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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

En la produccion de pastos influyen las condiciones naturales del entorno donde se lleva a
cabo esta actividad. El clima es un componente esencia del sistema. Es de vital
importancia tener en cuenta el efecto que este gerce en los procesos fisioldgicos quedan
lugar a crecimiento y desarrollo de las plantas. Febles et al. (2009) afirmaron que & clima
constituye una de las principales fuentes a partir de las que se garantiza la produccién de
semillas de pastos de alta calidad y por ende, la produccion de biomasa, s se tiene en

cuenta que la obtencion de semillas es €l primer eslabon de este proceso.

El gran reto de los productores que practican una ganaderia moderna, consiste en
incrementar la produccion de carne y leche, en forma acelerada y sostenible, de tal manera
gue permita garantizar la demanda de la poblacion y que ademas, garantice la conservacion
de los recursos naturales y del ambiente, a minimizar la compra de insumos quimicos,
reducir la contaminacion y destruccién de los recursos naturales (Giraldo, 1999). Una
ganaderia moderna, necesariamente, tiene que ser sindénimo de rentabilidad vy
competitividad y si bien son muchos los factores envueltos en la empresa ganadera, €l
factor méas importante es e componente de la alimentacion animal y dentro de éste, 1o
relacionado con las gramineas y leguminosas que constituyen la principal fuente de

alimentacion de los rumiantes.

En la Amazonia Ecuatoriana | os pastizales se consideran como |a actividad productiva mas
predatoria porque se tala grandes extensiones de bosques primarios para establecer

gramineas forrgjeras sin tener en cuentalafragilidad de los ecosistemas.

Segun e Sistema Nacional de Informacion (2013) en la zona suroriente de la region
Amazébnica se increment6 la expansion de la frontera agricola especiamente |os pastizales
a102.933,50 hectéreas entre 2004 y 2010.

Actuamente la produccion ganadera se encuentra muy afectada. El promedio de
produccion de leche es de apenas 3,5 |.vaca-1.d-! y la ganancia de peso vivo raramente

supera 0,25 kg.dia-* (Grijalva et al. 2011), esto se debe a poco conocimiento técnico en el



manejo de pastizales, pasturas compuestos generalmente de gramineas, alta competencia de

malezas y escaza utilizacion de leguminosas.

En la provincia de Pastaza, |a actividad ganadera ocupa grandes espacios de terreno de una
manera poco tecnificada, 10 que ha llevado a una talairraciona del bosgue primario. Por
consiguiente las nuevas especies de gramineas y leguminosas mejorarian la dieta
nutricional de los rumiantes, la fertilidad del suelo debido a la fijacion del nitrégeno y
acumulacion de materia organica. Ademés es importante evaluar sistematicamente la
adaptacion y productividad de nuevos materiales de leguminosas y gramineas tomando en

cuentala actualidad de las investigaciones.

Estd bien documentado que las leguminosas, seleccionadas para suelos acidos, en
asociacion con gramineas, contribuyen a aumentar entre 20 y 30 % la produccién de leche y

carne de animal es alimentados en sistemas de pastoreos (Lascano y Avila, 1991).

El Estado ecuatoriano tiene como prioridad el crecimiento economico del pais, “el petréleo
constituye el principal recurso de exportacién, y como tal la principa fuente de divisas del
Pais” (Ruiz, 2000). La necesidad obtener recursos inmediatos para satisfacer las crecientes
necesidades de la poblacion nacional, justifico las politicas colonizadoras impul sadas por €
Estado desde mediados del siglo XX, a este fendmeno debe sumarse la continua
movilizacion de personal en € sector hidrocarburifera (Little, 1992 y Pichdn, 1993). La
industria petrolera incrementd su actividad a inicios de los afios setenta, a encontrarse
reservas probadas de petréleo en la Amazonia. Esto lanzé en carrera a pais, hacia la
modernizacion de las actividades y de la infraestructura extractiva e institucional del
Estado. Todos estos factores condujeron a una explotacion acelerada de los recursos
naturales; miles de hectéreas de bosgues fueron taladas a causa de la actividad petrolera; y

el comercio de madera crecio favorecido por la apertura de carreteras (Ruiz, 2000).

Con € presente trabajo, enmarcado en la tercera linea de investigacion de la Universidad
Estatal Amazonica: “Produccion de alimentos y sistemas agropecuarios” y en la sublinea
de: “Zootecnia, salud y sistemas de produccion animal”, se pretende contribuir y dar
respuesta a la solucion de la problematica en la alimentacién ganadera con la mezcla de
graminea y leguminosa para la Amazonia ecuatoriana, identificando el siguiente problema



cientifico: “La expansion de la frontera agricola, la degradacion y deterioro de los
pastizales, en ecosistemas tan frégiles como la Amazonia Ecuatoriana, conducen a la
desertificacion por la mala utilizacion de los mismos trayendo consigo € deterioro del

entorno ambiental y la baja productividad de los sistemas”.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General

Establecer una mezcla forrgjera (Pennisetum purpureum cv. maralfalfa) y mani forrgero
(Arachis pintoi), con la finalidad de reducir la expansion de la frontera agricola, la
degradacion y deterioro de los pastizales, con la introduccion de especies de dta
productividad en la Amazonia Ecuatoriana.

1.1.2. Objetivo Especifico
Evaluar € establecimiento de la mezcla forrgera (Pennisetum purpureum cv. maralfafa) y
mani forrgero (Arachis pintoi) como una aternativa para los sistemas ganaderos de la

Amazonia Ecuatoriana.
1.2. HIPOTESIS

Mediante el establecimiento de las mezclas forrgeras acompafniado de un manejo adecuado
de las pasturas, superar la productividad de los sistemas pastoriles, podria contribuir a
detener la expansion de la frontera agricolay evitar la degradacion de los sistemas.



CAPITULO I

2.REVISION DE LITERATURA
2.1.USO DE LA TIERRA Y PROBLEMASEN PASTURAS Y GANADERIA

En la Amazonia Ecuatoriana €l 82 % de la superficie con uso agropecuario esta dedicado a
pastizales, |o cual demuestra que la ganaderia es uno de los rubros de mayor importancia
parala economia campesina (INIAP-EEN 1997); sin embargo, larealidad es que los niveles
de produccién, productividad e ingresos son bajos. Por gjemplo; la produccion promedio de
forrgje es apenas de 5 a 8 ton/mg/ha/afio. Esta situacion podria deberse entre otros a los
siguientes factores (INIAP 2011):

Suel os pobres en nutrientes.

pastos utilizados son vulnerables alas plagas y enfermedades, son poco resistentes a

la sombray tienen baja capacidad de produccion de forraje.
Pastizales en monocultivo con escasa presencia de arboles y leguminosas.

Especies de pastos poco agresivos y de baja competencia con las malezas, lo cual
ocasiona mayor gasto de mano de obra.

Contaminacion de los suelos 'y agua por actividad petrolera en la region norte y por

la explotacion de oro por el uso de cianuro y mercurio en laregion sur.

Baja capacidad de sustentacion de una pradera que oscila entre 0.6 a 1 UBA.ha

! afio-1.
Laproduccion de forrgje bagjade 5 a 8 ton.ms.ha-t.afio-.

Los factores identificados y |a necesidad de especies forrgeras de amplia produccion de
biomasa, adaptadas a condiciones edafocliméticas de la Amazonia se consideran como
limitantes para implementar sistemas ganaderos sustentables en la Regiéon Amazonica del
Ecuador (RAE). En la actualidad se ocupa en |a ganaderia 767,306ha de pastos mejorados y
24,616ha con pastos naturalizados sobre suel os degradados, que causa graves problemas al

desarrollo agropecuario de la zona; por 10 que es necesario buscar alternativas sustentables

5



para recuperar estas areas degradadas y evitar que se continlen talando bosques para €l

establecimiento de nuevas pasturas.

La ganaderia bovina en la region amazonica ecuatoriana se manegja en base a técnicas
empiricas sin controles ni registros del mangjo ganadero y €l pastoreo es controlado con €l

SOgueo.

En e piedemonte amazonico se encuentra el mayor porcentgje de los hatos ganaderos en
cambio en la zona bagja se mantienen un solo grupo de animales, a pastoreo libre lo que
motiva en algunos casos a cruzamiento entre parientes causando la degradacion genéticay
por ende influencia en la baja produccién, las principales causas son las siguientes (INIAP
2011):

Raza o cruces de ganado de bajo potencial productivo
Practicas incipientes de manegjo a ganado.
No llevan registros de produccion y reproduccion
Mantienen un solo grupo del hato bovino
No controlan a tiempo las principales enfermedades que afectan a las ganaderias de
la Amazonia.
Falta de un centro de capacitacion y transferencia de tecnologia con 10s cursos econdémicos

y personal técnico bien capacitado.

Estos problemas influencian para que la ganaderia de la Amazonia no alcance un desarrollo
armonico y adecuado, sistemas rentables, conveniente niveles de produccion, productividad

e ingresos estables.
2.2. PASTURAS MEJORADASY PRODUCCION ANIMAL

Los pastos permanentes y los forrgjes son la principal fuente de alimentacion de la
ganaderia bovina en Centroamérica. Aproximadamente un 60.4% de la superficie agricola
disponible esta cubierta por gramineas nativas y/o naturalizadas de baja produccion tales
como Jaragua (Hyparrhenia rufa), Ratana (Ischaemum ciliare) y gramas de los géneros
Paspalum y Axonopus. Estas gramineas producen entre 8-10 tM S/halafio, |0 que representa
entre 30-35 por ciento del potencial de produccién de una pastura de Brachiaria bien



mangjada CATIE (1989). Ademés una caracteristica de las pasturas nativas es € pobre en
valor nutritivo representado por baja digestibilidad de la materia seca (40-55%) y bajos
contenidos de proteina cruda (generalmente < 7%). (FAO, 2011)

Por otro lado, la mayoria de las pasturas se encuentran en procesos de degradacion debido
principalmente a sobrepastoreo y la fata de fertilizacion. El uso de leguminosas es
limitado y la fertilizacion con nitrégeno se utiliza en casos muy contados. Por esta razon,
los indices productivos de la ganaderia son bajos, tales como edad al primer parto > 36
meses, intervalo entre partos > 18 meses, indice anua de paricion < 50 %, produccion
promedio de leche por vaca/dia < 3.5 litros en sistemas de doble proposito y produccion de
leche por hal/afio < 900 kg. (FAO, 2011)

2.3. Superficie en uso ganadero
En e cuadro 1 se presenta los cambios del uso de suelo que se han desarrollado a partir
del afio 2004 hasta e afio 2012, sobre pastos cultivados y naturales en la Region
Amazénica del Ecuador (RAE) (Ecuador en cifras 2012) citado por (Buestan, 2013)

Cuadro 1. Uso de suelo-pastos cultivados y naturales en la Amazonia.

