : Arequipa
Provincia : Caylloma.
Distrito : Majes

Localidad : Irrigacion Majes

3.2. HISTORIAL DEL CAMPO

El terreno donde se llevo a cabo el trabajo de investigacion, estuvo antecedido por otros

cultivos:
Zapallo (Cucurbita maxima), durante una campafia, 2011.

Sandia (Citrullus lanatus) de la variedad pico, durante un periodo de dos campafias, 2010.
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GRAFICO N° 01: Localizacion del estudio de Maralfalfa (Pennisetum sp).

FUENTE: Google Earth (2012)

3.3. ECOLOGIADEL LUGAR

Segun la escala de regiones y zonas ecologicas en el Pera ciada por Holdridgee D, L.
(1967) y la ONG’D Peru Ecologico; la Irrigacion de Majes se encuentra dentro de la
formacion ecoldgica denominada:

Desierto Sub tropical: Cuya altura va desde los 0 a 1800 m.s.n.m. en la que basicamente se
encuentran las Pampas de Majes y parte de Siguas. La zona donde se localiza la
IRRIGACION MAIJES posee como caracteristicas medio ambientales un clima seco y

semi arido, relieve plano y ondulado suelos aliviocoluviales extensos en vegetacion.
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En el Cuadro N° 02. Se presenta los datos climaticos registrados durante la ejecucion de la

investigacion (Agosto 2011 — Abril 2012), en lo referente a las horas de sol diaria,

temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa méxima, humedad relativa

minima y precipitacion. Proporcionados por el SENAMHI (Servicio Nacional de

Meteorologia y Climatologia).

CUADRO NF° 02: Datos Meteoroldgicos durante la ejecucion del estudio “Tres densidades

de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —

20127
Horas De T° ‘g HR° HR°
Sol Maxima | Minima | aMaxima | Minima
MESES

Septiembre 2011 111 25.9 9.9 58 29
Octubre 2011 10.4 24.5 9.5 67 32
Noviembre 2011 11.2 25.1 10.9 73 36
Diciembre 2011 8.2 24.2 12.8 83 47
Enero 2012 8.4 24.8 13.0 86 47
Febrero 2012 6.3 25 14.6 89 52
Marzo 2012 9.1 26.3 13.1 82 68
Abril 2012 8.3 24.8 10.1 73 43

FUENTE: SENAMHI 2011 - 2012
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3.5. MATERIALES

El material utilizado estuvo conformado por herramientas y equipo de

establecimiento de monitoreo y de evaluacién como:

3.5.1. MATERIAL BIOLOGICO
500 kg de Semilla vegetativa de Maralfalfa
3.5.2. MATERIAL DE CAMPO
Mochila asperjadora.
Sistema de riego por goteo.
Cintas de riego.
Fertilizantes y pesticidas. (Ingrediente activo: clorpirifos/ nombre comercial: pyrimex)
Maquinaria agricola.
Coreadoras.
Machete.
Lampas
Estacas.
Rastrillos.
Carteles.
Wincha.
3.5.3. MATERIAL DE ESCRITORIO
Centimetro.
Calculadora.
Cémara fotogréfica.
Fichas de Registro para la toma de datos.
3.5.4. MATERIAL DE LABORATORIO
1 Analisis de caracterizacion del terreno agricola.
Balanza.
Bolsas especiales para evitar pérdida de humedad (H®).

6 Andlisis bromatoldgicos.
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3.6. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

3.6.1. TRATATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tl = 0,75 metros entre surco.
T2 = 1.0 metros entre surco.
T3 = 1.25 metros entre surco.

3.6.2. DISENO EXPERIMENTAL
Bloques Completamente al Azar (BCA) repetidos en espacio y tiempo, con tres

tratamientos y tres repeticiones.

3.6.3. DISENO ESTADISTICO

Bloques Completamente al Azar (BCA) repetidos en espacio y tiempo: En
experimentos con cultivos perennes durante varios afios sucesivos y los tratamientos no
cambian de posicion, permite considerar la cosecha de una parcela como una subparcela
(De Mendiburu D, F.)

CUADRO N° 03: Analisis de varianza (ANVA) para cada Corte

F.V G.L
Bloque 2
Tratamiento 2
Error experimental 4
Total 8

CUADRO N° 04: Andlisis de varianza (ANVA) combinado primer y segundo corte.

F.V

Bloque

Tratamiento

Tratamiento X Bloque (a)
Corte

Bloque (Corte)
Tratamiento X Corte
Error experimental

Total

i_

ANIN(FE|ISNINO

\l
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3.7. CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

3.7.1. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Bloques (Repeticiones)

- Numero de bloques
- Largo del bloque

- Ancho del bloque

- Area del bloque

- Distancia entre bloques

Tratamiento (Unidad experimental)

- Numero total de tratamientos

- Numero de tratamientos por bloque
- Largo de tratamiento

- Ancho de tratamiento

- Distancia entre tratamientos

- Area de tratamiento

Areas

- Areaneta

- Areatotal bruta
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3.7.2. CROQUIS

GRAFICO N° 02: Croquis del estudio de densidades y distribucion de tratamientos de

Maralfalfa (Pennisetum sp.)

T1 (0.75m entre linea de siembra)

BLOQUE

<>

0.5m

Entre Tratamiento

T3(1.25m entre linea de siembra)

T2(1.0m entre linea de siembra)

2.0 m espacio entre bloques

T2(1.0m entre linea de siembra)

BLOQUE

T1(0.75m entre linea de siembra)

*>————0
5.0 m. cada tratamiento

16.0 m Bloque
52 metros.

T3(1.25m entre linea de siembra)

2.0 m espacio entre blogques

T3(1.25m entre linea de siembra)

BLOQUE

1 T2(1.0m entre linea de siembra)

16.0 m Bloque

T1(0.75m entre linea de siembra)

L 4

2

39 metros.
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3.8. METODOLOGIA

3.8.1. TRABAJOS DE CAMPO

a. Preparacion Del Terreno
Se incorpord 250 kg de estiércol de vacuno descompuesto al terreno con el uso de
implementos agricolas como lampas y maquinaria agricola, para una adecuada

incorporacion y roturacion del terreno.

b. Marcado Del Experimento

Se delimito el campo experimental, definiendo los tratamientos y blogues, las calles
del campo experimental. Se defini6 3 bloques, cada bloque consta de tres
tratamientos o densidad de siembra, con un camino de 2m entre blogques para

facilitarla diferenciacion entre bloques y el ingreso al campo.

c. Siembra

La siembra de Maralfalfa se llevo a cabo el 16 de septiembre, la propagacion fue
través de esquejes, se coloca los tallos en fondo de surco uno detrds de otro,
seguidamente se cubre la semilla en forma manual con una capa de tierra de 2 a 5cm
para que no dificulte el brotamiento de la Maralfalfa.

d. Control de malezas
Para evitar la competencia de nutrientes, luz y agua por parte de las malas hierbas,
se efectuaron deshierbds manuales con el empleo de lampas. El deshierbo se realizd
en forma manual cuando las plantas tenian una altura promedio de 30 cm en el
primer y segundo corte.

e. Aporque

Para dar mayor base de sustentacion a las plantas, para evitar el tumbado y facilitar
el macollamiento se realiz6 un aporque cuando las plantas alcanzaron atura
promedio de 1.0 metro, el aporque fue con el uso de lampas y un apero, utilizando

mano de obra para esta labor. (Bernal J. 1984).
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f. Fertilizacion

Para la ejecucion del trabajo de investigacion de Tres densidades de siembra en
Maralfalfa (Pennisetum sp.) en la Irrigacion Majes, se utilizé la formulacion de 150-
137-120 (N- P,Os — K;0) Kg/ha/afio (Bernal, J. 1984). Se utilizd6 como fuentes
Urea, Nitrato de potasio, fosfato monoamdnico, nitrato de calcio, usadas en la

Irrigacion Majes.

CUADRO NF° 05. Plan de fertilizacion. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa
(Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”

Setiembre 1
2
3
4
Octubre 1 10
2 10
3 10
4 15
Noviembre 1 20
2 15
3 15 20 20
4 15
diciembre 1 20
2 20
3 20
4 20
Enero 1 20
2
3 CORTE DE MARALFALFA
4
febrero 1 10
2 15
3 25
4 15 15
Marzo 1 10
2 25
3 20
4 28
Abril 1 20
2 20
3 28
4

Fuente: Elaboracion propia.
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g. Riegos

El sistema de riego empleado fue goteo, con el uso de cintas de riego, con las
siguientes caracteristicas:

Descarga por gotero : 1 1t/h

Distanciamiento entre goteros : 20cm

Volumen de agua en Primer Corte : 401.63 m®

Volumen de agua en Segundo Corte : 311.85m®

Cintas de goteo : 1 cinta por linea de siembra.

