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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la parroquia de Lita, en la Hacienda ‘“Pamplona”, canton Ibarra,
provincia de Imbabura. El objetivo fue evaluar la adaptacion de dos leguminosas forrajeras,
Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum, en asociacion con gramineas, mediante dos
métodos de siembra. Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar, con 4
tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron T1= A. pintoi, sembrado en surcos
alternos; T2= A. pintoi, sembrado en surcos mixtos; T3= C. macrocarpum, sembrado en surcos
alternos; T4= C. macrocarpum, sembrado en surcos mixtos. Las variables estudiadas fueron
porcentaje de germinacion, porcentaje de cobertura, produccion de materia seca (kg/ha),
proteina cruda y FDN. Para el porcentaje de germinacion no se registraron diferencias
significativas (p<0.05) y todos los tratamientos presentaron valores inferiores al 50% (T1=
30.17%; T2= 28.68%; T3= 32.5%; T4= 34.60%). En el porcentaje de cobertura existieron
diferencias altamente significativas en todas las cosechas (p>0.01), siendo A. pintoi el que
presentd los niveles de cobertura méas altos durante todo el ensayo. La produccion de materia
seca registro diferencias significativas para las cosechas de la época de lluvia (p>0.05), teniendo
mayor produccion los tratamientos T2 y T4, en donde la siembra se hizo en surcos mixtos. En
la variable de proteina cruda existieron diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05),
siendo los tratamientos T1 y T2, en donde se encontraba A. pintoi, los que mayor aporte de
proteina presentaron. En el aporte de FDN, no existieron diferencias significativas entre los

tratamientos.

Palabras clave: leguminosas, gramineas, proteina, fibra, adaptacion, produccion.
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ABSTRACT

The research was carried out in the parish of Lita, in "Pamplona™ Farm, Ibarra canton, Imbabura
province. The objective was to evaluate the adaptation of two forage legumes, Arachis pintoi
and Centrosema macrocarpum, in association with grasses, by means of two planting methods.
A completely randomized block design was used, with 4 treatments and 3 repetitions. The
treatments were T1 = A. pintoi, planted in alternating furrows; T2 = A. pintoi, sown in mixed
furrows; T3 = C. macrocarpum, planted in alternating furrows; T4 = C. macrocarpum, sown in
mixed furrows. The variables studied were germination percentage, coverage percentage, dry
matter production (kg / ha), crude protein and NDF. For the percentage of germination no
significant differences were recorded (p <0.05) and all the treatments presented values lower
than 50% (T1 =30.17%, T2 = 28.68%, T3 =32.5%, T4 = 34.60%). In the percentage of coverage
there were highly significant differences in all the harvests (p>0.01), A. pintoi having the highest
coverage levels during the whole trial. The production of dry matter registered significant
differences for the harvests of the rainy season (p>0.05), having greater production the
treatments T2 and T4, where the sowing was made in mixed furrows. In the variable of crude
protein there were significant differences between the treatments (p>0.05), being the treatments
T1 and T2, where A. pintoi was found, those with the highest protein contribution. In the NDF

contribution, there were no significant differences between the treatments.

Key words: legumes, grasses, protein, fiber, adaptation, production.
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INTRODUCCION

La presente investigacion denominada “Adaptacion de dos leguminosas forrajeras (Arachis
pintoi y Centrosema macrocarpum), en asociacion con gramineas, mediante dos metodos de
siembra” tiene como objetivo evaluar el desarrollo y produccion de estas especies en la zona de
Lita, canton Ibarra, provincia de Imbabura; en asociacion con pasturas conformadas por
Brachiaria decumbens, realizando la siembra en surcos mixtos y surcos alternos. Esta
evaluacion se realizo a traves del analisis de las variables: porcentaje de germinacion, porcentaje
de cobertura, produccion de materia seca, aporte de proteina cruda y contenido de fibra

detergente neutra.

Al determinar la adaptabilidad de estas especies de leguminosas se podra implementar una
mezcla forrajera de mejor calidad que supla los requerimientos nutricionales del ganado bovino
de la zona y haga de la explotacion bovina una actividad pecuaria de mayores rendimientos

econdmicos.

La investigacion consta de cinco capitulos. En el Primer Capitulo se detallan las generalidades
de esta investigacion, la justificacion y los objetivos planteados. En el Segundo Capitulo se
describe el marco tedrico el cual refleja la informacion mas relevante acerca de las leguminosas
forrajeras que se encuentran en estudio. Se detalla su origen, morfologia, susceptibilidad a
plagas y enfermedades, valor nutritivo, siembra en asociacion, etc. En el Tercer Capitulo se
establecen los materiales y la metodologia a utilizar en esta investigacion para la toma de
muestras y andlisis de datos. En el Cuarto Capitulo se detallan los resultados obtenidos en la
investigacién con sus respectivos cuadros y analisis estadisticos. Finalmente en el Capitulo
Quinto se reflejan las conclusiones y recomendaciones a las que se lleg6 en base a los datos

obtenidos.
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CAPITULO |

1. Introduccién

1.1 Antecedentes

La produccion bovina en el tropico de América Latina se caracteriza por ser de bajos
rendimientos, lo cual es provocado principalmente por el deficiente aporte nutritivo de los pastos
naturales de la zona y la falta de inclusion de nuevas especies forrajeras que suplan este déficit
alimenticio (Argel, 2005).

Las gramineas tropicales se caracterizan por ser palatables para el ganado y tener un buen aporte
nutritivo en sus etapas tempranas de crecimiento, (Fuentes, 2013; Lobo y Diaz, 2001). Sin
embargo, con el aumento en los dias de cosecha, su contenido en fibra aumenta y en
consecuencia baja su digestibilidad y pierden su valor nutritivo. Estas deficiencias pueden ser
superadas al elaborar una mezcla forrajera que incluya leguminosas que se adapten a la zona y
permitan obtener forrajes de mejor calidad, sin tener la necesidad de utilizar fertilizantes de alto
costo (Castro, 2008).

Segln Rojas, Olivares, Jiménez y Hernandez (2005) la implementacion de leguminosas
forrajeras, en pasturas en donde predominan gramineas, presenta varias ventajas ya que estas
son fuente de calcio y nitrogeno de buena calidad, contienen bajos niveles de fibra en
comparacion con las gramineas tropicales y mejoran la fertilidad del suelo al fijar nitrégeno
atmosférico; también mencionan que al formar mezclas forrajeras gramineas-leguminosas, las
ultimas mejoran los aportes nutritivos de las gramineas, sobre todo en lo que es aporte de
proteina y minerales; y aumentan la biomasa forrajera por lo que permiten manejar una mayor

carga animal en el potrero y obtener mayores rendimientos.

Por estas razones se requiere evaluar como alternativa la introduccion de leguminosas forrajeras,
que potencialicen la produccion de las gramineas tropicales, mejorando su valor nutritivo y

aportando nutrientes al suelo. Es por tanto que se ha considerado la introduccién de Arachis



pintoi y Centrosema macrocarpum, por su plasticidad, como la mejor opcion para las

condiciones climaticas y edéaficas de la zona.
1.2 Justificacion

El éxito de la produccion animal esta cimentado en cuatro aspectos muy importantes, a saber:
genética, manejo, sanidad y alimentacion; de los cuales la alimentacion es uno de los més
importantes en vista de que representa el mayor costo de la explotacion bovina, llegando a

significar hasta el 60% de los costos de produccion (Rincon y Alfonso, 2007).

Autores como Vargas (2012) y Rosero (2011) concuerdan en que la eficiencia de la produccién
bovina dependera de la calidad de alimento que los animales reciban, puesto que este serad
transformado en el producto final. Los mismos autores también mencionan que un correcto

manejo del potrero es la forma mas barata y eficiente de alimentar al ganado.

Estudios realizados por Koeslag y Luna (2007), en su manual “Bovinos de carne” expresan que
un pastizal natural tiene una carga 6ptima de 0.29 novillos/ha, mientras que en la asociacion con
leguminosas este valor puede llegar a 0.75 novillos/ha. De igual manera sucede con el
crecimiento de los novillos, consiguiendo un aumento de peso, en pastizal natural, de 83
kg/novillo/afio, mientras que en asociacion con leguminosa se consiguié 121 kg/novillo/afio (p.
63).

Esto concuerda con los estudios realizados por Rincdn y Alfonso (2007), quienes mencionan
que las ganancias anuales de peso en novillos de carne, con la utilizacion de mezclas forrajeras,
con leguminosas como A. pintoi, se encuentran entre los 130 y 300 kg/animal, siendo un

rendimiento mayor en un 30% al obtenido en pasturas de solo gramineas (pp. 201-202).

Los mismos autores demuestran que también se obtienen mejores resultados en la produccion
lactea, encontrando que con pasturas de solo gramineas se obtiene una produccion 7.8-8.1
kg/animal/dia, mientras que con mezclas forrajeras con especies del género Centrosema, se

obtuvieron producciones de 9.0-10.0 kg/animal/dia (pp. 204).



Una de las ventajas de la implementacion de leguminosas es que estas pueden mantener sus
aportes nutritivos de mejor manera que las gramineas en época de sequia. Estudios demuestran
que en pasturas de s6lo gramineas, en época de sequia, se obtiene un aporte de proteina cruda
del 1.5%, mientras que en asociacion con A. pintoi se obtuvieron porcentajes de 3.5-4.0%
(Rincon y Alfonso, 2007)

Actualmente el Ecuador reporta un rendimiento en produccién lechera de 5.79 It/vaca (INEC,
2015), el cual esta muy por debajo del promedio de produccion de paises vecinos quienes se

encuentran con un promedio de produccion de 18 It/vaca (Contexto Ganadero, 2013).

De la misma forma para el afio 2015, la Asociacion Nacional de Ganaderos reportd que Ecuador
produce alrededor de 136.000 toneladas de carne, destinando para esto a 1.760.000 cabezas de
ganado (LIDERES, 2015); mientras que Colombia, con este nimero de cabezas produciria
alrededor de 399.000 toneladas (Contexto Ganadero, 2013), es decir, casi tres veces mas de lo
que produce el Ecuador. Estos datos ponen en evidencia la necesidad de mejorar el manejo
productivo, en especial el aporte nutritivo, que se brinda al ganado de ceba, lechero y de doble

proposito.

En la zona de Lita el 83% de la poblacion se dedica a la produccion agropecuaria y de este
porcentaje, el 36% se dedica a la produccion de ganado bovino de carne y leche (Aguirre, 2013,
pp. 32-34). Por lo tanto se obseva que esta actividad es muy importante en la zona y ante lo
reportado por el INEC (2015) y Contexto Ganadero (2013), es de vital importancia trabajar para
mejorar la productividad del sector a través de una adecuada alimentacion animal lo cual

generara importantes ingresos econdmicos para la poblaciéon.

Por lo antes mencionado, se propone evaluar la adaptabilidad y produccion de las especies
forrajeras: Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum, en asociacion con las gramineas de la
zona, utilizando dos métodos de siembra. De esta manera el ganadero podra beneficiarse de las
ventajas que presentan las mezclas forrajeras entre gramineas y leguminosas, mejorar la calidad

del alimento proporcionado a los bovinos y, en consecuencia, mejorar su produccion.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la adaptacion de dos especies forrajeras, A. pintoi y C. macrocarpum, en asociacion
con gramineas, mediante dos métodos de siembra, surcos alternos y mixtos; y la evaluacion de

sus caracteristicas productivas, como una alternativa forrajera para la zona.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar el porcentaje de germinacion y cobertura mediante registros de campo para la

identificacion del comportamiento de las forrajeras en introduccion.

2. Determinar los porcentajes de materia seca, proteina cruda y FDN en las unidades
experimentales a través de muestreos representativos para la evidencia de los pardmetros

productivos de las forrajeras.

3. Socializar los resultados de la investigacion al colectivo interesado en el tema, mediante una

salida de campo, donde se expondra la informacion obtenida.

1.4 HipOtesis
1.4.1 Hipdtesis Nula

Las especies forrajeras no se adaptan a las condiciones agroclimaticas de la zona.
1.4.2 Hipotesis Alternativa

Las especies forrajeras se adaptan a las condiciones agroclimaticas de la zona.