Datos de uso de suelo (Pastos Cultivadosy Naturales) en hectéareas (ha).
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

P. < o) o) © © o ® N~ —
E < [N 8 8 S © (@2} N

Cultivados | © N 9 p o ) S o ©
% [e0] N~ [ee] [e0] [e0] N~ [e0] (e0]

P. 0 0 N ™ ~ 0 o ™
Natural 20308 8223 /38 ¢8
He g R |88 |8 |8 |8 |88

Seguin €l Ministerio de la coordinacion de la productividad, empleo y competitividad
(2011) citado por Buestén, (2013) en la figura 1, en Pastaza predominan montes y
bosques, que ocupan & 81% de la superficie provincia utilizada que corresponden a
la enorme porcidn de selva amazonica inexplotada e inexplorada, seguida de pastos

cultivados con e 15%, y apenas el 3% con cultivos permanentes.



Figura 1. Uso de suelo en Pastaza.
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2.4. Uso del sueloy cobertura vegetal

La Provincia de Pastaza tiene una superficie de 2.964.151,97 hectéreas aproximadamente,
de las cuales 2.612.822,65 hectéreas es decir € 88,15 % corresponde a bosque primario de
la Amazonia, e 6,93 % es decir 205.470,43 hectareas se utilizan en actividades
agropecuarias, € 3,26 % o0 sea 96.562,15 hectareas corresponde a humedales. Otros usos
del suelo corresponden a la vegetacion arbustiva y herbacea con e 1,16 % es decir
34.328,79 hectéreas, en el rubro otras areas se ubica el 0,09 % es decir 2.691,75 hectéreas,
mientras que las zonas urbanas ocupan 2.454,73 hectéreas lo que significa € 0,08 %, €
area indeterminada corresponde a 9.821,47 hectéreas lo que significa 0,33 %; de acuerdo al
estudio realizado en el afio 2008 por parte del TNC, sobre uso del suelo y cobertura vegetal
(Grijalvaet al. 2011).

En la provincia de Pastaza €l 28% de la tierra dedicada a |los sistemas ganaderos, se ubica
en areas no propias para desarrollar e pastoreo, 1o que incrementa € disturbio de esta
actividad antrépica, en una zona cuyo uso es para bosques protectores o parala silvicultura.
EnlaTablal, se presentan las caracteristicas de las fincas, en una muestra de 284 sistemas
ganaderos diagnosticados en la frontera agricola. En e 8.41% de los casos evaluados, la
tierrano presenta actitud para conducir e pastoreo. La pendiente donde se ubican las fincas
es de 61.7 £13.9, dedican 22.1+ 19.5 ha a pastoreo, con solo € 0.3% del area con actitud
para conducir esta actividad, mantienen un rebafio de 18 + 10 cabezas de ganado vacuno,

de las que & 33% son vacas (Benitez et al. 2015).



Figura 2. Uso de lafrontera agricola en la provincia de Pastaza
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La vulnerabilidad de la Region Amazonica a los riesgos de degradacion causada por la
actividad agropecuaria es superior a la de otros biomas, |o que se asocia a la estructura de
los suelos, e relieve y las caracteristicas climéticas. La abundancia de lluvias predispone a
sobre-humedecimiento del suelo, al lavado de nutrientes y a la erosion (INIAP 2010;
Grijalva et al 2011). Las caracteristicas del relieve y climatol 6gicas de la frontera agricola
de Pastaza, propician la vulnerabilidad a impacto ambiental negativo por la actividad
agropecuaria, especialmente en los suelos en uso ganadero, no aptos para esta actividad
productiva, sin la aplicacion de programas de gestion ambiental, como capacidad de
respuestas a los riesgos ambientales (Diaz 2010; ECORAE 2011) citado por (Benitez et al.
2015)

2.5. Gramineasy leguminosas en sistemas silvopastoriles.
Seguin INIAP (2011), los sistemas silvopastoriles bien manegjados mejoran las condiciones
nutricionales de las gramineas por la incorporacion de materia organica del sistema y la

influencia de las leguminosas en lamejora del suelo.

2.6. MANi FORRAJERO (Arachis pintoi)

2.6.1. Origen
Seglin Rincdn et al. (2011) € género Arachis es originario de América del Sur donde se
encuentra distribuido a este de los Andes, entre los rios Amazonas y La Plata. Arachis
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pintoi fue recolectado en 1954 por Gerardo C. P. Pintoi, cerca de la ciudad de Belmonte,
Bahia, Brasil.

Entre 1976 Y 1978, e Programa de Forrgjes Tropicales del CIAT introdujo a Centro de
Investigaciones ICA-CIAT Carimagua, Llanos Orientales de Colombia, mas de 40
accesiones de Arachis provenientes de colecciones de germoplasma de Estados Unidos
(Univ. de Florida y USDA) y de Australia (CSIRO). De estas accesiones sobresalio A.
pintoi. (Rincon et al. 2011).

2.6.2. Descripcion morfologica
El Mani Forrgjero es una leguminosa herbécea, perenne, de crecimiento rastrero y
estoloniferas. Tiene una altura entre 20 y 40 cm, posee raiz pivotante que crece hasta 30 cm
de profundidad. Las hojas son alternas, compuestas, con cuatro foliolos aovados, de color
verde claro a oscuro. El pice de los foliolos es mucronado, con estipulas envainadoras,
adheridas a peciolo y bifurcadas en forma de hoz, pubescentes, que cubren las yemas en
los nudos (Rincon et al. 2011).

Presenta floracién indeterminada y continua, las inflorescencias son axilares en espigas,
con un tubo calicina (hipanto) de color rojizo, pubescente y fistulado que sostiene €
perianto y los estambres; en € interior de este tubo esta el estilo. Presenta un caliz bilabiado
y pubescente, con un labio inferior simple y acuminado ubicado bajo la quilla, y un labio
superior amplio con cuatro dientes pequefios en e apice, provenientes de cuatro sépalos
fusionados. La corola es de forma amariposada, y comprende e estandarte de color
amarillo; las alas igualmente amarillas, pero méas delgadas que €l estandarte; laquilla que es
puntiaguda, curvada y abierta ventralmente en la base, muy delgada y de color amarillo
palido, casi trasparente. El androceo estd compuesto por ocho estambres funcionales y dos
estaminodios. El gineceo presenta un ovario ubicado en la base del tubo calicina, y

contiene dos o raramente tres 6vulos (Rincon et al. 2011)

2.6.3. Adaptacion
Segun Rincon et al. (2011) Arachis pintoi es una planta que crece bien en regiones
tropicales desde & nivel del mar hasta 1800 m de altura, con 1500 a 3500 mm de
precipitacion anual bien distribuida. Se adapta bien a suelos de mediana fertilidad, tolera
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suelos écidos con alta saturacion de aluminio, comunes en las sabanas tropicales. Su mejor
desarrollo y produccion se obtiene en suelos de textura franca hasta arcillosa 'y con materia
organica superior a 3%. Su tolerancia a la sequia es moderada. Tolera bien la sombra, por
lo tanto se usa como cobertura para los cultivos y también podemos asociar con las
gramineas para establecer pastizales y aumentar |a produccion de materia verde en un area
determinado.

2.6.4. Persistencia

Mani forragjero se caracteriza, a diferencia de otras leguminosas (Kudzd, Capica, Vichada)
por la excelente persistencia en las asociaciones bajo pastoreo con las especies rastreras e
invasoras. Existen praderas de Brachiaria sp, asociadas con mani forrgjero en los Centros
de investigacion la Libertad y Carimagua con una edad superior a 12 afios y en fincas de
productores de la Orinoguia con més de tres afios de haber sido establecidas o renovadas
con esta leguminosa. A medida que pasa € tiempo, estas praderas tienen una produccion
animal sostenida y e gasto en fertilizantes se reduce por los beneficios brindados por la
leguminosay la persistencia bajo circunstancias adversas, como sobrepastoreo o quema, las
semillas que quedan en e suelo son las reservas para posterior establecimiento
(CORPOICA 1999).

Seguin INIAP-EEN (1997) en la Amazonia ecuatoriana, € cultivo de Arachis pintoi no se
presenta ataques de plagas (comedores de hojas) y no se observa incidencia de

enfermedades.

Las plagas mas comunes que atacan esta leguminosa son los comedores de hojas
(crisomélidos), hormigas y algunas larvas de |lepiddpteros. La presencia de éstas ocurre en
forma localizada dentro de las pasturas y no afecta su persistenciay productividad (Rincon
et al. 2011).

2.6.5. Produccion deforraje
Seglin Rincdn et al. (2011) menciona que en la altillanura esta leguminosa ha alcanzado
producciones hasta de 1 .4 t/ha de materia seca por afo y en € piedemonte Ilanero produce
entre 3.8 y 5.5 t/ha. En general, la produccién de forrgje de esta especie aumenta con €l

tiempo y tiende a ser mayor cuando crece asociada con una graminea'y Godoy et al. (2012)
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muestran que la produccion de forragje verde y materia seca por m2 y en MS kg-1 por

hectérea, da mejores resultados de produccion alos 75 dias, (cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion de forrgje verde y materia secadd A. pintoi en diferentes edades de

corte.