CUADRO N° 06: Plan de Riegos para el estudio. “Tres densidades de siembra de

Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”

Siembra a 30 dias de siembra. 45 minutos Interdiario

30 dias de siembra a 70 dias de siembra 1 hora y 15 minutos Interdiario
71 a 120 dias de la siembra 1 hora 'y 30 minutos Interdiario
Corte a 30d.d.rebrote. 45 minutos Interdiario
30 d.d.rebrote a 60d.d. rebrote. 1 hora y 15 minutos Interdiario
61 d.d.rebrote a 90 d.d.rebrote 1 hora y 30 minutos Interdiario

h. Control fitosanitario

La plaga con mayor importancia que se present6 fue el “Cogollero” (Spodoptera
frugiperda) a los 45 dias de instalado el trabajo de investigacion, se realiz6 un
control quimico aplicando Pirimex (Clorpirifos) a una dosis de 1.5 It /ha. quedando

de esta manera controlada la plaga.

i. Cosecha o corte
Se realiz6 a los 120 dias después de la siembra para el primer corte 16 de enero, y a

los 90 dias del rebrote se efectud el segundo corte el 17 de abril. El corte puede

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

realizarse en forma manual, con machete a ras de suelo, para suministrarse en verde

0 mecanicamente.

3.9. CARACTERISTICAS EVALUADAS

3.9.1. ALTURA DE PLANTA

La evaluacién se inicié a los 7 dias después de la siembra y rebrote, se evalud los
surcos centrales (parcela neta experimental) de cada tratamiento para evitar el efecto
de borde y pueda causar sobre-estimacion o sub-estimacion de los resultados de los
tratamientos. Se evalu6 30 plantas al azar y con ayuda de una cinta métrica, se midi
desde la base de la planta hacia la punta de la hoja mas larga. Cada evaluacion se
realizd cada 7 dias y se registré sus datos con los cuales se determind una curva de
crecimiento semanal, al momento del corte también se registro las alturas obtenidas,

las cuales se utilizan para realizar un analisis estadistico.

3.9.2. NUMERO DE HOJAS

La evaluacion se inici6 a los 20 dias en el brote y rebrote, cada evaluacion se realizé
cada 10 dias hasta el dia 120 en el primer corte y hasta el dia 90 en el rebrote. Se
evaluo los surcos centrales (parcela neta experimental) de cada tratamiento para evitar
el efecto de borde y pueda causar sobre-estimacion o sub-estimacion de los resultados
de los tratamientos. Se anot6 el nimero de hojas presentes en macollos de 15 plantas
escogidas al azar de cada tratamiento, las hojas se contaron desde la base de cada

macollo hacia arriba.

3.9.3. NUMERO DE MACOLLOS:

La evaluacion se inicid a los 120 dias después de la siembra en el primer corte y a los
90 dias del rebrote en el segundo corte. Se evalu6 los surcos centrales (parcela neta
experimental) de cada tratamiento para evitar el efecto de borde y pueda causar sobre-
estimacion o sub-estimacion de los resultados de los tratamientos. Utilizando una
cinta métrica se evalu6 3 muestras de 10 metros al azar de cada tratamiento y conto
el nimero de macollos presentes en cada area evaluada.
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3.9.4. DIAMETRO DE MACOLLOS

La evaluacion se hizo a los 90 dias del rebrote. Se evalu6 los surcos centrales (parcela
neta experimental) de cada tratamiento para evitar el efecto de borde y pueda causar
sobre-estimacion o sub-estimacion de los resultados de los tratamientos, se medio el
diametro de todos los macollos presentes en 15 plantas escogidas de cada

tratamiento.

3.9.5. RENDIMIENTO EN FORRAJE VERDE(KG/HA)

El primer corte se hizo a los 120 dias y el segundo corte se hizo a los 90 dias de
rebrote o cuando la planta alcanza una altura de alrededor de 3 metros, que es cuando
se obtiene un buen balance entre la concentracién de proteina (alrededor del 16 %), la

cual disminuye rapidamente después de los 90 dias. (Helvio B, H. 2010).

Se evaluo los surcos centrales (parcela neta experimental) de cada tratamiento para
evitar el efecto de borde y pueda causar sobre-estimacion o sub-estimacion de los
resultados de los tratamientos. El corte se hizo empleando hoces o serrucho cortando

las plantas cerca a la superficie del suelo.

3.9.6. ANALISIS NUTRICIONAL DE MARALFALFA

Con el analisis nutricional se pretende hacer el analisis quimico, fisico, higiénico,
para hacer el célculo de las dietas en las diferentes especies, sirve para conocer la
composicion cualitativa y cuantitativa del forraje, sirve para analizar si el alimento o
materia prima cumplen con lo establecido por el productor, ademas de ver si tiene
alteraciones o contaminantes. Para obtener la muestra de Maralfalfa (Pennisetum sp.)
que se enviara al laboratorio y hacer su analisis nutricional al momento del primer y
segundo corte se extrajo 15 plantas de los surcos centrales (parcela neta experimental)
de cada tratamiento para evitar el efecto de borde, luego se mezclé con la finalidad de
homogeneizar la muestra, se pes6é una muestra de 1kg, la cual fue envasada y sellada
en bolsas especiales para evitar la pérdida de humedad en las muestras hasta que
Ileguen al laboratorio.

En el analisis nutricional se evalué: Materia seca (MS), Proteina Cruda (PC), Fibra
Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA), Cenizas (CZS), Energia
Neta de Lac. (ENL)?
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. ALTURA DE PLANTA

En el cuadro N° 07, observamos que existe significancia entre tratamientos y bloques ya
que (Fc>Ft), también observamos que existe significancia entre cortes (Fc>Ft), asi mismo
observamos que existe diferencia estadistica entre tratamientos y cortes estudiados (Fc>Ft)
por lo que se analizara los cortes individualmente. No existe diferencia estadistica entre
tratamientos y blogques (Fc<Ft). Se puede sefialar que el coeficiente de variabilidad (CV) es
de 2.01 lo que nos indica la confiabilidad de los datos obtenidos en campo.

CUADRO N° 07: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la altura de planta (cm)
“Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la
Irrigacion Majes 2011 —2012”

F.V GL |S.C C.M F.C F.T Sig
Blogue 2 2684.82 134241 | 65.6274749 [6.94 *
Tratamiento 2 3182.85 1591.425 |77.8012711 [6.94 *
Tratamiento X Blogue (a) 4 81.82 20.455 0.63832111 |6.39 N.S
Corte 1 4256.87 4256.87 | 27.7845441 |18.51 *
Bloque (Corte) 2 306.42 153.21 4.78108909 |6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 747.74 373.87 11.6670307 |6.94 *
Error experimental 4 128.18 32.045
Total 17 11388.40

C.V.2.01%

En el cuadro N° 08, se muestra la prueba de significacion de Duncan para los
tratamientos en el primer corte. La prueba de significacion nos indica que hay diferencia
significativa entre tratamientos, siendo el mejor T1 (0.75m entre plantas).

CUADRO N° 08: Prueba de DUNCAN para altura del primer corte del estudio. “Tres
densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion
Majes 2011 —2012”

Tratamiento Promedio de altura (cm) | Significancia
T1(0.75m) 298.98 a

T2 (1.00 m) 280.32 b

T3 (1.25 m) 266.53 C

En el cuadro N° 09, se presenta la prueba de significacion de Duncan para los tratamientos
estudiados en el segundo corte, puede observarse que el mejor es T1 (0.75m entre surco).
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CUADRO N° 09: Prueba de DUNCAN para altura de planta, primer y segundo corte del
estudio. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la
Irrigacion Majes 2011 — 2012”

Tratamiento Promedio de

altura (cm) Significancia
T1(0.75m) 323.48 a
T2(1.00 m) 291.50 b
T3(1.25m) 277.00 b

En el cuadro N° 10, se muestra la prueba de significacion de Duncan para los momentos de
corte de Maralfalfa (Pennisetum sp.), observamos que hay diferencia significativa entre
cortes, siendo el mejor el Corte 2 (90 dias después del rebrote) con 297.32 cm.

CUADRO N° 10: Prueba de DUNCAN para altura de planta, primer y segundo corte del
estudio. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la
Irrigacion Majes 2011 — 2012”

Corte Promedio de altura (cm) | Significancia
Corte 2 297.32 a
Corte 1 266.57 b

En el grafico N° 03, tenemos las alturas obtenidas por los diferentes tratamientos en el
primer y segundo corte, observamos que en el primer y segundo corte T1 (0.75m entre
surco) es el que presenta mayor altura. Asi mismo observamos un aumento de altura en el

segundo corte en comparacion con el primer corte.

GRAFICO N° 03. Altura final de Maralfalfa (Pennisetum sp) en el Primer y Segundo
Corte

3.5

3.0

25
2.0
1.5 O1 Corte
1.0 O1l Corte

Altura Planta (m.)

0.5

0.0

T1 T2 T3

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. NUMERO DE HOJAS
En el cuadro N° 11, observamos que hay significancia entre cortes (Fc>Ft), lo que

indica que si comparamos cortes observaremos que habra significacion entre ellos.

El coeficiente de variabilidad (C.V) es de 0.72 lo que indica la confiabilidad de los

resultados obtenidos del estudio.