CAPITULO II

2. Estado del Arte

2.1 Centrosema macrocarpum

c) S

Figura 1. Centrosema macrocarpum en diferentes estadios.
Las imagenes muestran: a) Semilla. b) C. macrocarpum dos meses después de la siembra. c) C.
macrocarpum 5 meses después de la siembra. Tomado de trabajo de campo. Fuente: La Autora

2.1.1 Origen

Gonzélez, Anzulez, Veray Riera, (1997) en su “Manual de pastos tropicales para la Amazonia
Ecuatoriana” establecen que el género Centrosema es originario de América Tropical,
principalmente Panama y Brasil, se encuentra en todas las zonas tropicales y subtropicales de
América, lo que incluye los paises Bolivia, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Guyana,

Perd, Venezuela, Costa Rica, El Salvador, Honduras, México y Nicaragua.



2.1.2 Descripcion morfologica

Centrosema macrocarpum es una leguminosa herbacea, perenne, adaptada al tropico himedo y
subhimedo. Esta constituida por hojas trifoliadas, sus guias son largas con raices que generan
nuevas plantas, sus vainas son alargadas (10 cm o més); las semillas son pequefias, ligeramente
achatadas, de color pardo o rojizo o completamente marron (Carvajal y Lara, 2006; Salcedo,
2015).

Al ser una leguminosa presenta raiz pivotante, esta es de gran crecimiento (hasta 30 cm
aproximadamente) lo que facilita la absorcion de nutrientes del suelo y su interaccion con
bacterias del género Rhizobium, esto se ha evidenciado por su gran aporte de nitrégeno, fésforo,

calcio y potasio (Puertas, et al., 2008).

Acerca de su crecimiento, este es indeterminado, ya que es rastrera cuando no tiene soporte y
trepador enredadera cuando encuentra uno. Sus tallos son frondosos y en sus brotes rastreros

puede desarrollar raices en los nudos, dando apariencia de estolonifera. (Ignacio, 2014).
2.1.3 Adaptacion y desarrollo

C. macrocarpum se adapta a una altitud de 0 a 1800 msnm, soportando precipitaciones de 1000
hasta 3000 mm anuales y de 3 a 6 meses de sequia, rebrota rapidamente en época de lluvias,
tolera la sombra moderada y rebrota después de la quema (lgnacio, 2014; Peters, Franco,
Schmidt e Hincapié, 2010).

Tolera suelos muy acidos (pH de 4.0 a 7.5) incluso con niveles toxicos de aluminio, y de
fertilidad media a baja. Aunque se adapta a suelos de diferentes texturas, su desarrollo es mejor

en suelos arcillosos y de buen drenaje (Peters, et al., 2010).

En cuanto a su desarrollo reproductivo esta especie es muy sensible al fotoperiodo activandose
su floracion por el acortamiento de la duracion del dia y por la remocion de biomasa acumulada
(Carvajal y Lara, 2006).



2.1.4 Desarrollo fenoldgico

En cuanto al desarrollo de C. macrocarpum, en su etapa de establecimiento, esta ha registrado
una altura promedio, al primer mes a partir de la siembra, de 11.8 cm, para el segundo, tercer y
cuarto mes presenta alturas de 24.3, 45.15, 48.15 cm respectivamente (Carvajal y Lara, 2006;
Caruzo y Vela, 2015).

De igual forma su porcentaje de cobertura, en monocultivo, a lo largo de los 4 primeros meses
a partir de la siembra son, en promedio: 12%, 30.56%, 47.51% y 64.43% respectivamente
(Carvajal y Lara, 2006; Caruzo y Vela, 2015; Pashanasi, Vasquez, Araujo, 2012).

La asociacion con gramineas puede afectar el desarrollo de C. macrocarpum si el manejo de la
pastura no es el adecuado; es asi que bajo pastoreo intensivo la especie suele desaparecer frente
al gran desarrollo de la graminea, requiriendo asi de resiembras. Esto puede evitarse al manejar

una correcta carga animal y adecuados periodos de descanso y pastoreo (Peters, et al., 2010).
2.1.5 Plagas

En lo referente a las plagas que atacan a C. macrocarpum, Lenné, Sonoda y Lapointe, (1997),
en el libro “Centrosema: biologia, agronomia y utilizacion”, establecen que C. macrocarpum no
es afectada por plagas o enfermedades que afecten su produccion de manera significativa; sin
embargo, las afecciones méas importantes son causadas por los hongos del género Rhizoctonia
spp. causantes del afiublo foliar, el mismo que se observa como pequefias lesiones acuosas que
se agrandan y se convierten en manchas de color crema a pardo claro, necréticas. Este hongo

también puede ocasionar pudricion del tallo y la raiz (pp. 204-206).

Los autores también han evidenciado la presencia de hongos del género Phoma spp. los cuales
causan lesiones grandes, redondeadas a irregulares, de color parduzco en las hojas de C.

macrocarpum (pp. 204-206).

En cuanto a bacterias, han encontrado la presencia de Pseudomonas fluorescens; también se

registra la presencia de organismos similares a micoplasmas, causantes de la enfermedad de la



hoja pequefia, los mismos que han sido encontrados en C. macrocarpum en Brasil (pp. 208-
209).

Con referencia a insectos, los comedores de follaje principalmente Chrysomelidae y otros
coledpteros pueden causar grandes dafios, los cuales se han registrado principalmente en
América Latina, en donde C. macrocarpumy C. acutifolium se han presentado como las especies

mas afectadas (p. 217).

De igual manera, el virus del mosaico de Centrosema (CeMV) se presenta como una enfermedad

importante para esta especie (p. 220).
2.1.6 Cosecha y produccion

En cuanto a la produccion de materia seca, C. macrocarpum, Peters, et al. (2010), establecen
que produce en promedio 10 y 15 t MS/ha/afio. Su produccion es mayor en la época de lluvias
registrando valores entre 2.2 hasta 5 t MS/ha/corte y 0.8 t MS/ha/corte para la época seca

(Carvajal y Lara, 2006; Sosa, Cabrera, Pérez y Ortega, 2008).

C. macrocarpum se usa principalmente en sistemas de pastoreo rotacional, tolerando en invierno
hasta 4 animales/ha y 1 animal/ha en verano. Dependiendo de la época del afio (invierno o

verano) responde bien a periodos de descanso de entre 35 y 42 dias (Peters, et al, 2010).

De igual manera, Perozo (2013), afirma que esta especie puede ser utilizada en monocultivo
como banco de proteina, en asociacién con gramineas para corte o pastoreo, como cultivo de
cobertura en plantaciones de otras especies vegetales como la palma africana, y para recuperar

y mejorar suelos intervenidos.
2.1.7 Valor Nutritivo

Al ser una leguminosa su principal ventaja para la nutricion animal es el aporte de proteina que
genera, el mismo que oscila entre el 20-30% dependiendo de las condiciones edafoclimaticas

que rodean a la pastura (Peters, et al., 2010).



Guevara y Espinoza (2006), también registran ventajas de C. macrocarpum sobre otras
leguminosas, sobre todo en cuanto a su digestibilidad in vitro de la materia seca, ya que esta
presentO valores por sobre el 55 y 66%, lo que concuerda con Peters, et al. (2010) quien

menciona que la digestibilidad puede llegar hasta un 70%.

De igual forma, gracias a su contenido en hojas (43%), el consumo voluntario que genera en
bovinos y ovinos es superior a otras especies vegetales (Lascano, Teitzel, y Pei, 1997, pp. 345-
346); Francesca (2017), explica que esto se debe a que en las hojas existe una menor cantidad
de lignina, compuesto presente en las células vegetales, el mismo que actla como una barrera
fisica que impide la accion de las enzimas de los microorganismos del rumen, evitando que el
animal pueda beneficiarse del resto de componentes que se encuentran en el interior de las

paredes celulares; es decir, hace que el forraje no sea digerible para el animal.

El autor menciona que la lignina hace que la porcién no digerida pase lentamente a través del
reticulo-rumen, ocasionando la sensacion de llenura en el animal, lo que impide que este se siga

alimentando y cubra con sus requerimientos nutricionales.

Este inconveniente es superado en C. macrocarpum gracias al gran porcentaje de hojas que
posee, lo que hace que el animal consuma la cantidad de materia seca digerible suficiente para

cubrir sus necesidades fisioldgicas (Francesca, 2017).

El porcentaje de fibra que posee una planta se ve reflejado en el anélisis de Fibra Detergente
Neutra (FDN),0 el cual muestra el contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina en la pared
celular de la especie. Para el caso de C. macrocarpum, esta presenta un contenido de FDN entre
el 50 y 70%, teniendo los mayores valores en la época de sequia debido a las altas temperaturas
(Lagunes, 2011).

En cuanto al aporte de minerales, esta especie ha demostrado ser una de las mejores gracias a
su gran capacidad de extraccion de nutrientes del suelo. Se han registrado producciones de 311
kg/ha de nitrégeno, 24.97 kg/ha de fésforo y 155.61 kg/ha de potasio (Puertas, et al., 2008).



2.1.8 Establecimiento

Villanueva (2004), en su folleto técnico “Establecimiento y manejo de praderas irrigadas
tropicales” menciona que la fase de establecimiento de una pastura es la mas critica, puesto que
el objetivo es lograr una pradera altamente productiva, libre de malezas y capaz de tolerar altas
cargas animales; si este objetivo no se logra durante el primer afio de establecimiento, es

probable que demore mucho tiempo e incluso nunca se logre los objetivos esperados.

Dentro de la fase de establecimiento es muy importante considerar aspectos como la preparacion

del suelo, época y métodos de siembra, los cuales seran detallados a continuacion.
2.1.8.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo depende de muchos factores, entre estos la disponibilidad de
maquinaria, la accesibilidad de la maquinaria hacia el terreno, los costos de establecimiento de

la pastura y la especie vegetal que se va a sembrar.

En general se necesita reducir los riesgos de erosién, proporcionar una adecuada textura fisica
del suelo que garantice a la semilla el aporte de nutrientes y humedad necesarios para su
germinacion y rapido desarrollo, y evitar la presencia de malezas que puedan comprometer el

establecimiento de la pastura (Villanueva, 2004).

El mismo autor menciona que una preparacion excesiva del terreno, sumado a altas
precipitaciones, puede generar problemas como compactacion y sellado de la superficie, y
reduccion de la infiltracion del agua, esto aumenta la escorrentia y la erosion del suelo, también
puede presentarse arrastre de semilla y de plantulas recién germinadas, y a esto se afiade el hecho

de que la sobre preparacion del terreno aumenta los costos de establecimiento de la pastura.

Estos argumentos, sumado a las caracteristicas de C. macrocarpum de adaptabilidad en suelos
acidos y de baja fertilidad, permite el establecimiento de esta pastura con una labranza minima
del terreno y poniendo especial atencion en la eliminacién de malezas, de forma manual o
quimica, ya que estas se propagan rapidamente en el tropico y pueden afectar al establecimiento
de la especie de interés.
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2.1.8.2 Epoca de siembra

La época de siembra debe coincidir con las condiciones climéaticas que favorezcan a la

germinacion de la semilla y el posterior desarrollo de la planta.

La siembra en los meses de méxima precipitacion puede generar problemas de pudricién de la
semilla o de la raiz; de igual forma la época de sequia no permitird un desarrollo adecuado de la

pastura (Romero, 2010).

Por eso es necesario sembrar en una época de lluvias moderadas en donde se garantice una
humedad apropiada en el suelo. Para Lita esta época comprende los meses de septiembre-
noviembre, en donde se da inicio a las lluvias. De esta manera la planta estaréa lo suficientemente
desarrollada para tolerar los meses de maxima precipitacion (febrero-abril) y la época de sequia

en los meses junio-agosto (INAMHI, 2011).
2.1.8.3 Métodos de siembra

El principal método de siembra de esta leguminosa es a través de semilla escarificada. Esta
especie, al igual que muchas otras leguminosas, se caracteriza por la produccion de semillas

duras, lo que provoca una germinacion y establecimiento lento (Peters, et al., 2010).

Esto se ha evidenciado en siembras en donde la germinacion de semillas sin escarificar ha

llegado a tan solo 10-20% (Sierra, Fuentes, Dardén, Franco y Rosales, 2007).

