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RESUMEN

El  presente  proyeQto  de  investigaci6n  tuvo  como  objetivo  evaluar  la

producci6n   de  forraje  verde  y  seco   en   parcelas  demostrativas   polifiticas,
utilizando tres m6todos distintos de siembra: en hilera, al voleo e intercalada. El

estudio se llev6 a cabo en el cant6n Chone, provincia de Manabi, en tres parcelas

de  20  m2,  establecidas  con  especies forrajeras  como  Brace/.ar7.a  decumbens,

Par]icum max`imum rc\.I.  Mombaza `,I  Par}icu,in maximu.in r``,I. Zuri. I_za m`e+`ro`.rl.r`.tog`'ia

fue de tipo descriptiva y cilantitativa, con mediciones de biomasa en tres cortes

sucesivos, utilizando tecnicas de aforo y analisis de materia seca en laboratorio.

Los resultados mostraron que  la siembra en  hilera  present6 mayor producci6n

de biomasa en el  primer corte,  con diferencias estadisticamente significativas.

En    los   cortes   siguientes,    Ias   diferencias   entre   tratamientos   no   fueron

significativas, aunque se observaron tendencias consistentes que favorecieron a

la sjembra er! hi!era `,J a! `,Jo!eo,  Ep, cue,r`,tc a !a mate,ria seca,  no se encon±raron

diferencias  estadisticas  entre  los tratamientos,  aunque  la  siembra  intercalada

mostr6  estabilidad  en  los tres  corfes.  Se  concluye  que  el  mefodo  de  siembra

influye en  la  producci6n  inicial de biomasa,  siendo  la siembra en  hilera la  mas

favorable. Sin embargo, las condiciones agroclimaticas, la madurez del cultivo y

el manejo inciden en los resultados posteriores. Este estudio aporta informaci6n

tltil  para  la  toma  de  decisiones  tecnicas  en  el  establecimiento  de  sistemas

for,rajeros  di`vJersificadcs  `,'  soster,ib!es,  cor!  po{er.cia!  de  transferencia  thacia

productores ganaderos.

PaiabFas  cia-v-es:  Piroducci6rl  forrajera,  parceias  pc7iifiticas,  sierT-[b[-a  ei-I  iiiiera,

Brachiaria decumbens, Panicum maximum.
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ABSTRACT

This research  project aimed to evaluate the production of green and dry

forage in  polyphytic demonstration plots,  using three different sowing  methods:

row  planting,   broadcasting,  and  intercropping.  The  study  was  conducted  in

Chone,   Manabi  province,  across  three  20  m2  plots  established  with  forage

specties such as Brachiaria decumbens, Panicum maximum cv.  Mombaza, and

Par?/.CLJ,r# ,rna,¥.J.,mLl,rr} c`,J.  ZLi,r,J..  Th,e in.eth.odc!eg`,r `,A,Jas desc.ripti`.Je and quar.titati`,Je,

involving biomass measurements over three successive harvests,  using forage

sampling techniques and dry matter analysis in the laboratory.  Results indicated

that  row  planting  yielded  the  highest  biomass  in  the first  cut,  with  statistically

significant differences.  In subsequent cuts,  although statistical significance was

not observed,  consistent trends favored row and  broadcast sowing.  Regarding

dry  matter  content,  no  significant  differences  were  found  among  treatments;

ho`,A,Jever, intercropping sho`,A,iec! s±ab!e perfer,mance ac,rose th]e three hart,Jests.  !t

is concluded that sowing method influences initial biomass production, with row

planting  being the  most favorable.  Nevertheless,  agroclimatic conditions,  crop
maturity,  and  management practices  impacted  the  results  in  later stages.  This

study  provides  valuable  technical  information  {o  guide  decision-making  in  the

establishment of diversified and sustainable forage systems, with high potential

for transfer to livestock producers.

Key\A/ords:    Forage   production,    polyphytic   plots,    row   sowing,    Brach/.ar/.a

decumbens, Panicum maximum.
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INTRODUCC16N

La  producci6n forrajera sostenible se ha convertido en un  pilar esencial

para  enfrentar  los  desafios  alimentarios  del  sector  ganadero  tropical.  Segt]n
Altieri y Nicholls (2018),  la diversificaci6n en los sistemas agrfoolas,  incluyendo

la incorporaci6n de especies forrajeras adaptadas, contribuye a la resiliencia del

sistema productivo, al mejorar la cobertura vegetal y reducir la dependencia de

insumos exfernos.

Dentro  de  esta  16gica,  el  establecimiento  de  parcelas  demostrativas

polifiticas  se  presenta  como  una  altemativa viable  para  maximizar el  uso  del

sue]o,  optimizar ]a productividad  del forraje y garantizar una a]imentaci6n  mas

ba!anceada pare e! ganado (Fcnseca, Gijtierrez `,. Bern.t!dez, 2018). Este tipo de

sistemas permite integrar gramineas y [eguminosas que, mediante interacciones

complementarias,   potencian   la   eficiencia   y   sostenibilidad   del   ecosistema

forrajero.

Estudios recientes en el litoral ecuatoriano han demostrado que mezclas

de Brachiaria decumbens, Panicum maximum cv.  Mombaza y Zuri Ofrecen altos

rendimientos  de  biomasa  y  buen  valor  nutritivo  bajo  condiciones  de  manejo

intensi`,'o (Zarr,brano, Locr `,J Erazo, 2022; Ba,rrics, L6pez `,i Mo,rei.ra, 2021, ). Esfas

evidencias respaldan la pertinencia de seguir evaluando diferentes metodos de

siembra que favorezcan su implantaci6n exitosa.

La evaluaci6n del rendimiento forrajero en funci6n del m6todo de siembra

no solo genera informaci6n dtil para mejorar la productividad ganadera, sino que

tambi6n permite validar modelos de producci6n mas amigables con el ambiente,

contribuyendo   al   desarrollo   de   tecnologlas   adaptadas   a   las   condiciones

agrceco!6gicas !cca!es.

Este trabajo se enmarca dentro de la carrera de lngenierfa Agropecuaria,

ya  que  aborda  la  planificaci6n,  manej.o  y  evaluaci6n  de  sistemas  productivos

sustentab]esj elementos fundamenta[es en la formaci6n profesional de[ ingeniero

agropecuario comprometido con el desarrollo rural.



Sin embargo, aun persisten vacios sobre cual es el sistema de siembra

mss eficiente en parcelas polifiticas bajo condiciones del literal ecuatoriano. Esta

falta de informaci6n tecnica genera incertidumbre en los productores al momento

de  estab!ecer  sue  pastu,rae,  afectando  !a  tome  de  dec!siones  `,J  !a  eficienc!a

productiva del sistema forrajero.

EI presente estudio aporta al cuerpo de conocimientos sobre tecnicas de

manejo  forrajero:  y  constituye  una  herramienta  va]iosa  para  la  ensefianza  y

aprendizaje de sistemas de producci6n agropecuarios sostenibles.  Fortalece el

vfnculo  entre  teoria  y  pfactica  medianfe  la  generaci6n  de  datos  empiricos

provenientes de parcelas experimentales reales.

Desde el punto de vista tecnol6gico, el proyecto propone alternativas de

establecimiento    de    cultivares   forrajeros    utilizando    metodos   de    siembra

adaptados a contextos locales, lo que facilita la transferencia de tecnologia hacia

productores y t6cnicos agropecuarios interesados en implementar sistemas de
alta eficiencia.

El trabajo se alinea con la linea de investigaci6n institucional "Producci6n

agropecuaria  sostenible",  impulsada  por  la  Universidad  Laica  Eloy  Alfaro  de

Manabi,  ya  que  promueve  la  validaci6n  de tecnologias  limpias,  adaptativas  y

resilientes  en  contextos  de  pequefia  y  mediana  escala  productiva  bajo  el

siguiente objetivo general:

E-v.aiu-ai-ei reiidiri-Iieiitci de foiTaje .v.erde -y' set;c] err pat-ceias deriiostrati.v-as

polifiticas utilizando tres metodos de siembra:  hilera, voleo e intercalada, en el

canton Chone, provincia de Manabi.

Cop. !o que se deg!csa !os sigijiep.tes objeti\.Jos especificos

Establecer parcelas demostrativas con tres m6todos distintos de siembra

de gramiineas forral|eras (Panicum in.aximum y Brach iaria).

Medir !a  prcducci5n  de forl-aje `v'erde `y'  iiiaferia  seca  en  cada  tipo tie  parce!a

durante tres cortes sucesivos.

Analizar estadisticamente los  resultados  para  determinar el  metodo  de

sis.mb.ra_ rna.s eficien.te. eri. te.rminos c!e. re.^nc!jmiento.

2



Por  todo   lo   expuesto,   el   presente   proyecto   busc6   responder  a   la

necesidad  de  identificar  practicas  de  siembra  mss  eficientes  que  mejoren  [a

productividad  forrajera  en  sistemas  ganaderos  locales.   Este  conocimiento,
aden,±s de fort.a!ecer !as competer.cias profesiona!es de !os futuros inger.ieros

agropecuarios,  puede ser transferido a los  productores como  una herramienta

para  optimizar sus  sistemas  de  alimentaci6n  animal  y  contribuir  al  desarrollo

sostenible del sector agropecuario de la region.