CUADRO N° 11: Analisis de Varianza (ANVA) combinado nimero de hojas primer y
segundo corte del estudio. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa

(Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”

F.V G.L S.C CM "4 F.T Sig
Bloque 2 0.1078 0.0539 0.88 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.3511 0.17555 2.86 6.94 N.S
Tratamiento X Bloque (a) 4 0.2456 0.0614 6.31 6.39 N.S
Corte 1 2.0672 2.0672 30.76 1851 |*
Bloque (Corte) 2 0.1344 0.0672 6.91 6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 0.1244 0.0622 6.40 6.94 N.S
Error experimental 4 0.0389 0.009725
Total 17 3.0694

C.V.0.72%

En el cuadro N° 12, se muestra la prueba de significacion de Duncan para los cortes,
nos indica que hay significacion entre cortes, el mejor es el Corte 2 (90 dias después del

rebrote)

CUADRO N° 12: Prueba de Duncan ntimero de hojas cada corte. “Tres densidades de

siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”

Promedio de numero de
Corte hojas Significancia
Corte 2 13.94 a
Corte 1 13.27 b

En el cuadro N° 13, se muestra la prueba de significacion de Duncan para los
tratamientos, observamos que no existe diferencia significativa entre los tratamientos

estudiados.
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CUADRO N°13: Prueba de Duncan. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa
(Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”

Promedio de numero
Tratamiento de hojas Significancia
T3 (1.25 m) 13.75 a
T1 (0.75m) 13.65 a
T2 (1.00 m) 13.42 a

En el grafico N° 05, tenemos el nimero de hojas de los tratamientos, observamos
que hay mayor ndmero de hojas en el segundo corte (90 dias después del rebrote).
Destacando en el primer y segundo corte T3 (1.25m entre surco), seguido de T1 (0.75m

entre surco), seguido de T2 (1.0m entre surco).

GRAFICO 05. Numero de hojas de Maralfalfa (Pennisetum sp.). “Tres densidades de
siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. NUMERO DE MACOLLO

En el cuadro N° 14, observamos que existe significancia entre tratamientos (Fc>Ft)
es decir que al compararlos entre si los tratamientos, va a existir significancia entre ellos, en
el factor corte observamos significancia (Fc>Ft).Observamos que no hay diferencia
estadistica entre tratamientos x bloques (Fc<Ft), igualmente para tratamientos x bloques
(Fc<Ft). El coeficiente de variabilidad (C.V) es de 6.42% lo que quiere decir que los
valores obtenidos en este estudio tiene confiabilidad.

CUADRO N° 14: Andlisis de Varianza (ANVA) combinado nimero de macollos primer y
segundo del estudio. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa

(Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”

F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 1746.01 |873.005 |1.44499572 |6.94 N.S
Tratamiento 2 35450.82 |17725.41 |29.3390548 |6.94 *
Tratamiento X Bloque (a) 4 2416.63 | 604.1575 |1.13036503 |6.39 N.S
Corte 1 13706.16 |13706.16 |78.9207117 |18.51 |**
Bloque (Corte) 2 347.34 173.67 0.32493264 |6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 3382.08 |1691.04 |3.16389762 |6.94 N.S
Error experimental 4 2137.92 |534.48

Total 17 59186.96

C.V.6.42%

En el cuadro N° 15, se muestra la prueba de significacion de Duncan para los cortes

de Maralfalfa (Pennisetum sp.), se observa que existe significancia, donde el mejor es el
Corte 2 (90 dias después del rebrote).

CUADRO N° 15: Prueba de DUNCAN, niimero de macollos por corte . “Tres densidades

de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —

2012»
Promedio del numero de
Corte macollos Significancia
Corte 2 387.78 a
Corte 1 332.59 b
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En el cuadro N° 16, observamos la prueba de significacion de Duncan para los

tratamientos, que nos indica que hay significancia y que el mejor es T3 (1.25m entre surco).

CUADRO N° 16: Prueba de DUNCAN para nimero de macollos por tratamiento en
primer y segundo corte de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Promedio del numero
Tratamiento de macollos Significancia
T3(1.25m) 420.82 a
T2 (1.00 m) 343.9 b
T1(0.75m) 315.83 b

En el grafico N° 07, observamos el nimero de macollos por tratamientos en el
primer y segundo corte. EI que presenta un mayor numero de macollos tanto en el primer y

segundo corte fue T3 (1.25m entre linea de siembra).

GRAFICO N° 07. Numero de Macollos. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa
(Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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4.4. DIAMETRO DE MACOLLOS A LOS 90 DIAS DEL REBROTE

En el cuadro N°17, observamos que hay diferencia significativa entre tratamientos
(Fc> Ft), que indica que al compararlos entre tratamientos habréa significacion entre ellos.
El Coeficiente de variabilidad (C.V) es de 4.27% lo que quiere decir que los valores
obtenidos en este estudio tiene confiabilidad.
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CUADRO N° 17: Analisis de Varianza (ANVA) didmetro de macollos segundo corte.
“Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la
Irrigacion Majes 2011 — 2012”

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 0.1089 |0.05445 |1.32481752 |6.94 N.S
Tratamiento 2 1.2689 |0.63445 |15.4367397 |6.94 *
Error experimental 4 0.1644 |0.0411
Total 8 1.5422

CV.4.27%

En el cuadro N° 18, observamos la prueba de significacion de Duncan para
tratamientos, nos indica que hay significancia y resalta T3 (1.25m entre surco) con 5.27cm
y que es mejor que los demas.

CUADRO N°18: Prueba de DUNCAN diametro de macollos, segundo corte del estudio.
“Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la
Irrigacion Majes 2011 — 2012”

Promedio diametro de
Tratamiento macollos Significancia
T3 (1.25m) 5.27 a
T2 (1.00 m) 457 b
T1 (0.75m) 4.40 b

En el grafico N° 08, tenemos el diametro de macollos obtenido por los tratamientos en
estudio en el segundo corte (90 dias del rebrote), observamos que T3(1.25m entre surco)
tiene el mayor diametro de macollos, seguido de T2 (1.0m entre surco), seguido de T1

(0.75m entre surco).

GRAFICO N° 08. Diametro de macollos segundo corte del estudio. “Tres densidades de

siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. RENDIMIENTO EN FORRAJE VERDE

En el cuadro N° 19, observamos que existe significancia entre tratamientos (Fc> Ft),
que quiere decir que si comparamos los tratamientos entre si, observaremos que difieren
entre si. El coeficiente de variabilidad (C.V) es de 6.16% lo que indica la confiabilidad de

los datos obtenidos

CUADRO N° 19: Andlisis de Varianza (ANVA) combinado rendimiento de forraje verde,

primer y segundo corte del estudio. “Tres densidades de siembra de

Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”

F.V G.L S.C CM F.C FT Sig
Bloque 2 1313.79 |656.895 16.1707182 |6.94 *
Tratamiento 2 2857.08 |1428.54 35.1662256 |6.94 *
Tratamiento X Bloque (a) 4 162.49 |40.6225 0.47770101 |6.39 N.S
Corte 1 3649.43 |3649.43 14.3317232 |18.51 N.S
Bloque (Corte) 2 509.28 |254.64 2.99444363 |6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 332.86 |166.43 1.95713656 |6.94 N.S
Error experimental 4 340.15 |85.0375

Total 17 9165.08

CV. 6.16 %
En el cuadro N° 20, tenemos la prueba de significancia de Duncan para los cortes, la
prueba nos indica que no hay diferencias significativas entre el primer corte (120 dias

después de la siembra) y el segundo corte (90 dias despues del rebrote)

CUADRO N°20: Prueba de DUNCAN para el rendimiento en forraje verde en los cortes

de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Rendimiento promedio
Corte (Tn/ha) Significancia
Corte 2 163.9 a
Corte 1 135.42 a

En el cuadro N° 21, tenemos la prueba de significancia de Duncan para los
tratamientos en estudio, destacando T1 (0.75m entre surco) con 166.75 Tn/ha y que

significativamente es diferente a los demas tratamientos estudiados.
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CUADRO N° 21: Prueba de DUNCAN para el rendimiento en forraje verde en los cortes.
“Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion

Majes 2011 — 2012”

Rendimiento promedio
Tratamiento (Tn/ha) Significancia
T1 (0.75m) 166.75 a
T2 (1.00 m) 145.48 b
T3 (1.25m) 136.75 b

En el grafico N° 09, tenemos el rendimiento en forraje verde de Maralfalfa
(Pennisetum sp.) en los diferentes tratamientos en estudio, observamos que T1 (0.75m entre
surco) es el que presenta mayor rendimiento en el primer corte con 146.43 Tn/ha y 187.07

Tn/ha en el segundo corte, seguidos por T2 (1.0m entre surco) y T3 (1.25m entre surco).

GRAFICO N° 09. Rendimiento de forraje verde. “Tres densidades de siembra de
Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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Fuente: Elaboracion propia.