Por tal razdn se hace necesario realizar procedimientos fisicos o quimicos con el propésito de
romper o adelgazar la testa y facilitar la penetracion del agua hacia la semilla y asi ayudar a su

germinacion (Franco, Caldero, Duran, 2007).

Entre los métodos mas utilizados para la escarificacion esta la inmersion en acido sulfarico
concentrado, durante 10 a 20 minutos seguido de un lavado minucioso. Con este método se han

obtenido porcentajes de germinacion superiores al 80% (Sierra, et al., 2007).

Una vez realizada la escarificacion de la semilla, C. macrocarpum puede ser utilizada como

monocultivo, en bancos de proteina, para cobertura o en asociacion con gramineas. La siembra
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puede realizarse en surcos o al voleo, con una densidad de siembra de 3 a 5 kg/ha, a 1 cm de
profundidad (Peters, et al., 2010).

2.1.9 Siembra en asociacion con gramineas
2.1.9.1 Método de siembra

En la asociacion con gramineas, C. macrocarpum puede ser utilizada para el establecimiento de

una mezcla forrajera o para el mejoramiento de una pastura ya establecida.

Para el establecimiento de nuevas pasturas, la siembra puede realizarse al voleo o en surcos;
mientras que para el mejoramiento de una pastura ya existente lo mas recomendable es hacerlo

en surcos, lo que favorecer al desarrollo de la leguminosa.

Para este Ultimo caso se han utilizado distanciamientos entre surcos de 50 cm y distanciamientos
de 50-70 cm entre puntos de siembra, colocando entre 3 y 5 semillas por punto, a una
profundidad de 1-3 cm (Arévalo, Alegre y Fasabi, 2003; Ignacio, 2014; Pashanasi, et al., 2012).

2.1.9.2 Manejo del asocio

Una pastura compuesta por una asociacion de gramineas con leguminosas debe mantener una
disponibilidad de estas ultimas entre un 30-40%. Esto se obtiene al realizar una siembra

adecuada y posteriormente un 6ptimo manejo del pastoreo.

Por tanto la siembra puede realizarse estableciendo surcos de graminea y surcos de leguminosa
que estén distribuidos con las relaciones 1:1; 2:1 0 3:1 (graminea: leguminosa) (Rojas, Olivares,

Jiménez y Hernandez, 2005).

Para el caso del pastoreo es necesario tener ciertas consideraciones, puesto que las especies
vegetales en la pastura tendran habitos contrastantes en lo que respecta a la arquitectura del
follaje, morfologia radical, demanda de nutrimentos, y una u otra se vera mas afectada por la
defoliacion selectiva por parte del animal, segun sean sus caracteristicas de palatabilidad
(Perozo, 2013).
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En este sentido la mejor opcién es manejar un pastoreo flexible que tome en cuante la
oferta/demanda de materia seca, asi como la proporcion de leguminosa que se quiere mantener
en la pastura. EI primer aspecto nos permite delimitar la carga animal, en funcion de la oferta
forrajera; mientras que el segundo nos ayuda a establecer los periodos de descanso apropiados.
Asi por ejemplo, si la oferta forrajera esta por encima de la demanda, la carga se incrementa; y
si la proporcion de leguminosa esta sobrepasando los limites adecuados (30-40%) los tiempos

de descanso se acortan (Rojas, et al., 2005).
2.1.9.3 Ventajas del asocio

Las ventajas de la asociacién de gramineas con leguminosas se ven reflejadas tanto en la
cantidad de materia seca producida, asi como en la calidad de la misma; esto a su vez se refleja

en el incremento de los valores productivos (carne/leche) de la finca.

Una de las principales ventajas que presentan las asociaciones con leguminosas es el aumento
en el aporte de proteina que estas generan al animal; asi por ejemplo una pastura compuesta solo
por pasto King grass produce 22 t MS/ha/afio con 8.7% de proteina, mientras que en la
asociacion con C. macrocarpum logra producir 26.6 t MS/ha/afio con niveles de 9.8% de

proteina (Rojas, et al., 2005).

De igual manera se han logrado buenos resultados en la sociacién de C. macrocarpum con
Brachiaria dictyoneura, en donde la graminea, en monocultivo, tuvo una produccion menor a
las 4 t MS/ha, mientras que en la asociacion con la leguminosa lleg6 a valores superiores a las
6 t MS/ha (Gomez, Rao, Beck y Ortiz, 2011).

En cuanto a produccién animal, se ha registrado que con una alimentacién de sélo Brachiaria
dictyoneura se obtienen 8.1 kg de leche/animal/dia, mientras que en la asociacion de esta

graminea con C. macrocarpum se obtienen 10 kg de leche/animal/dia (Alfonso y Rincén, 2007).
2.1.9.4 Desventajas del asocio

Sin embargo a pesar de las ventajas productivas que representa la utilizacion de una asociacion

leguminosas-graminea, una de sus principales desventajas es la falta de manejo técnico que se
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le da a la pastura, lo que proboca que con el tiempo se pierda la leguminosa y el ganadero no
vea como una practica beneficiosa el asocio. Sin embargo C. macrocarpum ha demostrado que
con un correcto manejo del asocio puede generar grandes beneficios en la alimentacion animal
(Rojas, et al., 2005).

Figura 2.Centrosema macrocarpum en asociacion con
B. decumbens.

La imagen muestra la mezcla forrajera a los 40 dias después del corte.
Tomado de trabajo de campo. Fuente: La Autora

2.1.10 Fertilizacion

En cuanto a fertilizacion, C. macrocarpum responde bien a la fertilizacion en suelos que
presentan bajos niveles de P y K, por lo que para su establecimiento se ocupan 20 kg/ha de P y
30 kg/ha de K. Segun el analisis de suelo, puede ser necesaria una fertilizacion de mantenimiento
cada dos o tres afios con el 50% de la dosis de fertilizante utilizada en el establecimiento (Peters,
etal., 2010).

Caruzo y Vela (2015), demuestran en un estudio que los efectos de la aplicacion de fosforo se

ven evidenciados en la produccion de biomasa a partir de los 8 meses de establecida la pastura.

Para el caso de recuperacion de pasturas de Centrosema ha dado buenos resultados las
aplicaciones de 40 kg de P/ha, con las que se ha obtenido producciones de 3.25 t MS /ha
(Pashanasi, et al., 2012).
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Para la produccion de semillas en esta especie la fertilizacion con fosforo puede generar
diferencias significativas, ya que con la aplicacion de 100 kg P2Os/ha se han obtenido 87 kg de

semilla/ha, mientras que sin la aplicacion de fésforo se obtuvo 42 kg/ha (Caruzo y Vela, 2015).

2.2 Arachis pintoi

Figura 3. Arachis pintoi en diferentes estadios.
Las imagenes muestran: a) Semilla. b) A. pintoi 2 meses después de la siembra. c) A. pintoi 5 meses
después de la siembra. Tomado de trabajo de campo. Fuente: La Autora

2.2.1 Origen

Arachis pintoi, conocido como mani forrajero, es una leguminosa originaria de América del Sur
y esta restringida naturalmente a Brasil, Paraguay, Argentina y Uruguay (Godoy, et al., 2012;
Salcedo, 2015). Sin embargo, por sus caracteristicas y ambiente de adaptacién también es
ampliamente cultivado en otros paises de América del Sur como Ecuador, Colombia y
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Venezuela; asi como en paises Centroamérica y El Caribe (Alfonso y Rincon, 2007;

Nieuwenhuyse, Aguilar, Mena, Najera y Osorio., 2008;).
2.2.2 Descripcion morfolégica

Es una planta herbacea, perenne, de habito de crecimiento rastrero y estolonifera, de 20 - 40 cm
de altura. Las hojas son alternas y compuestas, con cuatro foliolos (Salcedo, 2015). Estas son
de color verde intenso y de forma ovoide, tiene una raiz pivotante que forma nodulos
nitrificantes y crece hasta 30 cm de profundidad. Su tallo forma muchos nudos en los que se

desarrollan raices y dan lugar a nuevas plantas (Vera y Riera, 2000).

Su semilla es geocarpica, es decir se introduce en la tierra, y tiene 9,8 mm de longitud y 5,3 mm
de ancho (Holgado, 2011). La inflorescencia se presenta como espigas axilares, con corola

amariposada de color amarillo, con estandarte y alas igualmente amarillas (Salcedo, 2015).
2.2.3 Adaptacion y desarrollo

Se adapta en condiciones de trépico himedo con precipitaciones anuales de 1.500 a 3.500 mm,
se adapta a la gran variedad de climas que se presentan entre los 0-1300 msnm (Holgado, 2011;
Rojas, 2007; Salcedo, 2015).

En tiempos de sequia prolongados, el material vegetativo desaparece de la cobertura del suelo,
pero al iniciar la época de lluvias se reestablece gracias a la reserva de semillas que tiene en el
suelo (Rojas A. , 2007).

Es tolerante a la sombra por lo que es utilizado como cultivo de cobertura en plantaciones de
café, cacao, palma africana y citricos. Tolera suelos &cidos con alta saturacion de aluminio, lo
que es comun en el tropico americano. Su desarrollo es mejor en suelos francos a arcillosos con
3% de materia organica, aunque también se adapta a suelos de mediana fertilidad, es tolerante a
la humedad, pero no las inundaciones (Rincén, Cuesta, Pérez, Lascano y Ferguson, 2012;
Salcedo, 2015).

16



2.2.4 Desarrollo fenoldgico

El desarrollo del mani forrajero después de la siembra dependera de la variedad utilizada, la
época y el método de siembra que se aplicd, por lo general su desarrollo es lento hasta los 6
meses, después de los cuales se observa un mejor establecimiento (Peters, Plazas, Franco y
Betancourt, 2006).

Sin embargo, a los 20 dias después de la siembra de material vegetativo se logra, en promedio,

un 73.77% de establecimiento con 23167 plantas por hectarea (Rincén y Orduz, 2006).

La produccion de estolones es también una caracteristica muy importante para el desarrollo
inicial de esta planta y muestra su capacidad de competencia con las malezas; para los primeros
90 dias después de la siembra, A. pintoi desarrolla entre 12 y 14 estolones por planta (Rincon y
Orduz, 2006).

En un estudio realizado por Godoy, et al. (2012), en Santo Domingo de los Tsachilas, A. pintoi

presento el siguiente comportamiento:

Tabla 1
Caracteristicas de cobertura y altura de A. pintoi a diferentes edades desde la cosecha
Edad (dias)
Parametro 30 45 65 75
Cobertura (%) 98 97 97 98
Altura (cm) 18.38  31.92 61.06 82.38

Nota: Adaptado de Godoy, et al.., (2012). EVALUACION FENOLOGICA Y DIGESTIBILIDAD in vivo DE LA
LEGUMINOSA FORRAJERA (Arachis pintoi) EN DIFERENTES EDADES DE CORTE. Ciencia y Tecnologia (2), pp. 7-
16.

Con la edad no solo la morfologia de la planta se ve afectada sino también su valor nutritivo.
Diversos estudios demuestran que a mayor edad se obtiene mayor produccién de materia seca
pero la calidad de esta se reduce, por lo que se recomienda la cosecha de A. pintoi después de
periodos de descanso de 30 a 45 dias (Ordofez, 2012).
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2.2.5 Plagas

A pesar de que no se han registrado plagas de importancia econémica que puedan afectar al
cultivo, Argel y Villarreal (2003) documentan ataques de hormigas arrieras (Atta sp) y la
presencia de comedores de hojas que pueden afectar al mani forrajero.

También mencionan que en el tropico hiumedo, en la época lluviosa, suele haber la presencia de
babosa, principalmente Sarasinula plebeia y Vaginulus spp, las mismas que causan clorosis y
dafios fisicos al follaje.

En cuanto a enfermedades foliares, reportan que las mas encontradas en el mani forrajero son la
costra (Sphaceloma arachidicola), mancha de cufia (Leptosphaerulina crassiasca), antracnosis
(Colletotrichum truncatum) y mancha foliar causada por Rhizoctonia solani.

2.2.6 Cosecha y produccion

A. pintoi presenta producciones de materia seca, en asociacién con gramineas del género
Brachiaria, para la época lluviosa de 6.7 t MS/ha; y para la época de sequia 1.9 t MS/ha (Cab,
et al., 2008).

