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I INTRODUCCION

Cutervo, disfrito, muestra una sosteniﬂa y creciente tendencia de vocacion ganadera.
Muestras de ello es la mejora genética del ganado de leche (bésicamenté Holstein), intentos de
infroducir fuentes forrajeras promisorias y el interés de los ganaderos por acceder a informacion
tecnologica. En la actualidad se viene promoviendo el culivo de la maralfalfa(Pznnisetumviolaceum,

LAM), la misma que segun referencias bibliograficas posee un alto valor proteico.

Si bien, el interés de instituciones (Agencia Agraria de Cutervo, Municipalidad Prpvincial de
Cutervo, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo-Filial Cutervo, Asociaciones de Productores,
ganaderos), vienen promoviendo su empleo, no se ha analizado técnicamente acerca de su
comportamiento. Son escasas las referencias cientificas sobre este cultivo, partiendo de su dudoso
origen. Este desconocimiento, debido a la informalidad de los reportes, es un vacio que debe
llenarse a través de la investigacion. Para dar respuesta y solucion a este problema se plantea -
Si...... ¢la maralfalfa variara en sus afributos agronomicos segtin el corte de instalacion o el primer
corte realizado a los 60 dias de edad?. Para dar contestacion al problema se planteé como
hipotesis que los afributos agrondmicos (rendimiento, alfura, ancho y largo de hoja, diamefro de tallo,

compaosicién quimica de la maralfaifajvariaran segun el corte realizado.

La tendencia emprendida por el Ministerio de Agricultura, Agencia Agraria de Cutervo, y el
interés de los agricultores por infroducir el cultivo de la especie forrajera, maralfalfa, en el medio, ha _
despertado el interés de evaluar a dicha especie en sus afributos inherentes a la planta. Existiendo

cultivares en el disfrito de Cutervo, a 2649 m.s.n.m., se cre6 oportuno, en primera instancia, evaluar



las parcelas instaladas para ver su potencialidad para su futura difusion y empleo en la alimentacion

animal. Habiéndose planteado cumplir con el siguiente objetivo:

@ Determinar el rendimiento, diversos afributos agrondmicos de la planta y su contenido proteico,

en las instalaciones nuevas de maralfalfaa la instalacion y primer corte a los 60 dias de edad.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. TAXONOMIA, CONTROVERSIAS DE ORIGEN Y GENERALIDADES DE LA MARALFALFA,

En primera instancia se incluye una clasificacion taxonomica, independiente de la discusion que
versa sobre el verdadero origen de la maralfalfa:

Familia Poaceae

Sub- familia Panicoideae.

Clase Angiosperma

Reino Graminea

Género Pennisetum

Especie Sp

Nombre comun. Maralfalfa -

Fuente:DAWSONy HATCH, (2002).

HANNA et al. (1984) mencionan que este hibrido es un triploide que puede ser obtenido
faciimente y combina la calidad nufricional del forraje de Pennisetumamericanum, con el alto
rendimiento de Materia Seca dei PennisetumPurpureumSchum. La maralfaifa es estéril por lo que
para obtener hibridos fértiles se han ufilizado Colchinina con lo que duplica el nimero de
cromosomas y se obtiene un hibrido hexaploide fértil. Diversos hibridos han sido desarrollados en
Estados Unidos con muy buenos resultados tanfo en produccion como en calidad nufricional

(MACOON 1992).

Muestras del pasto Maralfalfa (Pennisetumsp) obtenidas de la finca Guamurl, en San Pedro
de los Milagros (Antioquia), fueron analizadas en el Herbaric MEDEL de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin, identificandolo tentativamente como Pennisetumviolaceum(Lam.) Rich.
exPers. Sanchez y Pérez (sin publicar) advierten, sin embargo, que no existe total certeza sobre su

idenfidad y que, ya sea que se frate de una especie silvestre o del hibrido mencionado anteriormente



(P. americanuml.. x P. purpureumSchum), su identificacion comecta requerird de estudios
morfolégicos y citogenéticos adicionales. La varabilidad del denominado pasto maralfalfa
(Pennisefumsp) deja un nivel de incerfidumbre que s6lo se podria aclarar mediante un muestreo

general en diferentes sitios que indique la variacion geno y fonotipica de la especie.

El efecto que fuvo la Maralfalfa sobre la buena distribucion de agregados es un factor que
puede ser usado para la conservacion de los suelos, como lo afiman RICAURTE et al. (2000).
Estos autores aseguran que esta caracteristica radicular de algunas plantas forajeras, podria ser

aprovechada en el manejo de suelos de ladera.

Las raices del pasto Maralfalfa (Pennisetumsp) son fibrosas y forman raices adventicias que
surgen de los nudos inferiores de las cafias, son de crecimiento rapido y de alta capacidad de
profundizar en el suelo. Estas caflas conforman el fallo superficial el cual estsd compuesto por.
enfrenudos, 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 parlir de una yema situada
entre la vaina y la cafia. 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. Es muy comin encontrar
bordes pilosos, siendo esta una caracteristica importante en su clasificacion. La ligula, que
corresponde al punto de encuentro de la vaina con el fimbo, 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

descripcion de esta especie. (CORREA et af 2002),



El origen del pasto Maralfalfa (Pennisetumsp) es alin muy incierfo. Dicho pasto podria
corresponder a un Pennisetumhybridumcomercializado en Brasil como Elefante Paraiso Matsuda.‘
Este pasto fue el resultado de la hibridacion del Pennisefumamericanum(L.} Leeke con el P.
purpureumSchum, Este hibrido es un tiploide que puede ser obtenido facilmente y combina la
calidad nuftricional del foraje del Pennisetumamencanum(L.) con el alto rendimiento de materia seca
del P. purpureumSchum. Este hibrido, sin embargo, es estéril por lo que para obtener hibridos
fértiles se ha utilizado Colchicina con lo que duplica el nimero de cromosomas y se obfiene un

hibrido hexaploide fértil. (CORREA et al 2002).

CORREA (2003), menciona que el pH del suelo indicado para establecer maralfalfa es de 6

a 7 y materia organica de 0.60% a 0.79%.

Es un cultivo perenne con una alta capacidad de produccion de forraje de buena calidad
nufricional y que al fratarse de un pasto de corte, permite incrementar la produccion por hectérea.
Por su sabor dulce (alto nivel de carbohidratos) es muy apreciable tanfo para ganado bovino como
para caprino, ovino, equino y porcino, mismos que pueden ser afimentados con este forraje ya sea

verde picado, seco molido o ensilado (RAMIREZ 2003).