Error
Variables 30dias 4bdias 60dias 75dias estandar Prob.
No. Observaciones 4 4 4 4
Produccién de FV, (kg hat 11,230c  24,950b 28,750b 47,730a 652.07  0.001
Produccién de MS, kg ha't 2469d 6479%c  7,084b 12480a 16370  0.001

Medias en las misma fila seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey,
p<0.05).

Fuente. (Godoy et al. 2012)

2.6.6. Valor nutritivoy rendimiento
Rincon et al. (2011) menciona que € Mani Forrgero tiene un ato valor nutritivo, en
términos de proteina, digestibilidad y consumo por el animal con adaptacion previa. El
nivel de proteina cruda en las hojas presenta entre 13 y 18% en las épocas seca y lluviosa,
respectivamente. Los tallos entre 9 y 10% de proteina en ambas épocas. El promedio de
digestibilidad de las hojas en la época seca de 67% y en la época lluviosa de 62%. En
promedio, €l contenido de calcio esde 1.77% y el de fosforo de 0.18%.

Las gramineas en asociacion con las leguminosas contienen mas proteina. En la altillanura,
B. humicola contiene en promedio, 3 a 6% de proteina y en asociacion con A. pintoi este
porcentgje llega a 9%, lo cual aumenta el consumo de forrge de los animales en pastoreo
(Rincon et al. 2011).

Mientras que INIAP (1991), considera a A. pintoi como una leguminosa muy apetecible
por € ganado. El contenido de proteina cruda oscila de 20,2 a 19,3%, descendiendo a
medida que aumenta su madurez; la digestibilidad in vitro varia de 53,0 a 59,3% lo que le

da una buena aceptabilidad por los animales. (Cuadro 3)
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Cuadro 3. Porcentgje de Proteina Cruda, Fésforo y Digestibilidad in vitro de la Materia

Secade Arachis pintoi en treslocalidades y cuatro frecuencias de corte.

Variables Localidad Frecuencia de corte (semanas)

3 6 9 12

Proteina cruda % Archidona 21,99 20,69 20,18 19,68
Misahualli 18,95 18,67 19,36 19,01

Palora 1955 21,27 18,79 19,23

Promedio 20.16 20,21 19,44 19,31

Fosforo % Archidona 0,22 0,19 0,15 0,20
Misahualli 0,35 0,31 0,28 0,31

Palora 0,26 0,26 0,21 0,21

Promedio 0,28 0,25 0,21 0,24

Digestibilidad in vitro % Archidona 60,88 61,50 63,36 57,72
Misahualli 47,86 60,40 58,98 61,56

Palora 49,20 46,84 55,44 58,47

Promedio 59,65 56,25 59,26 59,25

Fuente. Programa de Produccion Animal. E.E. Napo-Payamino, INIAP 1991

La composicién quimica, € contenido de proteina bruta disminuye con la edad de corte, asi

entonces a menor estado vegetativo de la planta mayor contenido de proteina bruta y menor

contenido de fibra bruta. (Godoy et a. 2012). (Cuadro 4)

Cuadro 4. Composiciéon quimicadel A. pintoi en diferentes edades de corte

Variable 30dias 4bdias 60dias 75dias Error Prob.
estandar

No. de observaciones 4 4 4 4

Materia organica, % 87,79a 8897a 89,88a 90,05a 0,154 0,59
Proteina bruta, % 2450a 21,02b 17,84c 14,65d 0,193 0,001
Fibra bruta, % 21,69a 23,76b 26,12c 29,45d 0,194 0,001
Extracto etéreo, % 6,10a 562a 4,66b 34lc 0,073 0,001
Extracto libre de nitrégeno, % 3750c 4057b 42,26a 4254a 0,141 0,001

Fuente. (Godoy et al. 2012).
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2.6.7. Siembra
Esta especie se puede propagar por dos medios. vegetativo y por semilla. Cuando se
siembra vegetativamente se prefiere estolones de 20 cm de longitud aproximadamente, este
material se siembra e mismo dia de su cosecha, de lo contrario se debe amacenar a la
sombra y humedecerse para evitar su deshidratacion. Para sembrar una hectérea se requiere
de 8 m cubicos, lasiembra se realiza a 50 cm en cuadro, enterrandola 15 cm bajo € suelo 'y
el resto fuera, esto si es monocultivo (INIAP 2011).

Cuando se asocia con una graminea se requiere de 3 m/ha y se siembra a un metro
cuadrado. Cuando se dispone de semilla se requiere de 8 a 12 kg/ha en cada sitio de 2-3

semillas adistanciade 0,5y 1 m? respectivamente.

2.6.8. Mangjo
Segun INIAP-EEN (1997) menciona que e mani forrgjero recupera rgpidamente la
cobertura después de pastoreo. En la asociacion con gramineas, € pastoreo se debe realizar
cada 50 dias en épocas de precipitacion normal y en épocas de mayor precipitacion se debe
aplicar carga animal bagja y € pastoreo debera ser rdpido, de este modo tienen répida

recuperacion y se evita el riesgo de perderla.

2.6.9. Mani forrajero como cobertura vegetal
El uso de la leguminosa como cobertura en cultivos perennes es una practica ampliamente
recomendable para la conservacién y mejoramiento de los suelos y para € control de
malezas. En €l Centro de Investigacion “La Libertad”, después de 4 afios de evaluacion, se
encontré una cobertura del suelo de 100% en palma africana (imagen 1) y una reduccién
significativa en los costos de mangjo del cultivo, debido a la competencia con malezay e

aporte de nitrogeno de laleguminosa (Rincon et al. 2011).

Imagen 1. Mani forrgjero como coberturaen € cultivo de palma africana
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2.6.10. Palatabilidad
Es la preferencia en consumirlo por e ganado; € Arachis es muy apetecible por los
animales adultos, pero no asi por 1os terneros (Granja Ganadera Calzada, 2013).

2.6.11. Potencial del mani forrajero
Esta leguminosa incluida en las pasturas de Brachiaria ha producido un incremento de 20
% més de leche; aparte de mejorar € suelo. Este pasto tiene una fuerte demanda, se usa
como cobertura en los cultivos de café, pero en e caso de la produccion animal, se debe de
incluir solo o asociado; es una de las pocas leguminosas que se puede asociar con
gramineas (Granja Ganadera Calzada, 2013).

2.7. MARALFALFA (Pennisetum purpureum)

2.7.1. Descripcién Botanica
M Segun Correa et al. (2004) citado por Buestan (2013), las raices del cultivar Marafafa
(Pennisetum purpureum) son fibrosas y adventicias que surgen de los nudos inferiores de
las cafnas. Estas cafias conforman €l tallo superficial e cual estd compuesto por entrenudos,
delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base dd tallo son muy cortos,
mientras que los de la parte superior del tallo son mas largos. Los tallos no poseen
vellosidades. (Imagen 2). La marafalfa desarrolla nuevos tallos a partir de sus yemas
basales y laterales localizadas en los nudos. A éste fendbmeno se le conoce como
ahijamiento o amacollamiento. El potencial de produccion de biomasa esta determinado por
su capacidad de ahijamiento. En los nudos también se localizan los primordios que daran
origen alasraices.

N '.".'llf:r i
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I magen 2. Partes del tallo de Pennisetum pur pureum
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L as ramificaciones se producen a partir de los nudos y surgen siempre a partir de una yema

situadaentre lavainay la cana.

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 comudn encontrar bordes
pilosos, siendo esta una caracteristicaimportante en su clasificacion (imagen 3a). Laligula,
que corresponde al punto de encuentro de la vaina con € limbo, se presenta en corona de
pelos (imagen 3b). Mientras que la longitud y el ancho de las hojas pueden variar
ampliamente dentro de una misma planta, la relacion entre estas dos medidas parece ser un
pardmetro menos variable y muy Util @ momento de clasificar las gramineas (Héfliger &

Scholz 1980). La presencia de pelos en €l borde de las hojas, es otro el emento fundamental

en la descripcion de esta especie (imagen 3c).

Imagen 3. Morfologia de las hojas de Marafalfa (Pennisetum purpureum)

Esta especie es perenne y de crecimiento erecto, y puede a canzar hasta 3 m de altura. El
tallo essimilar a de la cafia de azlcar. Puede alcanzar 2 cm de didmetro. Las hojas son
anchas y largas con vellosidades suaves y no muy largas, verdes claro cuando son jOovenesy

verde oscuro cuando estan maduras (CORPOICA, 2013).

2.7.2. Plagasy enfermedades
Se han reportado muchas enfermedades causadas por hongos, la mas comun es la causada
por Helminthosporium sacchari. Ademas la atacan bacterias y nematodos (CORPOICA,

2013).
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2.7.3. Usos
Forrge picado, heno y ensilgje (CORPOICA, 2013).

2.7.4. Requerimiento Agro meteor ol6gico
2.7.4.1. Clima.-

Seguin Benitez (1980) sefiala que este tipo de pastos como e Pennisetum purpureum
son propios de climas tropicales y subtropicales. Para Porras y Castellanos (2006)
Marafalfa (Pennisetum sp) se adapta muy bien a zonas de bosque himedo pre Montano.

2.7.4.2. Altitud.-
Benitez (1980), recomienda que Pennisetum purpureum se cultive hasta los 2400m.s.n.m.
Segun Maralfalfa (2008) esta graminea crece bien desde el nivel del mar hasta los 2700-
3000 metros. En aturas superiores a los 2200 metros su desarrollo es mas lento y la
produccion es inferior. Existe una particularidad de la superficie de las hojas, que es
lisa a partir de los 900msnm y por debgjo de esta altura desarrolla pubescencia.