Una caracteristica muy importante del mani forrajero es su resistencia al pastoreo, esto gracias
a su habito de crecimiento, a la formacidn de nuevas raices en sus estolones y a las reservas de

semillas que posee bajo el suelo (Godoy, et al., 2012).

Gracias a su crecimiento rastrero se previene una defoliacién total ain cuando se ocupe altas
cargas animales, y su aporte de biomasa no se ve comprometido por la presencia de animales en
pastoreo puesto que gracias a sus estolones invade rapidamente los espacios vacios y mantiene
su oferta de forraje (Rojas A. , 2007).

Los periodos de descanso y de ocupacion en un cultivo de gramineas asociadas con mani son
muy importantes para mantener un equilibrio, se debe considerar también las épocas del afio y
la edad de la pastura para determinar una fecha adecuada de pastoreo. Es asi que se recomiendan

tiempos de rotacion entre 30 y 45 dias (Nieuwenhuyse, et al., 2008).
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En cuanto a la persistencia de esta especie en pasturas asociadas, en la Amazonia ecuatoriana se
cuenta con pasturas de hasta 12 afios de edad. Dichas praderas presentan una produccion animal
sostenida y un bajo gasto de fertilizantes por los aportes nutritivos que el mani forrajero otorga
al suelo (Pauchi, 2016).

2.2.7 Valor Nutritivo

El valor nutritivo de A. pintoi varia segun su edad, asi por ejemplo a los 30 dias después del
corte o pastoreo presenta niveles de 24.5% de proteina cruda, mientras que a los 75 dias presenta
valores de 14.65% (Godoy, et al., 2012).

Lo mismo sucede con su aporte de fibra y la digestibilidad de la misma. A los 30 dias A. pintoi
presenta 21.69% de fibra bruta con un 43.8% de digestibilidad, mientras que a los 75 dias
presenta 29.4% de fibra con 28.7% de digestibilidad (Godoy, et al., 2012).

En forma general A. pintoi presenta entre 17 y 20% de proteina y una digestibilidad de materia
seca de 61-71% (Trop Seeds, 2013).

Su digestibilidad se debe en gran medida al bajo porcentaje de lignina el cual es de 8.3%
(Delgado, La O y Chongo, 2007).

La asociacion de gramineas con A. pintoi presenta grandes ventajas en cuanto al aporte
nutricional de la pastura. En un estudio realizado con gramineas del género Brachiaria, estas
presentaron, en mono cultivo un promedio de 7.8% de PC, mientras que en la asociacién con la

leguminosa presentaron 19.4% (Sanchez, Villarreal y Soto, 2000).

El mismo estudio también muestra la ayuda de A. pintoi en la reduccion del nivel de FDN en la
mezcla forrajera, ya que las gramineas en monocultivo presentaron 73.5% FDN, mientras que

en asociacion presentaron 51.9%.

2.2.8 Establecimiento
2.2.8.1 Preparacion del suelo

Para garantizar la persistencia de una pastura es necesario crear un ambiente idéneo para su

establecimiento, comenzando por la preparacion del suelo. Estos procesos deben garantizar la
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correccion de cualquier dificultad fisica que esté presente en el suelo; resolver los problemas
quimicos del mismo, realizando correcciones de pH y/o fertilizaciones; y crear un buen
ambiente de materia organica para el desarrollo de microorganismos benéficos (Ruiz, Febles,
Diaz y Diaz J., 2015).

Nieuwenhuyse et al. (2008), en su manual “La siembra de pastos asociados con mani forrajero”
establecen que para A. pintoi lo mejor es un suelo con pH de 5.5 a 7.5. Si el suelo es demasiado
acido, esto puede corregirse con un encalado a través de la aplicacion de carbonato de calcio.

La reduccion de la acidez del suelo facilitara también la movilizacion de fosforo en el mismo
(p. 14).

La preparacion del suelo puede hacerse de manera mecanizada o sin mecanizacion; en el primer
caso es necesario tener un equilibrio para evitar suelos demasiado sueltos que probocarian
problemas de erosion o la presencia de muchos terrones que afectarian al desarrollo radicular

de la pastura (pp. 15-16).

Si no es posible preparar el terreno con maquinaria es muy importante realizar un control
adecuado de malezas, esto puede ser a traves de un pastoreo intensivo y la aplicacion de
herbicidas. Si la maleza sobrepasa los 50 cm de altura es necesario, después del pastoreo, realizar

un corte con machete o motoguadafia, para depués aplicar el herbicida (pp. 17-18).
2.2.8.2 Epoca de siembra

En terrenos donde no se cuenta con un sistema de riego mecanizado o una fuente constante de

agua para el suelo, se depende completamente del temporal propio de la zona.

Es asi que el mejor momento para la siembra de mani forrajero es en el inicio de la época
lluviosa, en donde el suelo alcanza una humedad adecuada para la germinacion de la semilla 'y
el posterior desarrollo de la planta. No es conveniente hacerlo en época de maxima precipitacién

puesto que el exceso de humedad puede causar la pudricion de la semilla (Rincon, et al., 2012).
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De igual forma una siembra tardia y muy cercana a la época seca puede afectar el desarrollo de
la pastura, por lo que se recomienda sembrar por lo menos 3 meses antes de la época de sequia

(Nieuwenhuyse, et al., 2008).
2.2.8.3 Métodos de siembra

El mani forrajero puede sembrarse a través de semilla o material vegetativo; esto, asi como el
método de siembra (al voleo, en franjas o por espeque) que se utilice dependera del objetivo que
se quiera alcanzar con la pastura (asocio o monocultivo), de las circunstancias geograficas del
terreno, de la disponibilidad de los materiales y del valor econdmico que representa cada

método.

Nieuwenhuyse, et al. (2008), establecen que en el caso de realizar una siembra con semilla, al
voleo, es muy importante tener una adecuada preparacion del terreno y un buen control de

malezas. En este método se necesitan de 6 a 9 kg de semilla por hectarea (p. 28).

Si la siembra se realiza por espeque, la preparacion del terreno no tiene que ser tan detallada
como en el método anterior; se ocupan 4 a 6 kg de semilla, colocandose de 5 a 7 semillas por

golpe a una profundidad no mayor a 1 cm (p. 29).

En el caso de que la siembra se haga por medio de material vegetativo es necesario contar con
estolones de tallos solidos que presenten pequefias raices en sus nudos y que hayan sido
cosechados, de preferencia, el mismo dia en que van a ser sembrados. La siembra se realiza con
estolones de 40 a 60 cm de largo que contengan 2 a 3 nudos y se siembran 2 a 4 pedazos por

golpe, dejando que sus dos extremos queden fuera del suelo (pp. 33-35).
2.2.9 Siembra en asociacion con gramineas
2.2.9.1 Método de siembra

Pueden utilizarse los mismo métodos que se ocupan para la siembra en monocultivo, sin
embargo hay que tener ciertas consideraciones; por ejemplo, en cuanto a la densidad de siembra,

se utiliza de 5 a 8 kg/ha; en cuanto al control de malezas, este proceso se vuelve mas complicado
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en la siembra al voleo ya que no se puede ocupar un herbicida especifico sin que se afecte al

mani forrajero o a la graminea del asocio (Argel y Villarreal, 2003; Nieuwenhuyse, et al., 2008).

En la siembra por espeque los distanciamientos varian si el asocio es con una graminea de
crecimento rastrero o0 con una que crece en forma de macollo. Para el primer caso se ocupan
distanciamientos de 50 cm entre puntos de siembra y de 50 a 100 cm entre franjas, dependiendo

de la velocidad a la que se quiera cubrir el terreno (Nieuwenhuyse, et al., 2008, pp. 28-29).

Para el segundo caso se ocupan distanciamientos de 80 cm entre franjas y 40 cm entre plantas.
Si se desea establecer el mani en una pastura ya existente se recomienda hacerlo con
distanciamientos de 60 a 80 cm en cuadro para gramineas macolladoras, mientras que para
gramineas rastreras se recomienda abrir franjas con los distanciamientos antes mencionados (pp.
38-39).

2.2.9.2 Manejo del asocio

Es necesario conocer que el mani durante su primer afio de establecimiento no produce una
importante cantidad de forraje, como lo hace a partir del segundo o tercer afio, en donde alcanza

vigorosidad y producciones interesantes.

Es por esto que se recomienda que el primer pastoreo debe hacerse a los 3-4 meses desde la
siembra, con un tiempo de ocupacion de 1 a 2 dias y de preferencia con animales menores a 2

afios para evitar que arranquen el mani (Nieuwenhuyse, et al., 2008).

Pezo e Ibrahim (1999), citado por Rojas (2007), establecen que con respecto al manejo rutinario
de la pastura, con la finalidad de mantener un adecuado balance graminea/leguminosa, en
muchas asociaciones con A. pintoi, el intervalo entre pastoreos dependera en gran medida de la
graminea del asocio; esto es debido a que la graminea sera la més afectada por la defoliacion,
mientras que el mani, gracias a su habito de crecimiento estolonifero, su resistencia a la sombra
y su capacidad para formar nuevas plantulas, tiene una ventaja significativa frente al proceso de

pastoreo.
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Es asi que, de forma general, si en la pastura el mani se encuentra por debajo de los niveles
deseados, se recomienda reducir los periodos de descanso 0 aumentar la carga animal; si, por el
contrario, el mani esta por encima de las cantidades adecuadas se recomienda aumentar los dias
de descanso y reducir el periodo de ocupacion para favorecer al desarrollo de la graminea del

asocio (Nieuwenhuyse, et al., 2008).
2.2.9.3 Ventajas del asocio

Se han realizado diferentes estudios que demuestran las ventajas que representa la asociacion

de gramineas con A. pintoi.

Alfonso y Rincén (2007), demuestran que la presencia de mani forrajero mejora la calidad
nutritiva de la pastura, sobre todo en lo concerniente al aporte proteinico de la misma. En una
pastura sin mani forrajero, la proteina del pasto se encuentra en un 6%, mientras que con la
inclusion de la leguminosa, en una proporcion de mas del 20% en la pastura, el aporte proteinico
subid a 9.1% (p. 200).

Lo mismo registran Holmann y Lascano (2001) en la asociacion de mani forrajero con B.
decumbens, en donde encontraron que la graminea sola produce 2.3 t MS/ha con un nivel de
proteina de 11.4% y una digestibilidad de 67.8%; mientras que en la asociacion con A. pintoi se

registrd una produccion de 3.2 t MS/ha con 14% de proteina y 69.3% de digestibilidad.

Estas ventajas luego se reflejan en la produccion animal, como lo demuestra Tocaguano (2013)
quien registro, en novillas de raza Girolando, ganancias de peso de hasta 814 g/dia con un
suministro del 55% de la racion de mani forrajero junto con pasto maralfalfa; de igual manera
evidencio que mientras mas era la porcion de mani en la dieta, mayor era el consumo de materia

seca de parte de los animales.

Bastiani y Pizarro (2006), también mencionan que en pasturas de solo B. humidicola se obtienen
ganancias de peso de 141g/animal/dia, mientras que con la asociacion con A. pintoi se obtienen

ganancias de 213 g/animal/dia.
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Lo mismo sucede con la produccion de leche, Lascano (2000), evidencié un aumento de hasta
0.5 l/vaca/dia en pasturas asociadas con mani forrajero; incluso demostrd, con un analisis
econdémico, que este aumento en la produccion justifica los costos necesarios para la

implementacién de A. pintoi en la pastura.

A esto se suma la ayuda que significa el mani forrajero en la recuperacion de suelos degradados
al mejorar sus caracteristicas fisicas, de fertilidad y biologicas; la acumulacion de nitrogeno
gracias a la simbiosis con bacterias del género Rhizobium; su persistencia al pastoreo; y la
conservacion de sus cualidades nutritivas incluso hasta después de las 12 semanas de rebrote
(Rojas, 2007).

2.2.9.4 Desventajas del asocio

A pesar de estas ventajas, la inclusion de mani forrajero en pasturas asociadas presenta
dificultades tales como la falta de adiestramiento del productor para el manejo adecuado de
asociaciones de gramineas/leguminosas y la seleccion inadecuada de la graminea acompafante,

lo que puede generar un mal establecimiento y bajas producciones del asocio.