4.6. ANALISIS DE REGRESION

En el grafico N° 10, observamos que a menor distanciamiento habrd un mayor
rendimiento de forraje verde de Maralfalfa (Pennisetum sp.), a medida que aumenta el

distanciamiento, disminuye el rendimiento de forraje verde de Maralfalfa (Pennisetum sp,).
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GRAFICO N° 10. Regresion. “Tres densidades de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp)
en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”
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Cuando solo resulta significativa la funcion lineal, la conclusion es de que el
incremento de las respuestas a los sucesivos niveles es constante (De Mendeliburu,
Francisco 1987).

4.7. ANALISIS BROMATOLOGICOS DE MARALFALFA (Pennisetum sp.).

Rojas S, F. (2009), menciona que el analisis quimico bromatol6gico es un factor
esencial para valorar el poder nutritivo de un alimento, asi como su poder productivo. Bajo
esta premisa se tomo varias submuestras, obteniendo una muestra general para cada una de
las densidades de siembra. Se envié 1kg de las muestra de cada tratamiento para
determinar: Humedad, materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA), cenizas (CZS), carbohidrato no
fibroso (CNF)?, energia neta de lac. (ENL)?.
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Cuadro N° 22. Analisis bromatoldgico de Maralfalfa (Pennisetum sp.) “Tres densidades

de siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”

| Corte Il Corte
Parametros Nutricionales 0.75m | 1.0m 1.25m |0.75m |1.0m |1.25m

Materia Seca Total (MST)** | 40.8% | 28.4% 49.6% |19.0% |17.9% |18.1%

Proteina Cruda (PC) 14.6% | 12.6% 158% |12.2% |12.0% |12.6%
Extracto Etéreo (EE) 0.6% |0.5% 0.2% 1.8% 1.7% 1.7%

Fibra Det. Neutro (FDN) 57.4% |585% |605% |66.6% |71.3% |70.6%
Fibra Det. Acido (FDA) 34.2% | 34.8% 35.6% |34.8% |37.9% |37.7%
Cenizas (CZS) 10.7% | 12.3% 11.6% | 11.3% |11.7% |12.8%

Carboh. No Fibrosos (CNF)" | 16.8% | 16.1% 11.9% | 8.1% 3.3% 2.3%
Energia Neta de Lact. (ENL)* | 1.4% 137.0% | 1.4% 1.3% 1.1% 1.1%

FUENTE.- Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias e Ingenierias Biolgicas y Quimicas
de la Universidad Catélica de Santa Maria 2011-2012.

4.7.1. MATERIA SECA (MS)

En el grafico 11, observamos que la (MS) aumenta con la edad de la planta, por
ende disminuye la humedad. La densidad de siembra no tiene influencia en la (MS).

GRAFICO 11. Porcentaje de Materia Seca (MS). “Tres densidades de siembra de
Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.2. PROTEINA CRUDA (PC)

En el Gréafico N° 12, se observa que a mayor edad de planta existe un leve aumento
de la proteina cruda. También se observa que a mayor distanciamiento de siembra ocurre el
leve aumento de la (PC) tanto en el Primer corte a 10s120 dds y el Segundo corte a los 90
dias del rebrote.

GRAFICO N° 12. Porcentaje de Proteina Cruda (PC). “Tres densidades de siembra de
Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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Fuente: Elaboracion propia.

4.7.3. EXTRACTO ETEREO (EE)

En el Grafico N° 13 observamos que el contenido de (EE) disminuye con la edad. A
mayor densidad de siembra ahi un mayor porcentaje de (EE). EI contenido de Extracto

etéreo sirve para estimar el valor energético.

GRAFICO N° 13. Porcentaje de Extracto Etéreo (EE). “Tres densidades de siembra de
Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.4. FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN)

En el Grafico N° 14, observamos que la (FDN), que a menor densidad de siembra es

mayor el porcentaje de FDN y viceversa en Maralfalfa (Pennisetum sp.)

GRAFICO N° 14. Porcentaje de Fibra Detergente Neutra (FDN). “Tres densidades de
siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”
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Fuente: Elaboracion propia.

4.7.5. FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA)

La FDA disminuye con la edad de la Maralfalfa (Pennisetum sp.), también se

observa que a menor densidad de siembra aumenta el porcentaje de FDA.

GRAFICO N°15. Porcentaje de Fibra detergente acida (FDA) “Tres densidades de
siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —
20127
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.6. CARBOHIDRATOS NO FIBROSOS (CNF)*

En el grafico 16, observamos que CNF disminuye con la edad de la planta. A
mayor densidad de siembra existe mayor cantidad de CNF en el Primer y Segundo corte.

GRAFICO N° 16.Porcentaje de Carbohidratos No Fibrosos (CNF)*. “Tres densidades de
siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”
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Fuente: Elaboracion propia.

4.7.7. CENIZAS (CZS)

En el Grafico 17 observamos que a menor densidad de siembra existe un ligero
aumento en CZS en Maralfalfa (Pennisetum sp.)

GRAFICO 17. Porcentaje de Cenizas (CZS). “Tres densidades de siembra de Maralfalfa
(Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 —2012”
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.8. ENERGIA NETA LACTEA (ENL)?

En el grafico N° 18. Se observa que a mayor densidad de siembra existe una mayor

cantidad de ENL en Maralfalfa (Pennisetum sp.)

GRAFICO N°¢ 18. Porcentaje de Energia lactea del estudio. “Tres densidades de siembra
de Maralfalfa (Pennisetum sp) en la Irrigacion Majes 2011 — 2012”
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Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1. ALTURA DE PLANTA

Segun lo publicado por Andrade U, G. (Ecuador, 2009), obtuvo a los 90 dias
después del rebrote una altura de 3.51m. Se asemeja a nuestros resultados ya que obtuvimos
3.24m como altura maxima en el segundo corte (90 d.d.rebrote). EI mejor tratamiento es T1
(0.75m entre plantas) con 2.75m en el primer corte y 3.24m en el segundo corte. La altura
de planta esta influenciada por la densidad de siembra. A mayor densidad de siembra
existe una mayor altura de planta porque al existir menos distancia entre surcos de siembra,
aumenta la competencia entre las plantas, ganan area foliar y ganan mayor tamafio para
captar mayor cantidad de luz, agua y aprovechar los nutrientes. T1 (0.75m entre linea de
siembra) es superior a lo publicado por Cruz P, D. (Ecuador, 2008), obtuvo 1.73m de

altura de planta a los 105 dias.

5.2. NUMERO DE HOJAS

El nimero de hojas evaluado tanto en el primer y segundo corte, observamos una
ligera diferencia entre cortes, mas no por tratamientos por lo que se puede decir que el
numero de hojas por tallo no se ve influenciado por la densidad de siembra de Maralfalfa
(Pennisetum s,). En el primer corte que corresponde a los 120 d.d.s. ocurre una disminucion
del numero de hojas se debi6 a que después de un aprovechamiento, las hojas viejas no
tienen capacidad de recuperacion para reanudar el crecimiento, pero las hojas jovenes,
contintan desarrollandose desde la vaina, hojas mas recientes incluso, no son afectadas por
ser aln muy pequefias y contintian su desarrollo normal. (Duthil, J. 1983). En el segundo se
obtuvo como resultado promedio 13.93 hojas/tallo, los datos obtenidos se encuentran en el
rango segun lo publicado por José Abarca en ecuador que obtuvo 14.1 hojas/tallo aplicando

casting y 11.83 hojas/tallo como testigo
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Andrade U. G. (Ecuador, 2009), obtuvé que el niumero de hojas por planta fue 14.20
hojas/tallo, los cuales se asemejan a nuestros tratamientos con un numero de hojas

promedio de 13.03 hojas/tallo.

5.3. NUMERO DE MACOLLOS

El numero de macollos, difiere entre tratamientos siendo T3 que corresponde a
1.25m entre surco el que presentd mayor nimero de macollos por surco, con un promedio
de 421 macollos en 10metros lineales. Estos datos se asemejan a lo publicado por Andrade
U, G. (2009), que obtuvo 43 macollos por metro lineal con el sistema de siembra de chorro

simple con un distanciamiento de siembra 0.60 y 0.80m entre surco.

Al existir un mayor distanciamiento entre surcos de siembra la planta tiene mayor espacio

que cubrir, por lo que hay un mayor namero de macollos que en los demas tratamientos.
5.4. DIAMETRO DE MACOLLOS

El didmetro de macollos es mayor en T3 (1.25 metros entre plantas), con un
didmetro de macollo que oscila entre 5,27cm, esto se debe a que al existir un mayor
distanciamiento entre plantas, la planta tiene mayor espacio para desarrollar, aprovechar

nutrientes, captar luz y por tanto el diametro de macollos mayor.

Los resultados obtenidos son superiores a los publicados por Andrade U, G. (2009), que
obtuvo un promedio de 14.2 y 14.788 mm con el sistema de siembra corrido con una

distancia de siembra de 0.60 y 0.80m entre surco.