2.7.4.3. Temperatura.-
Debido a rango de adaptacion climética bastante amplia, la temperatura a la que se
desarrolla es variada. Segin INIAP (1999) las temperaturas deben ser superioresa 10°C
para Pennisetum purpureum por Bernal (1984) las temperaturas de adaptacion oscilan
entre 18 a 30°C, siendo la més adecuada en alrededor de 24°C, mientras que Baruch y
Fisher (1991) informaron que en las gramineas tropicales, e O&ptimo fotosintético se
encuentra entre los 35-39 °C y en las leguminosas entre los 30-35 °C (cuadro 4), con ata
sensibilidad a las bajas temperaturas, cuyos efectos negativos en e crecimiento ocurren
entre los 0 y 15°C y en agunas especies a los 20°C, cuando la humedad no es un factor
limitante, lo cual esta determinado por la bgja conversion de azlcares en los tgjidos de las
plantas, como resultado de la disminucion de los procesos de biosintesis y por déficit

energético producido por lareduccion en latasa respiratoria.
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Cuadro 5. Temperatura Optima, minima y maxima en las hojas para € desarrollo de la

fotosintesisen gramineasy leguminosas tropicales

Especie Temperatura, °C
Optima | Minima | Méxima
Gramineas C4

Brachiariaruziziensis 38 9 56
Cenchrusciliaris 39 6 61

Cynodon dactylon 35 - -
Panicum maximum 38 10 58
Pennisetum pur pureum 37 7 59
Sorghum almum 40 5 52

Sorghum spp. 35 - -

Leguminosas C3

Neonotonia wigthii 31 5 50
Macroptilium atropur pureum 30 6 50

Fuente: (Baruchy Fisher 1991)

2.7.4.4. Requerimientos Hidricos.-
Benitez (1980), menciona que Pennisetum purpureum prospera con precipitaciones
minimas de 700 a 800mm bien distribuidos durante e afio. Marafalfa (2008), sefiala que

tiene buenaresistencia ala humedad pero no resiste el encharcamiento excesivo.

La ventaja del pasto Marafafa (Pennisetum sp) esta principalmente en su capacidad de
mantener su produccion en épocas de baja precipitacion, esta particularidad se puede
atribuir a que es una planta tropical y posee caracteristicas propias de un Pennisetum como
el King grass (Pennisetum purpureum x P. typhoides) o e pasto elefante (Pennisetum
purpureum Schum), lo cua significa que los productores pueden recurrir a la produccién
de este pasto para evitar su desabastecimiento en la época seca (Heredia, 2007).

2.7.4.5. Suelos.-
Pennisetum purpureum en el Ecuador esta adaptado a suelos francos y franco-arcillosos
con un pH de 5,6 — 7 (INIAP, 1999). Marafalfa se comporta bien en suelos con fertilidad
media o alta 'y de pH bajos. Su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de
materia organica y buen drengje (Marafalfa, 2008). Se requiere suelos con fertilidad media
a ata. Su mgor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de materia organica y

buen drengje, de preferencia como franco arcilloso y de pH cercano ala neutralidad.
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Marafalfa tiene un efecto recuperador sobre suelos degradados, debido a que induce a la
formacién de agregados, disminuye la densidad aparente e incrementa la estabilidad
estructural. En condiciones de suelos degradados, e pasto Marafalfa (Pennisestum sp.)

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

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

vegetativamente.

El hombre a més de los métodos naturales para propagar vegetativamente las gramineas
utiliza otros como: la estaca, cafiay corona. El método por cafas comprende €l tallo entero,
despuntada desprovisto de hojas de la graminea; setiralacafiaa fondo del surco y se tapa
con tierra. En la parte aérea de cada nudo emitira nuevas plantas y en la interna, raices
(Flores, 1986).

Para Ramos et al. (1979), en e pasto King grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum
typhoides) es aconsgjable utilizar material vegetativo de la parte central del tallo,

obteniendo mejores resultados en cuanto a calidad y germinacion.

2.9. Establecimiento ddl cultivo
Seguin Padilla et al. (2006) citado por Buestan (2013) la siembra y establecimiento de los
pastos de gramineas constituye una tarea de primer orden en la megjora de las praderas
tropicales. Asi lavida Util y productiva de un pasto comienza con la siembra o plantacién.
Si esta serealiza con calidad, se garantizan poblaciones adecuadas, que permiten disminuir
el tiempo de establecimiento y perdurabilidad del pastizal. Por € contrario, si lasiembra
es deficiente, en muchas ocasiones € pasto no llega a establecerse y de hacerlo necesita de
un tiempo muy prolongado gque conspira con un adecuado uso de latierra. Lo anterior, por
lo general, va acompafiado de una corta vida Util, 10 que incuestionablemente conspira con

larentabilidad de los sistemas ganaderos.

Los riesgos que pueden ocurrir de las fallas para lograr una buena siembra o renovacion de

pastizales pueden ser reducidos si se tienen en cuentalos principios siguientes.
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Hacer una correcta seleccion del area a sembrar de acuerdo al programa de
regionalizacion de pastos.

Disponer de suficiente semilla con la calidad requerida de las especies
recomendadas paralaregion.

Efectuar una correcta preparacion de suelo para la siembra y seleccionar la
especie adecuada.

Usar los métodos de siembra o plantacion adecuados teniendo en cuenta los
requerimientos de las especies, que garanticen un determinado grado de proteccion
de las semillas de acuerdo con las necesidades del lugar y la especie a
sembrar.

Redlizar |la siembra o plantacién en la época correcta de manera de garantizar
[luvias moderadas durante el periodo de establecimiento.

Garantizar la densidad de siembra, o plantacion que propicien las poblaciones
Optimas que requieren los pastos para su establ eci miento.

Propiciar una correcta profundidad de siembra o plantacion que favorezcan una
buena emergencia de la semillay sobrevivencia de las plantul as.

Garantizar un buen manego durante e establecimiento y diferir e pastoreo o
cosecha hasta que las pléantulas se encuentren bien establecidas, proteger las areas
sembradas de los animales y las mal ezas.

Reponer los nutrientes que son extraidos por los animales en € proceso
productivo.

Estos principios estratégicos no siempre se cumplen, 1o que provocafalasy pérdidade los

pastizales durante €l establecimiento. También la fata de recursos puede limitar un

desarrollo mas favorable en la recuperacion de los pastizales a través de las siembras de

nuevas especies mejoradas.

2.10. Seleccion del sueloy preparacion

Ayala (1990) y Martinez (2001) afirman que en un criterio generdizado, € género

Pennisetum exige de suelos profundos, bien drenados y de fertilidad media a alta para

lograr la mejor respuesta bioldgica de la planta. No obstante, este puede crecer en suelos

pedregosos y en una gama amplia de ellos, siempre que se le repongan los nutrientes y e

drengje superficial e interno sean buenos. Se inicia con un control de malezas y luego se
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procede a surcar, en posible con labranza minima, a profundidades que varian entre 15y 25
centimetros. Se procura la labranza minima como una buena practica agricola, que causa
poca perturbacion en e suelo, buscando € minimo dafio tanto a su estructura como a su

biodiversidad microbiol dgica.

Cuando se comparé el método tradicional de siembra con € de minima y sin labranza,
Padilla et al. (2004), sefialaron que se alcanzaron buenos resultados cuando € Pennisetum
purpureum vc. CUBA CT-115 se plant6é a vuelta de arado en € mes de junio, previo d
pase de grada media (figura 3). Sin embargo, no resultd beneficioso plantar sin preparar €

suelo ya que se obtuvo e menor rendimiento y el mayor costo de latoneladade M S.

Figura 3. Efecto de la preparacion del suelo en e rendimiento del CUBA CT-
115 plantado a vuelta de arado.
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2.10.1. Profundidad de Plantacion

Ayala (1990), citado por Buestan (2013), menciona que en condiciones cubanas, el mayor
rendimiento de forrge se obtuvo cuando la profundidad de tapado fue de 5 a 10 cm
(cuadro 6).

A 1os 10 cm de profundidad de plantacion es unamejor opcién para esta especie, ya que
garantiza la germinacién de yemas més vigorosas y mejor enraizamiento, 1o que propicia
mayor persistencia de la planta 'y por ende mayor vida util del pastizal (CORPOICA,
2013).
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Cuadro 6. Efecto de la profundidad de tapado en el rendimiento de Materia Seca.

Profundidad, cm Rendimiento, t M S/ha

Corte 1 Corte 2 Total
5 5.6% 6.4 12.02
10 6.52 7.0 13.52
15 3.2 4.8 8.0°P
EE+ 0.5* 0.5 1.0*

Los resultados encontrados indicaron que la meor profundidad de plantacion de la
hierba elefante fue de 10 cm, ya que se logr6 mayor germinacion, atura y poblacion vy,
como consecuencia, mayor produccion de biomasa en la fase de establecimiento. Esta
profundidad de plantacion se puede lograr cuando los tallos se depositan en € fondo del
surco de 20 cm de profundidad y se cubrieron con una capa de suelo de 10 cm mediante
métodos manuales 0 mecanizados. En suelos pesados, debe tenerse cuidado de no

enterrar demasiado los tallos, pues puede afectarse la germinacion (Ayala, 1990).

2.10.2. Densidad y distancia de plantacion
Uno de los factores que mas encarece € establecimiento de |as especies que se reproducen
por semilla vegetativa, es € gran volumen de semillas que se debe cortar, recoger y
transportar, asi como e esparcimiento en el campo. Por lo tanto, cualquier reduccion en
las dosis de plantacion constituye un ahorro de recursos humanos y materiales (Herrera et
al. 2006).

En una investigacion redlizada en la provincia de Azuay; la produccién y e mangjo del

2
pasto Maralfalfa fue superior con 23,66kg.m de carga forrgjera (materia verde) por cada

metro cuadrado, sembrada a 0,50cm x 0,50cm (Cunuhay y Choloquinga, 2011).