A esto se suma que no es recomendable utilizar asociaciones de A. pintoi para la alimentacion
de vacas altamente productoras de leche que se encuentren en el periodo seco, previo al parto,
pues sus altos niveles de calcio (1.05-1.77) podrian generar un cuadro de hipocalcemia (Rojas,
2007).

Figura 4. Arachis pintoi en asociacion con B. decumbens
La imagen muestra la mezcla forrajera a los 30 dias después del corte. Tomado de
trabajo de campo. Fuente: La Autora
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2.2.10 Fertilizacion

En cuanto a la fertilizacion y requerimientos del mani, Nieuwenhuyse, et al., (2008),
recomiendan que debido al aporte de nitrogeno que genera el mani sobre la pastura, no es
necesario ocupar fertilizantes que aporten este mineral, tales como Urea, nitrato de amonio o
sulfato de amonio; la utilizacion de estos fertilizantes también puede ser perjudicial para el
desarrollo de la asociacién graminea/leguminosa, ya que estimularan un crecimiento excesivo

de la graminea sobre el mani (p.43).

Por otro lado los autores han observado buenos resultados con el aprovisionamiento de
minerales como el azufre, fésforo y potasio, los cuales suelen ser una limitante en los suelos
sudamericanos. Es asi que recomiendan utilizar abonos como gallinaza o el estiércol del mismo
ganado, ya que estos aportan altas cantidades de los elementos antes mencionados,

especialmente fosforo (p. 43,47).
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CAPITULO 111
3. Materiales y métodos
3.1 Materiales

Los materiales utilizados en campo fueron:
o Cuadro 0.5m?
o Hoz
o Moto guadafia de disco, marca STIHL, modelo FS 280
o Azadon
o Herbicida (Glifosato)
o Costales
o Cuaderno de campo.
o Camara de fotos.
Para la determinacion de materia seca se utilizo:
o Balanza Analitica, marca ADAM, modelo PW 254
o Estufa, marca MEMMERT, modelo INB 500
En el analisis de suelo se utilizaron:
o Mufla, marca DAIHUN, modelo FH-12
o Espectrofotémetro marca MERCK, modelo NOVA 60
o Medidor de pH, marca LAQUA, modelo pH1100-S
o Test de Nitratos, Nitritos, Potasio, y Fosfatos, marca MERK.
Para la determinacion de proteina, a través del método Kjeldahl, se ocupé:
o Molino mezclador y homogeneizador, marca RETSCH, modelo GM 200
o Destilador, marca VELP, modelo UDK 127
o Sistema de digestion, marca INKJEL, modelo 450 M
o Acido sulfurico concentrado (H2S04 al 98%)
o Perdxido de Hidrégeno al 10%v/v (H20>)
o Catalizador
o Hidroxido de Sodio al 35% (Na(OH))
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o Acido Borico al 4% (H3BOx)
o Rojo Tashiro
o Acido Clorhidrico al 0.2N (HCI)
Para determinar el porcentaje de germinacion en laboratorio, se utilizé dos camaras de

germinacion, marca ING Climes
3.2 Métodos
3.2.1 Localizacién del area de estudio

La presente investigacion se realizo en la parroquia de Lita, misma que se encuentra ubicada a
95 km al noroccidente de Ibarra, a 720 m.s.n.m. Segun el anuario del afio 2011 del INAMHI, la
temperatura promedio de la zona es de 23.4°C, con temperaturas minimas de 19.2°C y
temperaturas maximas de 28.8°C. Para ese afio hubo una precipitacion anual de 3119.8 mm (sin
tomar en cuenta al mes de marzo, el cual no registra datos en la estacién meteoroldgica). En
cuanto a la humedad relativa, Lita cuenta con un porcentaje promedio de 85.8%, siendo el
periodo mas seco en abril, mayo, septiembre y noviembre (85%) y los meses mas himedos en

junio y diciembre (87%).
3.2.2 Establecimiento de las parcelas y siembra

Previo a la siembra de las leguminosas en estudio, se procedio a realizar un analisis de suelo, el
mismo que se hizo segln las especificaciones de Rodriguez (2015), en su libro “Métodos de
analisis de suelos y plantas: criterios de interpretacion”, asi: una vez delimitada el area de
trabajo, se procedié a realizar un recorrido en zig-zag por el ensayo, obteniendo 15 sub muestras
de suelo. En los puntos donde se tomaron las muestras se retird el material vegetativo para
después extraer una cantidad de suelo a una profundidad entre 7 y 10cm. Las muestras de suelo
fueron homogenizadas en un recipiente, posteriormente se realizé el cuarteo y se tomo6 una
muestra representativa de 1 kg (pp. 13-18), la cual fue llevada al Laboratorio de Suelos de la
PUCESI.
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En el Laboratorio de Suelos se procedi6 a evaluar la cantidad de materia orgéanica a través del
método de calcinacion, con la utilizacion de una mufla calibrada a 600°C durante 2 horas
(Santibafiez, 2012). Para la medicion de pH se pesaron 2g de muestra de suelo, los mismos que
fueron colocados en 20ml de agua destilada, se procedié a homogenizar y dejar en reposo
durante 30 min, para posteriormente determinar la acidez/alcalinidad con el medidor de pH, asi
como su conductividad eléctrica (SENA, 2013).

La misma disolucion fue utilizada para la medicion de nitritos, nitratos, fosfatos y potasio, con
la utilizacion de los test de andlisis de la marca MERK, siguiendo las especificaciones del

fabricante y haciendo la lectura con el espectrofotdmetro.

De igual manera se realizé un aforo del potrero en el area de trabajo, siguiendo la metodologia
establecida por Valencia (2011), asi: con la utilizacion de un cuadro de 0.5m?, se realizaron 10
lanzamientos, haciendo un recorrido en zig-zag, en cada lanzamiento se corté el pasto que se
encontraba dentro del cuadro; al finalizar los lanzamientos se peso el material vegetativo
recolectado y se seleccion6 una muestra representativa de 1 kg, la cual fue llevada al Laboratorio
de Bromatologia de la PUCESI, para la determinacion del porcentaje de materia seca y proteina;
asi como también se procedié a moler y homogenizar alrededor de 100g de muestra para
enviarlos a los laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
en la Estacion Experimental Santa Catalina, en donde se aplico el método Van Soest para la
determinacion de FDN. Estos dos analisis permitieron evidenciar la condicion inicial de los

potreros.

Una vez tomadas las muestras antes mencionadas, se realizé un corte del pasto ya existente en
el area del experimento, con la utilizacion de una moto guadafia; seguido de la division de las
unidades experimentales y la asignacion aleatoria, con la ayuda del programa estadistico R, del

tratamiento en cada una de ellas.

En las parcelas donde la siembra se realizé en surcos alternos o franjas, el distanciamiento fue
de 80 cm entre surco y 60 cm entre leguminosa. La relacion fue de 1:1: es decir una franja de

graminea y una franja de leguminosa. En cuanto a las parcelas donde se sembro la leguminosa
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en surcos mixtos, el distanciamiento fue de 80 cm en cuadro, entre leguminosas, como lo

muestra la Figura 5.

Una vez determinada el area de estudio se trabajé de forma manual en la eliminacion de malezas
y en la formacion de los surcos para la siembra, manteniendo los distanciamientos antes

mencionados.

Posterior a esto se realizé la siembra con semilla certificada, donde se colocaron 5 semillas por

sitio para cada leguminosa y en cada uno los métodos de siembra propuestos en la investigacion.

c)

Figura 5. Establecimiento del ensayo.
Las imagenes muestran: a) Toma de muestras para el analisis inicial de suelo. b) Siembra en surcos alternos. c) Siembra en
surcos mixtos. Tomado de trabajo de campo. Fuente: La Autora
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3.2.3 Disefio experimental

El disefio que se utilizo es un Disefio de Blogues Completamente al azar con arreglo factorial A
X B. Los factores en estudio fueron: especie de leguminosa (Factor A) y método de siembra
(Factor B). Se utilizaron 4 tratamientos y 3 repeticiones. Las parcelas (unidades experimentales)
fueron de una dimensién de 6x6 m y contaron con la presencia de Brachiaria decumbens como

pastura ya establecida. Los tratamientos fueron los siguientes:

T1 (A1 B1): A. pintoi sembrado en surcos alternos + Brachiaria decumbens

T2 (A1 B2): A. pintoi sembrado en surcos mixtos + Brachiaria decumbens

T3 (A2 B1): C. macrocarpum sembrado en surcos alternos + Brachiaria decumbens

T4 (A2 B2): C. macrocarpum sembrado en surcos mixtos + Brachiaria decumbens
El anélisis de varianza para cada variable fue realizado en el programa estadistico R.

3.2.4 Variables

3.2.4.1 Germinacién

El andlisis del porcentaje de germinacion de las semillas se evalud tanto en el Laboratorio de
Semillas de la PUCESI, como en campo. En laboratorio se utilizaron dos camaras de
germinacion, una para cada especie; las cuales fueron calibradas con las especificaciones
técnicas de temperatura y humedad proporcionadas por la casa comercial en donde se obtuvieron
las semillas: para el caso de C. macrocarpum se utiliz6 80% de humedad y 25°C de temperatura;
y, en el caso de A. pintoi se utiliz6 un rango de 65-75% de humedad y 28-32°C de temperatura.
Para el calculo del porcentaje de germinacion, se considero las recomendaciones de Lobo y Diaz
(2001), quienes establecen que, debido a la latencia que presentan algunas semillas, los ensayos
para la medicion de esta variable deben durar un promedio de 21 dias, despues de los cuales se

debe aplicar la siguiente formula (p. 138):
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# plantas germinadas X 100

% de Germinacion =
° # de plantas sembradas

Dicho porcentaje se midi6 en laboratorio y en cada unidad experimental, en campo.

3.2.4.2 Porcentaje de cobertura

La medicion de esta variable se realizé siguiendo el procedimiento establecido por el CIAT
(1982) en su “Manual para la Evaluacion Agrondémica”, el cual detalla que para la medicion de
la cobertura se utiliza un cuadro de 1m?, el mismo que cuenta con una cuadricula cada 20cm.
Con este cuadrado se realizaron 5 lanzamientos al azar, en cada unidad experimental, y se anotd
el porcentaje de cobertura de la leguminosa en cada uno de los cuadros de 20cm. Estos valores
fueron sumados, para posteriormente multiplicarse por 4 y asi obtener el porcentaje de cobertura

por m?, como se muestra en la Figura 6:

Totsd parcada = 780
Cobertura (% por M7« 7500 4,31 60 32.0

Figura 6. Medicion del Porcentaje de Cobertura.
Fuente: CIAT (1982) “Manual para la Evaluacion Agronomica de pastos tropicales” (p.107).

Finalmente se realiz6 un promedio por unidad experimental entre los resultados que arrojaron

los diferentes lanzamientos.