5.5. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE

El mejor tratamiento fue T1 (0.75m entre plantas) con un rendimiento en forraje
verde de 146 TM/Ha en el primer corte y 187 TM/Ha en el segundo corte; la mayor
densidad de siembra dio mayor rendimiento de forraje verde, estos resultados obtenidos en
rendimiento se asemejan a lo publicado por Bafiuelos S. R (México, 2009), quien obtuvo
200 a 400 Tn/ha en forraje verde de Maralfalfa. Los resultados obtenidos por el tratamiento

T1 (0.75m entre plantas) son superiores a los obtenidos por Andrade U, G. (2009) en
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ecuador donde obtuvo 141.3TM/Ha. También son superiores a lo publicado por Correa et al
(2004) en Colombia, obtuvo un rendimiento de 140.7 TM/Ha de forraje verde.

Nuestros resultados son superiores a lo publicado por Andrade U, G. (Ecuador, 2009),
obtuvo 125.1TM/Ha de forraje verde, y a lo obtenido por Bernal J. (Colombia, 1986), que
obtuvo 200 a 300TM/Ha anual. Lo publicado por que obtuvo 55.33tn/ha de forraje verde a
los 105 dias.

5.6. CONTENIDO NUTRICIONAL.

Segun Flores F, J. (1986), menciona que el analisis quimico bromatologico es un
factor esencial para valorar el poder nutritivo de un alimento, asi como su poder productivo.
La concentracion de Fibra Detergente Neutra (FDN) de un alimento es inversamente
proporcional a la ingestion de Materia Seca (MS), y mientras méas baja es la FDN del
alimento, mas consumira el animal y viceversa; mientras mas alto el contenido de FDN,
mas bajo el contenido del forraje, las proteinas son los constituyentes organicos
indispensables en los organismos vivos y conforman la clase de nutrimentos que se

encuentran en la concentracion mas elevada en los tejidos musculares de los animales.

Nutricionalmente el mejor tratamiento fue el T1 (0.75 metros entre plantas), el
primer y segundo corte, fue el que presento mejor balance entre los componentes evaluados
en los anélisis bromatoldgicos. En el segundo corte (90 dias del rebrote) se obtuvo 19.0%,
Materia seca (MST), 12.2%, Proteina cruda (PC),1.8%, Extracto Etéreo (EE) 66.6% de
Fibra detergente neutra (FDN) , 34.8% de Cenizas (CZS), 11.3% de Carbohidrato no
fibroso (CNF)! y 8.1% de Energia neta lactea (ENL)?. Nuestros datos son casi similares a
Lo publicado por Guillermo Andrade (Ecuador, 2009), a los 90 dias después del rebrote
fue 22,78%(MS),1.51% (EE), 53.78%(FDN), 35.09% (FDA), 10.89% (CZS).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se efectud el presente trabajo de investigacion y de acuerdo a

los resultados obtenidos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Maralfalfa (Pennisetum sp) mostré que se adapta satisfactoriamente a la zona de
Pedregal - Irrigacion Majes. Presentando un buen crecimiento en la zona en las tres

densidades en estudio.

El mejor rendimiento se obtuvo a partir del segundo corte, asi mismo el mejor
rendimiento de forraje verde lo obtuvo el tratamiento T1 (0.75m entre surco) con 187
TM/Ha seguido del tratamiento T2 (1.0m entre surco) con 156.5 TM/Ha, los cuales son

seguidos por de T3 (1.25m entre surco) con 148.13 Tn/ha.
Nutricionalmente en los dos momentos de corte se observé que T1(0.75m entre

surco)presento un mejor balance de MS, PC, EE, CNF, ENL' y menor porcentaje de

FDN que los demas tratamientos que es lo que resta calidad nutricional a un forraje.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores la instalacion de Maralfalfa (Pennisetum sp.), para la zona
de Pedregal- Irrigacion Majes, a una alta densidad de 0.75 metros entre plantas; ya que

presenta mejores resultados en rendimiento y contenido nutricional.

Maralfalfa (Pennisetum sp.) se proyecta como una buena alternativa de forraje ya que su
nivel de proteinas es igual que el del maiz pero con mazorca. La Maralfalfa presenta una
gran ventaja al maiz forrajero ya que no es necesario volver a invertir en gastos de

instalacién, ya que tiene un comportamiento perenne.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion en donde se realice un estudio de

momentos de corte y fertilizacion.
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ANEXO N° 01: FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA N° 01. Preparacion de terreno
- : '

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



REPOSITORIO DE ‘mgk gm\gﬁcsﬁl\mm
TESIS UCSM (e :
Ry DE SANTA MARIA

FOTOGRAFIA 03. Siembra de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

FOTOGRAFIA 04. Primer riego de Maralfalfa (Pennisetum sp.)
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FOTOGRAFIA 05. Brotamiento de Maralfalfa (Pennisetum sp.)
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FOTOGRAFIA 07. Crecimiento Maralfalfa (Pennisetum sp.) quinta semana de

siembra.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



(i

ey
REPOSITORIO DE ﬁ\ﬁ/ﬁ%ﬁi gX':'\(I)E_T(?ADAD
TESIS UCSM At S ,
53 DE SANTA MARIA

FOTOGRAFIA 09. Creciemiento de Maralfalfa (pennisetum sp.) a la septimaa semana.
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FOTOGRAFIA 11. Crecimiento de Maralfalfa (pennisetum sp.) a la decima semana.

FOTOGRAFIA 12. Altura final de Maralfalfa (Pennisetum sp.) cuatro meses.
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FOTOGRAFIA 13. Corte de Maralfalfa (Pennisetum sp.)

FOTOGRAFIA 14. Corte de Maralfalfa (Pennisetum sp.)
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FOTOGRAFIA 15. Rebrote de Maralfalfa (Pennisetum sp.) a las dos semanas

FOTOGRAFIA 16. Rebrote de Maralfalfa (Pennisetum sp.) a la séptima semana.
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FOTOGRAFIA 17. Rebrote de Maralfalfa (Pennisetum sp.) a la novena semana

FOTOGRAFIA 18. Rebrote de Maralfalfa (Pennisetum sp.) a la doceava semana.
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ANEXO 02. ANALISIS ESTADISTICO PARA ALTURA MARALFALFA

PRIMER CORTE

TRATAMIENTO BLOQUE I BLOQUE 1l | BLOQUE lII
75cm 285.6 272.8 265.1
100 cm 2771 267.5 262.8
150 cm 270.0 251.2 247.0
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 590.43 295.215 38.9594193 6.94 *
Tratamiento 2 539.33 269.665 35.5875949 6.94 *
Error experimental 4 30.31 7.5775
Total 8 1160.07
C.V.1.03
Prueba de Duncan tratamientos primer corte
Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 274.50 a
T2 (100 cm) 269.11 a
T3 (150 cm) 256.04 b
SEGUNDO CORTE
TRATAMIENTO BLOQUE | | BLOQUE II II'D’III‘OQUE
75¢cm 351.7 318.7 300.0
100 cm 313.8 283.0 277.7
150 cm 292.0 277.0 262.0
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 2400.81 1200.405 26.7202003 6.94 *
Tratamiento 2 3391.27 1695.635 37.7436839 6.94 *
Error experimental 4 179.7 44.925
Total 8 5792.78
C.V.2.25
Prueba de Duncan tratamientos segundo corte
Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 323.48 a
T2 (100 cm) 291.50 b
T3 (150 cm) 277.00 b
ANALISIS COMBINADO PRIMER Y SEGUNDO CORTE
F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 2684.82 1342.41 65.6274749 6.94 *
Tratamiento 2 3182.85 1591.425 77.8012711 6.94 *
Tratamiento X Blogue (a) 4 81.82 20.455 0.63832111 6.39 N.S
Corte 1 4256.87 4256.87 27.7845441 18.51 *
Blogue (Corte) 2 306.42 153.21 4.78108909 6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 747.74 373.87 11.6670307 6.94 *
Error experimental 4 128.18 32.045
Total 17 11388.40
CV.201
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PRUEBA DE DUNCAN POR CORTE

Corte Promedio Significancia
Corte 2 297.32 a
Corte 1 266.57 b

PRUEBA DE DUNCAN POR TRATAMIENTO

Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 298.98 a

T2 (100 cm) 280.32 b

T3 (150 cm) 266.53 c
PRIMER CORTE

Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 323.48 a

T2 (100 cm) 291.50 b

T3 (150 cm) 277.00 b
SEGUNDO CORTE DUNCAN

Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 323.48 a

T2 (100 cm) 291.50 b

T3 (150 cm) 277.00 b
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ANEXO 03. ANALISIS ESTADISTICO PARA NUMERO DE HOJAS

PRIMER CORTE

TRATAMIENTO BLOQUE | BLOQUE 11 BLOQUE Il
75cm 134 134 13.2
100 cm 12.8 13.2 12.9
150 cm 135 13.8 13.2
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 0.21 0.105 4.66666667 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.45 0.225 10 6.94 *
Error experimental 4 0.09 0.0225
Total 8 0.74
C.\Vv.111
DUNCAN TRATAMIENTO
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 13.50 a
T1(75cm) 13.32 a
T2 (100 cm) 12.97 b
SEGUNDO CORTE
TRATAMIENTO BLOQUE | BLOQUE 11 BLOQUE Il
75cm 14.3 13.8 13.8
100 cm 13.7 13.9 14.0
150 cm 14.1 14.0 13.9
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 0.04 0.02 0.4 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.03 0.015 0.3 6.94 N.S
Error experimental 4 0.2 0.05
Total 8 0.27
C.V.0.72
DUNCAN
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 14.01 a
T1(75cm) 13.97 a
T2 (100 cm) 13.84 a
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) COMBINADO
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 0.1078 0.0539 0.88 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.3511 0.17555 2.86 6.94 N.S
Tratamiento X Blogue (a) 4 0.2456 0.0614 6.31 6.39 N.S
Corte 1 2.0672 2.0672 30.76 18.51 *
Bloque (Corte) 2 0.1344 0.0672 6.91 6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 0.1244 0.0622 6.40 6.94 N.S
Error experimental 4 0.0389 0.009725
Total 17 3.0694
C.V.0.72
DUNCAN CORTES
Corte Promedio Significancia
Corte 2 13.94 a
Corte 1 13.27 b
DUNCAN TRATAMIENTOS
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 13.75 a
T1(75cm) 13.65 a
T2 (100 cm) 13.42 a
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ANEXO 04. ANALISIS ESTADISTICO PARA NUMERO DE MACOLLOS.