Este pasto se desarrolla excelentemente en terrenos con altitudes desde el nivel del mar,
existiendo reportes sobre su adaptacion, hasta alfitudes cercanas a los 3,000 msnm. Desarrolla bien
en suelos con fertilidad media a alta, no obstante su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen
contenido de materia organica, buen drenaje y con textura media. Sin embargo existen evidencias

que se adaptan en suelos pobres en materia organica y diversas texturas (finas o gruesas), pH de



4.5 a 5.0, clima relativamente seco y templado (wwiv.pastomaraifalfa.wordpress.com/ei-pasio-

maraffalfa).

2.2. COMPOSICION QUIMICA Y RENDIMIENTOS DE LA MARALFALFA.
De una manera muy genérica se sefiala que de acuerdo con estudios realizados por diversos

laboratorios Mexicanos el maralfalfa puede llegar a tener mas del 18% de proteina. (MOORE, 1994).

ANONIMO (s.a) establece que en condiciones de buen manejo agrondmico con riego y
fertilizacion, la maralfalfa puede producir mas de 100 toneladas por corte. En cuanto a calidad, los
resultados son muy puntuales y no obedecen a procesos de investigacion serios que permitan

comparaciones con diferentes tratamientos, incluidos testigos absolutos y comerciales

AVILA (s.a), cita el siguiente contenido: Huﬁedad 79.33%, cenizas 13.5%, fibra 53.33%, grasa
2.1%, carbohidratos solubles 12.2%, proteinas crudas 16.25%, nitrdgeno 2.6%, caicio 0.8%,
magnesio 0.29%, fosforo 0.33%, potasio 3.38%, proteinas digeribles 7.49%, total nitrogeno digerible
63.53%. En Zonas con suelos pobres en materia organica, que van de Franco — Arcillosos a Franco
— Arenoso, en un clima relativamente seco, con PH de 4,5 a 5, con una altura aproximada de 1.750
m.s.n.m. y en lotes de tercer corte, se han obtenido cosechas a los 45 dias con una produccion
promedio de 28.5 kilos por mefro cuadrado, es decir 285 toneladas por hectarea, con una alfura

promedio por cafia de 2.50mts. Los cortes se deben realizar cuando el culivo alcance

aproximadamente un 10% de espigamiento (pedro@maraffalfaprogreso.com.ve).



Para la maralfalfa se cita los siguientes contenidos: a los 7 y 70 dias de edad de corte,
contenidos en materia seca de 9.2 y 20.28%, rendimiento en materia seca de 0.34 y 14.86 tm/ha, un

aporte proteico de 23.36 y 7.40%, FDN de 50.35 y 69.79%, respectivamente (GONZALES, s.a.).

CARULLA et al (2004), dio a conocer fracciones quimicas de maralfalfa a edades de
120, 90, 64, 60, 51, 47 y sin edad, comrespondiéndoles valores de materia seca 26.0% (90 dias),
proteina cruda (4.8, 3.3, 15.7, 11.4, 9.8, 11.8 y 24.0%), fibra en detergente neutro (69.8, 81.9, 64.5,

68.3, 66.3, 64.6 y 56.5%), fibra en detergente 4cido (50.5, 61.7, 42.9, 46.6, 46.8, 47.3 y 30.4%).

Las ventajas del pasto maralfalfa es que posee un amplio rango de adaptacion a
diferentes suelos y pisos térmicos (0 - 2600 msnm), posee un alto nivel de proteinas (cerca a
17.2%), aito nivel de carbohidratos (azlicares) que lo hacen muy apetecible, es fan suave como los
pastos gordura y honduras, supera en muchos casos en un 25% el crecimiento de pastos como el
King grass, morado, elefante, efc., alta resistencia a la sequia y excesos de agué, produce entre 200

y 400 tm/ha (GOMEZ et al., 2006).

En Colombia se han obtenido cosechas a los 75 dias con una produccion de 285 ton/hectérea
con una altura promedio por cafia de 2.5 mts. Los cortes se deben realizar cuando el cultivo alcance

: IR

un 10% de espigamiento (www.pastomaraifaifa.wordpress.com/el-pasto-maraiialfa).

CORREA et al. (sf), evaluando el efecto de la fertilidad enconfraron que esta no afectd la

composicién quimica de la maralfalfa. Citan valores en MS (11.79 y 12.11), PC (18.41 y 22.05), EE



(2.90 y 3.40), Cen (12.95y 9.75); FDN (56 y 53.9), FDA (37.96 y 35.8), Lig (7.27 y 6.84%), para

fertilizado y sin fertilizacion y para cortes enfre los 40 y 110 dias.

SOSA et al. (2006), en un estudio determinaron la digestibilidad del pasto Maralfalfa
(Pennisetumsp.) en cabras, determinando coeficientes de Digestibilidad: para MS, 73,18%; para PC,
76,66%; para EE, 49,50%; para CC, 66,01%; para ENN, 66,85%; para FDN, 61,83%; para FDA,
66,58%; para CNF, 55,93%/gMS para los NDT; 2,51 KcaligMS para la ED; 2,06 Kcal/gMS para la
EM; 1,26 Kcal/gMS para la ENL; 0,07 Kcal/gMS para la EO y 0,39 KcaligMS para la EG. El valor
nufricional de la maralfalfa se encuentra sobre ofras gramineas utilizadas para la alimentacion de
animales, pero por debajo de la alfalfa, mas; el contenido de energia de la maralfalfa es ﬁ\ayor que

el de la alfalfa, si comparamos la cantidad de energia aportada por cada una por hectarea/afio.