3



cApiruLO I: MARcO TE6Rico

1.   PASTO BRACHIARIA DECUIVIBENS /uroch/oa decumbens/

Segt]n   Navajas,   (2011),   este  pasta  es  conocido  comt]nmente  como

brachiaria  comun,  pasto  alambre,  pasto  amargo  o  pasto  peludo"  (p.11).  Es

originario  de Africa  central  y  oriental,  y  presenta  una  buena  adaptaci6n  a  las

zonas tropicales de Asia y America. Puede desarrollarse en suelos fertiles, tanto

acic!cs (con ur, pH c!e ,haste 4,2) corTio pedregosos `,J a!ca!incs (con pH de hasta

8,5).

Se trata de un pasto de bajo crecimiento, cuyas hojas esfan cubiertas por

pelos finos y cortos: lo que le otorga una cobertura densa y bien definida. Alcanza

una altura de entre 50 y 70 cm, y sus hojas, de forma lanceolada y color verde

brillante,  miden entre 15 y 20 cm de largo y entre 8 y  10 mm de ancho.  Por lo

general, es mejor aceptado por los bovinos cuando se encuentra en estado de

pref!oraci6n (!N!,A„D, 2014).

Tabla 1. Taxonomia de Bracharia decumbens

Fuente: (OIivera et al., 2007)
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1.1.     Adaptaci6n de la Brachiaria decumbens

El   pasto   Brachiaria  decumbens  se  adapta  bien   a  zonas  tropicales,

creciendo  desde  el  nivel  del  mar  hasta  los   1.800  msnm,  en  regiones  con

precipitaciciries eriti.e 1.000 'y. 3.500 ii-[ri-I arluaies -y. ter[ipeT-aturas superic]res a !os

19   °C.   Destaca   por  su   fapida  recuperaci6n  tras  el   pastoreo  y  su   buena

competencia  frente  a  malezas.   Sin  embargo,   no  tolera  el  encharcamiento

prolongado,  lo que  reduce su valor nutritivo y puede provocar la  muerte de la

planta (Reategui et al., 2019).

Se  desarrolla  mejor  en  suelos  pobres,  pero  bien  drenados,  y  resiste

adecuadamente el pisoteo. Ademas, presenta un buen comportamiento cuando

se cultiva en mezcla con otras especies forra|.eras (Rios, 2015).

En   estudios   realizados   en   la   regi6n   de   Babahoyo,   se   evalu6   el

comportamiento  agron6mico  del  pasto  Brachiaria  decumbens  con  diferentes

c!erlsidacies tie sieri-]bra .y. fi-ectierlcias de ccirte.  Lc]s resLjifacios iTicisJu-aircir[ que ia

mayor  producci6n  de  materia  verde  y  seca,   asi  como  el  mayor  beneficio

econ6mico, se obtuvieron con una densidad de 3 kg semilla/ha y cortes cada tres

semanas, alcanzando una altura promedio de 1,1  in y un ancho foliar de 1,9 cm

(UTB, 2021 ).

1.2.     Caracteristicas     bofanicas    y    morfol6gicas     de     Brachi.an-a
decumbens Stapf

E;f-aG.iiT'.ai~;a  doc.i/.r77beT-is-  es  uiia  grarl-Iirlea  pei-er[iie,   oiigir[aria  de  Afric-a

tropical,    ampliamente    utilizada    como    forraje    en    regiones    tropicales    y

subtropicales  debido  a  su  adaptabilidad  a  suelos  pobres  y  su  resistencia  al

pastoreo (Valle et al., 2018).

1.2.1,  Caracteristicas bofanicas

Pertenece  a  la  familia  Poaceae,  subfami[ia  Panicoideae,  y  al  genero

Brace/.ar/.a. Presenta una alta producci6n de biomasa y una morfologia adaptada
-ai creciiT]ieritcf rastrero,  jo ctiai fa.v.orece ia ccibertura dei s.ijeio .y. ei ccii-Itroj cie ia

erosion (Arge] & Keller-Grein,1996).
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1.2.2.  Morfologia

Habito de crecimiento: decumbente o rastrero, con tallos que enraizan en los

nudos  al  contacto  con  el  suelo,  formando  una  cobertura  densa  (Miles  et  al.,

2004).

Altura: entre 50 y 120 cm, dependiendo de las condiciones ambientales.

Tallos: cilindricos, delgados, con entrenudos alargados y pubescentes; los tallos

jdvenes son verdes y suaves,

Hojas:  Ias  laminas son  lineares,  de  30  a 40  cm  de  longitud y  hasta  1  cm  de

ancho, con vellosidades cortas y densas en la cara inferior (Cook et al., 2005).

Inflorescencia:   compuesta   por  2   a   4   racimos   digitados,   con   espiguillas

dispuestas en dos hileras unilaterales.

Espiguillas:  ovado-lanceoladas,  de  aproximadamente  4-5  mm  de  longitud,

fertiies y cubiertas por giumas hirsutas.

Semillas:  de  bajo  poder germinativo;  se  reproduce  mayoritariamente  por via

vegetativa.

Adaptaci6n

Brace/.ar/.a decLimbens se adapta bien a suelos acidos y de baja fertilidad,

siendo   una   opci6n   adecuada   para   suelos   degradados.   Sin   embargo,   es

suscepiibie a  ia  cigaii-iiia  (Ae/-7eo;'a/77;a app. ),  espec;iairrlerite erl  coridiciories de

alta humedad y sin manejo rotacional (Valle et al., 2018).

En  la  Amazonia  ecuatoriana,  la  calidad  nutricional  de  a.  decumbens

in.ejor6 significati`,Jamente cop. e! aume,n,{c de !a edad de cc.rf`e. \,Jariab!es come

altura, ndmero de hojas y diametro del tallo se incrementaron, sugiriendo que la

programaci6n del corfe es esencial para maximizar el valor nutritivo del forraj.e

(Uvidia et al., 2023).

1.3.     P[agas y enfermedades

El  paste  es  vulnerable  prinofpalmente  al  ataque  del  Aeneo/am/.a  sp.,

conocido como ``salivazo", e[ cua[ causa el marchitamiento completo de las hojas.

Cuar[cio ia iiifestaci6n es se.v-el-a, puede coiifijilciii-se coi-I sir[toiTias tie deficieiicja

6



mineral. Tambi6n puede ser atacado, aunque en menor medida, por Spodapfera

spp., Zulia spp., BIissus sp. y el hongo Rhizoctonia solani (VHoriia, 2021).

En  EI  Empalme  y  Guayas,  se  compararon  variedades  de  Brachiaria

(incluyendo  decumbens,   brizantha  y  Mulato  I).   Se  observ6  una  interacci6n

significativa entre variedad y region en rendimiento y composici6n bromatol6gica.

Por ejemplo, Mulato I present6 Ios mayores rendimientos de materia seca en EI

Empalme: mientras a.ue la proteina bruta fue superior en Guayas (13:08 %:  P <

0,001 ) para esa misma variedad (Reyes-Perez et al., 2022).

1.4.      Conl:rot de ma[ezas

El   control   de   malezas   es   fundamental,   ya   que   interfieren   con   el

crecimiento y rendimiento del pasto. Para evitar su proliferaci6n, se recomienda

una adecuada preparaci6n del ferreno, uso de semilla de buena calidad y realizar

un   primer  corfe  dentro  de  los  60  dias  posteriores  a   la   siembra,   ya  sea

in.anlEa!men.te  a  con  .in.citcigljadafi.a.  Pa.ra  e!  ccint.ro!  c!e  in.a!ezas  en  a.rae.4.J.a.r.t.a

decumbens (pasto peludo),  se pueden  utilizar herbicidas  como Atrazina como

preemergente y 2,4-D Amina como postemergente, ambos a raz6n de 1,5 L/ha"

(CIAT,  s.f.).

1.5.     Rendimiento de] pasto Brachiaria decumbens

La  Brachiaria  decumbens  es  una  gramfnea  tropical  de  origen  africano

ampliamente distribuida en zonas tropicales y subtropicales. Se caracteriza por

su creciri-I ieritcl rastrero, aita capac-idad cie coberttii-a c!ei sueio, bueiia i-esistericia

al  pisoteo  y  notable  adaptabilidad  a  suelos  acidos  y  de  baja fertilidad.  Estas

caracteristicas la han convertido en una de las especies forrajeras mas utilizadas

en sistemas de pastoreo continuo y rotacional en America Latina (CIAT, 2019).

Segtln Rinc6n, L6pez y Bermtldez (2020), el rendimiento de materia seca

de  Brachiaria  decumbens   puede  oscilar  entre   10.000  y   18.000  kg/ha/afro,

dependiendo de factores como el tipo de suelo, fertilizaci6n, clima y sistema de

mar.ejo.   Er,  ur!  estudio  desarro!!adc  en   !a   regi6n   amaz6nica  de!   Ecuador,

Morales, Erazo y Zamora (2021) reportaron un rendimiento promedio de 14.600

kg  de  materia  seca  por  hectarea  al  afio,  acompaFiado  de  un  contenido  de
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proteina  cruda  de[  10  %  y  una  digestibjlidad  superior  al  55  %,  pafametros

adecuados para sistemas de ganaderia de carne.

La frecuencia de corte influye directamente en su productividad y calidad.

Garcia, Mendoza y Tapia (2022) encontraron que cortes realizados cada 35 a 40

dias   permiten   mantener   un   equilibrio   6ptimo   entre   rendimiento   y   calidad

nutricional,  ya  que  intervalos  de  corte  mss  largos  disminuyen  el  contenido

proteico y aumentan la lignificaci6n de los tejidos: afectando la palatabilidad del

forraje.