PRIMER CORTE

TRATAMIENTO BLOQUE | BLOQUE 11 BLOQUE 111
75cm 278.3 290.0 281.7
100 cm 333.3 336.7 335.0
150 cm 363.3 376.7 398.3
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 283.87 141.935 1.35803473 6.94 N.S
Tratamiento 2 13878.98 6939.49 66.3970722 6.94 *x
Error experimental 4 418.06 104.515
Total 8 14580.91
C.V.3.07
DUNCAN TRATAMIENTOS
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 379.43 a
T2 (100 cm) 335 b
T1(75cm) 283.33 c
SEGUNDO CORTE
BLOQUE I BLOQUE Il BLOQUE 111
TRATAMIENTO
75 cm 303.3 350.0 391.7
100 cm 356.7 376.7 325.0
150 cm 443.3 463.3 480.0
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C C.M F.C L Sig
Bloque 2 1809.48 904.74 0.87488879 6.94 N.S
Tratamiento 2 24953.93 12476.965 12.0652971 6.94 *
Error experimental 4 4136.48 1034.12
Total 8 30899.89
C.v.8.29
DUNCAN TRATAMIENTOS
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 462.2 a
T2 (100 cm) 352.8 b
T1(75cm) 348.33 b
ANALISIS COMBINADO
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 1746.01 873.005 1.44499572 6.94 N.S
Tratamiento 2 35450.82 17725.41 29.3390548 6.94 *
Tratamiento X Blogue (a) 4 2416.63 604.1575 1.13036503 6.39 N.S
Corte 1 13706.16 13706.16 78.9207117 18.51 ol
Bloque (Corte) 2 347.34 173.67 0.32493264 6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 3382.08 1691.04 3.16389762 6.94 N.S
Error experimental 4 2137.92 534.48
Total 17 59186.96
C.V.6.42
DUNCAN CORTE
Corte Promedi2Qo Significancia
Corte 2 387.78 a
Corte 1 332.59 b
DUNCAN TRATAMIENTO
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 420.82 a
T2 (100 cm) 343.9 b
T1(75cm) 315.83 b
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ANEXO 05. ANALISIS ESTADISTICO PARA DIAMETRO DE MACOLLOS.

SEGUNDO CORTE
TRATAMIENTO BLOQUE | BLOQUE 11 BLOQUE 111
75cm 4.5 4.1 4.6
100 cm 4.5 4.5 4.7
150 cm 5.0 5.4 5.4

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

F.vV G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 0.1089 0.05445 1.32481752 6.94 N.S
Tratamiento 2 1.2689 0.63445 15.4367397 6.94 *
Error experimental 4 0.1644 0.0411
Total 8 1.5422

Cc.VvV.4.27
PRUEBA DE DUNCAN TRATAMIENTOS
Tratamiento Promedio Significancia
T3 (150 cm) 5.27 a
T2 (100 cm) 4.57 b
T1(75cm) 4.40 b
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ANEXO 06. ANALISIS ESTADISTICO PARA RENDIMIENTO EN FORRAJE VERDE
PRIMER CORTE

TRATAMIENTO BLOQUE | BLOQUE 11 | BLOQUE Il
75cm 149.3 146.7 143.3
100 cm 141.2 129.0 133.2
150 cm 133.3 116.1 126.7
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Blogue 2 175.37 87.685 4.99985745 6.94 N.S
Tratamiento 2 669.82 334.91 19.0967926 6.94 *
Error experimental 4 70.15 17.5375
Total 8 915.34
C.V.3.09
DUNCAN TRATAMIENTOS
Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 146.43 a
T2 (100 cm) 134.47 b
T3 (125 cm) 125.37 b
SEGUNDO CORTE
TRATAMIENTO BLOQUE | BLOQUE I BLOQUE Il
75cm 204.7 176.7 179.8
100 cm 166.2 157.5 145.8
150 cm 1744 148.5 1215
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
F.V G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 1647.71 823.855 7.61964438 6.94 *
Tratamiento 2 2520.13 1260.065 11.6540498 6.94 *
Error experimental 4 432.49 108.1225
Total 8 4600.33
C.V.6.34
DUNCAN TRATAMIENTO
Tratamiento Promedio Significancia
T1(75cm) 187.07 a
T2 (100 cm) 156.5 b
T3 (125 cm) 148.13 b
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) COMBINADO
F.V G.L S.C CM EC F.T Sig
Bloque 2 1313.79 656.895 16.1707182 6.94 *
Tratamiento 2 2857.08 1428.54 35.1662256 6.94 *
Tratamiento X Bloque (a) 4 162.49 40.6225 0.47770101 6.39 N.S
Corte 1 3649.43 3649.43 14.3317232 18.51 N.S
Bloque (Corte) 2 509.28 254.64 2.99444363 6.94 N.S
Tratamiento X Corte 2 332.86 166.43 1.95713656 6.94 N.S
Error experimental 4 340.15 85.0375
Total 17 9165.08
C.V.6.16
DUNCAN CORTE
Corte Promedio Significancia
Corte 2 163.9 a
Corte 1 135.42 a
DUNCAN TRATAMIENTO
Tratamiento Promedio Significancia
T1 (75 cm) 166.75 a
T2 (100 cm) 145.48 b
T3 (125 cm) 136.75 b
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ANEXO 07. EVALUACION SEMANAL ALTURA PLANTA. PRIMER CORTE
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ANEXO 08. EVALUACION SEMANAL ALTURA DE PLANTA. SEGUNDO CORTE