CLAVER y RAZZ (2008), evaluando la variacion en la composicion quimica de la maraffaifa,
segun frecuencias de corte, hallaron valores de 2.38, 1.73 y 1.26% de nitrégeno fotal (NT); 13.5,
17.6 y 19.9% de carbohidratos no estructurales (CNE); 70, 63 y 51% de nitrogeno soluble/nitrégeno
total(NS/NT); 62.45, 65.75 y 52.10% de DIVMS, 55.6, 59.55 Y 62.95% para contenido de pared
celular (CPC) y 6.1, 6.7 y 7.4% de lignina en frecuencias de corte a las 3, 6 y 9 semanas,
respectivamente. El contenido de pared celular y lignina incrementaron significativamente (P<0.05)
entre 6 y 9 semanas. Los mayores valores de IVDMD (62.45%) fueron obtenidos con fres semanas
de crecimiento y declind en 10.35 unidades de digestibilidad entre 3 y 9 semanas. Las
conoentracioneé de carbohidratos no esfructurales aumentaron ligeramente a medida que se
incremento el intervalo de cor'te; Los valores estuvieron en un rango desde 13.5 hasta 20.1% para 3
y 9 semanas, respectivamente. Este estudio indica que la calidad del pasto maralfaifa es afectada

negativamente a medida que avanza la madurez de la planta lo cual puede ser debido a incrementos



en la acumulacion de material muerto en el perfil de la planta y la lignificacion de las paredes
celulares. Esto sugiere que el pasto maralfalfa debe ser cosechado alrededor de las seis semanas

de crecimiento de manera de optimizar su valor nutrifivo.

'CRUZ (2008), evaluando dosis de N, P y K, en maralfaifa, enconfrd alturas de planta de

1.33, 1.74 y 2.13 m a edades de 75, 105 y 135 dias y nimero de hojas/tallo enfre 11.83y 14.1.

ANDRADE (2009), menciona contenidos de humedad 82.60% y 77.22%, materia seca
17.40% y 22.72%, profeina Cruda 15.68% y 11.92%, exiracto etéreo 1.66% y 1.51%, fibra cruda
42.18% y 44.03%, cenizas 11.30% y 10.89%, materia organica 88.70% y 89.11%, FDN 52.29% y

53.78%, FDA 32.14% y 35.09% a los 60 y 90 dias de corte, respectivamente.

FIRA (2010). Menciona que en fa region de Tuxpan Jalisco, se ha obtenidorendimientos por
hectarea de 60 a 68 foneladas en febrero, en comparacion con losotros cortes que oscila entre 80 a

92 foneladas por hectérea. Esto debido a las bajastemperaturas en inviemno.

RAMOS (2011), menciona la composicion del pasto maralfalfa en la edad de 65 dias.

Proteina cruda de 18.69%, materia de seca de 16.65% y fibra cruda de 27.67%.

CUNUHAY y CHOLOQUINGA (2011), en un estudio de adaptacion, en dos pisos
altitudinales, para la maralfalfa enconiré a los 90 dias de edad altura de planta entre 2.593 y 2.688
m, en tanto que a los 120 dias de edad hallaron mediciones, promedios, enfre 3.261 y 3.304m. Hall6

que el nimero de hojas era de 5.97 a 6.35 (60 dias), 8.9 a 9.37 (90 dias), 9.75 a 10.35 (120



dias).Citan producciones entre 195.7 y 238.8 tm/ha y al analisis bromatologico encontraron 82.88%

de humedad, 12.58% de cenizas, 2.54% en E.E., 13.5% de proteina, 30.4% de fibray 40.99 ELN.

CITALAN et -‘al. (2012), evaluando cultivos de maralfaifa hallaron que la produccion de
forraje fue de 24 tha a los 30 dias y 55 tha a los 90 dias en promedio, y 1.80 m de altura en
promedio, con rango de 70 cm a los 30 dias y 2.50 m a los 90 dias. En cuanto a los resultados
bromatologicos, hallaron, a los 30 y 45 dias, de 80.65% en promedio; conforme aumenta la edad
disminuye la humedad, a 73.54% a los 90 dias; con respecio a las cenizas, el promedio fue 12.78%
y no hubo diferencias significativas, para la PC fue 10.76% promedio alcanzando un maximo de

17.37% a los 30 dias y 6.2% a los 90 dias,

MORENO (201'3), para primer corte, en fres culfivos, obtuvo, 99, 91 y 96 ton/ha, a los 60
dias de edad, en tanto que al segundo corte y edad de 60 dias de edad los rendimientos fueron de
96, 86 y 90 ton/ha, y, 68, 74 y 72 ton/ha al tercer corte a los 90 dias de edad; 84, 82 y 86 ton/ha al
cuarto corte y edad de 60 dias; 92, 86 y 88 fon/ha al quinto corte a la edad de 60 dias. En promedio,
cita rendimientos de 95.0, 90.67, 71.33, 84.00 y 88.67 ton/ha para el 1, 2, 3, 4 y 5 corte,
respectivamente. En dicho estudio, reporta la siguiente composicion quimica, en base seca,
Humedad 82.7%, materia seca 17.3%, extracto etéreo (Grasa) 1.64%, fibra cruda g% 17.08%,

proteina cruda 20.78% y cenizas (minerales) 17.01%.

CALZADA et al. (2014), evaluaron un cultivo de maralfaifa a diferentes estadios de
crecimiento (30, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 y 180 dias, después de la siembra), para

realizar un analisis de crecimiento del pasto “Maralfalfa® (Pennisetumsp.)desde la siembra hasta
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determinar el momento 6ptimo de cosecha. La morfologia de la planfa (MP), tasa decrecimiento
(TC), altura, radiacion interceptada (RI), relacion hojaftallo (H.T), hoja/no hoja (H:NH) y la
acumulacionde biomasa aérea, se evahaton a intervalos de 15 dias, en un periodo de 180 dias, a
excepcion de los dosprimeros muestreos que fueron mensuales. La MPvarié de manera significativa
(P<0.01) a través de los diferentes estados fisiologicos. La maxima produccion debiomasa aérea y
TC se alcanzé a los 151 dias después de la siembra con 37,297 kg MS ha-1 y 247 kg MS ha-1d-1,
respectivamente. También se regisird el mayor porcentaje de Ri (97.4 %), con una altura de 2.3
maproximadamente. La produccién de biomasa de talloé yla produqcién de material muerto del
pasto maralfalfa,estan correlacionadas de manera positiva con el incremento en la edad de la planta.
La méaxima tasa decrecimiento, coincide con la maxima produccion de héjas y de tallos, y con la
mayor produccion de biomasa total.En las etapas tempranas (75 dds) la hoja confribuy6 con mas de
50 % al rendimiento total. Posteriormente, se incremento el porcentaje de tfallo y material mue_rto y
disminuy6 la aportacion de hoja al rendimiento total.El promedio de la relacionH:T del periodo de

evaluacion fue de 0.73.