En  cuanto  a  su  adaptabilidad,  Ia  Brachiaria decumbens  presenta  buen

comportamiento   en   suelos   con   pH   entre   4.5   y   6.0   y   en   regiones   con

precipitaciones  superiores  a   1.200  mm  anuales  (CIAT,  2019).  Ademas,   su

asociaci6n  con  leguminosas  rastreras  como  Arachis  pintoi  o  Kudzu  tropical

mejora la calidad del forraj.e,  incrementa el contenido de proteina y favorece la

fijaci6n biol6gica de nitr6geno en e[ sue[o (Rinc6n et al.: 2020).

Por lo tanto,  Ia Brachiaria decumbens se presenta como una alternativa

eficiente  y  resiliente  para  la   producci6n   de  forraje  en  sistemas  tropicales,

especialmente en suelos de baja fertilidad, contribuyendo al suministro constante

c!e biomasa en exp!otacicptes ganac!eras.

La composici6n quimica, digestibilidad y rendimiento de 8. decumbens en

la Amazonia tambien respondieron claramenfe a la edad de rebrote. EI aumento

en  la producci6n fue acompafiado de una disminuci6n  en  calidad  nutricional, y

se  ajustaron  ecuaciones  de  regresi6n  (cuadraticas  y  cdbicas)  para  describir

estas  relaciones,  Io  que  refuerza  la  importancia  de  definir  puntos  de  corfe

6ptimos (Rodriguez et al., 2013; Uvidia et al., 2015-2018).

2.   Pasto Zuri (Panjcqm max7-777wm cv. BRS Zuri)

EI pasto Panicum maximum cv. BRS Zuri (Pasto Zuri) se destaca por su

elevada producci6n de forraje y alto valor nutritivo de sus hojas, con contenidos

de- proteina cruda en.tre 11. y 15%" (.A.nzo!a, 2017).
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Tab]a 2. Taxonomia de pasto Zuri

Fuente: (Ramirez et al., 2012)

Este cultivar tiene su  origen  en  Tanzania y fue  introducido en  Brasil en

1982.  Posteriormente,  fue  liberado  en  1993  como  una  variedad  adaptada  a

diversos  ambientes  tropicales,   destacandose   por  su   alta   productividad   de

biomasa pr,Jo!f, 2020).

Con este tipo pasto  Panicum maximum cv.  BRS Zuri. Anchundia Torres

(2021 ) implement6 ensayos en Santa Elena, combinando distintas distancias de
siembra y dosis de nitr6geno. El tratamiento con separaci6n de 60 x 60 cm y 230

kg N/ha (T5) produjo 46,70 t/ha de biomasa fresca. Ademas, un tratamiento con

menor fertilizaci6n (N160) registr6 niveles de materia seca de 25,39 0/o y proteina

cruda de  10,31  %,  evidenciando la eficiencia agron6mica de este cultivar bajo

co,ndicior,esm,anejac!as

2.1.     Caracteristicas    bofanicas    y    morfol6gicas    de]    paste    Zurj
Wlegathyrsus maximus ov. Z:uT-i)

El  paste Zuri (Afegaffryrsus maxi.mus cv. Zuri) es una graminea forrajera

perenne  de  alto  rendimiento,  desarrollada  mediante  selecci6n  gen6tica  para

mejorar la productividad ganadera en regiones tropicales. Pertenece a la familia

Poaceae  y  es  originario  del  continente  africano,  aunque  su  cultivo  ha  sido
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ampliamente adaptado en zonas tropicales de America Latina (Valle, Euclides &

Jank, 2016).

Segdn Argel, Miles, Guiot y Lascano (2007), "el pasto Zuri se caracteriza

por su crecimiento cespitoso,  porfe erecto y macollamiento vigoroso,  lo que le

confiere  una  cobertura  densa y uniforme  del terreno".  Estas  caracteri'sticas  lo

hacen ideal para sistemas de pastoreo rotacional intensivo.

Desc!e ei ptinto de .vista bofariico,  i"y7egaffLry'r~s-4.s` ri7ax';iTit/a preseiita tai[os

cilindricos,   huecos  en  su  parfe  superior  y  s6lidos  en  la  base,  que  pueden

alcanzar hasta  1.5  metros de altura.  Sus hojas son  largas,  anchas (hasta 2.5

cm),   con  ligula  membranosa  y  superficie  glabra  o  ligeramente  pubescente

(Keller-Grein,  Maass & Hanson,1996).

Las  inflorescencias  del  paste  Zuri  son  paniculas  abiertas,  cuyas  ramas

portan espiguillas de 3 a 4 mm, dispuestas en forma alterna.  Las semillas son

pequefias,  con  una  cubierta  algg  lefiosa,  y  presentan  buena  viabilidad  bajo

condiciones adecuadas de siembra (Miles, Maass & Valle, 2004).

Este  cultivar esta  adaptado  a  zonas  con  precipitaciones  anuales entre
`1.000 .y. 2.000 ii-[rT-I `y. tei-riperattiras superic]res a 23 °C.  To!era sueios acia'os de

mediana   fertilidad   (pH   5.0-6.5),   aunque   responde   favorablemente   a   la

fertilizaci6n nitrogenada ovalle et al., 2016).

Eri.  ci!an.to  a  \,Ja!cr  I.]jtriti\.Jo,  .A.rge!  et  a!.  (2007)  se.fia!an  que  "en  estac!o

vegetativo,  el  contenido  de  proteina  cruda  puede  superar  el  12°/o,  con  una

digestibilidad superior al 65%'', convirtiendolo en una opci6n eficiente tanto para

bovinos de came como de leche.

Asi mismo, se destaca su tolerancia moderada a plagas como la cigarrilla

(Aeneo/amf.a   app.),   aunque   se   recomienda   evitar   el   sobrepastoreo   para
mantener su persistencia a largo plazo (Valle et al., 2016).

2.2.     Rendimiento de[ pasto zuri (MegathyrsLJs maximus cv. Zuri)

EI pasta Zuri (Megathyrsus maximus cv. Zuri) es una graminea forrajera

de  ports erecto y alto  potencial  de  producci6n,  desarrollada  para  condiciones

fropica!es y sijbtrop!ca.!e-s. Presenta u.n. e-recim.iento vjgoroso, bijeri.a to!e-ranc.ia a!
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pisoteo y una excelente adaptaci6n a suelos de mediana a alta fertilidad, siendo
muy utilizado en sistemas de pastoreo intensivo.

Segdn  Pizarro,  Argel  y  Ramirez  (2019),  bajo  condiciones  de  manejo

intensivo,  el  rendimiento  de forraje verde  del  pasto Zuri  puede alcanzar entre

80.000 y 120.000 kg/ha/afio, mientras que la producci6n de materia seca oscila

entre 18.000 y 25.000 kg/ha/afro. Estos niveles de producci6n lo sittlan como una

de ]as gramineas de mayor rendimiento dentro del g6nero Meaathvrsus.

Un estudio desarrollado por Zambrano,  Loor y Erazo (2022) en la regi6n

litoral  del  Ecuador mostr6  que e[  pasto Zuri alcanz6  un  rendimiento  promedio

anual de 21.670 kg de materia seca por hecfarea, superando significativamente

a ot,rcs cu!ti`,Tares com,o Tar,zania `,' Morn.base. Este compcrtarr,iento fee atrjbuido

a la mayor densidad de macollos y al vigor vegetativo observado en este cultivar.

Adicionalmente,   Barrios,    L6pez   y   Moreira   (2021)   indicaron   que   ]a

frecuencia de corte influye directamente en la productividad y calidad del forraje.

En su estudio, se determin6 que cortes cada 42 dias optimizan la producci6n de

biomasa  sin  afectar el  contenido  nutricional,  manteniendo  niveles  de  proteina

cruda superiores al 11  % y digestibilidad por encima del 55 0/o.

La  respuesta  del  pasta  Zuri  a  la  fertilizaci6n  tambien  es  significativa.

Aplicaciones   de   nitr6geno   en   dosis   entre   100   y   150   kg/ha/afro   permiten

maximizar el rendimiento sin generar p6rdidas econ6micas innecesarias (Barrios

et al.: 2021 ). Ademas: el uso de pfacticas agroecol6gicas como biofertilizantes y

microorganismos ben6ficos ha demostrado efectos positivos sobre su desarrollo,

mejorando  la  estructura  del  suelo  y  favoreciendo  la  retenci6n  de  humedad

(Pizarro et al., 2019).

En conclusion, el pasto Zuri constituye una excelenfe opci6n forrajera para

sistemas ganaderos intensivos en el tr6pico, gracias a su elevada producci6n,

buena calidad  nutricional y adaptabilidad a diversos manejos. Su incorporaci6n

en parcelas demostrativas puede ser clave para mejorar la eficiencia alimenticia

del ganado y promover pfacticas sustentables en la ganaderia tropical.

iE



3.   Panicum maximum (Mombaza)

Tabla 3. Taxonomia de Guinea Mombaza.

Reino

Divisi6n

Clase

Orden

Familia

G6nero

Plantae

Embriophyta

Angiospermae

Glumiflorae

Poaceae

Panicum

Especie          P. maximum

Fuente: (Gonzalez, 2017).