En Colombia se trabaja con distancias de 0,25cm, con €l objetivo de lograr el mayor

numero de nudos brotados (Tierra pastos y ganado, 2012).

Los trabgjos realizados por Padilla et al. (2005) asi lo indican, pues €l costo de la semillay
la mano de obra representaron el 48 y 22%, respectivamente de los gastos totales cuando
Penni setum purpureum se planto por el método tradicional de preparacion convencional del
suelo. Si se emplea labranza minima (aradura més grada) y se planta a vuelta de arado, los

gastos de semilla se pueden elevar a 53% y los de mano de obra 22% debido a que se
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reducen los gastos de maquinaria y combustible aunque se mantienen los de mano de obra

y semilla.

No se han realizado trabgjos especificos para determinar la densidad éptima de

plantacion en hierba elefante. En Cuba se acepta que con dosis entre 4 y 6 t.ha'l'se
logran buenos establecimientos y este concepto mas bien se utiliza para calcular € éarea
gue se necesita como banco de semilla, de acuerdo con € plan de plantacion que tiene €
productor primario. Por ello, los estudios se han encaminado a investigar la distancia de

plantacién y se asume una buena distribucién de los tallos en los surcos.

En los estudios realizados con la distancia de plantacién no existe absoluta coincidencia, no
obstante, prevalece e criterio de que no existen diferencias para la poblacion y €
rendimiento (Ayala, 1990) con distancias de 60, 90 y 120 cm (figura 4).

Mientras que Uvidia et al. (2014) mencionan que la mejor distancia de siembra para
establecer Pennisetum purpureum vc Maralfalfa en ecosistemas amazonicos es a un metro
entre los surcos y una estaca a chorrillo y CORPOICA, (2013) recomienda que las estacas
deben proceder de tallos de 90 a 120 dias de edad a unadistanciade 1 a 1,5 m entre surcos

para obtener mejores resultados.

Figura 4. Efecto de la distancia de plantacion en e rendimiento de materia seca por corte
y total.
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Asi, a considerar la correcta distancia de plantacion en Pennisetum purpureum se debe
tener en cuenta la disponibilidad de implementos y de las caracteristicas que se disponga,
no solo para el momento de plantacion, sino también para las labores de cultivo y corte de

esta especie. Por otra parte, no se pueden olvidar los gastos de semilla entre la plantacién

23



que se realiza a 60 a 120 cm, pues se gasta €l doble de semilla en & primer caso y, por

ende, més necesidad de fuerza de trabajo y de maguinaria (Ayala, 1990)

Lo anterior evidencia que esta especie debe ser plantada entre 100 y 120 cm entre surcos,
siempre que se garantice la abundante y distribuida germinacion a todo lo largo de los
surcos, pues con esto, € ahijamiento que produce esta planta asegura las poblaciones

necesarias para obtener atos rendimientos, ademés de facilitar laslabores de cultivo.

Seguin Leonard et al. (2014) sembrado a una distancia de 70cm entre calle y 25cm entre
estacas a una inclinacion de 45° y acostada encontré 9, 23 t/halcorte a los 45° y 5,06 para

cero grados de inclinacién en condiciones de |a amazonia ecuatoriana.

2.11. Altura delamaralfalfa.
Uvidia et al. (2014), plantean que la maralfafa puede alcanzar hasta cuatro metros de
altura, pero en condiciones normales de produccion llega a 190 cm. Su crecimiento diario

esde 1,07 cm.

2.12. Cobertura
Mide la “extension” de la vegetacion en términos de superficie de suelo cubierta por las
plantas; en genera se expresa en porcentaje o fraccion del area de estudio. Més en detalle,
la cobertura de una especie se define a partir de la superficie que ocupa su proyeccion sobre
el suelo lade su area basal o0 lade su copa en e caso de un abol. No hay que confundir la

cobertura con la densidad o0 nimero de individuos por unidad de superficie.

2.13. Cobertura basal dela maralfalfa
Tothill (1978) y Sierra (1980) citados por Samaniego (1992) definen a la cobertura basal
como € espacio ocupado por la planta en una superficie de suelo cubierta, por la corona de

la planta.

Beltran (2012). En su investigacion evaluacion de tres abonos organicos aplicados en dos
tiempos post corte en la produccién de maralfalfa (Pennisetum sp) obtuvo un porcentaje de

la coberturabasal de 67.65 % alos 60 dias en la Region Sierra.
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2.14. Cobertura aérea en la maralfalfa
Carambula (1997) indica que la cobertura aérea a diferentes alturas es de interés porque
atreves de ello se deduce la produccion de pasto que sera removido por los animales en
pastoreo, Samaniego (1992) menciona que la cobertura aérea es mayor que la basal
teniendo una relacion media debido al crecimiento del pasto mientras que Beltran (2012) en

su investigacion encontré unamedia de 100% alos 60 dias

2.15. Alturadecorte
PROMEGA (2007), menciona que e pasto de crecimiento bajo como la Alicia, Swazi,
Estrella, Pangola, deben ser cortados a una altura no menor de cinco centimetros del suelo;
mientras que |os pastos de crecimiento medio como las Brachiaria decumbens, brizantha o
Brachiaria hibrido Mulato, se cortan a alturas entre 15-20cm del suelo (imagen 4a), y las
pasturas de crecimiento alto como |os pastos de corte Elefante, Taiwan, Indiana o Guinea se

cortarén entre 45-60 cm. del suelo (imagen 4b).

Imagen 4. Alturade corte segiin la especie.

2.16. Produccion deforraje
Las zonas con suelos pobres en materia organica, que va de franco- arcilloso a franco —
arenoso, en un clima relativamente seco, con pH de 45 a 5, a una dtura de
aproximadamente de 1,750 m.s.n.m. y en lotes de tercer corte, se han obtenido cosechas a

los 75 dias con una produccion promedio de 28,5 kilos por metro cuadrado, es decir,
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285t/ha, con una atura promedio por cafia de 2,50 mts. Los cortes se deben realizar cuando
el cultivo acance aproximadamente un 10% de espigamiento (http://www.adoos.com.co,
2005) citado por (Cruz, 2008).

Segulin Alzamora (2011), en la provincia de Chimborazo obtiene una produccién promedio
1
de forrgje verde a los 75 dias de edad de 64,68tn F.V. ha . Mientras que Andrade (2009)

1
alcanza una produccién de 127335 kg. ha  del mejor de sus tratamientos.

PROMEGA (2007) menciona que la produccion de forrgje de una pastura depende de la
localidad, fertilizacion y época del afio. El rendimiento de forraje verde de los pastos es de

70% durante la estacion lluviosay de 30% durante |la estacion seca.

Puede producir hasta 26,3 t/ha de materia seca con cortes cada 75 dias sin fertilizar, y hasta
37,7 t/ha de materia seca fertilizado con 200 kg/ha de N (CORPOICA, 2013).

2.17. Composicion quimicay rendimiento deforraje
En la provincia de Chimborazo, Alzamora (2011) obtiene una produccién promedio de
forrgje verde a los 75 dias de edad de 64,68tn FV.ha'l. Mientras que Andrade (2009)
alcanza una produccion de 127335 kg.ha'! del mejor de sus tratamientos. Presenta  los
resultados de los andlisis bromatolégicos (cuadro 7) més representativos de
Marafalfa

Cuadro 7. Andlisis bromatolégico a los 70 y 90 dias de rebrote para
Maralfalfa (Pennisetum purpureum).

Dias

Componente 70 90

Humedad 82,60% | 77,22 %
Materia Seca 17,40 % | 22,78 %
Proteina Cruda 15,68 % | 11,92 %
Extracto Etéreo 166% | 151%
Fibra Cruda 42,18 % | 44,03 %
Cenizas 11,30 % | 10,89 %
Materia Organica. 88,70 % | 89,11 %
FDN 52,29 % | 53,78 %
FDA 32,14 % | 35,09 %
LNA 714% | 7,87 %
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2.17. LEGUMINOSASEN ASOCIACION

Las asociaciones de leguminosas con gramineas, se pueden definir como la interrelacion
armoénica y equilibrada entre dos 0 mas especies, de gramineas y leguminosas. Estas
asociaciones se pueden realizar con leguminosas nativas, que se encuentran en el pastizal o
con especies introducidas y aprobadas (Sanchez, 1998). El establecimiento de una
asociacion graminea — leguminosa, requiere de ciertos arreglos de siembra, para evitar los
efectos de competencia, que provoquen € dominio o desplazamiento de alguno de los
componentes botanicos, |o que aseguraria mantenerlos estables en € tiempo y en el espacio
en la pradera. La proporcion de la leguminosa en la pradera, para obtener el maximo
beneficio de las asociaciones, debe ser una disponibilidad entre 30 a40 % de dicha especie,
ya que vaores mayoreS 0 menores a estos porcentges, traen como consecuencia,
disminucion en la produccion de forrgje y por tanto, en la produccion animal. Para alcanzar
la proporcidn adecuada, los arreglos de siembra pueden ser mezcla a voleo y mezcla en
surcos. En surcos, los arreglos pueden ser 1:1, 2:1 y 3:1, esto es uno, dos o tres surcos de
graminea por uno de leguminosa (Enriquez et al. 1999; Sanchez, 1998).

Seglin INIAP-EEN (1997) el mani forrgjero debe asociarse con gramineas de porte alto y
de lenta recuperacion tales o Axonopus seoparius y otras; y con las de rapida recuperacion
corno: Brachiaria humidicola Brachiatia decumbens, Brachiaria brizantha, Brachiaria

dictyoneura y Brachiaria ruziziensi leguminosa sola crece muy lentamente.