PEREZ (2014), evalué cortes a los 35, 44 y 63 dias de edad en pasto de maralfaifa. A los 35
diashallé rendimientos, materia verde, de 3.73, 3.54 y 3.34kg/m2superando al testigo que fue de
1.64 kg./m2, y aprecia que el pasto maraffalfa, es fuertemente influenciado por la edad de corte el
cual influye directamente en el brotamiento de nuevos hijuelos que viene a constituir mayor cantidad
de biomasa. A los 63 dias los rendimientos fueron de 7.70, 6.63, 5.93 y 5.87 kg/m2. A esta edad,

corresponde materia seca de 1.508, 1.181, 0.601 y 0.288 kg MS/m2.
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. MATERIAL Y METODOS.

3.1.UBICACION GEOGRAFICA DEL EXPERIMENTO Y SU DURACION.

El experimento se desamolld en el distito de Cutervo, provincia de Cutervo,
Departamento de Cajamarca. El trabajo de campo, se ubico en las parcelas instaladas en la
Comunidad de Yacuchingana, perteneciente a la Agencia Agraria de Cutervo y propietarios del Valle
Conday Bajo, Abarco un periodo de tres meses de frabajo de campo, habiéndose iniciado en el mes

de agosto del 2014 y finalizado en octubre del mismo afio.

3.2. MATERIAL DEL EXPERIMENTO.
3.2.1. Tratamientos evaluados.

De acuerdo a los objetivos del estudio, se evaluaron los siguientes:

T4. Afributos agrondmicos de la maralfalfa al corte de instalacion

T2 Atributos agronomicos de la maralfalfa a los 60 dias de edad

3.2.2. Material vegetal evaluado.
En los lugares seleccionados y en parcelas de pequefios productores se
idenfificaron y evaluaron las parcelas instaladas y cuyas caracteristicas o estado fisiologico

comespondia al corte respectivo.

En el siguiente esquema se muesiran los lugares y las parcelas fomadas para el muestreo.

12



ESQUEMA DE PARCELAS EVALUADAS:
ZONA YACUCHINGANA.

P1 P2 P3 | P4 | P5 P6 P7 P8 P9 | P10
ZONA VALLE CONDAY BAJO
P1 P2 P3 P4 | P5 | P6 P7 P8 P9 | P10

3.2.3. Materiales y equipos de campo

Para las distintas labores, toma de muesfras, evaluacion de distintos afribufos agronémicos, se

emplearon:

= Balanza con aproximacion en gramos

Hoz o tijera de podar para corte de forraje

= Saquetas y bolsas para muestras

= Vernier

= Regla graduada

= Marcadores de finta indeleble

= Camara fotografica

= Ofros comunes en las labores llevadas a cabo.
= - Equipo Kjeldhal

= Mufla, para determinacion de cenizas
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= FEstufa

= Equipo para andlisis de fibra bruta.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.
3.3.1. Determinacion de atributos agronémicos.
3.3.1.1.Parametros de evaluacion.
e Altura de planta.
Distancia enfre la base dela raiz y el apice de la planta, sin considerar la inflorescencia. Se tomaron
10 plantas al azar denfro de cada parcela y al momento de la cosecha para determinar el

rendimiento.

¢ Diametro de tallo.
En las plantas escogidas para medir la alfura de planta se tomo el diametro del tallo en su parte
media en mm utilizando el verier y a una altura aproximada de 50 cm de la base de la raiz.
e Largo y ancho de hoja.
Mediante una wincha de midio el largo de hoja, desde su insercion en

el tallo hasta la punta de la misma. En la parte media de la hoja se regisiré su ancho.

* Nimero de hojasftallo.
Se tomaron 10 datos en cada parcela evaluada y sobre el material

previamente cortado para evaluar rendimientos y foma de muestras para el laboratorio.
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« Relacion hojaftallo.
En el mismo campo, se separaron las hojas de los tallos (una vez
evaluados los afributos anteriores). Estas muestras se llevaron a estufa a 60 °C por 24 horas, para

luego, proporcionalmente, determinar dicha relacion.

o Materia verde y materia seca.
Para detemminar la materia verde, se cortd la maraifaifa en un area de 4
m? la cual sepesaba en una balanza de precision, embolsada e identificada. Esta informacion sirvio

para extrapolar y calcular el rendimiento de forraje verde/ha.

La materia seca se obtenia una vez que las muestras de foraje verde fueron sometidas a
estufa a 60 °C por 24 horas cuyo dato se empled para calcular el rendimiento de materia seca
parcial/ha.

« Composicién quimica.
En el Laboratorio de Nutricion Animal, Facultad de Ingenieria Zootecnia, UNPRG, Lambayeque, se
determinaron los siguientes componentes:
o Materia seca total, %
e Cenizas, %
o Proteina Bruta
o Exiracto etéreo

e Fibra Bruta.
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3.3.2. Diseio experimental y analisis estadistico.
E! experimento seconducido bajo el Disefio Completamente Randomizado (DCR), considerando 2
tratamientos (corte de instalacion y corte a la edad de 60 dias en culfivos de maralfalfa), cuyo

modelo aditivo lineal y esquema del analisis de varianza se expone a continuacion:

Yij = p +Tj+2j
Donde:
Yij = Una variable controlada y evaluada (afributos agronémicos)
M= Mgdia general de la variable respuesta
T; = Efecto de tratamiento (j=1, ...2)
Z; = Emor Experimental

TABLA 1. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES DE VARIABILIDAD G.L
Tratamientos 1
Error Experimental 28
TOTAL 29

Las diferencias estadisficas significativas para las fuentes de variabilidad, se evaluaron con
la Prueba de Rango Multiple de Duncan; asi como analisis de correlacion simple entre los afributos

evaluados (CORDERO, 2008).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MATERIA SECA TAL COMO OFRECIDO (TCO).

Las muestras de forrajes evaluados segiin lugar y corte se exponen en laTabla 2.

TABLA 2. MATERIA SECA CONTENIDA EN MARALFALFA, SEGUN CORTE, TCO.

Ne PERIODO DE EVALUACION
PARCELA
CORTE DE CORTE ALOS
INSTALACION 60 DIAS
1 2459 30.63
2 27.94 29.42
3 24.92 28.85
4 30.73 31.16
5 28.30 29.78
6 30.17 30.39
7 30.41 29.14
8 30.20 30.82
9 26.84 29.14
10 30.82 29.58
PROMEDIO, 28.492 29.892
% (& 2.38) {£ 0.80)

a_lIndica que no existen diferencias esfadisticas entre promedios de cortes.

Los promedios obtenidos muesiran un ligero mayor contenido de materia seca,
TCO, al corte realizado a los 60 dias (29.89) que lo alcanzado al corte de ins;talacién, aparicion de

las primeras espigas (28.49). Figura 1.
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FIGURA 1. MATERIA SECADELA
| MARALFALFA, SEGUN CORTE.