La especie Panicum  maximum,  recientemente nombrada tambien como

Panicum  maximum,  Jacq.  cv.  Mombaza,  es  una  graminea  oriunda  de  Africa,

introducida en 6pocas lejanas en  los tr6picos y subtr6picos de America y esta

ampliamente difundida en  la India, Asia, Australia,  Islas del Pacifico,  donde se

ha na{uralizado y es ahora una de las gramineas mss extensamente cultivada.

E] zacate guinea (Pan/.cL/in max/.mt/in) es una especie comdn en los tr6.IJicos y

se  propaga  por semillas,  dispersandose  a  traves  de  animales  o  por el  agua

(Conabio,  s.f.). Ademas,  el  contenido de  proterna  cruda y f6sforo  en  Pan/.cwm
max/.mum  varfa  segt]n   la  edad  del  forraje,   con   los  mejores  resultados  de

composici6n  quin,ice  `7.  digestibi!idad  obser,Jados  a  !os  30  dias  de  rebrote

(Redalyc, 2008).

EI  g6nero  Par]/.cwm  max/.mum  cuenta  con  una  diversidad  de cultivares,

algunos   de   los   cuales   presentan   diferencias   morfol6gicas   y   agron6micas

significativas en su productividad estaciona[" (Polo, 2021 ).

3.1.     Caracteristicas  bofanicas  y  morfol6gicas  del  paste  Mombasa
(Megathyrsus maximus ev. Mombasa)

E!   Paste   Moi-I-ib-asa   es   uii   cuiti-v.ar  de!   g5rlei-a   /AM/egaf,Lry.i-sue  TTia^-/.i77tr.s-

(anteriormente   Pan/.cL/in  max/.mdm),   amp[iamente   utilizado   en   sistemas   de

ganaderia tropical por su alta producci6n de forraje,  buena calidad nutricional y
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adaptabilidad  a suelos  de  mediana fertilidad.  Pertenece  a  la familia  Poaceae,

subfamilia  Panicoideae,  y es una especie C4,  Io que le otorga eficiencia en el

uso del agua y tolerancia al calor (Jank, Barrios & Valle, 2011 ).

Segun Cook et al.  (2005),  "Megaftryrsus max/-mus cv.  Mombasa es una

planta  perenne,  de  crecimiento  cespitoso,  con  habito  de  crecimiento  erecto  y

porte alto, capaz de alcanzar hasta 1.8 metros de altura en condiciones 6ptimas".
Se  caracteriza  por  su  alta  capacidad  de  rebrote  y  adaptaci6n  a  pastoreo

rotacional.

3.1.1.  Caracteristicas botanicas

Nombre cientifico: Megathyrsus max/.mws (Jacq.) B.K. Simon & S,W.L. Jacobs

cv. Mombasa

Familia: Poaceae

Origen: Africa oriental, se[eccionado y mejorado por EMBRAPA (Brasi[)

3.1.2.  Morfologia

Las principales caracteristicas morfol6gicas de este pasto son:

Ta[los (cu[mos):  Cilindricos,  robustos,  de crecimiento vertical,  con entrenudos

largos y resistentes al acame (Valle, Jank & Euclides, 2009).

Hojas:  Laminas foliares  largas  (hasta  100  cm) y  anchas  (2-3  cm),  glabras  o

ligeramente pubescenfes, de color verde intenso, con ligula membranosa (Keller-

Grein, Maass & Hanson,1996).

Macollos:  Presenta un alto  fndice de macollamiento, formando densas  masas

vegetativas.

Sistema radicular:  Profundo,  con gran capacidad de exploraci6n del suelo,  Io

que le permite tolerar periodos secos moderados.

Inflorescencia: Panicula abierta de 2040 cm, con racimos delgados que portan

espigui[ias en disposici6n uniiaterai.

Espiguillas:  Pequefias,  de 34 mm,  con  glumas  papiraceas y dispersion  por

viento y animales.
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3.2.     Adaptaci6n y uso forrajero

El   pasto   Mombasa   se   adapta   a   suelos   de   pH   5.0-6.5  y   requiere

precipitaciones entre 1.200 y 2.000 mm anuales. Su rendimiento puede superar
i.a§  25  i  Msr'iia7'aFio  bajo  ccii-idiciciries  fa`v.c]Irabies.  Eri  estadc]  -v-ege{ativ-a,  puede

alcanzar niveles de proteina cruda entre 10% y 14%, y digestibilidad entre 60%

y 650/o (Euclides et al., 2008).

Seg`l±r\\!al.tee+`al..(`2QO9\,,"Mo.in.basar.n.resentaexce!e.n.tea_cernt5aci6nrn.no.r

el  ganado y se recomienda su  uso en  sistemas rotacionales con  periodos de

descar}so de 28 a 35 d/as". Tambi6n es susceptible al sobrepastoreo si no se

controla el tiempo de ocupaci6n.

3.3.      Calidad Nutritiva

El   valor   nutritivo   del   pasta   guinea   es   de   aceptable   a   bueno,   la

digestibilidad  in Vitro  de  la  materia seca es de 70°/o.  E[  contenido de proteina

crucia   iioriTiair[-[erite   .v.aiia   eritre   8°;'o   ]Llasta   22%   erl   !os   pastes   aitaiiieiite

fertilizados.  De 25 gramineas tropicales de los g6neros Andropogon,  Panicum,

Digitaria,  Chloris y  Echinochloa,  las  que  presenfaron  mayor valor nutritivo y la

mayor digestibilidad fueron  el  "Panicum  maximum" y  la  Digitaria  milamjiana.  A

los 30 dias de edad,  Ia concentraci6n de proteina en el Guinea es maxima y a

los   120  dias  la  proteina  desciende  a  su  nivel  mas  bajo,  mientras  que  la

concentraci6n del f6sforo es mayor a los 180 dias, pero cuando se encuentra en

e!  estado c!e f!oraci6n  !os ccn±ep,!dos de prcteina `,' f6sforo son deficientes,  E!

Panicum maximum en edades de 30 a 75 dias llena los requisitos de minerales

para el ganado de engorde (Garcia,1996),

3.4.     Rendimiento de[ pasto panicum maximum cv Mombasa

El  pasto  Mombasa (Panicum maximum cv.  Mombasa) es una gramfnea

forrajera de origen africano ampliamente utilizada en regiones tropicales por su

alta capacidad de producci6n de biomasa, buena palatabilidad y adaptabilidad a

diferer,€es  cop.dicier.es  edafoc!!maticas.  Es  ccnsiderado  uno  de  !os  cu!ti`,'ares

mas productivos dentro del genero Panicum.
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Diversos  estudios  han  reportado  altos  rendimientos  de forraje  verde  y

seco bajo condiciones de manejo intensivo. Por ejemplo, Grupo Papalotla (2023)

reporta que el  pasto Mombasa puede alcanzar hasta 35 toneladas de materia

seca por hect.area a! afio en con,djciones 6ptimas de fer{i!izaci6n, riego `,J mar.ejo.

El pasto Panicum maximum cv. Mombaza es una gramfnea perenne que produce

una  gran  cantidad  de  biomasa  de  buena  calidad,  siendo  su  rendimiento  de

materia seca dependiente de la frecuencia y altura de corfe" (Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena, 2023).

Ademas, el rendimiento esta estrechamente relacionado con el intervalo

y la altura de corte.  Un ensayo realizado por Mo[ina et al.  (2019) en la provincia

de  Los  Rios,  Ecuador,  demostr6  que  el  mayor  rendimiento  de  materia  seca

(13.875 kg/ha) se alcanz6 a los 35 dfas despu6s del rebrote, con una altura de

corfe de 35 cm.  De manera similar, Torres y Salazar (2018),  en un estudio en

Chiapas,  Mexico:  encontraron  que  la  tasa  de  crecimiento  del  Mombasa  en

verano alcanz6 los 127 kg de MS/ha/dia, siendo recomendables cortes cada 50

dias duranfe esta 6poca.

La  productividad  del  pasto  Mombasa tambi6n  se ve  influenciada  por la

fertilizaci6n nitrogenada. Segdn Gonzalez et a[. (2021 ), ]a aplicaci6n de nitr6geno

en dosis entre 100 y 200 kg/ha incrementa significativamente la producci6n de

biomasa,  aunque con  un  umbral  de  eficiencia  decreciente  a  partir de  los  150

kg/ha.  Este  efecto  se  explica  por  el  incremento  en  la  tasa  fotosint6tica  y  la

actividad enzimatica inducida por el nitr6geno.

Por otro lado, el manejo agroecol6gico tambi6n influye en su rendimiento.

En parcelas demostrativas evaluadas por Ramfrez y L6pez (2022), se encontr6

que el uso combinado de biofertilizantes organicos y microorganismos beneficos

aument6  la  producci6n  de  materia  seca  en  un   18  0/o   respecto  al   manejo

convencional con fertilizantes qufmicos.