Seguiin CORPOICA (1999) mani forrajero tiene excelente compatibilidad con todas las
gramineas, especiamente con aquellas de crecimiento erecto o semierecto como el B.
decumbens, B. brizantha y P. maximum. Con estas especies no estoloniferas, € mani
forrgero tiene un establecimiento répido especialmente en donde |os suel os son mas fértiles
y cubre totalmente |os espacios degjados por las gramineas evitando asi €l suelo descubierto
gue puede sufrir deterioro en sus caracteristicas fisicas por € pisoteo del ganado o ser

facilmente invadido por malezas.
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2.18. BENEFICIO DE LASLEGUMINOSAS EN PRADERAS ASOCIADAS

a) Proceso defijacién de nitrogeno

Es bien conocido que las leguminosas suministran nitrégeno a suelo por medio de la
fijacion simbidtica de este elemento. La fijacion del nitrdgeno ocurre por la asociacion
simbidtica, que establece la planta con algunas bacterias de la familia Rhizobiaceae, estas
bacterias infectan las raices de la planta e inducen la formacién de nodul os radicales, en €
interior de los cuales se redliza la fijacion, con la intervencidn de la enzima nitrogenasa,
localizada en €l interior de los rizobios. Las bacterias |e ceden € nitrégeno fijado ala planta
y asu vez éstale suministra a nodulo los carbohidratos que producen la energia necesaria
para el proceso defijacion (Sylvester et al. 1987).

La fijacién simbidtica de nitrégeno ambiental, en las regiones tropicales tiene problemas
por la acidez del suelo y la disponibilidad de nutrimentos, también, los atos niveles de
fertilizacion nitrogenada inhiben ésta fijacion bioldgica, por 1o que la recomendacién es no

aplicar fertilizantes nitrogenados alas leguminosas (Véazquez, 1996).

b) Incremento dela calidad del forraje
L as leguminosas asociado con gramineas (Arachis pintoi + Brachiaria decumbens) mejora
la calidad de forrgje aumentando e contenido de proteina. (Cuadro 8). Villaquiran y
Lascano (1986), mencionan gue las gramineas tropicales presentan contenidos de proteina
total bajos, inferiores a 7 % durante la época seca, cuando €l aporte de nitrogeno es
deficiente, lo cual afecta € consumo voluntario y consecuentemente y por ende la
produccion animal.
Cuadro 8. Calidad del forrgje obtenido durante 1997, del pasto Brachiaria decumbens solo
y asociado con Arachis pintoi en Atenas, Costa Rica.

Atributo B. decumbenssolo B. decumbens + A. pintoi Diferencias (%)
Proteinatotal (%) 11.6 134 155
DIVMS (%) 62.4 62.0 -0.5

Fuente: (Romero y Gonzalez, 1999)
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2.19. RENDIMIENTO Y COMPOSICION QUIMICA DE FORRAJE EN
ASOCIACION
Segulin Espinoza et al. (2001) al redlizar € estudio del valor nutritivo del pasto King Grass
solo y asociado con tres leguminosas herbaceas (Macropilium atropur pureum, Centrosoma
macrocarpum y Centrosema pubescens; se determiné que e contenido de proteina, fosforo

y calcio fue mayor en los tratamientos asociados. (Cuadro 9).

Cuadro 9. Composicion quimica del pasto King Grass solo y asociado con tres

leguminosas.

Pastos P. total (%) E. Etéreo (%) Calcio(gr) Fosforo (gr)
King Grass 8.7 2.6 0.39 0.34
King Grass + M. Atropurpureum 98.7 2.6 0.46 0.30
King Grass + C. Macrocarpum 9.8 4.4 0.36 041
King Grass + C. Pubescens 10.5 2.5 0.36 0.50

Fuente: (Espinozaet al. 2001)

2.20. Evaluacion del Pasto King grass (Pennisetum purpureum cv. King grass) en
asociacion con leguminosasforrajeras
Pennisetum fue muy evaluado durante la década de los 70 y la primera parte de | os afios 80,
siendo posteriormente relegado, motivado ala introduccién de otras especies de graminess,

entre la que destacd las del género Brachiaria (Espinoza et al. 2001).

Las especies del género Pennisetum, en su mayoria, presentan rendimientos de 40 t de
materia seca (MS) ha-! corte-! y més de 120 tMV ha-! afio- con porcentajes de proteina
que oscilan entre 6 y 8.5%. Varios autores han encontrado rendimientos de materia seca
que oscilan entre 72 y 85 t MS ha-! afio-1. Sin embargo, son sensibles ala baja fertilidad del
suelo, por 1o que son muy exigentes en fertilizacion, especialmente nitrogeno (Espinoza et
al. 2001).

2.21. Aumento en la produccién de biomasa vegetal
Segun INIAP (1997) las leguminosas incrementan la produccion de materia seca en las
praderas cuando éstas se asocian con gramineas. Esta disponibilidad de forrgje incrementa
la carga animal por unidad de superficie. Al respecto Costa et al. (1991) evaluaron tres
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gramineas forrgeras, asociadas con cinco leguminosas, en e periodo de maxima
precipitacion, donde las asociaciones expresaron mayor rendimiento de forrge que las
gramineas en monocultivo, mientras que Baar y Jenkins (1996) obtuvieron mayor

produccion de materia seca en la asociacion de B. decumbens + C. macrocar pum (4.9 t/ha)

2.22. Comportamiento agronémico y valor nutricional de seisleguminosas

rastrerasen e cantén Quevedo.

La investigacion comportamiento agrondmico y valor nutricional de seis leguminosas
rastreras en e cantén Quevedo planteo los objetivos establecer el comportamiento y la
productividad de las leguminosas rastreras y determinar e valor nutricional de las
leguminosas. Se desarrollo en la finca experimental “La Maria” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo. Las leguminosas bajo estudio fueron Kudzu, Mucuna, Mani Forrajero,
Clitoria, Canavalia, Centrosemay como edades de corte 45, 60 y 75 dias, se emplearon dos
unidades experimentales, se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en
arreglo factorial 6 x 3, las variables a evaluar fueron: la biomasa forrgera (g), longitud y
peso de laraiz (cm), morfoespecies, grupos funcionales y poblaciones totales, composicion
quimica y vaor nutritivo. El mayor peso de raiz se encontrd en la Clitoria ternera, los
mayores pesos de forragje y longitud de raiz se reportaron en la mucuna y canavalia, la
morfoespecies encontrada fue Glomus Acaulospora de color rojizo, ademas la leguminosa
mucuna reporto la mayor cantidad de esporas viables por 100 gramos de suelo seco. Los
mayores niveles de proteina se presentaron a los 45 y 75 dias en la leguminosa Mucuna
(Briones, 2012) citado por Rivera, (2014).
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CAPITULO 11
3. MATERIALESY METODOS
3.1. Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en e Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion de la Biodiversidad Amazonica (CIPCA) ubicado en e Km. 44 via Puyo —

Tena, Canton Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo.

El estudio tuvo una duracion de 6 meses, a partir de la preparacion del terreno € 25 de
marzo 2014 hastala cosecha el 30 de septiembre de 2014, en un érea de 15000 m?.

Imagen 5. Area de investigacion

3.2. Condiciones meteor ol6gicas
Segun Holdridge (1979) citado por Buestan (2013) € clima del territorio se clasifica
como tropical himedo con precipitaciones que oscilan desde 4000 a 5000 mm. La
temperatura promedio es 24°C, la altitud de 443 a 1137msnm.

Los datos climéticos del &rea experimental aparecen en el cuadro 10. Se registraron los
valores medios mensuales de las precipitaciones, temperatura y humedad relativa,
velocidad del viento, punto de rocio en €l periodo enero adiciembre del 2014, a partir de la
medicion diaria Los registros se realizaron con microestaciones multifuncionales
inal&mbricas WH-1081 PC con €l software de andisis Wolfram CDF Player 10.0.2.
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Cuadro 10. Comportamiento de variables climatol 6gicas durante el experimento.

Mes Humedad a | Temperatura | Veocidad | Punto | Precipitacion
la afuera (°C) del viento de total (mm)

intemperie (m/s) rocio

(%) (°C)
Enero 87,50 23,10 0,20 19,65 370,50
Febrero 85,48 23,66 0,18 20,79 300,49
Mar zo 84,71 22,79 0,28 19,78 414,00
Abril 81,37 23,14 0,29 19,37 380,50
Mayo 86,91 24,35 0,30 20,07 385,12
Junio 85,48 23,66 0,20 20,80 300,52
Julio 86,37 23,14 0,21 18,30 362,50
Agosto 85,48 24,50 0,23 21,70 300,49
Septiembre 87,37 25,42 0,22 22,40 415,50
Octubre 85,30 24,54 0,25 19,30 400,10
Noviembre 86,50 25,30 0,21 21,39 380,50
Diciembre 83,45 26,20 0,21 22,40 390,10

Fuente: Estaciones Meteorol dgicas CIPCA (2014)
3.2.1. Suelo

Para determinar la composicién quimica del suelo se envidé una muestra de suelo para
andlisis, los resultados se observan en el cuadro 11. El suelo se clasificd como Inseptisol
subtipo Flavaguentic Eutrudepts.
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Cuadro 11. Resultados del Andlisis de Suelos

ANALISIS Valor
pH extracto suelo: agua 1:2,5 5,50
C.E. extracto suelo: agua 51,6
1:2,5(us/cm)

Textura Franco Arcilloso
Arena, % 44
Limo, % 26
Arcilla, % 30
M.O, % 26,8
N-TOTAL, % 1,3
P, ppm 25
K, meg/100 g 0,6
Ca, meg/100 g 7,0
Mg, meg/100 g 6,3
Cu, ppm 6,4
Fe, ppm 94,0
Mn, ppm 3,7
Zn, ppm 1,8
Ca/lMg, meg/100 g 11
Mg/K, meg/100 g 10,0
CatMg/K, meg/100 g 21,3

Fuente: Buestan (2013)

3.3. Materialesy equipos

3.3.1. Materiales
Machete, desbrozadora (moto guadafia), una barra, alambre de puas, aicates, grapas,
letrero, estacas de lamaralfalfa, flexdmetro de 3m, cinta métrica de 20m, cuadrante de 1m?,
carretilla para el transporte de las estacas de maralfafay libreta de campo.