Con la evaluacion del porcentaje de cobertura se observé el grado de establecimiento de la

leguminosa y su interaccion con la graminea.
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3.2.4.3 Produccién de materia seca

La produccion forrajera se midié en kilogramos de Materia Seca por hectarea (kg MS/ha), la
cosecha de las parcelas se hizo mediante el aforo de las mismas, con la utilizacion de un cuadro
de 0.5 m? realizando lanzamientos en zig-zag, como lo recomienda Valencia (2011).
Posteriormente se pesé la materia verde recogida (kg MV) y se obtuvo una muestra de alrededor
de 10g, la misma que fue llevada al Laboratorio de Bromatologia de la PUCESI en donde se
secd en la estufa a 105° por 24 h (Véasquez, Quilcate y Oliva, 2017). El célculo del porcentaje

de materia seca, obtenida en el laboratorio, se realiz6 con la siguiente formula:

B x 100
A

% MS =

En donde, A= peso inicial de la muestra; B= peso de la muestra después del secado.
Para realizar el calculo de la produccion de materia seca por hectérea, se aplicaron las siguientes
formulas:

% MS x kg MV
100%

kg MS/0.5m? =

10000m? x kg MS/m?

kg MS/ha = 0oz

3.2.4.4 Proteina Cruda:

En la tltima cosecha de la época de lluvia (14-junio) y de sequia (16-octubre) se tomé una
muestra de la materia seca que result6 del aforo de las parcelas y se procedio a realizar la
evaluacion del aporte de proteina a través del método Kjeldahl, asi: Se mezcl6 2g de muestra
seca con 10ml de H2SO4 concentrado, 2ml de H202 al 10% v/v y catalizador, posteriormente se
Ilevo a digestion aproximadamente por 3 horas, hasta cambio de coloracion. Una vez realizado
este proceso se neutralizo con hidroxido de sodio al 35%. Para la destilacion se ocupd 25ml de
acido bérico al 4% con 4 gotas de indicador Rojo Tashiro. Una vez destilada la muestra se
procedio a realizar la titulacion con acido clorhidrico al 0.2N (Santiago, 2011). Este
procedimiento arrojo el porcentaje de nitrogeno que contiene la muestra, a partir de este valor

calculo el porcentaje de proteina cruda con la siguiente formula:
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% PC = % de Nitrogeno X Factor de Conversion

En donde el factor de conversion para el caso de los pastos es de 6.25 (Garcia y Fernandez,

2005, p. 4)
3.4.4.5 FDN

En la ultima cosecha de la época de lluvia (14-junio) y de sequia (16-octubre) se tomo una
muestra de la materia seca que result6 del aforo de las parcelas y, después de haber sido secada
en la estufa, triturada y homogenizada, se envio a los laboratorios del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en la Estacion Experimental Santa Catalina, en donde

se aplico el método Van Soest, para el analisis de fibra detergente neutra (FDN).
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CAPITULO IV

4. Resultados y discusién
4.1 Resultados de analisis previos a la implementacion del ensayo

La Tabla 2 muestra los resultados del anlisis de suelo que se realizd en el Laboratorio de Suelos
de la PUCESI, asi como el diagnostico segiin Rodriguez (2015), en su libro: “Métodos de
analisis de suelos y plantas: criterios de interpretacion”. Pardmetros como materia organica, pH

y conductividad son fuertemente limitantes en la adaptabilidad de las especies vegetales.

Tabla 2

Resultado del andlisis inicial de suelos en el area de estudio
Parametro Valor Unidad Diagnostico
Materia Orgénica 1.77 % Concentracion Baja
Ph 7.38 Neutro
Conductividad 10.35 ms/cm  Fuertemente Salino
K 6.1 ppm Concentracion Baja
PO4 2.5 ppm Concentracion Baja
NO:2 0.062 ppm -
NOs 3.74 ppm -
NH4 0.324 ppm -
Nitrogeno Total 4.13x10* % Concentracion Baja

Nota: Andlisis realizado en el laboratorio de Suelos de la PUCESI. Muestra el diagndstico
segun Rodriguez (2015), en su libro: “Métodos de andlisis de suelos y plantas: criterios de

interpretacion”. Elaborado por: La Autora.

En la Tabla 3 se evidencian los resultados del analisis bromatologico que se hizo a la graminea
ya establecida en el area de estudio. Muestra niveles de proteina inferiores a lo reportado en las
investigaciones de Avellaneda, et al (2008) y Rincon, Ligarreto y Garay (2008), quienes han

registrado valores de 12 y 13% PC en Brachiarias decumbens.
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De igual manera el porcentaje de FDN supera el 65%, valor que para DiMario (2011), es
indicativo de una pastura de baja calidad ya que influye negativamente en la cantidad de

alimento consumido por el rumiante.

Tabla 3
Resultado del analisis bromatoldgico de la pastura en el &rea de estudio
Parametro Valor Unidad
Materia Seca 34.16 %
Produccion 2152.08 Kg MS/ha
Proteina Cruda 9.75 %
FDN 75.15 %

Nota: Los porcentajes de Proteina Cruda y FDN se muestran en
base a materia seca. Datos obtenidos de los laboratorios de la
PUCESI y el INIAP. Elaborado por: La Autora.

4.2 Porcentaje de Germinacion

En la Tabla 4 se muestra el andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion. La prueba
Levene para Homogeneidad de Varianzas determind p-value: 0.19, y la prueba Shapiro Wilk

para Normalidad determiné p-value: 0.86, por lo que los datos se distribuyen de forma normal.

No existieron diferencias significativas (p>0.05), tanto en la observacion realizada en campo,
20 dias después de la siembra, como en la realizada en laboratorio a los 15 dias de haber

ingresado en la camara de germinacion.
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Tabla 4

Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 146.46
Bloques 2 41.40 20.70 2.83 5.14 10.92
Tratamientos 3 61.16 20.39 2.79 476 9.78 ns?
Factor A 1 51.29 51.29 5.01 5.99 13.75 ns
Factor B 1 0.27 0.27 0.04 5.99 13.75 ns
Interaccion 1 9.59 9.59 1.31 5.99 13.75
Error 6 43.90 7.32

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios.

aNo existen diferencias significativas (p>0.05)

CV=28.59%

La Figura 7 muestra el porcentaje de germinacion para los tratamientos, observado en campo;

en donde se puede notar que ninguna de las dos especies llegaron al 50% de germinacion.
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Porcentaje de Germinacion
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Tratamientos

Figura 7. Promedio de porcentaje de germinacion a los 20 dias después de la

siembra.
Fuente: La Autora.
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Los resultados obtenidos en el laboratorio, con los factores de temperatura, humedad y
luminosidad controlados, fueron similares: Arachis pintoi presentd 30% de germinacion y

Centrosema macrocarpum 35%.

Doria (2010), establece que, para que una semilla pueda germinar, deben cumplirse ciertos
aspectos que favorezcan a este proceso, estos se dividen en factores internos tales como la
viabilidad de la semilla y su dormancia y factores externos como la humedad, temperatura,

oxigeno, luz y la ausencia de patégenos.

Al haber evaluado el porcentaje de germinacion tanto en campo como en laboratorio (factores
externos controlados) y obteniendo resultados similares en los dos casos; los bajos porcentajes

de germinacion pueden deberse a factores internos de la semilla.

Pérez y Pita (1999), mencionan que la mayoria de las especies pertenecientes a la familia de las
leguminosas se caracterizan porque sus semillas poseen una cubierta impermeable al agua, lo
que ocasiona dormancia en la semilla. Esto es ratificado por Boschi, et al. (2016), quienes
mencionan que esta dormancia en la semilla se observa al no existir cambios en el tamafio y
aspecto de la semilla al finalizar la prueba de germinacion, lo cual fue evidente en el caso de C.
macrocarpum. En la Figura 8 se muestran las semillas que no presentaron cambios en su tamafio

y aspecto de la corteza al finalizar la prueba de germinacion (marcadas en rojo).
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Figura 8. Presencia de semillas duras de C. macrocarpum.
Tomado de trabajo de campo. Fuente: La autora.

Rodriguez, Schultze-Kraft y Guevara (2006), obtuvieron resultados de germinacion entre 8 y
62.5% en especies del género Centrosema y afirman que las leguminosas forrajeras tropicales

presentan con frecuencia porcentajes de semilla dura superiores al 80%.

Para el caso de A. pintoi, Castelan, et al. (2005), en su estudio “Poder germinativo de semillas
de Arachis pintoi” demostraron que la germinacion de esta especie se ve muy comprometida
por las condiciones en las cuales fue producida y cosechada la semilla. Es asi que ellos
obtuvieron porcentajes de germinacion inferiores al 50% debido a las bajas precipitaciones que
se presentaron durante la produccion de la semilla y que afectaron a su completa maduracion

(p.27).

En el caso de las dos especies en estudio, los porcentajes de germinacion obtenidos se
encuentran dentro de los valores reportados por las investigaciones antes mencionadas.
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4.3 Porcentaje de Cobertura

La Tabla 5 muestra los promedios de cobertura que presentaron los tratamientos durante la época
de lluvia, es decir en los meses de marzo a junio. La medicion de esta variable se hizo por
primeravez el 22 de marzo, a los 5 meses a partir de la siembra. Se puede observar que existieron

diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0.01).

Tabla 5
Promedio del porcentaje de cobertura durante la época de lluvia
Meses de TRATAMIENTOS o )
Significancia
cosecha T1 T2 T3 T4
22-marzo 8.33a 5.33ab 4.00ab 2.67b *
02- mayo - - - - -
14- junio 8.06a 7.53ab 4.43bc 1.59¢ **

Nota: Elaborado por la autora. La variable se mide en %/m?. Los resultados para el corte del mes de mayo, no se pudieron
obtener debido a que se perdi6 esa cosecha por ingreso de ganado en el area del experimento. La significancia se muestra segin
los resultados que arroja el ADEVA, realizado en el programa estadistico R. Medias en la misma fila con una letra comin no
presentan diferencias estadisticas (Tukey, p>0.05)

*p<0.05 **p<0.01

El andlisis de varianza de los meses de marzo y junio, permitié identificar que las diferencias
estadisticas se encuentran entre las especies: A. pintoi y C. macrocarpum (Factor A), y no
entre los métodos de siembra (Factor B); de igual manera muestra que no existe interaccion

entre estos dos factores, como se observa en las Tablas 6y 7.

La prueba Levene para Homogeneidad de Varianzas y Shapiro Wilk para Normalidad determiné
p-value > 0.05, por lo que los datos se distribuyen de forma normal.
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Tabla 6
Analisis de varianza para el porcentaje de cobertura en el mes de marzo.

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 74.92
Bloques 2 2.17 1.08 033 514 10.92
Tratamientos 3 52.92 17.64 534 476 9.78
Factor A 1 36.75 36.75 11.12 5.99 13.75
Factor B 1 14.08 1408 426 599 13.75 ns?
Interaccion 1 2.08 208 0.63 599 1375 Ns
Error 6 19.83 3.31

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM= Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=6.57%

Tabla 7
Analisis de varianza para el porcentaje de cobertura en el mes de junio.

FV GL SC CM Fo FO0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 106.23
Bloques 2 15.60 7.80 5.00 5.14 10.92
Tratamientos 3 81.27 27.09 17.38 4.76 9.78 **
Factor A 1 68.78 68.78 44.13 5.99 13.75 **x
Factor B 1 8.48 8.48 5.44 5.99 13.75 ns?
Interaccion 1 4.00 4.00 2.57 5.99 13.75 ns
Error 6 9.35 1.56

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM= Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=28.12%

En la Figura 9 se muestra Tukey al 5% para los promedios de cobertura que presentaron las
especies en estudio a lo largo de la época de lluvia, donde se puede observar que A. pintoi,

obtuvo un mayor porcentaje de cobertura durante toda esta época.
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Figura 9. Tukey al 5% para el porcentaje de cobertura de las leguminosas en la época de

luvia.
Fuente: La autora

En la Figura 10 se muestran los promedios del porcentaje de cobertura segin el método de

siembra, donde no existio diferencia estadistica.
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Figura 10 Promedio de porcentaje de cobertura, segun el método de siembra, en la época de

lluvia
Fuente: La autora

En la Tabla 8 se muestran los promedios de cobertura que presentaron los tratamientos durante

la época seca, es decir en los meses de julio a octubre, en donde se encontraron diferencias

altamente significativas en cada una de las cosechas (p<0.01).

Tabla 8

Porcentaje de cobertura durante la época seca

Meses de TRATAMIENTOS - )
Significancia
cosecha T1 T2 T3 T4
26- julio 10.79a 6.84ab 3.69b 2.77b **
05- septiembre 8.09a 6.90a 3.09b 1.56b *x
16- octubre 9.75a 7.63a 2.44b 1.21b *k

Nota: Elaborado por la autora. La variable se mide en %/m?. La significancia se muestra segtn los resultados que arroja el
ADEVA, realizado en el programa estadistico R. Medias en la misma fila con una letra comin no presentan diferencias
estadisticas (Tukey, p>0.05)

**p<0.01

En el anélisis de varianza, de cada mes (Tabla 9, 10 y 11), se pudo verificar el mismo

comportamiento que las leguminosas presentaron en la época de lluvia; encontrdndose que, en
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los tres meses de sequia existen diferencias altamente significativas entre las especies de
leguminosas (Factor A), mas no en los métodos de siembra utilizados (Factor B), ni en la

interaccion entre estos dos factores.