Eil  resuri-teri,   ei  paste  Mc]r[-ibasa  dest-aca  per  su  ai±o  rericijfT]ierito  erl

sistemas tropicales bien manejados, superando a otras especies como el pasto

estrella   o   el   angleton,   lo   que  lo  convierfe  en   una  excelenfe  opci6n   para

programas de intensificaci6n forrajera y mejoramiento de la dieta en bovinos.
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4.   Parcelas polifiticas de pastos

La producci6n forrajefa representa un pilar fundamental en la alimentaci6n

del  ganado  y  el  mantenimiento  de  sistemas  ganaderos  sostenibles.  En  este

contexJLo,   los   sistemas   fat-I-ajeros   cii.v.ersificadcfs   riaii   eimergido   ing; iiio   una

estrategia eficaz para promover la diversificaci6n de especies forrajeras, mejorar

el  rendimiento  productivo  y  facilitar  la  transferencia  de  tecnologia  hacia  los

productores. Las buenas pfacticas agricolas (BPA) son un conjunto de principios

y  recomendaciones  tecnicas  orientadas  a  la  producci6n  de  alimentos,  que
contribuyen a la validaci6n de pfacticas agricolas innovadoras y al mejoramiento

de las condiciones de producci6n" (Agrocalidad, s.f.).

4.1.     Tipos de interacciones entre especies en parcelas polifiticas

La  coexistencia  de moltiples especies forrajeras en  espacios forrajeros

mixtos  da   lugar  a   diversas   interacciones   que   influyen   directamente  en   la

prodijcti\.Jidad  y  !a  sosten.jbil!dad  de!  sistem.a.  Estas  in.teraccion.es  puede.n  ser

competitivas, donde las especies luchan por los mismos recursos, o facilitadoras,

donde  la  presencia  de  una  especie  beneficia  a  otra  ovandermeer,   1989).

Comprender estas dinamicas es fundamental  para disefiar mezclas forrajeras

eficientes.

La competencia  por recursos es  una interacci6n  comtin  en  las mezclas

forrajeras.  Las  especies  compiten  por  la  luz solar,  el  agua,  los  nutrientes  del

suelo y el espacio fisico (Tjlman,1999).  Por ejemplo, gramineas de crecimienfo

fapido   y   alto   porfe   pueden   sombrear  a   especies   de   menor  crecimiento,

reduciendo su capacidad fofosintetica.  Del  mismo modo,  plantas con sistemas

radiculares   superficiales  y   profundos   pueden   competir   por  el   agua   y   los

nutrientes en diferentes estratos del suelo.  Un disefio adecuado de la mezcla,

que considere las diferencias morfol6gicas y fisiol6gicas de las especies, puede
mitigar los efectos negativos de la competencia y promover un uso mss eficiente

de }os recursos.

Por otro lado, Ias interacciones facilitadoras son clave para el 6xito de las

parcelas polifiticas.  EI ejemplo mss notable es la fijaci6n biol6gica de nitr6geno

por parte de las leguminosas, que enriquece el suelo con este nutriente esencial
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y beneficia el crecimiento de las gramineas asociadas, reduciendo la necesidad
de fertilizantes  nitrogenados  (Peoples  et al.,  1995).  Ademas,  la  diversidad  de

sistemas radiculares puede mejorar la estructura del suelo, la infiltraci6n de agua
`,.  !a  disponibi!idad  de  nutrientes  para  todas  !as  especies.   La  preser.cia  de

diversas  plantas  tambi6n   puede  fomentar  el   control   biol6gico  de  plagas  y

enfermedades  al  atraer  a  insectos  ben6ficos  y  romper  los  ciclos  de vida  de

pat6genos especificos (Finckh & Wolfe, 2006). AIgunas especies pueden liberar

compuestos alelopaticos que inhiben el crecimiento de malezas,  reduciendo la

necesidad de herbicidas (Rice,1984).

4.2.     Mode[os de establecimienfo y disefio de parce[as po[ifiticas

El  6xifo  de  un  esquema  de  siembra  multiespecifico  depende  en  gran

medida  de  su  disefio  y  del  m6todo  de  establecimiento.   Existen  diferentes

modelos que se adaptan a diversas condiciones y objetivos de producci6n, desde

mezc!as h.om.Qgert.ea.s haste -sistemas mss com.p!ejos corn.o !a agroforesterfa. La

elecci6n del modelo influye en la eficiencia del uso de los recursos,  la facilidad

de manejo y la productividad a largo plazo (Ong & Leakey, 2004).

Uno de los modelos mas simples es la siembra en mezclas homog6neas,

donde  las  semillas  de  todas  las  especies  se  siembran  juntas  en  el  mismo

espacio.   Este   metodo  facilita   la  siembra,   pero   puede   llevar  a   una   mayor

competencia entre especies si no se eligen adecuadamente.  Otra opci6n es la

siem,bra en franjas o s¥rcos a!tefrnos, donde !as especies se es{ab!ecen er, !ir,eas

o bandas separadas. Este disefio puede reducir la competencia inter-especifica

por la luz y facilitar el manejo individual de las especies, como la fertilizaci6n o el

corte selectivo (Francis,1986).  La proporci6n de cada especie en la mezcla es

crucial y debe basarse en sus caracteristicas de crecimiento,  palatabilidad para

el   ganado   y   objetivos   de   producci6n   (por   ejemplo,   mayor   proporci6n   de

leguminosas para aumentar la proteina).

Sisfemas  mas avanzados incluyen  la integraci6n de arboles y arbustos

forrajeros  en  sistemas silvopastoriles,  que  pueden  ser considerados  parcelas

polifiticas   con   una   dimension   arb6rea.   Estos   sistemas   ofrecen   beneficios

adicionales como la provisi6n de sombra para el ganado3 la mitigaci6n del estfes
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por calor,  Ia producci6n de forraje de calidad en 6pocas secas,  la mejora de la

biodiversidad y el secuesfro de carbono  (Murgueitio  et al.,  2011).  El  disefio en

estos  casos  debe  considerar el  espaciamiento  de  los  arboles  para  evitar  un

sombreado  excesivo  que  afecfe  e!  crecimiento  de!  paste  `,J  !a  se!ecci6r,  de

especies arb6reas que no compitan fuertemente por el agua con las forrajeras

herbaceas.

4.3.     Impacto   de]   cambio   climatico   y   la   resi]iencia   de   .Darcelas
polifiticas

E[  cambio  c]imatico  representa  un  desafio  creciente para la  producci6n

ganadera,  con  eventos  extremos  como  sequias  prolongadas,  inundaciones y
vaiiaciones  drastjcas  de  terf-iperatul-a.   Eri  este  escei-fario,   ios  sisten-ias  tie

pasturas asociadas demuestran una mayor resiliencia  en  comparaci6n con  los
monocultivos, Io que las convierte en una estrategia clave para la adaptaci6n y

mitigaci6n (Diaz-Vizcaino et al., 2019). Su diversidad de especies permite que e]

sistema responda de manera mss flexible a las perturbaciones, asegurando una

mayor estabilidad en la producci6n de forraje.

Durante  periodos  de  sequia,  la  presencia  de  especies  con  diferentes

profundidades radiculares permite un mejor aprovechamiento de la humedad del
suelo.   Las   plantas   con   rafces   mss   profundas   pueden   acceder   al   agua

almacenada  en  capas  inferiores,   manteniendo  la  productividad  cuando  las

especies  de  rafoes  superficiales  se  ven  afectadas  (Snapp  et  al.,  2005).  De

manera   similar,   en   condiciones   de   exceso   de   humedad   o   inundaciones

temporales, Ia diversidad de especies puede incluir variedades mss tolerantes al

encharcamiento, Io que reduce las p6rdidas de biomasa en comparaci6n con un

in,onocu!ti`,Jo  susceptible.  La  `,,ariac!6tn,  gen5tica  den.tro  de  la  ,mezc!a  tan,bisn

aumenta  la  probabilidad  de  que  algunas  poblaciones  sean  mss  resistentes  a

nuevas plagas o enfermedades que puedan surgir con el cambio de clima.

Ademas   de   la   adaptaci6n:   las   parcelas   polifiticas   contribuyen   a   la

mitigaci6n del cambio climatico a traves del secuestro de carbono en el suelo. La

mayor biomasa radical y la continua renovaci6n de materia organica en suelos

con  alta  diversidad  vegetal  aumentan  la  capacidad  del  suelo  para  almacenar
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carbono,   reduciendo   la   cantidad   de   di6xido   de   carbono   en   la   atm6sfera

(Franzluebbers, 2010). Los sistemas silvopastoriles, al incluir arboles, potencian

ann mss esta capacidad de secuestro, convirtiendose en sumideros de carbono

in.as eficier,tee q¥e lee. pastiza!es..cen`,Je,nrcicnales.

4.4.     Evaluaci6n econ6mica ysocia] de [os sistemas de producci6n de
forraje polifiticos

La  implementaci6n  de  pasturas  diversificadas,  si  bien  ofrece  mtl[tiples

beneficios  agron6micos  y  ambientales,  requiere  una  evaluaci6n  econ6mica  y

social  para  determinar su  viabilidad  y  promover su  adopci6n  por parte de  los

productores.   Los   costos   de   establecimiento   y   mantenimiento   pueden   ser
ir,icia!mer.te .rTias e!e`,Jac!cs c!ebido a !a r,ecesidad de ac!qui]ri,r semi!!as de di`,Jersas

especies y,  en algunos casos,  a una mayor complejidad en  la siembra o en la

preparaci6n del terreno (F3eyes et al., 2016). Sin embargo, estos costos iniciales

suelen ser compensados por los beneficios a largo plazo, como la reducci6n en

el uso de fertilizantes quimicos y pesticidas, la menor necesidad de resiembras

y una mayor productividad y calidad del forraje.