3.3.2. Equipos

Balanzadigital, camara fotogréficay computadora.
3.4. Factor de estudio

Dindmica a establecimiento de las mezclas forrgjeras en las condiciones amazénicas ala 2,

4,6,8,10y 11 semanas.
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3.5. Disefio de muestreo

De ser un disefio de muestreo aleatorizado permite seleccionar 10 unidades de muestreo

cada 6, 8 y 11 semanas.

En la parcela experimental se utilizé el método de Linea de Canfield o transecto lineal para
seleccionar las unidades de muestreo que fueron 3 en cada semana

3.6. Analisisestadisticosy calculo

Serealiz6 un andlisis de varianza de clasificacion simple y las medias se compararon con la
prueba de rangos multiples de Duncan, para cada semana (2, 4, 6, 8, 10 y 11) con 10

repeticiones para cada una.
Para determinar las diferencias significativas se utilizo la prueba de Tukey.
3.7. Mediciones experimentales

Las medidas observadas fueron: Composicién botanica, cobertura basal (%), cobertura

aérea (%), altura (cm) y el rendimiento de materia verde (t/ha/corte) de la mezclaforragjera.
3.8. Mango del experimento

3.8.1. Preparacion del terreno
Se inicié con la seleccion del terreno; topografia regular, libre de excesiva sombra y
encharcamiento, anteriormente se trataba de un pastizal donde se presentaba un 50% de
mani forrgjero y @ resto de otras especies, se utilizd |la moto guadafia para realizar un corte
de iguaacion y éiminacion de plantas fuera de lugar dgando € area en las mejores

condiciones paralarespectiva siembra.

En la adecuacion del terreno se eliminaron las malezas o pasturas naturales no deseadas y

eliminando los obstaculos como troncos, piedras, etc., que afecten posteriormente a area
destinada para el establecimiento de la mezcla forrgjera. El control de la vegetacion se la
realiz6 de forma manual usando machete; para la vegetacion arbérea presente en €
perimetro de experimento serealizo € corte de ramas, cerco € area con alambre de pua.
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3.8.2. Siembra
El corte y transporte de material de propagacién tuvo lugar un dia anterior a la siembra,
desde las parcelas que fueron investigadas por Buestan (2013), las estacas fueron
seleccionadas y cortadas de la parte media de |a caia (tallo) de Maralfalfa con 3 a4 nudos,
con un largo entre 30 a 50cm y peso entre 40 y 70 gramos, para la plantacion o siembra se
removio latierra con la ayuda de una barra y un machete en puntos sefialados de un metro
por un metro, luego se ubicd las estacas seleccionadas en cada uno de los puntos sefidl ados

una a dos estacas en cada uno.

3.8.3. Toma de mediciones
Para determinar la composicién botanica de la maralfalfa, mani forrgjero, otras especies y
suelo desnudo, se utilizé e método del transecto lineal o linea de Canfield, que consiste en
utilizar una cinta métrica de 20m ubicandolo en la vegetacién que se va a evaluar (tres
transectos) tomando en consideracion un alto, medio y bajo contenido de especies, luego de
lo cual se establece lamedia de las observaciones efectuadas y por medio de regla de tres se
tienen |os resultados en porcentaje de la vegetacion existente. Parala altura de la planta se
utilizd un flexdmetro que se ubicd desde € ras del suelo hasta la hoja bandera en el caso de

lamardfafa

Para comparar € rendimiento de materia verde se utiliz6 e método de cuadrantes de 1m?
escogiendo al azar a la segunda, cuarta, sexta, octava, décima y onceava semana con 10
repeticiones para cada una, donde se efectud e pesge en una balanza digital, los datos

registrados fueron en kilogramos para cada especie y luego llevadaatMV/ha
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS EXPERIMENTALESY DISCUSIONES

4.1. Comportamiento de variables durante e establecimiento segin la semana
En el cuadro 12 se muestra e comportamiento de la asociacién durante el establecimiento.
La produccién de forrgje verde presento un aumento significativa entre semanas 6 y 11
alcanzando en la Ultima semana con un total de 52,7 tMV/ha, Godoy et al. (2012),
menciona que la produccion de forrgje verde de mani forrajero aumenta segun la edad de
crecimiento llegando a un vaor de 47,73 tMV/ha a los 75 dias sin asocio con otras
especies. Este comportamiento depende de la fertilidad natural del suelo, precipitacion y de
mantenimiento de las mismas, Cruz (2008) encontrd una produccion promedio de 33,80
tMV/haalos 75 dias y a 105 dias 50,10 tMV/ha en €l pasto maralfalfa sin asocio con otras
especies, estos valores son inferiores a los datos obtenido en la presente investigacion esto
explica Sanchez (1998) la produccion de forrgje verde aumenta cuando esta se asocia con
graminea y leguminosas tomando en cuenta ciertos arreglos de siembra para mantenerlos

estables en €l tiempo y en e espacios de una pradera.

Cuadro 12. Comportamiento de algunas variables durante el establecimiento

Semanas 6 9 11

Variables

Produccion de forraje verde, tMV/ha 176a 32,4b 52,7c
AlturaMaralfalfa, cm 112,18 132,21 154,52

Composicion Botanica
Maralfalfa, % 5,63 7,17 18,87
Mani forrajero, % 78,70 79,05 80,80
Otras Especies, % 8,35 8,15 0,20
Suelo desnudo, % 7,32 5,63 0,11
Coberturas

Cobertura basal Maralfalfa, % 10,62 12,38 31,36
Cobertura aérea Marafalfa, % 99,29 101,12 124,14

La presencia de marafalfa alcanzé a un valor de 18,87% en la semana 11, mani forrgjero a
un valor de 80,80% y la presencia de otras especies y suelo desnudo disminuyeron

paulatinamente alcanzando a un valor de 0,20 y 0,11% en la semana 11, esta disminucién
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se debe a crecimiento de mani forrgero ya que esta leguminosa produce abundantes
estolones generando nuevas plantas en los nudos, favorece una cobertura rapida del suelo y
toleran ala sombra mientras que la maralfalfa a medida que crece aumenta la cobertura
aérea dando sombra a gran cantidad de espacios por lo cua impiden el crecimiento y

desarrollo de otras especies.

La atura de marafalfa se incrementa de 112,18cm en la semana 6 hasta 154,52cm en la
semana 11 mientras que Cruz (2008) obtuvo aturas de 133,17cm a los 75 dias estas
diferencias se puede deber a que las condiciones agroecoldgicas de los ensayos fueron

diferentes ala presente investigacion.

La cobertura basal en la semana 11 alcanz6 a un valor de 31,36% mientras que Beltran
(2012) encontré una cobertura basal de 64,19% a los 60 dias en la parcela donde aplico
abono organico (humus), como se puede comparar estos datos resultan superior en relacion
a los obtenidos en este trabajo debiéndose quiza a que al emplear humus en los pastos de
acuerdo a http://www.infoagro.com (2008), este ayuda a la formacién de suelo, enriquece a
los microorganismos benéficos, regenerando su vida microbiana y su micro fauna, ademas
de incrementar la mineralizacion mejora las caracteristicas fisiologicas de las plantas,
logrando que €l suelo este ligero y no compacto, permitiendo que las raices crezcan rapido
y aumente la cantidad de hijuelos por ende la cobertura basal. Mientras que en este trabao
tenemos valores inferiores por 1o que la cantidad de mani forrgjero impidieron el desarrollo
de los hijuelos y la cobertura aérea fue superior a la cobertura basal alcanzando a un valor
de 124,14% en lasemana 11.

4.2. Composicién botanica de mani forrajero, maralfalfa, otras especiesy suelo
desnudo
La composicion botanica de mani forrgjero fue cubriendo significativamente de acuerdo a

la edad esto se debe a la presencia de esta especie en un 50% antes de la siembra de
maralfalfa por ende pues cubri6 e areaen un 80,70% en lasemana 11. (Figura5). Mientras
que la marafafa alcanzd a 18,87% en la semana 11, esto se puede beberse a que no se
tomé en cuenta ciertos arreglos de siembra, Sanchez (1998) menciona que el
establecimiento de una asociacion graminea-leguminosa, requiere de ciertos arreglos de

siembra, para evitar los efectos de competencia, que provoquen € dominio o
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desplazamiento de alguno de los componentes botanicos, 10 que aseguraria mantenerlos

estables en €l tiempo y en & espacio en la pradera.

La proporcion de la leguminosa en la pradera, para obtener el maximo beneficio de las
asociaciones, debe ser una disponibilidad entre 30 a 40% de dicha especie, ya que valores
mayores 0 menores a estos porcentgjes, traen como consecuencia, disminuciéon en la

produccion de forrgje y por o tanto en la produccion animal (Sanchez, 1998).

Figura 5. Composicion botanica de las especies y suelo desnudo
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Las otras especies y e suelo desnudo a medida del crecié el mani forrgero y la maralfalfa
fueron disminuyendo significativamente segin la semana por lo que la leguminosa tiene
rapida recuperacion y desarrollo esto impide €l crecimiento y desarrollo de las mismas. La
ventgja de asociar gramineay leguminosa es por |o que brinda proteccién a suelo, aumenta
la produccion de forrgje, facilita su conservacion y mejoramiento, ayuda a la fijacion de
nitrogeno, disminuye los costos de mango de malezas, provoca un menor uso de
maguinariay herbicidas, con el consiguiente ahorro mano de obra.