La prueba Levene para Homogeneidad de Varianzas y Shapiro Wilk para Normalidad determino

p-value > 0.05, por lo que los datos se distribuyen de forma normal.

Tabla 9
Analisis de Varianza para el porcentaje de cobertura en el mes de julio

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 150.57
Bloques 2 1271 6.35 1.94 5.14 10.92
Tratamientos 3 11822 3941 12.03 4.76 9.78 *x
Factor A 1 93.47 9347 28.54 5.99 13.75 **
Factor B 1 17.84 1784 545 5.99 13.75 ns?
Interaccion 1 6.92 6.92 2.11 5.99 13.75 ns
Error exp. 6 19.65 3.28

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM= Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=17.34%

Tabla 10
Analisis de Varianza para el porcentaje de cobertura en el mes de septiembre

FV GL SC CM Fo FO0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 98.65
Bloques 2 3.38 1.69 107 514 1092
Tratamientos 3 8585 28.62 1821 476 9.78 *x
Factor A 1 80.19 80.19 51.03 599 13.75 *k
Factor B 1 5.58 558 355 599 13.75 ns?
Interaccion 1 0.09 0.09 006 599 1375 Ns
Error exp. 6 9.43 1.57

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados,
CM-= Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=16.25%
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Tabla 11
Analisis de Varianza para el porcentaje de cobertura en el mes de octubre

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 166.18
Bloques 2 2.10 1.05 0.46 5.14 10.92
Tratamientos 3 150.45  50.15 22.07 4.76 9.78 **
Factor A 1 141.45 14145 62.26 5.99 13.75 **
Factor B 1 8.40 8.40 3.70 5.99 13.75 ns
Interaccion 1 0.60 0.60 0.26 5.99 13.75 Ns
Error exp. 6 13.63 2.27

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=16.95%

En la Figura 11 se muestran los promedios de cobertura que presentaron las leguminosas
estudiadas durante la época seca, se observa un comportamiento favorable en mani forrajero mientras

gue en centrosema se pudo evidenciar las consecuencias del estrés hidrico, lo que ocasiond una reduccion

en el porcentaje de cobertura de esta leguminosa.
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Figura 11. Tukey al 5% para el porcentaje de cobertura de las leguminosas en la época de

sequia.
Fuente: La Autora.

En la Figura 12 se muestran los promedios del porcentaje de cobertura segin el método de

siembra, donde no existi6 diferencia estadistica.
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Figura 12 Promedio del porcentaje de cobertura, segun el método de siembra, para la época
de sequia.

Fuente: La Autora

El desempefio de las leguminosas es acorde al comportamiento caracteristico de cada una de
ellas. A. pintoi posee un habito de crecimiento postrado y estolonifero, que se adapta bien a la
sombra; ademas, gracias a la habilidad de sus estolones para enraizar y a la alta reserva de
semillas que posee en el suelo, es exitoso como cultivo de cobertura (Godoy, et al., 2012).
Mientras que C. macrocarpum suele registrar problemas de establecimiento, caracterizandose
por tener un crecimiento lento y desarrollo vegetativo raquitico durante los primeros meses a
partir de la siembra, lo que genera pérdidas en el espacio que ocupa dentro de la parcela

(Llapapasca, 2014; Pashanasi, Vasquez, y Araujo, 2012).

En la Figura 13 se puede analizar el comportamiento de las leguminosas durante todo el ensayo,
donde A. pintoi tuvo un desarrollo constante en la época de lluvia, la reduccion que se observa
en el mes de septiembre coincide con la ausencia de lluvias que se presentd en los meses de julio
y agosto; esto también lo mencionan Rojas (2007) y Holgado (2011) quienes afirman que el
mani forrajero durante la época de sequia pierde sus hojas y estolones por desecamiento, pero

que al reiniciar las lluvias se presentan rebrotes, como se puede observar en la cosecha de
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octubre, en donde esta leguminosa se recupera con las lluvias que se dieron en las primeras

semanas de ese mes.

Porcentaje de cobertura
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Meses de Cosecha
®A. pintoi = C. macrocarpum

Figura 13. Promedio del porcentaje de cobertura de las leguminosas durante todo el ensayo.
Fuente: La Autora

Para el caso de A. pintoi, el porcentaje de cobertura que presente cambiara segun la variedad, la
graminea con la que se esta realizando el asocio y el tiempo que la leguminosa ha permanecido
en la pastura. Rincon (2001) evalué 11 variedades de esta leguminosa, en asociacién con
gramineas del género Brachiaria, encontrando porcentajes de cobertura desde 8.2% hasta
81.2%, a los 45 dias de corte (p. 21).

Argel y Villarreal (2003), documentan que al sembrar mani forrajero en asociacion con una
pastura de Brachiaria decumbens, de 15 afios de edad, A. pintoi logr6 una proporcion de 10%

dentro de la pastura a los 5 meses después de la siembra y un 40%, 2 afios después.

Por el contrario, se puede observar que C. macrocarpum fue reduciendo su porcentaje de
cobertura a lo largo del ensayo, sediendo espacio a la graminea del asocio y generando el

desarrollo de maleza en algunas parcelas.
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En el caso de C. macrocarpum, esta ha presentado, en monocultivo, coberturas de hasta el 100%
a partir de las 18 semanas después de la siembra (Ignacio, 2014, p. 49). Mientras que al utilizarla
para el control de malezas, Llapapasca (2014), encontrd que al tercer mes después de la siembra
alcanzé un valor de 9.85%/m? siendo este procentaje inferior a lo obtenido por las demas

leguminsoas en estudio: Vigna unguiculata y Cajanus cajan (p.29).

En cuanto al porcentaje de cobertura, el desarrollo lento de las leguminosas en estudio pudo
haber sido una consecuencia del bajo porcentaje de germinacion, lo cual redujo
significativamente el nimero de plantas presentes en las parcelas; esto fue aprovechado por la
graminea que fue invadiendo estos espacios. A pesar de esto, los resultados obtenidos se

encuentran dentro de los valores hallados en las investigaciones antes mencionadas.
4.4 Produccion de Materia Seca (MS)

En la Tabla 12, se detallan los promedios de produccién que obtuvieron los tratamientos en la
época de lluvia, es decir, en los meses de marzo a junio. La primera cosecha se realiz6 el 22-
marzo, a los 5 meses después de la siembra. Se puede observar que en estas cosechas existieron
diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 12
Produccién de materia seca durante la época de lluvia.

TRATAMIENTOS

Fecha Significancia
T1 T2 T3 T4
22-marzo 990.83ab  1075.59ab 931.65b 1144122 *
02- mayo - - - - -
14- junio 943.22bc 1671.67a 788.17c  1522.30ab *

Nota: Fuente: La Autora. La variable se mide en kg de materia seca por hectarea (kg MS/ha). Los resultados para el corte del
mes de mayo, no se pudieron obtener debido a que se perdi6 esa cosecha por ingreso de ganado en el area del experimento. La
significancia se muestra segun los resultados que arroja el ADEVA, realizado en el programa estadistico R. Medias en la misma
fila con una letra comun no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p>0.05)

*p<0.05
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En las dos cosechas realizadas, el analisis de varianza demostrd que existen diferencias
significativas entre los tratamientos; especificamente en el método de siembra utilizado (Factor

B), y no en la especie de leguminosa (Factor A), como lo muestran las Tablas 13 y 14.

La prueba Levene para Homogeneidad de Varianzas y Shapiro Wilk para Normalidad determiné

p-value > 0.05, por lo que los datos se distribuyen de forma normal.

Tabla 13
Analisis de varianza para la produccion de materia seca en el mes de marzo

FV GL SC CM Fo FO0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 120673.64
Bloques 2 12273.39 6136.69 1.23 514 1092
Tratamientos 3 78554.14 26184.71 526  4.76 9.78 *
Factor A 1 65.47 6547 001 599 13.75 ns?
Factor B 1 66256.28 66256.28 13.32 599  13.75 *
Interaccion 1 12232.38 12232.38 246 599 1375 Ns
Error exp. 6 29846.12  4974.35

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=6.81%

Tabla 14
Analisis de Varianza para la produccion de materia seca en el mes de junio

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11  2089376.58
Bloques 2 30067.39  15033.70  0.23 5.14 10.92
Tratamientos 3 1673865.43 557955.14 8.69 4.76 9.78 *
Factor A 1 69500.61 69500.61  1.08 5.99 13.75 ns?
Factor B 1 1604340.57 1604340.57 24.97 5.99 13.75 **
Interaccion 1 24.25 24.25 0.00 5.99 13.75 Ns
Error exp. 6 385443.76  64240.63

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=17.32%
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Es asi que durante la época de lluvia, la siembra en surcos mixtos fue la que mayor produccion

presento en las dos especies en estudio, como lo muestra la Figura 14.
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Figura 14. Tukey al 5% para la produccion de materia seca, segun el método de siembra, en la

época de lluvia.
Fuente: La Autora.

En la Figura 15 se muestran los promedios de produccién de materia seca, segun la especie de

leguminosa, Arachis pintoi y Centrosema macrocarpum, en donde no existié diferencia

estadistica.

50



Produccién de Materia Seca (kg/ha)

1600

1400 130).45

1200 1155.24

103B.21 1037.88

©
£ 1000
%)
s 800
2 600

400

200

0
Marzo Junio

m A. pintoi = C. macrocarpum

Figura 15 Promedio de produccion de materia seca (kg/ha) segun especie de leguminosa, para
la época de lluvia.

Fuente: La autora

En la Tabla 15 se muestran los promedios de produccion que presentaron los tratamientos para
la época de sequia, es decir para los meses de julio a octubre; en este caso no se registraron
diferencias significativas (p>0.05), en oposicion con lo encontrado en la época de lluvia.

Tabla 15
Produccion de materia seca en la época de sequia.

TRATAMIENTOS

Fecha Significancia
T1 T2 T3 T4
26- julio 1358.25 2180.26 1251.04 1586.76 ns?
05- septiembre 359.09 622.38 425.33 460.47 Ns
16- octubre 473.50 621.22 487.18 596.29 Ns

Nota: Fuente: La Autora. La variable se mide en kg de materia seca por hectarea (kg MS/ha). La significancia se muestra
segun los resultados que arroja el ADEVA, realizado en el programa estadistico R.
@ No existen diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05).

En las Tablas 16, 17 y 18 se muestran los analisis de varianza para la produccién de materia
seca en cada uno de los meses de sequia.
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La prueba Levene para Homogeneidad de Varianzas y Shapiro Wilk para Normalidad determino

p-value > 0.05, por lo que los datos se distribuyen de forma normal.

Tabla 16
Analisis de varianza para la produccion de materia seca en julio

FV GL SC CM Fo F0.05 F0.01 Significancia
Total 11  2791066.38
Bloques 2 146982.53 7349127 040 514 10.92
Tratamientos 3 1550860.41 516953.47 284 476 9.78 ns?
Factor A 1 368249.38 368249.38 2.02 599 13.75 ns
Factor B 1 1005259.85 1005259.85 5.52 599 13.75 ns
Interaccion 1 177351.18 177351.18 0.97 5.99 13.75 ns
Error exp. 6 1093223.44 182203.91

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
2No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=28.76%

Tabla 17
Analisis de varianza para la produccion de materia seca en septiembre

FV GL SC CM Fo F0.05 F0.01 Significancia
Total 11  555523.31
Bloques 2 119108.23 59554.12 2,69 514 10.92
Tratamientos 3 303769.35 101256.45 458 476 9.78 ns?
Factor A 1 31312.04  31312.04 142 599 13.75 ns
Factor B 1 268585.86 268585.86 4.70 599 13.75 ns
Interaccion 1 3871.46 3871.46 0.18 599 13.75 ns
Error exp. 6 132645.72  22107.62

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
@No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=8.45%
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Tabla 18

Anélisis de varianza para la produccion de materia seca en octubre

FV GL SC CM Fo FO0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 241931.45
Bloques 2 14849.03 742451 025 514 10.92
Tratamientos 3 50682.40 16894.13 0.57 4.76 9.78 ns?
Factor A 1 94.98 94.98 0.00 599 1375 Ns
Factor B 1 49469.95 49469.95 168 599 13.75 Ns
Interaccion 1 1117.47 111747 0.04 599 1375 Ns
Error exp. 6 176400.02 29400.00

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=

Cuadrados Medios.