Los  beneficios  econ6micos  incluyen  un  aumento  en  la  producci6n  de

carne  o  leche  por  animal,  debido  a  la  mejor  calidad  nutricional  del  forraje

diversificado, y una mayor estabilidad en la producci6n a lo largo del afio, Io que

reduce los riesgos econ6micos asociados a la escasez de forraje (Hernandez et

al.:  2017).  La mejora en la salud del suelo y la reducci6n de la erosi6n tambi6n

pueden generar ahorros a largo plazo al disminuir la necesidad de insumos y al

proteger  el   capital   natural   de   la  finca.   La  valoraci6n   de  estos   beneficios

intangibles, como la mejora de los servicios ecosisfemicos, es fundamental para

ur[a e\.Ja!uaci6r, ecotn,6mica comp!eta.

Desde una perspectiva social, la aceptaci6n por parfe de los productores

y  la  transferencia  de  fecnologia  son  aspectos  criticos  para  la  difusi6n  de  los
sistemas  polifiticos.  A menudo:  los  agricultores  pueden  ser reacios  a  adoptar

nuevas pfacticas que perciben como complejas o arriesgadas. Por ello, es crucial

implementar parcelas demostrativas,  ofrecer capacitaci6n y asistencia tecnica

personalizada, y difundir los resultados positivos obtenidos por otros productores
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ovallejo  &  Mahecha,  2008).  La  participaci6n  de  los  agricultores en  el  disefio y

manejo  de  estas  parcelas,   asi  como  el   intercambio  de  experiencias,   son

e[ementos  clave  para  fomentar  una  adopci6n  exitosa  y  sostenible  de  estas

practices.

4.5.     Tecno[ogfas   de   monitoreo   y   manejo   preciso   en    parce[as
poliffticas

La   gesti6n   6ptima   de   estos   sistemas   de   cultivos  forrajeros   puede

beneficiarse enormemente  de  la  incorporaci6n  de tecnologias de  monitoreo y

manejo   preciso.    Estas   herramientas   permiten   recolectar   datos   sobre   el

crecimiento  del  forraje,   Ia  composici6n  de  especies  y  el   estado  del  suelo,

faci!itar,do !a tome de decisiciies infcrmadas pare maximizar !a producci6n `,' !a

eficiencia (Ruiz & Flores, 2020).  La agricultura de precisi6n aplicada a pasturas

es  una  fendencia  creciente  que  optimiza  el   uso  de  recursos  y  mejora  la

sostenibilidad.

El  uso  de  sensores  en  campo,  como  los  que  miden  la  biomasa  o  el

contenido de clorofila,  puede proporcionar informaci6n  en tiempo real sobre la

disponibilidad y calidad del forraje. Esto permite ajustar los ciclos de pastoreo o

ccrfe de `mar,era mss ef!c!ente, aseguranc!o que e! ganado apro`,Jech,e e! forraje

en  su  punto 6ptimo  nutricional  (Navarro et al.,  2018). Ademas,  [a  te]edefecci6n

mediante  drones  o  satelites  ofrece  una  visi6n   mss  amplia  de  la  parcela,

permitiendo  identificar variaciones en el  crecimiento de la biomasa,  zonas con

estfes   hidrico   o   areas   con   mayor   presencia   de   malezas.   Las   imagenes

multiespectrales,    por    ejemplo,    pueden    diferenciar    entre    gramineas    y

leguminosas, e incluso estimar la calidad del forraje a gran escala.

Los    sistemas    de    informacion    geogratica    (SIG)    son    nerramjentas

poderosas  para  integrar y  analizar todos  estos  dates.  Al  combinar mapas  de
rendimiento, topograffa, tipos de sue]o y patrones de pastoreo, los S]G permiten

crear modelos Dredictivos v aenerar mapas de maneio aue auian la aplicaci6n

localizada de fertilizantes o el establecimiento de cercas el6ctricas virtuales para

un pastoreo rotacional preciso (Smith & Jones, 2019). Estas tecnologfas, aunque

requieren una inversi6n inicial, pueden conducir a una mayor eficiencia en el uso
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del agua y los nutrientes,  una  reducci6n de costos a largo plaza y una mejora

significativa en la productividad y la sostenibilidad de las parcelas polifiticas.

4.6.     Desafios   y   [imitaciones   en   [a   imp[ementaci6n   de   parcelas
nn[ifi+i^®eI-,,,,,,---

A  pesar  de  [os  numerosos  beneficios  de  los  arreg[os  forrajeros  multi-

especificos, su implementaci6n no esta exenta de desafios y limitaciones deben

ser  abordados  para  asegurar  su  exito  y  adopci6n  generalizada.  Uno  de  los

principales es  la disponibilidad de semillas de las diversas especies forrajeras

adaptadas a las condiciones locales y a los objetivos especfficos de la mezcla

(Acevedo  &  Perez,  2015).  El  mercado  de  semillas  puede  ser  limitado  para

a!gL]nas   especies,   especia!mente   !as   !egurrtincsas   tropica!es   o   `,Jariec!ac!es

especificas que ofrecen  un  alto  potencial. Ademas,  el costo  de estas semillas

puede ser superior al de las gramineas convencionales, lo que representa una
barrera inicial para los productores.

Otro  desafio  significativo  es  el  conocimiento  fecnico  necesario  para  el

disefio,  estab[ecimiento  y  manejo  de  estas  parcelas.  La  interacci6n  entre  ]as

especies  es  compleja,  y se  requiere  un  entendimiento  de  sus  caracter[sticas

agrcr,6m,ices,  feno!ogia,  derr,anc!as  nljtriciona!es  `,'  susceptibi!ic!ac!  a  plagas  `,'

enfermedades para lograr una mezcla equilibrada y productiva (Fonseca et al.,

2018).

Los metodos de siembra: la fertilizaci6n diferenciada y los regimenes de

pastoreo  adaptados  a  la  diversidad  de  especies  son  mas  complejos  que  en
monocultivos,  Io que exige una mayor capacitaci6n y experiencja por parte de

los productores.

Finalmente,   la  complejidad  del  manejo  a  largo  plazo  puede  ser  una

limitaci6n.  El  monitoreo  de la composici6n  de  la  mezcla,  el  ajuste de  la carga

animal para evitar la eliminaci6n de especies menos competitivas y la gesti6n de

malezas  aue  Duedan  afectar la diversidad  son  tareas  due reauieren  afenci6n

constante (Jimenez & Soto, 2019). A pesar de estas limitaciones, la investigaci6n

y la exfensi6n rural esfan desarrollando soluciones y herramientas para superar
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estos   desafios,   promoviendo   las   parcelas   polifiticas   como   una   estrategia

prometedora para la sostenibilidad y la productividad en la ganaderia.
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4.        CApiTUL0 ll:  METODOLOGiA.

El presente proyecto de investigaci6n se llev6 a cabo en el canton Chone de la

provincia de Manabi, parroquia Sam Antonio, del sitio Barquero.

IIustraci6n 1. Area de estudio

cooala    o  in    aifihamndajla!e:    d`  +L'L

(Gccale. 2025)

Las  condiciones  edafoclimaticas  son  de  un clima  Tropical  Megatermico

Semi  Humedo,  con  temperaturas  elevadas  superiores  a  24°C  y  una  estaci6n

seca marcada.

Se emple6 la metodologia empirica de tipo experimetal donde el factor de

estudio fue  la evaluaci6n de la producci6n de forraje verde y seco en  parcelas

demostrativas poliffticas,

Donde se establecieron 3 parcelas demostrativas en un area de 20 metros

cuadrados cada una,  con diferentes metodos de siembra  para la obtenci6n de

una variedad de flora forrajera, sumandose a ello especies arvenses propias de

la zona.

Tabla 4. M6todos de siembra

Parcela, Mse[:°md:r:e |t»sfanciamiento        fE:Pa::[r::       I   Observaclomes`I 11:I_-_
rl I I t= I a

10,50 in entre
plantas y hileras

lpanicum
Maximum cv
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Parcela M6todo de
sjembra

Voleo

ii-Ifei-caiada

Distanciamiento

NO aplica

0,50 in entre
plantas y hileras

Especies
forrajeras

Mombaza,
Brachiaria
Brizar,the c`vJ
Decumbens,
Panicum
Maximum cv BRs
Zuri

Mezc!a de !as 3
especies en igual
proporci6n con
tierra organica
lntercalaci6n de
ias 3 especies eii
la misma hilera

Observaciones

parcelas
demostrativas
pO!ifiticas

lo--;['-^ucl I '„Iao
esparcidas con
boleadora de
pastos
Parcelas
deimostrati.v.as
polifiticas

Se resalt6 la realizaci6n de labores previas a la siembra, tales como:

•     La limpieza de especies no deseadas en el area donde se llev6 a cabo

la investigaci6n.

•     Para obtener un mayor poderLgerminativo de las semillas de las tres

especies fcrrajeras, se centraron prime.ro en bandejas germinac!oras

para luego de 21  dias ser trasplantadas a las parcelas demostrativas.
•     Las parcelas demostrativas tuvieron riego mediante un sistema de

aspersi6n con una frecuencia de cada tres dias al inicio que se

establecieron, y posteriormente cada ocho dfas.

•     Las semillas a utilizada fueron adquiridas en casas comerciales

agropecuarias que garantizaron su certificaci6n.

Se midi6 la producci6n de forraje verde mediante la t6cnica de aforo, donde

fueron  sometidas  a  su  pesaje  en  kilogramos  para  luego  ser  promediados  y

convertidos en estimaciones de su productividad en kg/ha.