4.3. Coberturabasal dela Maralfalfa
L os resultados obtenidos para €l porcentaje de cobertura basal, mostrado en el cuadro 6, la
planta durante el establecimiento tuvo diferencias estadisticamente significativas entre las

semana 2, 8, 10 y 11, alcanzando a un valor de 31,36% en la Ultima semana mientras que
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4, 6 y 8 se vio influenciada numéricamente, Beltran (2012) aplicando abonos organicos en
dos tiempos de corte obtuvo la mejor cobertura basal en la parcela donde aplico € abono
organico (humus) con un valor de 59,46% a los 60 dias y Abarca (2011) encontré una
cobertura de 64,63% a los 60 dias aplicando abono organico (casting), como se puede
apreciar estos valores son superiores a los datos obtenidos en este trabajo, es por lo que la
presencia de mani forrgjero impidieron el crecimiento de la macolla de las plantas por ende
no tuvo un aumento en la parte basal, Mosguera et al. (2004) Sefialaron que e crecimiento
de una planta depende de la relacion que se establece entre la tasa de fotosintesis y la
respiracion, la produccion bruta y la senescencia de sus Organos y entre la tasa de
renovacion de los vastagos y la densidad de estos por planta. También podria ser arazén de
competencia de nutrientes, aguay luz solar.

Figura 6.Cobertura basal (%) de lamaralfalfa en mezclaforrgera

Cobertura basal (%)

35

31,36a

30
25
20,48b
20
15 12,38c
10c 10,62c

10 8,24d

5 l I I

O T T T T T

2 4 6 8 10 11

4.4. Cobertura aéreadelamaralfalfa

La cobertura &rea presenta un comportamiento similar a la atura de planta, a mostrar
resultados que varian en dependencia a la edad, se obtuvo un valor més alto en la semana
11 con 124,14% este indicador es superior alos encontrado por Beltran (2012), mediante la
evaluacion de tres abonos organicos, obtuvo una cobertura aérea de 100% alos 60 dias. Los
resultados obtenidos en € presente trabagjo se puede deberse a la asociacion de la
leguminosaya que estas suministran nitrogeno al suelo por medio de la fijacién simbidtica
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de este elemento para ser aprovechado, en gran parte, por la gramineas para mejorar su
calidad y productividad de forrgje, Costa et al. (1991) al evaluar tres gramineas forrgjeras,
asociadas con cinco leguminosas, en € periodo de maxima precipitacion, obtuvieron mayor
rendimiento de la cobertura aérea, que las gramineas en monocultivo. En la figura 7 se
aprecia diferencias significativas de acuerdo alas semana 2, 4 ,6 y 10 mientras que € resto
de las semanas se vio influenciada numéricamente y Chalan (2009) menciona que a medida
gue se incrementa la cobertura basal habra un incremento en la cobertura aérea, pero
siempre manteniendo una relacion no elevada con la cobertura basal, debido al tipo de

crecimiento del pasto.

Figura 7.Cobertura aérea (%) de lamaralfalfa.
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4.5. Alturadela planta de maralfalfa.

Se observé que la altura de la marafafa se vio influenciada con la edad, alcanzando a
158,03 cm en la semana 11, figura (8), Chimbo (2014) obtuvo en las condiciones
amazoénicas una atura de 183,6 cm a los 45 dias, Ramirez et al. (2006) informan que a los
60 dias de corte con una fertilizacion inorganica de (15-15-15) en cantidad de 100 Kg/ha
obtuvo una altura de 187 cm, Romero (2010), a abonar con 2.5 litros’ha de micorrizas
obtiene alturas del 126.13 cm alos 60 dias y Alzamora (2011) obtuvo 112 cm alos 45 dias
estos valores son casi similares alo investigado ya que €l pasto crece de acuerdo ala edad
por lo cual aumenta la atura de la planta, Uvidia et al. (2014) plantean que e pasto
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marafalfa puede alcanzar hasta cuatro metros de altura, pero en condiciones normales de

produccion llega a 190 cm con un crecimiento diario de 1,07 cm.

Figura 8.Altura (cm) de la planta de marafalfa

Altura

180,00
160,00
140,00

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
2 6 8 11

semanas

centimetro

41



5. CONCLUSIONES

Establecié a las 11 semanas de plantacion de la mezcla forrgjera (Pennisetum purpureum
cv. marafafa) y mani forrgero (Arachis pintoi), especies con un ato potencia de
adaptacion y produccion bajo las condiciones edaf oclimaéticas de la Amazonia Ecuatoriana.

La mezcla forrgera Pennisetum purpureum cv marafalfa y Arachis pintoi es una de las
alternativas para reducir la expansion de la frontera agricola, la degradacion y deterioro de

los pastizales en estos ecosistemas.
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6. RECOMENDACIONES

Redlizar pruebas con animales donde se disefien sistemas de alimentacion y pastoreo
utilizando diferentes mezclas forrgjeras parala produccion de leche y carne en condiciones

de la Amazonia ecuatoriana

Implementar nuevas asociaciones de gramineas y leguminosas de alta productividad, como
aternativa forrgjera de la region, para reducir € impacto ambiental que produce la

expansion de lafrontera agricola en ecosistemas fragiles como e amazonico.

Continuar estudios donde se relacionen las variables climaticas y de rendimiento forragjero
para determinar la adecuada capacidad de carga, utilizando germoplasma propio de la

Amazonia.
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7. RESUMEN

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. Los tratamientos fueron las edades de
rebrote de lasemana 2, 4, 6, 8, 10 y 11. La preparacion de suelo, se inicié con la seleccién
del terreno; topografia regular, libre de excesiva sombra y encharcamiento. Anteriormente
se trataba de un pastizal donde se presentaba un 50% de mani forrgjero y €l resto de otras
especies, se utilizo la moto guadafia para realizar un corte de igualacion y eliminacién de
plantas fuera del lugar. Las estacas seleccionadas, con tres a cuatro nudos fueron col ocadas
de 5 a10cm de profundidad y a unadistancia de 1m entre plantay planta. Desde |a segunda
hasta la semana 11 se midi6 la presencia de Marafalfa, mani forrajero, otras especies, suelo
desnudo, cobertura basal, cobertura aérea y atura de la marafalfa utilizando método de la
Linea de Canfield o transecto lineal. Para determinar € rendimiento de forrge verde se
utilizé e método de cuadrantes de Im? alas 6, 8, y 11 semanas, en donde se observaron
diferencias estadisticas con (P<0,001). Llegando a mayor valor a la semana 11 con
52.7tMV/ha. El comportamiento de la composicion botanica, € mani forrgero fue
cubriendo significativamente el area total impidiendo € crecimiento y desarrollo de otras
especies. En € caso de la marafalfa, la cobertura basal tuvo un aumento en la semana 11
con 31,36%, la cobertura aérea con 124,14%Yy la altura con 158,03 cm. Lamezclaforrgera
utilizada, por los resultados obtenidos se puede considerar como una aternativa para
reducir la expansion de la frontera agricola, la degradacion y deterioro de los pastizales en

este ecosistema.

Palabr as claves. establecimiento, composicion botanica, rendimiento.
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8. SUMMARY

A completely randomized design was used. The treatments were the regrowth ages of week
2,4, 6,8, 10 and 11. The preparation of soil began with site selection; Regular topography,
shadow and free from excessive flooding. Formerly it was a pasture where it had a 50%
forage peanut and the rest from other species, bike scythe was used to make a cut
equalization and elimination of offsite. Selected stakes, with three to four knots were placed
5 to 10cm depth at a distance of 1m between plants. From the second to the 11th week
Maralfafa the presence of forage peanut was measured, other species, bare soil, basal
cover, air cover and height maralfalfa line method using Canfield or linear transect. To
determine the forage yield method quadrants of 1m? was used at 6, 8 and 11 weeks, where
statistical differences (P <0.001) were observed. Reaching greater value to week 11
52.7tMV [ ha. The behavior of the botanical composition, forage peanut was significantly
covering the total area preventing the growth and development of other species. In the case
of maralfalfa, basal cover was an increase in week 11 with 31.36%, the air cover with
124.14% and 158.03 cm height. The forage mixture used, the results obtained can be
considered as an alternative to reduce the expansion of the agricultural frontier, degradation

and deterioration of grasslandsin this ecosystem.

Keywords. accommodation botanical composition, performance.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Materiaes y equipos empleados en lainvestigacion

M ateriales de campo

Equipos

I nsumos

Materiales
deoficina

Machete, , una barra, alambre de
puas, adlicates, grapas, letrero,
flexometro de 3m, cinta métrica
de 20m, cuadrante de 1m?
carretilla para e transporte de las
estacas de marafalfa y libreta de

campo.

Balanza digita y

moto guadana

Estacas de la
maralfafacon 3 a4
nudos (yemas), de
30 50cm con un
peso de 40 a 70

gramos

Camara
fotogréfica,
computadora,
papel,
Impresora  y
flash memoria.
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Anexo 2. Fotos de desarrollo de trabajo de campo.

Alambrado del areade investigacion Limpiezay destroncado del area

Eliminacion de plantas fuera del lugar Siembrade Marafalfaa45° deinclinacion.
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Toma de datos desde |a 2da semana. Método de cuadrante alas 6, 8 y 11 semanas

Cortealas6, 8y 11 semanas Pesgje de Forraje Verde.
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Asociacion de gramineas y leguminosas

Mani forrgjero y marafalfaala 8 semana

Anexo 3. Produccion de forraje en lamezcla de graminea 'y leguminosa.

semanas Forrajeverdeton/ha
6 17,6 a
9 32,4b
11 52,7 ¢

EE y sign +3,4 (P<0,001)

a,b,c indican diferencias significativas segin Tukey

Anexo 4. Comportamiento de la cobertura basal, aéreay la altura de lamarafalfa.

Variables 2 6 8 11
Cobertura basal 57,27 76,82 122,91 690,25
Cobertura aérea 2552,28 6561,18 7064,76 10267,29
Altura. 55,86 112,18 132,21 154,52
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