PROMEDIO
DIASDEL | g ramiENTO ALTURA BI pr. ALTURA BII pr. ALTURA B III Pr. EROMEDIO) UNI
cuLTvO TOTAL
MUEST
14 16 18 16 16 16 17 12 16 15 16 12 12 13 15 12 15 16 12 14 14 15 13 16 12 16 13 13 14 12 14.4
75cm 21 15 19 15 17 23 15 15 20 16 | 166 | 15 17 17 % 12 15 17 15 17 15 | 144 [ 16 13 16 15 13 15 16 12 15 17 142 16.0 151
15 17 14 17 21 16 15 17 20 15 13 16 16 13 16 12 13 14 13 12 12 16 13 16 12 13 15 17 12 14 148
12 14 14 13 11 12 12 1 12 12 10 11 13 1 13 12 10 12 12 11 13 12 14 10 12 12 13 12 12 12 121
15dds 100 cm 13 12 13 15 14 13 12 13 15 15 [ 129 | 11 15 10 13 11 15 13 12 11 15 | 120 | 14 11 11 12 10 12 13 13 14 11 121 127 124
13 12 11 12 15 12 14 12 12 14 13 12 10 13 12 13 13 12 12 10 12 12 12 13 11 13 12 12 12 12 123
12 13 10 13 13 12 14 13 10 14 12 12 10 12 13 12 10 9 13 13 10 11 13 13 10 11 13 12 10 11 118
150 cm 1 13 13 12 11 13 12 13 14 13 | 124 | 10 9 1 13 13 10 12 10 11 12 | 113 | 13 10 13 12 14 10 11 12 13 14 119 119 119
12 12 13 12 13 14 10 12 12 13 9 110 12 11 13 13 12 10 11 12 12 11 13 13 12 11 13 13 10 118
30 31 36 36 30 31 34 32 33 29 27 28 31 22 30 28 31 29 22 31 21 30 25 25 28 30 26 23 27 26 287
75cm 31 24 36 38 35 31 34 29 36 37 323 |22 33 30 30 3 29 27 27 30 29 | 286 | 27 28 28 26 24 28 27 25 26 30 264 298 291
34 29 37 28 31 28 32 29 36 33 29 23 30 30 26 29 30 26 31 33 22 27 26 28 24 25 30 29 25 26 289
25 29 26 29 29 25 27 28 26 32 29 20 21 20 21 23 25 24 23 21 21 18 24 20 23 22 20 19 20 24 238
22dds 100 cm 29 30 30 27 27 29 26 30 28 30 | 277 | 22 22 25 24 23 22 25 23 27 24| 238 |20 20 21 23 20 23 24 28 21 23 214 249 243
26 22 30 29 25 25 28 30 27 28 23 28 27 26 20 27 23 26 25 25 21 21 20 22 22 18 20 20 22 21 242
23 21 29 21 20 25 20 23 2 27 21 18 23 23 22 25 20 23 21 22 21 20 25 21 22 19 21 19 23 18 219
150 cm 26 20 23 24 24 25 23 26 25 22 | 235 | 20 25 26 20 24 23 22 25 23 22| 218 |20 18 20 21 18 20 20 21 20 19 202 22 218
26 21 26 23 27 20 2 24 26 21 17 20 22 21 22 20 20 22 23 20 17 20 20 18 21 19 18 20 25 22 214
56 53 57 45 50 52 55 46 50 54 45 47 50 48 49 52 40 38 46 44 38 40 42 38 39 36 41 43 40 39 4538
75cm 49 57 56 50 48 55 49 52 56 53 | 523 | 42 53 45 48 52 48 48 50 41 48 | 466 | 52 31 43 40 48 38 42 42 37 43 406 472 465
55 45 52 57 56 48 54 56 49 53 44 52 49 41 47 52 51 42 44 43 42 37 39 38 40 39 41 40 46 43 465
45 36 41 42 52 47 39 39 39 44 39 46 41 42 52 47 44 39 44 39 39 39 39 44 38 34 35 43 44 39 417
29dds 100 cm 43 39 44 50 44 30 30 so 50 44 | 419 | 43 44 39 44 35 31 34 38 44 50 | 414 | 48 46 43 39 44 39 44 42 41 50 416 421 416
41 4 52 47 3 34 39 4 42 4 42 41 4 48 47 33 37 36 40 4 33 4 41 4 43 47 44 39 44 42 412
36 39 42 38 40 31 34 43 39 37 35 31 38 34 32 37 32 40 36 41 31 39 30 33 30 35 32 33 30 36 355
150 cm 39 46 33 49 39 43 38 43 43 39 [ 390 |33 33 30 3 3 33 37 35 30 33 | 345 | 32 33 37 35 36 37 40 34 30 a2 337 366 357
49 40 37 36 33 31 36 38 47 31 31 3 3 38 35 31 34 36 36 37 36 30 37 20 3% 40 31 31 29 35 351
95 89 91 83 8l 94 87 90 80 86 64 72 73 68 76 6 73 68 74 77 58 61 60 64 55 60 56 62 53 a5 721
75¢m 8 93 97 8 92 82 84 9% 92 8 |85 |75 e 60 70 73 79 6 70 6 8 | 708 | 62 53 62 56 52 55 63 58 60 64 585 724 726
8 90 94 9 93 81 94 90 8 90 70 72 63 73 66 72 78 77 66 70 68 61 57 65 48 66 60 64 53 55 733
76 68 69 63 73 625 66 79 75 70 66 58 73 67 55 60 56 62 70 45 66 58 69 74 56 53 51 48 50 58 632
36dds 100 cm 59 68 64 74 78 61 60 73 69 71 69.5 59 69 63 52 71 61 56 70 69 72 63.6 59 60 60 45 60 56 62 53 55 59 57.7 62.9 63.6
68 71 75 78 67 74 69 63 73 67 68 71 60 68 73 63 69 63 53 67 68 63 42 52 67 63 47 56 53 67 64.6
55 54 53 60 56 59 57 61 54 58 58 46 S0 52 46 52 56 48 53 45 45 42 50 40 46 42 50 44 49 55 512
150 cm 64 59 60 58 57 62 61 58 60 51 [ 577 | s8 53 57 50 56 55 52 56 52 49 | 528 | 47 48 46 50 45 48 47 47 48 50 46.4 535 523
56 58 56 62 57 60 57 56 53 60 52 53 57 50 57 57 57 53 50 55 49 48 42 47 43 40 44 48 45 47 52.3
127 120 118 118 122 110 107 119 122 111 9 100 95 102 100 93 109 96 94 110 80 91 8 8l 91 8 8 91 100 81 1014
75¢cm 120 113 126 115 109 115 123 116 115 117 | 1177 | 102 93 97 104 92 92 100 94 92 103 97.3 78 89 80 87 100 83 91 83 81 82 86.3 99.7 100.4
118 120 110 120 116 120 118 126 121 120 99 110 82 92 100 84 95 98 100 94 89 80 95 81 89 91 95 81 79 83 100.2
85 87 97 93 95 91 88 93 80 99 77 89 93 80 8 8 78 8 67 81 83 83 80 73 68 73 76 68 79 89 833
43 dds 100 cm 75 90 100 99 97 93 101 112 90 93 94.4 92 98 88 90 93 90 100 98 86 73 87.2 68 66 71 75 70 74 88 73 70 82 74.0 86.5 852
100 104 80 92 111 101 100 96 99 90 88 75 89 104 90 100 91 87 95 70 77 7280 70 64 70 70 73 73 63 85.8
76 68 73 81 73 78 80 79 75 70 66 73 73 67 60 66 58 67 70 65 66 58 69 74 56 53 51 60 50 58 67.1
150 cm 79 83 78 84 78 80 75 8 74 71 [ 778 | 59 6 60 52 66 61 56 70 69 62 | 646 | 59 60 S8 62 55 56 62 53 55 54 592 66.0 67.2
80 76 82 78 80 81 80 79 79 83 68 66 60 68 73 63 69 63 53 67 68 63 70 52 67 63 47 56 53 67 68.5
155 158 147 153 149 157 159 153 152 154 127 125 126 138 122 139 124 133 130 131 106 116 104 117 112 111 108 106 111 109 1311
75cm 154 152 153 149 156 150 161 151 150 144 | 1530 | 128 138 126 136 128 132 123 130 140 128 | 1288 | 107 104 105 108 109 115 110 111 115 107 109.9 130.7 1306
152 149 158 163 157 150 153 158 148 145 118 120 137 120 138 120 125 126 136 120 115 100 108 115 118 112 115 104 107 111 129.9
128 130 143 140 120 143 144 122 120 130 109 119 119 113 116 120 120 114 113 119 9 109 100 92 105 109 104 103 97 87 116.1
50 dds 100 cm 125 127 123 130 137 128 127 138 120 112 | 1278 | 120 118 120 109 121 115 117 100 109 112 | 1152 | 115 107 100 109 116 97 111 99 104 99 1033 1155 115.4
127 109 125 119 129 126 117 142 130 122 116 120 114 120 119 107 110 115 120 113 103 104 99 100 101 113 96 110 107 108 114.7
104 98 90 8 95 97 100 95 90 93 80 8 71 76 75 73 8 78 77 74 68 71 66 72 64 63 68 70 75 70 803
150 cm 90 94 91 93 90 92 8% 9% 8 8 | 939 | 76 78 8 8 73 77 8 8 78 76 | 780 | 72 67 70 6 60 65 70 60 66 68 692 782 80.4
101 93 97 95 96 100 94 99 95 97 79 81 83 77 80 76 75 83 8 80 67 70 69 69 79 70 76 74 70 75 827
179 186 180 188 176 183 180 184 187 182 167 150 152 160 157 153 168 152 144 153 133 147 135 140 133 126 141 128 140 131 157.8
75cm 182 183 186 182 182 175 184 180 183 181 | 1822 | 144 150 150 155 153 160 150 165 151 157 | 1535 | 138 140 139 137 130 132 140 133 145 140 136.1 157.6 157.3
178 187 178 186 187 184 182 183 174 185 152 152 156 151 152 144 150 154 151 153 131 130 135 138 128 144 135 141 132 141 156.5
176 163 162 153 166 158 163 150 160 163 145 150 143 130 138 141 132 140 147 144 126 124 125 120 121 128 128 121 131 123 142.4
57 dds 100 cm 160 158 155 156 171 163 160 162 158 157 | 159.0 | 132 142 149 149 130 155 139 147 138 142 | 1411 | 122 117 123 119 139 120 125 127 123 123 125.2 1420 1418
149 153 160 155 159 160 154 152 150 164 147 137 133 149 138 133 147 142 137 136 119 122 142 137 122 119 120 144 121 125 140.9
126 129 135 128 129 131 125 126 124 126 106 116 104 117 107 118 108 106 111 109 100 105 100 98 99 105 104 99 87 107 112.8
150 cm 138 139 130 125 127 131 133 127 140 151 [ 1299 | 107 106 105 108 109 115 110 111 115 111 | 1092 | 99 97 102 %0 100 103 100 98 101 97 100.2 1142 113.1