Para  la  obtenci6n  de  la  productividad  en  maferia  seca,  se  realiz6  en  los

laboratorios  de  la  Uleam  Extensi6n  Chone,  donde  analizaron  las  muestras

obtenidas en el aforo utilizando la tecnica de cuarteo. Los resultados obtenidos
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en los porcentajes de materia seca permitieron deferminar su  productividad de

kg/ha.
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CApiTULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

Tabla 5.  Ana[isis de varianza para la variable de biomasa verde

tlB^ ht= elt=Ont,I,A A-A-----,i--I-- I

PRIMERO SEGUNDO TERCERO

HILERA 1592.3g a 1888.09 1070.39

VOLEO 932.6g ab 2081.69 1030.39

lNTERCALADAPROBABILIDAD 548.39 b0.049 1480.390.189 888-390.69

ERROR ESTANDAR 220.59 203.29 141.2

Le[ras  clls[Iritas  en  una  mlsma  columna  lnalca  alrerenclas  es[aals[Icas  slgnlilca[Iva  segun

Tukey 0.05

En  el  primer  corfe  la  siembra  en  hilera  present6  el  valor  mss  alto  de

biomasa  (1592.3  g),  seguida  por  la  siembra  al  voleo  (932.6  g) y finalmenfe  la

intercalada  (548.3 g).  Se observa  una diferencia estadisticamente significativa

er!tre !os tratamier,€os (p = 0.04),  ir,dicando que e! tipo de siembra inf!u`,ie en  !a

producci6n de biomasa en  esta etapa.  La diferencia entre letras ("a",  "ab",  "b.')

seFiala  que  la  siembra  en  hilera  difiere  significativamente  de  la  intercalada,

mientras que el voleo se sitda en un punto intermedio.

En el segundo corfe al voleo obtuvo la mayor biomasa (2081.6 g), seguido

por  hilera  (1888.0  g)  e  intercalada  (1480.3  g).  A  pesar  de  las  diferencias  en

valores absolutos, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre !os tipcs de siembra (p = 0.18).

En el tercer corte se mantuvo una tendencia descendente en los valores

de biomasa: hilera (1070.3 g), voleo (1030.3 g) e intercalada (888.3 g). Tampoco
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hubo diferencias estadisticas significativas en este corfe (p = 0.6), ]o que sugiere

una respuesta mss uniforme de las siembras al final del ciclo.

La mayor biomasa en hilera durante el primer corte podrfa explicarse por

un mejor establecimiento inicial y una mayor uniformidad en la distribuci6n de las

planta§,  lo  que favorece  el  aprovechamiento de  luz,  agua y  nutrientes.  Por el
contrario, la siembra intercalada mostr6 menor biomasa, posiblemente debido a

competencia  entre especies  o  a  una  menor densidad  efectiva  de plantas  por

unidad de area.

En  el  segundo  corte,  Ia  siembra  al  voleo  alcanz6  la  mayor  biomasa,

seguida de tiilera e intercalada. No se encontraron diferencias estadisticamenfe

significativas,  Io que sugiere que factores ambientales o fisiol6gicos del  cultivo

pueden equilibrar la producci6n entre los m6todos.

En el tercer corte, se mantuvo una tendencia descendente de biomasa,

siri   ciifererlcias  sigriificati.v-as,   ir[cjicaria[o   uria   respijesta   ii-ias  -u.riifoi-[T]e  tie  ias

siembras  al  final  del  ciclo,  probablemente  por  homogeneizaci6n  del  terreno,

agotamiento parcial de recursos o madurez del forraje.

En  cijanto  a  !os errores estandar osci!an  entre  141.2 `,J 220.5 g,  !o cija!

indica una variabilidad  moderada entre repeticiones.  E[ menor error se  reporta

en el tercer corte, posiblemente por homogeneidad al final del ensayo.
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Tab[a 6. Ana[isis de varianza para la variable de biomasa seca

TIPO DE

S[EMBRA
Cortes realizados

PRIMERA SEGUNDA TERCERA

HILERA 25.24% 24.80% 29,68%

VuLt=u Z4 . a I I ./0 ZJf+.ZJJJ-/O ZJJ.Z!fr/o

INTERCALADA 25.40% 25.17% 29.46%

PR.OB.A.B!L!D.A.D n7930/a n 8 3 7 0/n n6750/A

ERRORESTANDAR 0.63% 1.14% 1 .20%

Letras distjntas en una misma columna indjca d.iferencias estadisticas significativa segan Tukey 0.05

En  el  primer corte  la  siembra  intercalada  tuvo  la  mayor proporci6n  de

materia seca  (25.40%),  seguida  por hilera  (25.24%) y voleo  (24.81%).  La  p  =

0.793  indica  ausencia  de  diferencia  estadisticamente  significativa  entre  los

tratamientos. El bajo error esfandar (0.63) refleja homogeneidad en los dates.

En  el  segundo  corfe  los  valores  de  materia  seca  fueron   levemente

inferiores  a  los  del  primer  corte,  nuevamente,  intercalada  (25.17%)  supera  a

hilera (24.80%) y voleo (24.20%).  La probabilidad (p = 0.8373) muestra que las

diferencias  no  son  sianificativas.  El  aumento  del  error estandar /1.14)  suciiere

mayor variabilidad en esta etapa.

En el tercer corte se observaron los valores mss altos de materia seca en

todos  los  tratamientos,   La  siembra  hilera  alcanz6  el  mayor  valor  (29.68%),

seguida de intercalada (29.46%) y voleo (28.24%).  La p = 0.675 indica que no

hay diferencias estadisticamente significativas.  El error estandar fue el mss alto

(1.20), reflej.ando mayor dispersion.
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Aunque  no  hubo  diferencias  significativas  en  materia  seca,  la  siembra

intercalada  mostr6  un  desempefio  estable  en  los  tres  cortes,  Io  que  la  hace

competitiva  para  forraje  seco  o  conservaci6n  como  heno.   EI  incremento  de

materia  seca  er.  e!  tercer  ccrte  p¥ec!e  re!acjonarse  con  ma`,ior  !ignificaci5n  `,J

reducci6n de contenido de agua en las plantas maduras. La variabilidad creciente

en los errores esfandar sugiere que factores climaticos, fisiol6gicos del cultivo o

manejo del terreno influyeron en la dispersi6n de datos.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.      CONCLUSIONES

En   el   primer   corfe,    Ia   siembra   en   hilera    mostr6   una   producci6n

significativamente  mayor de  biomasa forrajera,  lo que  indica  que este  m6todo

favorece un desarrollo inicial mss fapido y abundante del pasta,  los ganaderos

pueden  priorizar  la  siembra  en  hilera  para  asegurar  suficiente  forraje  en  los

primercs cert.es `,J a!imer,tar c!e manera eficiente a! ganado jo`.Jen o !actante,

A lo largo de los tres cortes, las diferencias entre tratamientos se reducen,

evidenciando que la madurez del cultivo y la homogeneidad del terreno tienden

a igualar los rendimientos,  Ios ganaderos pueden  alternar a combinar tipos de

siembra  segdn  disponibilidad  de  semilla  y  condiciones  del  ferreno  sin  afectar

signifjcativamente la producci6n en cortes posteriores.

La   siembra   intercalada,   aunque   present6   menor   biomasa,   mostr6

estabilidad en el contenido de materja seca, este m6todo es atil cuando se busca

forraje de calidad  constanfe  para producci6n  de  heno,  ensilaje o forraje seco,

garantizando alimento estable durante el aFio.

Lcis .v.ajc7res  absc]idtos  rriu.estrai-I  teria'erlcias  c;iaras  ei-lil-e  ic]s  I-Iietcidcis  tie

siembra que pueden guiar decisjones pfacticas,  incluso cuando las diferencias

estadisticas no son significativas,  los ganaderos pueden escoger el metodo de

siembra  segtln  prioridades,  ya  sea  cantidad  de  biomasa  inmediata  (hilera)  o

calidad constante de materia seca (intercalada).

EI aumento en los errores estandar en corfes posteriores puede deberse

a factores climaticos, fisiol6gicos del cultivo o manejo del terreno se recomienda

un monitoreo regular del crecimiento del pasto, humedad y estado del suelo para

ajustar cortes, feriilizaci6n o riego segdn las condiciones locales, asegurando un

manejo in.as efjciente de! paste.
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4.2.      RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la siembra en hilera como estrategia inicial,

especialmente para los primeros cortes, dado que mostr6 la mayor producci6n

de biomasa en  !a etapa  inicia!.  Se sugiere rea!izar !os cortes cads 304T0 c!ias

para aprovechar al maximo la biomasa inicial,

Considerar ]a siembra al voleo  como  a]temativa flexible,  especialmente

para el  segundo  corfe,  cuando  mostr6  picos  de  producci6n  de  biomasa.  Esto

puede ser titil en terrenos donde la siembra en hilera no sea viable.
Mantener la siembra  intercalada  en  parcelas  demostrativas  o ensayos,

dado que presenta un contenido de materia seca estable y competitivo en  los

tree cctr+.es, !o qLle puec!e ser `,la!ioso pare fcrraje seco c sup!err.entaci5rh

Ajustar  el  calendario  de  cortes  segon  la  respuesta  del  cultivo  y  las

condiciones del entorno,  monitoreando tanto la biomasa como la materia seca

en cada corte, para optimizar la calidad y cantidad del forraje.