75
INSTALACION ALOS 60 DIAS

cC ¢ R T E

En el andlisis de varianza comespondiente (Cuadro 1A), no se encontrd diferencias

estadisticas en los promedios de ambos cortes.

La materia seca determinada, tanto para ei corte de instalacion que comrespondi6 cuando el
cultivo presentaba las primeras espigas y el realizado 80 dias después, estan por encima de lo
calculado por AVILA {s.a), quien refiere una materia seca alrededor del 21%; situacion también
mostrada por (GOMZALES, s..), a una edad de 70 dias de edad, con un 20.28% de M.S; como
también lo reporta CORPOICA (s.a.), con 16 a 23%; y CORREA et al. {sf), que citan valores en MS
(11.79 y 12.11. Finalmente, ANDRADE (2009), menciona contenidos de materia seca de 17.40% y
22.72%, a los 60 y 90 dias de corie ANDRADE {2008), menciona conienidos de materia seca enfre

17.40%y 22.72%, a los 60 y S0 dias de corte, respectivamente.
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Un aporte en materia seca superior al de este estudio lo reporté CARULLA et al (2004),
quienes hallaron materia seca de 26.0%, pero a los 90 dias de edad de la planta. Por otro lado,
CITALAN et al. (2012), evaluando cultivbs de maraffalfa hallaron, a los 30 un contenido de 19.35%y
gue conforme aumenta la edad aumenta la materia seca a 26.46% a los 90 dias.

Estas referencias muestran, con certeza, que el contenido de materia seca de la

maralfalfa constituye un real indicador de la edad de la planta.

4.2. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y MATERIA SECA.

El forraje verde cosechado y la materia seca calculada se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y MATERIA SECA EN MARALFALFA, SEGUN

CORTE.
N PERIODO DE EVALUACION
PARCELA :
CORTE DE CORTEALOS
INSTALACION 60 DIAS
F.V. M.S. F.V. M.S.
1 132.00 35.262 123.50 41,068
2 104.00 31.567 133.50 42,640
3 56.00 . 15.160 142.50 44633
4 71.00 23.703 104.50 35.351
5 59.00 18.139 46.00 14.872
6 57.00 18.682 145.00 47.840
7 105.00 34.688 138.00 43.658
8 99.00 32.480 156.00 52.198
9 59.00 17.203 62.00 19.614
10 80.50 26.953 140.00 44,959
PROMEDIO, 82.25v 25.3842 119.12 38.6831
TM/ha (£ 26.4) (+ 7.80) (£37.15) | (£12.15)
Diferencia, % o - +44.8 +52.39

a, b, 1, 2_/ exponenciales indicando diferencias estadisticas (p<0.05) entre cortes.
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La Tabla precedente, en el rendimiento de forraje verde, indica un mayor rendimiento,
promedio,en el corte a los 60 dias (119.1) frenfe a lo obtenido al corte de instalacion (82.25

TMWhalcorte). Esta diferencia significa un rendimiento adicional del 44.8%.

En la misma tabla, el rendimiento de materia seca, ajustada a la materia seca total (92.05 y
92.11% en el corte de instalacién y a los 60 dias, respectivamente), fue superior a los 60 dias

(38.683) frente al de instalacién (25.384 TMhalcorte), que significa un rendimiento adicional del

52.39%. Figura 2.

x FIGURA 2. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y
‘ MATERIA SECA EN MARALFALFA, SEGUN |
' CORTE

1491

120 -

100 + az(zs

o INSTALACION
60 DiAS

Thilhalcorte

F.VERDE M. SECA
RENDIMIENTO DE:
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Estadisticamente se encontraron diferencias estadisticas significafivas (p<0.05) entre
medias de fratamientos para rendimiento de forraje verde (Cuadro 2A) y en el rendimiento de

materia seca (Cuadro 3A).

La maralfaifa, en la literatura consultada, es mencionada como un culfivar de altos
rendimientos. De acuerdo a ello, los rendimientos en Yacuchingana y Yatin (119 y 124 tm/ha),
superan al reporte ANONIMO (sf) quien establece que en condiciones de buen manejo agrondmico
con riego y ferfilizacion, la maralfalfa puede producir mas de 100 toneladas por corte. También se
supera a (GONZALES, s.a.), quien para 70 dias de edad de corte menciona un rendimiento en
materia seca de 14.86 tmha, alin cuando se frataria de una edad menor a la de los cortes en el
estudio, que se estima alrededor de 90 dias.Tambien se supera al reporte de FIRA (2010). Que en
México se ha obtenidorendimientos por hectarea de 60 a 63 toneladas en febrero, en comparacion

con losofros cortes que oscila enire 80 a 92 toneladas por hectarea.

Nuestros hallazgos sobre rendimientos, no estarian discrepando enormemente de Ia
informacion reportada. Pues MORENO (2013), en promedio, cita rendimientos de 95, 90.67, 71.33,

84.00 y 88.67 ton/haparael 1, 2, 3, 4y 5 corte, respectivamente.

Sin embargo, otros reportes superan nuestros hallazgos. AVILA (s.a), cita una produccion
promedio de 28.5 kilos por mefro cuadrado, es deck 285 toneladas por hectérea, con una aitura

promedio (pedro@maralfaifaprogreso.com.ve); encontrandonos muy distantes a lo que se dice de

que produce entre 200 y 400 tm/ha (GOMEZ et al., 2006}, tal como también lo citan en Colombia

donde se han obtenido cosechas a los 75 dias con una produccion de 285 ton/hectarea.
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4.3, ATRIBUTOS AGRONOMICOS.

Los diferentes atributos que se han evaluado en culiivares de maralfalfa, se exponen en la

Tabla 4.

TABLA 4. ATRIBUTOS AGRONOMICOS EN MARALFALFA, SEGUN CORTE.