131 126 136 124 130 126 128 126 124 126 115 100 109 114 108 112 104 104 107 104 101 98 110 98 105 97 111 108 88 100 112.3
210 216 218 222 210 220 225 210 213 209 200 189 180 190 200 179 170 210 178 190 167 168 173 160 161 170 165 170 174 170 190.6
75cm 213 228 221 219 231 215 217 229 216 218 | 2172 | 200 200 180 200 185 191 187 195 200 170 | 1887 [ 177 160 150 166 153 164 162 155 160 161 164.5 190.8 190.2
207 223 216 207 227 211 220 221 210 215 179 180 192 196 200 178 205 177 181 180 179 163 165 161 152 168 170 169 170 153 189.2
179 179 182 189 178 179 184 185 188 180 165 154 178 160 163 165 166 167 156 172 150 150 143 147 153 141 150 150 143 144 164.7
64 dds 100 cm 184 182 179 188 187 178 180 186 182 183 | 1824 | 168 157 168 170 160 168 170 170 162 167 | 1647 | 154 142 142 149 145 140 139 147 149 142 145.8 164.6 164.3
179 181 188 187 179 189 181 179 180 177 153 175 157 171 159 167 163 160 172 159 147 138 140 145 157 146 140 158 139 145 163.7
157 154 178 160 163 155 166 167 156 172 139 140 135 128 145 131 144 126 124 133 125 119 109 121 124 109 127 110 116 112 1382
150 cm 160 157 168 170 160 168 155 170 162 167 | 1623 | 138 139 130 140 127 131 133 127 140 151 | 1373 | 128 125 123 120 118 120 120 129 121 119 119.4 1405 139.7
153 157 157 171 159 167 163 160 158 159 147 140 136 144 130 148 148 136 150 139 103 120 118 117 120 119 125 120 129 117 140.3
250 243 257 263 251 258 243 253 241 252 220 225 228 234 238 220 225 233 238 220 187 190 185 200 209 189 187 192 213 190 2245
75¢m 250 250 240 237 255 255 248 254 258 250 | 2521 | 225 235 221 227 220 236 229 220 230 228 | 2270 | 195 214 179 194 190 180 185 200 203 200 1903 2236 2231
244 248 255 278 246 258 254 251 261 259 231 218 224 230 214 227 231 235 227 220 190 170 180 191 180 175 192 169 187 193 2213
200 206 200 215 210 212 198 199 203 209 177 180 179 183 188 179 170 180 183 180 167 170 173 160 160 164 165 160 168 170 183.6
71 100 cm 213 201 206 195 202 190 217 209 209 218 | 2050 | 185 179 177 175 186 170 188 173 174 170 | 1796 | 166 160 150 166 163 164 162 163 160 161 164.4 181.7 183.0
207 199 198 207 200 211 220 187 208 200 183 182 170 182 184 192 180 170 188 182 179 163 165 161 163 168 170 169 170 153 183.7
179 192 180 188 186 170 158 167 175 189 163 163 157 160 166 158 154 151 160 163 141 133 133 146 139 143 137 136 147 147 159.4
150 cm 200 194 186 201 194 210 195 191 197 189 | 1849 | 145 150 143 143 149 141 144 150 147 144 | 1524 | 131 129 124 130 137 141 133 120 138 133 1365 157.6 157.9
178 187 178 186 170 184 182 183 174 185 160 150 158 153 149 150 155 146 149 151 136 133 141 148 137 131 133 141 139 138 156.8
277 287 288 287 280 285 279 286 282 279 248 252 245 258 251 240 250 253 254 252 218 212 226 229 209 220 225 210 213 220 250.5
75cm 285 282 285 273 278 287 274 270 294 280 | 2817 | 250 250 240 262 257 246 247 254 247 256 | 2503 | 213 228 219 215 228 219 210 227 217 220 2193 250.4 2504
285 270 279 289 273 290 286 270 280 290 258 255 255 240 255 247 244 250 245 247 220 218 224 221 214 211 222 219 227 225 250.3
219 220 222 245 239 194 200 228 236 230 200 211 210 217 211 209 214 216 200 208 184 176 179 178 187 178 180 175 182 183 204.4
78 dds 100 cm 220 231 227 221 240 237 225 227 210 240 | 2285 | 215 217 200 200 210 214 200 218 203 200 | 2088 | 182 183 177 182 182 174 184 180 176 181 180.2 205.2 2058
250 245 230 228 227 216 240 237 232 238 202 204 210 212 217 215 217 210 205 200 184 176 179 178 187 178 180 175 182 183 207.9
200 206 200 193 210 212 198 199 203 209 178 166 175 180 170 168 164 173 174 180 160 158 156 158 146 147 146 157 167 164 177.2
150 cm 215 217 210 200 215 214 200 218 211 200 | 2047 | 172 176 173 170 178 185 179 171 178 176 | 1728 | 168 170 174 173 172 168 179 177 163 177 161.8 186.0 179.7
215 194 195 192 208 200 209 190 205 203 173 170 168 170 161 167 167 170 177 174 146 153 150 160 167 156 167 163 162 149 176.0
315 320 318 309 298 321 308 317 299 313 273 280 273 283 274 273 278 381 264 270 250 249 245 249 256 250 244 248 253 250 282.0
75cm 318 320 316 321 313 317 318 322 320 317 | 3149 | 280 270 275 280 275 275 284 277 275 271 | 2794 | 254 250 241 247 255 251 256 245 241 255 2488 2813 281.0
315 318 318 315 312 310 316 320 317 307 271 284 285 273 282 274 268 280 283 270 244 240 250 241 248 240 256 252 257 248 279.8
244 280 267 257 275 250 239 250 246 281 217 240 222 240 215 231 226 228 240 236 217 200 210 189 203 211 222 213 217 210 2325
85dds 100 cm 240 237 245 229 239 289 244 266 233 239 | 2510 | 237 241 229 244 239 230 234 233 228 244 | 2336 | 195 188 186 208 201 206 186 200 215 216 204.0 2274 2295
259 250 238 258 248 246 246 238 270 227 238 245 237 230 247 218 229 239 241 230 192 216 198 200 202 217 192 196 207 206 228.7
218 215 217 210 226 220 225 222 227 218 189 200 180 185 190 180 190 193 179 193 189 178 179 177 173 167 170 178 179 161 1943
150 cm 230 216 218 215 220 239 210 219 217 228 | 2200 | 200 188 196 195 189 194 200 187 209 200 | 1919 | 194 188 194 194 188 186 188 186 170 200 1813 201.9 197.7
217 214 222 220 233 215 221 210 218 220 193 201 195 205 192 185 179 190 195 184 177 180 179 183 188 179 170 180 183 180 196.9
340 360 360 350 348 353 363 358 352 350 320 320 308 318 313 317 310 321 325 320 280 283 281 270 273 280 277 274 278 280 316.1
75cm 355 370 343 361 352 340 345 350 340 345 | 3517 | 318 315 320 310 321 328 317 320 338 310 | 3187 | 270 275 270 276 280 274 285 277 280 273 274.9 3153 3151
350 357 344 340 377 345 363 335 352 354 315 326 312 340 319 310 320 310 318 322 276 268 270 269 271 275 270 275 266 271 314.0
279 285 288 280 272 259 288 257 285 266 250 267 240 243 246 240 255 240 241 252 228 215 217 230 222 215 217 222 218 221 247.9
90 dds 100 cm 272 299 296 272 280 271 282 275 277 296 | 2742 | 243 252 250 238 256 248 240 246 242 228 | 2446 | 200 211 221 217 211 209 214 216 220 219 2158 246.7 2448
295 206 274 280 268 267 250 246 289 271 246 247 238 240 247 240 246 238 236 242 232 236 210 200 203 230 210 205 203 201 239.9
248 220 227 239 251 240 230 243 238 221 206 218 215 216 215 216 205 206 200 217 210 192 190 189 203 194 200 195 195 210 2150
150 cm 239 239 230 246 244 244 245 238 230 225 | 2346 | 213 201 206 195 202 200 217 209 209 218 | 2113 | 185 186 188 200 194 186 188 192 186 200 1945 2118 2135
227 240 244 220 227 221 246 227 221 227 212 200 221 225 217 216 210 221 216 216 190 194 190 201 193 188 200 196 206 195 2136
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ANEXO N° 10. EVALUACIONES DE NUMERO DE MACOLLOS.

ler Corte 2do corte
sL0QUE DISTANCIA | e o) | muestras {10m)
0.75m 278.3 303.3
BLOQUE 1 1.0m cEE) 9 356.7
1.25m 363.3 443.3
0.75m 290.0 350.0
BLOQUE 2 1.0m 336.7 376.7
1.25m 376.7 463.3
0.75m 281.7 391.7
BLOQUE 3 1.0m 335.0 325.0
1.25m 398.3 480.0

NUMERO DE MACOLLOS POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS

ler Corte
Promedio (10m)

2do Corte
Promedio (10m)

75 cm 283.3 348
100 cm 335.0 353
125cm 379.4 462
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ANEXO N° 11. ANALISIS BROMATOLOGICO. PRIMER CORTE

’//§\\\

' PROYECTO DE INVESTICACION Y EXTENSION AGRICOLA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA - INGAGRO
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