Registrar  variables   climaticas  y   bromato16gicas   en   futuros   estudios,

especialmente   durante   cada   periodo   de   corte,   para  comprender  mejor  la

variabilidad  en  rendimiento  y  contenido  de  materia  seca,  y  asi  mejorar  las

reccmtendaciones c!e manejo.

Promover parcelas  demostrativas  en  distintas  regiones  agroecol6gicas,

validando la eficiencia de cada tipo de siembra bajo diferentes condiciones de

suelo y clima, con el fin de fomentar la adopci6n de sistemas mas productivos y

sostenibles.
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ANEXOS

Area a establecer las parcelas.

Siembra de los pastos en bandejas germinadoras
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Siembra de los pastos al voleo

Parcela demostrativa de los pastos.

41

Trasplante de los pastos a las parcelas.

Cortes de pastos.



Muestras IIevadas al Iaboratorio para obtener la materia seca`
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PAftcELA PARCELA PARCELA PARCELA PARCELA M.S2DOC WERDE3ERC yoM,S3ERd M,S3ERC

1 2113 26,86 2219 25,7 570,28 1052 28,49 299,71

1 900 23,59 1420 24,7 350,74 1369 28,07 3«,27

1

'#
25,28 2025 24,0 486 ?% 32,47 314,95

2 1020 23,83 2097 25,9 543,12 1134 25,47 288.82

2 748 25,00 ZEN 23,3 IA7,08 708 30,68 217.21

2 1030 25.59 1800 23,4 421,2 1249 28,57 356,83

3 475 25,63 1784 27,7 494,16 963 29,63 285,33

3 720 25.14 IRE 21,9 34" 952 29,09 i       276,93

3 450 25,43 1097 25,9 284,12 750 29,65 222,37

I TRATAMIENIO

fecha 21.'eb 21.'eb 21mar 21rmar 27.abr 27rdb,             I
'mue!lra

MA"IAVERDE(I MATERA§ECA% MA"IAVERDE(g VAThRASECA% MA"lAVEROE(o MAIERA SECA ya   I

lpoRHILERASi

M1 2113 26,86 2219 25,7 1052 28,49           ,

M2 900 23,59 1420 24,7 1369 28,07

M3 1764 25,28 2025 24 790 32,47

PBOMEPlo
I           1592,3

25,24 1  888,00 24,8 1  070,33 29,67

I     ALVOLEO M1 I                  1020

I             23,83
2097 25.9

`1i
25,47              I

M2 748 25,00 2348 23,3 708 30,68

M3 1030 25,59 1800 23,4 1(9 28,57

PRONED'0 I          932,66 Z4,80 2081,66 24,2 1 «0,33 28,24

|TERunrs

M1 475 25,63 1784 27,7 963 29,63

M2 1720 25,14 1560 21.9 952 29.09               I

M3 450 25,43 1097 25,9 750 29.65             ,

PROMEDlo 548,31 25,40 1  480,33 25,2 888,13 29,45           i
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Analisis  de  la  varianza

M.VERDE   IER   C

Variable           N        R2      R2   Aj      CV

M.VERDE    IER   C       9    0,66       0,54    37,29

Cuadro  de  Anilisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.                        SC 1CMF -valor

Modelo       1672808,22       2    836404,115,73       0,0406

PARCELA   1672808,22       2    836404,115,73       0,0406

Error            875608,00      6145934,67

Total         2548416,22      8

Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=957 ,03497

Error:    145934,6667   g1:    6

PARCELA   Medias      n         E.E.

1                       1592,33       3    220,56   A

2                         932,67       3   220,56   A      8

3                         548,33       3   220,56             a

Medias   con  una  letra  comtin  no  son  significativamente  diferentes    (p  >  0,05)

%   M.S    IER   C

Variable         N        R2      R2   Aj      CV

%    M.S    IER   C        9    0,07        0,00    4,32

Cuadro  de  Analisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.              SC 1CMF -valor

Modelo       0,57       2    0,28    0,24       0,7934

PARCELA   0,57       2    0,28    0,24       0,7934

Error         7,07       61,18

Total         7,64      8
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Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=2,72037

Error:    1,1791   gl:    6

PARCELA   Medias   n      E.E.

3                          25,40       3    0,63   A

1                          25,24       3    0,63   A

2                          24,813    0,63    A

Medias   con   una   l_etra   corrltin   I.o   son   significati.varnente   diferentes    (p   >   0,05)

M.S   IER   C

Variable      N        R2      R2   Aj      CV

M.S    IER   C       9    0,61        0,48    41,98

Cuadro  de  Analisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.                     SC 1CMF -va1c)r

Modelo       112692,67       2    56346,33    4,74

PARCELA   112692,67       2    56346,33    4,74

Error            71305,33       611884,22

Total 183998,00       8

Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=273,10771

Error:    11884,2222   gl:    6

PARCELA   Medias   n      E.E.

1                        408,67       3    62,94    A

2                       231,33       3    62,94   A

3                       139,00       3    62,94    A

0, 0582

0,  0582

Medias   con   una   letra   comt]n   no  son   significativamente   diferentes    (p  >   0,05)

M.VERDE   2DO   C

Variable           N        R2      R2   Aj      CV

M.VERDE    2DO   C       9    0,43       0,2419,38

Cuadro  de  Analisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.                     SC 1CMF -valor
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Modelo          565300,67       2    282650,33   2,28       0,1833

PARCELA      565300,67       2    282650,33    2,28       0,1833

Error            743363,33       6123893,89

Total          1308664,00       8

Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=881,80694

Error:    123893,8889   gl:    6

PARCELA   Medias      n         E.E.

2                       2081,67       3    203,22    A

1                        1888,00       3    203,22    A

3                       1480,33       3    203,22    A

Medias   con   una   letra  comfin  no  son  significativamente  diferentes    (p  >   0,05)

%    M.S    2DO    C

Variable         N         R2      R2   Aj      CV

%    M.S    2DO    C        9    0,06        0,00    7,99

Cuadro  de  Anilisis  de  la  Varianza   (SC  tipc}  Ill)

F.V.               SC 1CMF -valor

Modelo          1,43       2    0,710,18       0,8373

PARCELA       1,43       2    0,710,18       0,8373

Error        23,43      6   3,90

Total         24,86      8

Test:Tukey  Alfa=0,05  DMS=4,95026

Error:    3,9044   gl:    6

PARCELA   Medias   n      E.E.

3                          25,17       31,14    A

1                           24,80       31,14    A

2                          24,20       31,14    A

Medias   cc]n   una   letra   ccimiin  no   son   significativamente   diferentes   (p  >   0,05)

M.S    2DO   C
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Variable      N        R2      R2   A CV

M.S    2DO    C       9    0,32        0,09    21,98

Cuadro  de  Analisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.                     SC 1CMF -valor

Modelo      27397,58       213698,791,41

PARCELA   27397,58       213698,791,41

Error         58336,61       6      9722,77

Total         85734,19      8

Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=247,02651

Error:    9722,7690   g1:    6

PARCELA   Medias   n      E.E.

2                       503,80       3    56,93   A

1                       469,013    56,93   A

3                       373,313    56,93   A

0,3150

0, 3150

Medias   con   una   letra   comfin   Ilo   son   significativamente   difefent.es    (p  >   0,05)

M.VERDE   3ER   C

Variable           N         R2      R2   Aj      CV

M.VERDE    3ER   C       9    0,13       0,00    24,56

Cuadro  de  Analisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.                     SC 1CMF -valor

Modelo          54888,00       2    27444,00    0,46

PARCELA       54888,00       2    27444,00    0,46

Error         359350,00       6   59891,67

Total          414238,00       8

Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=613,10064

Error:    59891,6667   gl:    6

PARCELA   Medias      n         E.E.

1                          107C),33        3141,29    A

2                        1030,33       3141,29   A

3                          888,33       3141,29   A

0,  6528

0 '  6528

Medias   con  una   letra  colTwin  no  son  significativamente  diferentes    (p  >  0,05)
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%    M.S    3ER   C

Variable        N        R2      R2   A CV

%    M.S    3ER   C        9    0,12        0,00    7,11

Cuadro  de  Anilisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.              SC 1CMF -valor

Modelo         3,59      21,80    0,42       0,6756

PARCELA       3,59       21,80    0,42       0,6756

Error         25,73      6   4,29

Total         29,32      8

Test:Tukey  Alfa=O,05   DMS=5,18787

Error:    4,2883   gl:    6

PARCELA   Medias   n      E.E.

1                          29,68       31,20    A

3                          29,46       31,20    A

2                          28,24       31,20    A

Medias   con  una   letra   c.omiin   no   son   sj.gnificativamente   di.ferentes    (p  >   0,05)

M.S    3ER   C

Variable      N        R2      R2   A CV

M.S    3ER   C       9    0,33       0,1017,64

Cuadro  de  Anilisis  de  la  Varianza   (SC  tipo  Ill)
F.V.                 SC 1CMF -valor

Modelo         7839,94       2    3919,971,46

PARCELA      7839,94       2    3919,971,46

Error         16148,78       6   2691,46

Total         23988,72      8

Test:Tukey  Alfa=0,05   DMS=129,96989

0, 3051

0' 3051
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Error:   2691,4625   gl.:    6

PARCH.LA  Medias   n     E.E.

1                     332,98      3   29,95A

2                     287,62      3   29,95   A

3                     261,54      3   29,95   A

Medias  con  una  letra  comdn  no  son  significativamente  cliferentes   (p  >  0,05)
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