PERIODO DE EVALUACION
ATRIBUTOS CORTE DE CORTEALOS

INSTALACION 60 DIAS

Altura de planta 1.485°0 2.0532
' (£ 0.16) (£ 0.11)

Diametro de tallo 1.207 1.102
(£ 0.13) (x 0.18)

Largo de hoja 0.5722 0.5440
(+ 0.06) (x 0.10)

Ancho de hoja 2292 2052
(£ 0.32) (£ 0.64)

N° de hojasitallo 14673 14.202
{x 1.97) (x 3.94)

Relacién hoja:tallo 38.56:61.44° 31.19:68.812

(+ 10.51) (+ 5.64)

N° macollos/corona 16.702 18.62
(x 2.58) : (+ 4.86)

a, b_] Letras exponenciales para indicar diferencias estadisticas (p<0.05) entre medias

4.3.1. ALTURA DE PLANTA.
Las plantas con mayor altura, promedio, se registraron en las pacelas evaluadas a los 60 dias de
edad, post corte de instalacion o nivelacién (2.053 + 0.11), y luego en las parcelas con corte de

instalacién (1.485 = 0.16). Figura 3.

22



FIGURA 3. ALTURA DE PLANTA EN
MARALFALFA.

Metros

INSTALACION 60 DIAS
C (0] R T E:

Su andlisis de varianza (Cuadro 4A) indico diferencias estadisticas (p<0.05) con clara

ventaja del corte a los 60 dias frente al corte de instalacion.

4.3.2. DIAMETRO DE TALLO.

El diametro del tallo, en plantas de maralfaifa, al corte de instalacion {1.20 = 013) fue muy similar al

registrado en plantas cortadas a los 60 dias (1.10% 0.18). Figura 4.
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En el andlisis de varianza para esta variable (Tabla 5A), no encontré diferencias estadisticas

entre los promedios de ambos cortes.

4.3.3. LARGO DE HOJA.

Estas evaluaciones, como se mosiré en la Tabla que antecede, expresan que, el mayor largo de hoja fue en

plantas al corte de instalacion (0572 = 0.06), luego en plantas cortadas a los 60 dias (0.544+ 0.10 m).

Figura 5.
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FIGURA 5. LARGO DE HOJA EN
MARALFALFA.
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.En su andlisis de varianza (Tabla 6A) expresa ventaja significativa (p<0.05) de la hoja al

corte de instalacion en comparacién con el promedio del corte a los 60 dias.

4.3.4. ANCHO DE HOJA.
El ancho de hoja, en maraffaifa, fue mayor en el corle de instalacion (2.29+ 0.32) que en el
corte a los 60 dias 2.05+ 0.64), mosfrando que seria una de las ventajas de la parte foliar al corte de
la instalacion, cuando la planta aun es tiema; tal como también lo fue para largo de hoja y con ello se

demuestra una relacion mutua y que se verificara méas adelante. Figura 6.
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| FIGURA 6. ANCHO DE HOJA EN MARALFALFA.
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En el analisis de varianza para esta variable (Cuadro 7A) no se encontro diferencias

estadisticas entre medias de fratamientos.
4.3.5. NOUMERO DE HOJAS POR TALLO.

En el conteo de esta variable, también se encontré una mayor cantidad en plantas del corte

de instalacion (14.67+1.97), que en plantas del corte a los 60 dias (14.20 + 3.94). Figura 8.
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4.3.6. RELACION HOJA: TALLO.

No se enconfraron diferencias estadisticas enire los promedios de ambos cortes (Cuadro

La relacion hoja: tallo fue de 38:56: 61.44.72 en maralfalfa al corte de instalacion

vs. 31.19:68.81 en plantas de corte a los 60 dias. Figura 8.
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FIGURA 8. RELACION HOJA:TALLOEN
PLANTAS DE MARALFALFA.

Proporcién de hojas

INSTALACION 60 DIAS
C O R T E

No se hallé diferencias estadisficas (p<0.05) para la relacién hoja:tallo, en plantas de

maralfalfa, para las medias de cortes (Cuadro 8A).

4.3.7. NUMERO DE MACOLLOS POR CORONA.
Segun la Tabla, que contiene la informacion, encontréd que el numero de macollos/corona fue
de (16.70+2.58) en plantas al corte de instalacion y de (18.60 + 4.86) en plantas cortadas a los 60

dias. Figura 9.
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FIGURA 9. MACOLLOS/CORONA EN |
PLANTAS DE MARALFALFA.
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Tampoco se notaron diferencias estadisticas en esta variable evaluada (Tabla 10A)

entre sus promedios correspondientes.

No se han reportado muchas referencias a los afributos agronémicos de la maralfalfa y, en-
consecuencia, este estudio estaria contribuyendo a ampliar el conocimiento de este cultivo forrajero

en lo referente a caracterizacién de la planta.

AVILA (s.a), tan solo menciona una altura promedio por cafia de 2.50m. cuando el cultivo

alcance aproximadamente un 10% de espigamiento (pedro@maralfaliaprogreso.com.ve), que es

un valor muy cercano a nuesfros reportes (2.307 a 2.556 m), tal como también se precisa para

e
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Colombia con una altura promedio por cafia de 2.5 mts(wyww.pastomaralfaifa.wordpress.com/el-

pasio-maralfalfa).

En la evaluacion hay coincidencias con CALZADA et al. (2014), cuando al evaluar un cuitivo
de maralfalfa a diferentes estadios de crecimiento (30, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 y 180
dias, después de la siembra), dicen que la morfologia de la planta vari6 de manera significativa
(P<0.01) en los diferentes estados fisiologicos, con una alfura de 2.3 m. Hallaron en etapas
tempranas (75 dds) que la hoja contribuy6 con méas de 50 % al rendimiento total, se incremento el
porcentaje de tallo y disminuyé la aportacion de hoja al rendimiento fotal.El promedio de la

relacionH:T del periodo de evaluacion fue de 0.73., que son mejores a nuestros resultados.

Los datos de CRUZ (2008), evaluando dosis de N, P y K, en maralfalfa, encontré alturas de
pianta de 1.33, 1.74 y 2.13 m a edades de 75, 105 y 135 diasentre cuyo rango se encuenfran
nuestros valores encontrados; en tanto que en niimero de hojas#allo que estan entre 11.83 y 14.1

son ligeramente inferiores a los de nuestro esfudio.
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4.4. COMPOSICION QUIMICA DE LA MARALFALFA.

Los componentes quimicos analizados se resumen en laTabla5.

TABLA 5. COMPOSICION QUIMICA DE MARALFALFA, SEGUN CORTE.

COMPOSICION QUIMICA, % B.S.
CORTE DE: MST PROTEINA | CENIZAS | EXTRACTO | FIBRA
BRUTA ETEREO | BRUTA
INSTALACION | 9205 14.76 11.37 227 21.89
60 DiAS 92.11 13.30 10.80 2.32 23.43
PROMEDIO 92.08 14.03 11.09 230 2266

Los datos expuestos expresan un mayor contenido de proteina en maraifalfa al corte de

instalacion (14.76%), hecho que es coherente por tratarse de plantas tiemas, con mayor proparcion,

largo y ancho de hojas, mientas que a los 60 dias de edad el tenor proteico fue de 13.30%.

No se observan mayores diferencias en el contenido de cenizas y exfracto etéreo; sin

embargo, la fibra bruta, en forma inversa es mayor en maralfalfa a los 60 dias '(23.43%) Y menor en

platas al corte de instalacion (21.89%). Figura 10.
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FIGURA 10. COMPOSICION QUIMICA EN MARALFALFA.
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Acerca del contenido proteico, de gran importancia en la alimentacion animal' y, la
informacion resaltante de la maralfaifa en este componente, hay cierto acercamiento a la cita de
AVILA (s.a), con 16.25%, superior al estudio de CORPOICA (s.a.), con 10,48 a 7,72%.
Ligeramente cercano el valor hallado en Yatin 14.5% en comparacién con ANDRADE (2009), quien
da para proteina Cruda 15.68% y 11.92%. Se supera a lo mencionado por CUNUHUAY y
CHOLOQUINGA (2011), que en un estudio de adaptacion, en dos pisos altitudinales, para la
maralfalfa encontrd a los 90 dias de edad 13.5% de proteina, superado por el valor de Yatin

(14.5%).
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Valores ligeramente superiores o muy superiores para proteina han sido logrados por
(GONZALES, s.a.) quien cita un aporte proteico de 23.36%; CORREA et al. (sf), evaluando el
efecto de la fertilidad hallo 18.41 y 22.05% para fertilizado y sin fertiizacion; RAMOS (2011), edad
de 65 dias, con 18.69%; MORENO (2013), para primer corte, con 20.78%; diferencias que estarian
dadas, basicamente, debido a que las muesfras evaluadas en este estudio son cultivares de mayor

edad a las de las referencias bibliograficas.

Comparando el contenido de fibra cruda, se observa la inmensa superioridad en el reporte
de AVILA (s.a), que cita 53.33%, oom§ también frente al estudio de ANDRADE (2009), donde
menciona contenidos en fibra cruda de 42.18% y 44.03%, a los 60 y 90 dias de corte,
respectivamente. Es similar, aunque nuesfros valores estan por debajo, a lo mencionado por
RAMOS (2011), edad de 65 dias, con una fibra cruda de 27.67%. Es superior a lo expuesto por
MORENO. (2013), para primer corte, que hallé fibra cruda de 17.08%. Superior es el resultado en el
estudio de CUNUHUAY y CHOLOQUINGA (2011), en dos pisos alfifdinales, para la maralfalfa

enconfraron, los 90 dias de edad, 30.4% de fibra cruda.

El contenido de EE del pasto maralfalfa (Pennisetumsp.) hallado en este trabajo se
encuentra dentro de los valores esperados que segin VAN SOEST (1994) debe serentre 1y 4% de
la MS. Este autor indica que el EE en los forrajes esta compuesto por triacilglicéridos en las semillas
y galactolipidos y fosfolipidos en las hojas. Esto es de suma importancia al momento de estimar el
aporte energeético que hacen los alimentos a partir del EE debido a que el modelo del NRC (2001)
establece una diferencia entre aquellos que poseen contenidos altos de triacilglicéridos frente a

aquellos que poseen bajos contenidos de estos compuestos.
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AVILA (s.a), cita un mayor contenido de cenizas (13.5%); CORREA et al. (sf), concuerda sus

datos (12.95y 9.75)

4.5. CORRELACIONES ENTRE PARAMETROS EVALUADOS.
Todos los pardmetros evaluados en campo fueron sometidos a un analisis de corelacion

simple, tal como se muestra en la Tabla 6.

TABLA6. CORRELACIONES SIMPLES ENTRE PARAMETROS

AP DIA H M Wt 1) MAC

AP | 100 | -0 14 0.04 083 .63 lll

0.3

053

024

0.00

027

AP (aitura de planta), DIA (diametro de tailo), LH (largo de hoja), AH (ancho de hoja),
HIT (hojas/tallo), H:T (relacion hoja tallo), MAC {nimero de macollos).

Enconframos correlaciones positivas de altura de planta (AP) con niimero de hojasitallo
(0.83) y con la relacion hoja:talio (H:T), de (0.63); del diametro de fallo (DIA) con ancho de hoja (AH),
de 0.70 y negativa con niimero de hojasftallo (H/T) de -0.78 y con relacion hoja:talio (H:T) de -0.63.
También hay una correlacion significativa, posifiva, del nimero de hojasitallo (H/T) de 0.85. Las
correlaciones positivas implican que al subir o bajar una variable la ofra igualmente sube o baja,
respectivamente. La correlacion negativa explica un comportamiento inverso; vale decir que al subir

una de ellas, la ofra que esté correlacionada baja, e inversamente.
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Uno de los pocos estudios que evaluaron algunos afributos de la planta de maralfalfa y que refuerza
nuestros hallazgos al mencionar es CALZADA et al. (2014), que la morfologia de la planta varié de manera
significativa (P<0.01) a través de los diferentes estados fisiologicos, que la produccion de biomasa de fallos y
la produccion de material muerto del pasto maralfaifa, estan comelacionadas de manera positiva con el
incremento en la edad de [a planta, que la maxima tasa de crecimiento, coincide con la maxima preduccion de
hojas y de tallos, y con la mayor produccién de biomasa lotal. Nos llevan ventaja al decir que en las etapas
tempranas (75 dds) la hoja contribuyd con mas de 50 % al rendimiento total; pero coincidimos en el concepto
que, posteriomente, se incrementa el porcentaje de tallo y material muerto y disminuye la aportacion de hoja

al rendimiento total, pero en su esiudio la relacionH:T del periocdo de evaluacion es mejor (0.73).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los resultados expuestos y en base a las condiciones que primaron a nivel de campo, se llega a

concluir que:

1.

La materia seca, TCO, contenida en el pasto maralfalfa varia segin el corte de evaluacién. Es

mas alta en plantas al corte de los 60 dias que al de corte de instalacion.

En rendimiento de forraje verde y materia seca es superior en el corte a los 60 dias que el

logrado al corte de instalacion.

La altura de planta, y el nimero de macollo/corona es mayor al corte a los 60 dias; en tanto que
el diametro de tallo, largo de hoja, ancho de hoja, niimero de hojas por tallo y Ia relacion hoja:

tallo fueron mayores al corte de instalacion.

Existen diferencias estadisticas significativas, segiin zona alfitudinal, en ancho de hoja, relacion
hoja tallo, rendimiento de materia verde y materia seca siendo mayor en la zona baja frente a lo

obtenido en las ofras zonas.

. Hay un mayor contenido proteico, cenizas y exiracto etéreo en maralfalfa a su corte de

instalacion; en tanto que la fibra bruta es mayor en el corte a los 60 dias.

. Existen comrelaciones significativas entre varios atributos agronomicos de la planta de maralfaffa.
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RECOMENDACIONES:
1. Continuar evaluando, rendimientos, atributos agrondmicos y composicion quimica en cultivos de
maralfaifa confrolados en su edad al corie, los mismos que deberan evaluarse a los 40, 60, 70,

90 y 120 dias de frecuencia de corte.
2. Incorporar estudios de fertilizacion con diferentes fuentes y niveles de ferfilizantes.

3. Evaluar respuestas productivas al empleo de maralfaffa en herbivoros y rumiantes, asi como en

técnicas de conservacion del forraje ya sea como ensilado o henificacion.
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VI. RESUMEN.

Cultivares de maralfalfa instalados en settor de Yacuchingana) y el Valle Conday bajo, ambos a una
altitud de aproximadamente 2649 msnm, culfivos de secano, fueron evaluados en su contenido de materia
seca (TCOQ), atributos agrondmicos de la planta, rendimientos de forraje verde y materia seca, composicion
quimica. Elf contenido de materia seca, TCO, fue de 28.49y 29.89% en el orden indicado de cortes, sin
diferencias significativas. La altura de planta fue de 1.485 y 2.093 m. En ese mismo orden se halld diametro
de tallo de 1.20 y 1.10cm; largo de hoja de 0.572 y 0.544 m; ancho de hoja de 2.29 y 2.05 cm. El nimero de
hojas por tallo fue de 14.67 y 14.20. La proporcién hoja: {allo fue de 38:56:61.44 y 31 .19:68.81; se hallaron
macollos por corona de 16.70 y 18.6al corte de instalacion y a los 60 dias, respectivamente. Los rendimientos
de forraje verde y materia seca encontrados fueron de 82.250 con 25.384 al corte de instalacion y de 119.1
con 38.683 TM/ha, en el corte a los 60 dias, con diferencias estadisiicas (p<0.05), para arﬁbas evaluaciones.

Ef contenido de proteina bruta, cenizas, extracto etéreo y fibra bruta (BS), fue de 14.76, 11.37, 2.27 y
21.89% al corte de instalacion y de 13.30, 10.80, 2.32 y 23.43% a los 60 dias. Se halld correlaciones
positivas, significativas, de altura de planta (AP) con nimero de hojas/allo (0.83) y con la relacion
hoja: tallo (H:T), de (0.63); del diametro de tallo (DIA) con ancho de hoja (AH), de 0.70 y negativa
con niimero de hojasftallo (H/T) de -0.78 y can relacion hoja: tallo (H:T) de -0.63. También hay una
correlacion significativa, positiva, del nimero de hojas/talio (H/T) con la refacién hoja: tallo (H:T) de

0.85.
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TABLA 1 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTENIDO DE MATERIASECA, TCO.

FUENTES'DE SUMADE |
VARIACION CUADRADOS G.L. C.M. Fc Signif.
Tratamientos 9.786 1 9786 3.15 NS
Error Experimental 56.706 18 3.15
Total 66492 19
C.V:4.88%
TABLA 2 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE.
FUENTES,DE SUMA DE
VARIACION CUADRADOS G.L. CM. Fc Signif.
Tratamientos 6789.613 1 6789.6 6.53 *
Error Experimental 18701.525 18 1038.97
Total 25491.138 19
C.V: 32.02%
TABLA 3 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE MATERIA SECA.
FUENTES'DE SUMA DE .
VARIACION CUADRADOS G.L. C.M. Fe Signif.
Tratamientos 884.357 1 884.4 8.49 *
Error Experimental 1875.971 18 104.2
Total 27603281 19
C.V: 31.87%
TABLA 4 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA.
FUENTES DE SUMA DE
VARIACION CUADRADOS G.L. CM. Fc Signif.
Tratamientos 1.611 ; 1 1.611 80.75 *
Error Experimental 0.332 18 0.02
Total 1.947 19

C.V:7.99%
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TABLA 5 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DE TALLO.

FUENTES'DE SUMA DE
VARIACION CUADRADOS G.L. C.M. Fc Signif.
Tratamientos 0.0539 1 0.054 2.16 NS
Error Experimental 0.4415 18 0.025
Total 0.4954 19
C.V:13.83%
TABLA 6 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA LARGO DE HOJA.
FUENTES’DE SUMA DE :

VARIACION CUADRADOS G.L. C.M. Fe Signif.
Tratamientos 0.0395 ‘ 1 0.040 8.40 *
Error Experimental 0.0851 18 0.090
Total 0.1246 19 0.527

CV:12.29%
TABLA 7 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE HOJA EN MARALFALFA,
FUENTES DE SUMA DE
VARIACION CUADRADOS G.L. C.M. Fe Signif.
Tratamientos 0.268 1 0.27 1.04 NS
Error Experimental 4619 18 0.26
Total 4.887 19
C.V: 23.14%
TABLA 8 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE HOJAS POR TALLO EN
MARALFALFA.

* FUENTES DE SUMA DE .

VARIACION CUADRADOS | G.L. CM. Fc Signif.
Tratamientos 1.105 1 1.11 0.11 NS
Error Experimental 174.341 18 9.69
Total 175.446 19

C.V: 21.56%
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TABLA 9 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA RELACION HOJA:TALLO.

FUENTES DE SUMA DE
VARIACION CUADRADOS G.L. C.M. Fe Signif.
Tratamientos 271.585 1 271.59 3.83 NS
Error Experimental 1276364 | 18 70.95
Total 15479481 19
C.V: 24.15%

TABLA 10 A. ANALISIS DE VARIANZA PARA MACOLLOS POR CORONA.

FUENTES DE SUMA DE

VARIACION CUADRADOS G.L. CM. Fc Signif.
Tratamientos 0.0539 ! 1 0.054 2.16 NS
Error Experimental 0.4415 18 0.025 '
Total 0.4954 19

C.V: 13.83%
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