@No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=16.51%

Las Figuras 16 y 17 muestran los promedios de produccion de materia seca, para los factores:

especie de leguminosa y método de siembra, en donde no existio diferencias estadisticas.
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Figura 16 Promedio de produccion de materia seca (kg/ha) segun la especie de leguminosa,

durante la época seca

Fuente: La autora.
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Figura 17 Promedio de produccion de materia seca (kg/ha), segun el método de siembra, para
la época de sequia

Fuente: La autora

Al analizar el comportamiento de los tratamientos durante todo el ensayo (Figura 18), se
evidencio que en los meses de sequia (julio-octubre) la produccion se redujo. Estos resultados
se corroboran con varios estudios en donde la produccion forrajera de pasturas del género
Brachiaria se ven reducidas hasta en un 50% en esta época del afio (Acevedo, Duarte y Sevilla,
2008; Sosa, et al., 2008).

54



Produccion de materia seca (kg/ha)
3000
2500
2000
©
: I
%)
= 1500 {
o [ I
Y4
1000 I I [
500 ii I I 1
0 : : :
Marzo Junio Julio Septiembre Octubre
uT1 990.83 943.22 1358.25 359.09 4735
mT2 107559 1671.67 2180.26 622.38 621.22
T3 931.65 788.17 1251.04 425.33 487.18
T4 114412 1522.3 1586.76 760.47 596.29
Meses de cosecha
BTl mT2 mT3 = T4

Figura 18. Promedio de produccién de materia seca (kg/ha) de los tratamientos durante todo

el ensayo.
Fuente: La Autora.

En la investigacion realizada por Cab, et al. (2008), una pastura conformada por asociaciones

de gramineas del género Brachiaria con A. pintoi, la produccién, en época de sequia se reduce

hasta en un 75% (p.323) similar a lo que sucedié en esta investigacion.

De igual forma, Sosa, et al. (2008), evidencian que la produccién de C. macrocarpum se ve muy
afectada por la época del afio, produciendo 0.7 tnMS/ha en la época seca, mientras que en la

época lluviosa produce 2.3 tnMS/ha (p. 423).

Aunque no existen diferencias significativas entre los tratamientos para los meses de sequia, se
puede ver que los tratamientos T2 y T4 siempre tuvieron una mayor produccion de materia seca,
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esto se debe a que en este método de siembra (surcos mixtos) existe mayor presencia de la

graminea.

Rincdn (2001), comprobd en su ensayo que las gramineas forrajeras producen mayor cantidad
de materia seca que las leguminosas; esto es ratificado por Labarthe y Pelta (2009), quienes
explican que las gramineas ocupan una via fotosintética, denominada C4, lo cual les hace mas
eficientes a la hora de fijar y transportar el CO2 del cual después obtienen oxigeno y azlcares
que la planta ocupa en su desarrollo. De igual manera, explican, que las plantas C4 usan el agua
de manera mas eficiente que las plantas C3 (dentro de las cuales estan todas las leguminsas

forrajeras) ya que necesitan menos cantidad de agua por molécula de CO> capturada (pp.5-6).

En forma general, Aguila (2014), report6 producciones de materia seca, para mezclas forrajeras
de A. pintoi con Brachiaria decumbens, de 1350.9 kg/ha para la época de lluvias y 1118.8 kg/ha
para la época seca (p. 40). De igual manera, Rincon (2001), al probar diferentes ecotipos de
mani forrajero en asociacién con Brachiaria spp., documenta producciones desde 120 kg MS/ha
hasta 2020 kg MS/ha, a los 45 dias de corte (p. 21).

En el caso de C. macrocarpum no se registran producciones en asociacion con B. decumbens,
sin embargo C. pubescens, de caracteristicas muy similares a la leguminosa en estudio, ha
registrado valores de 1600 kg MS/ha (Ali, et al., 2014, p. 85).

4.5 Proteina Cruda (PC)

Esta variable fue analizada a través del método Kjeldahl al finalizar la época de lluvia (14-junio)
y de sequia (16-octubre). La Tabla 19 muestra el promedio de proteina cruda (%) que

presentaron los tratamientos en cada época.
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Tabla 19
Aporte de Proteina Cruda (%) en la época de lluvia y sequia

TRATAMIENTOS

Epoca Significancia
T1 T2 T3 T4

Lluvia 15.59 15.99 15.47 13.64 ns?

Sequia 15.60ab 17.102 14.46b 14.08b *

Nota: Fuente: La Autora. La variable se mide en base a materia seca. La significancia se muestra segun los resultados que arroja
el ADEVA, realizado en el programa estadistico R. Medias en la misma fila con una letra comun no presentan diferencias
estadisticas (Tukey, p>0.05)

*p<0.05 2 No existen diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05).

Los andlisis de varianza demostraron que en la época de lluvia no existieron diferencias
estadisticas (Tabla 20), mientras que en la época de sequia (Tabla 21) las diferencias se
encuentran especificamente entre las especies de leguminosas (Factor A), presentando mayor
aporte proteinico los tratamientos T1 y T2 en donde existia A. pintoi.

La prueba Levene para Homogeneidad de Varianzas y Shapiro Wilk para Normalidad determiné

p-value > 0.05, por lo que los datos se distribuyen de forma normal.

Tabla 20
Analisis de varianza para porcentaje de proteina en la época de lluvia

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 28.32
Bloques 2 8.43 4.22 2.53 5.14 10.92
Tratamientos 3 9.88 3.29 1.98 4.76 9.78 ns?
Factor A 1 4.59 4.59 2.75 5.99 13.75 ns
Factor B 1 1.56 1.56 0.93 5.99 13.75 ns
Interaccion 1 3.74 3.74 2.24 5.99 13.75 ns
Error exp. 6 10.01  1.67

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
@No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=8.51%
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Tabla 21
Analisis de varianza para porcentaje de proteina en la época de sequia

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 22.83
Bloques 2 1.92 0.96 1.33 5.14 10.92
Tratamientos 3 16.58 5.53 7.66 4.76 9.78 *
Factor A 1 13.00 13.00 18.03 5.99 13.75 *x
Factor B 1 0.94 0.94 1.30 5.99 13.75 ns?
Interaccion 1 2.64 2.64 3.66 5.99 13.75 ns
Error exp. 6 4.33 0.72

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
*p<0.05 **p<0.01 2 No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=5.55%

La Figura 19 muestra el promedio de proteina cruda que se presentd en la época seca, segun el

método de siembra, en donde no se encontraron diferencias estadisticas.
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Figura 19 Promedio del porcentaje de proteina cruda, segin método de siembra, para la

época seca.
Fuente: La autora.
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La Figura 20 muestra Tukey al 5% para el porcentaje de proteina cruda, segun la especie de

leguminosa, para la época seca.
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Figura 20 Tukey al 5% para el porcentaje de proteina cruda, segun especie de leguminosa, en
la época seca

Fuente: La autora.

Esta diferencia estadistica concuerda con los porcentajes de cobertura que registraron las
leguminosas para los meses de sequia, en donde el mani forrajero pudo mantener su presencia
en la parcela, mientras que C. macrocarpum fue perdiendo espacio en la misma (Figura 13) lo

que redujo el aporte proteinico en estos tratamientos.

Esto es ratificado por Fernandez, et al. (2006) quienes encontraron que la introduccion de A.
pintoi a una pastura de gramineas nativas incrementé el aporte proteinico de la pastura: con la
graminea sola obtuvieron 14.21% de PC; mientras que en la asociacién se encontraron valores
de 19.48% en promedio (p.372).

Ali, et al., (2014) encontraron que Brachiaria decumbens presentd un aporte de proteina de
4.7%, mientras que en la asociacion con Centrosema pubescens alcanz6 entre 6.3% y 18.5%

(p.87).
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Perozo (2013) establece, en forma general, que una asociacion entre gramineas y leguminosas
debe tener un contenido de proteina entre el 14 y 28%, por lo que los datos obtenidos se
encuentran dentro de este rango (p.179); y son superiores a lo encontrado por Aguila (2014)

quien registrd 10.6% PC en una asociacion de B. decumbens con A. pintoi (p. 50).

Los 4 tratamientos en estudio registran valores superiores al analisis de la pastura antes de iniciar

el ensayo, la misma que presentd 9.75% (Tabla 3).
4.6 Fibra Detergente Neutra (FDN)

Esta variable fue analizada en los laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), en la Estacion Experimental Santa Catalina. La Tabla 22 muestra el
contenido promedio de FDN para cada tratamiento, tanto en la época de lluvia como de sequia.

Tabla 22
Porcentaje de FDN en la época de lluvia y de sequia

TRATAMIENTOS

Epoca Significancia
T1 T2 T3 T4

Lluvia 69.94 70.52 71.68 71.38 ns?

Sequia 78.30 78.92 80.54 79.21 ns

Nota: Fuente: La Autora. La variable se mide en base a materia seca. La significancia se muestra segln los resultados que
arroja el ADEVA, realizado en el programa estadistico R.
2 No existen diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05).

Las Tablas 23 y 24 muestran los andlisis de varianza para las dos cosechas, no se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05). La prueba Levene para Homogeneidad de
Varianzas y Shapiro Wilk para Normalidad determiné p-value > 0.05, por lo que los datos se

distribuyen de forma normal.
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Tabla 23
Analisis de varianza para el porcentaje de FDN en la época de lluvia

FV GL SC CM Fo FO0.05 F0.01  Significancia
Total 11 44.27
Bloques 2 30.79 15.40 5.00 5.14 10.92
Tratamientos 3 5.69 1.90 1.46 4,76 9.78 ns?
Factor A 1 5.04 5.04 3.89 5.99 13.75 ns
Factor B 1 0.06 0.06 0.05 5.99 13.75 ns
Interaccion 1 0.58 0.58 0.45 5.99 13.75 ns
Error exp. 6 7.79 1.30

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
@No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=1.61%

Tabla 24
Analisis de varianza para el porcentaje de FDN en la época de sequia

FV GL SC CM Fo F0.05 FO0.01 Significancia
Total 11 37.25
Bloques 2 6.19 3.10 0.81 5.14 10.92
Tratamientos 3 8.04 2.68 0.70 4.76 9.78 ns?
Factor A 1 4.80 4.80 1.25 5.99 13.75 Ns
Factor B 1 0.39 0.39 0.10 5.99 13.75 Ns
Interaccion 1 2.85 2.85 0.74 5.99 13.75 Ns
Error exp. 6 23.02 3.84

Nota: Elaborado por la autora. FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM=
Cuadrados Medios.
2No existen diferencias significativas (p>0.05).

CV=2.47%

Aunque estadisticamente no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, se
puede observar que, durante la época de lluvia, estos presentan niveles inferiores en
comparacion con los analisis iniciales que se hicieron a la pastura, la misma que presentd 75%
de FDN, valor que es superior a lo encontrado por Balseca, et al. (2015), en pasturas de

Brachiaria decumbens en el Ecuador (71.3%).
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La reduccion del porcentaje de FDN en una asociacion de gramineas con leguminosas también
ha sido encontrada por Aguila (2014); en su estudio B. decumbens present6 71.5% de FDN,
mientras que en la asociacion con mani forrajero (este ocupaba un 25% de la composicion

boténica de la pastura) presentd 65.3% (p. 50).

Por otro lado el incremento de FDN en los tratamientos, para la época seca, ha sido registrado
en diferentes especies vegetales, tanto gramineas como leguminosas. Stehr y Martinez (2008),
mencionan que el aporte de FDN para la época seca suele ser 8% mayor que para la época de
lluvia. Cuadrado, Torregroza y Garcés (2005), registraron para B. decumbens 10% méas FDN en

la época seca, que lo registrado en la época lluviosa.

Montoya (2011), menciona que el incremento de FDN para la época seca se debe a los cambios
de temperatura, fotoperiodo y radiacion solar; los cuales influyen en una maduracion mas rapida
de la planta, haciendo que esta aumente su contenido en fibra mas rapidamente que en la época

lluviosa. Por lo que la calidad del forraje cae en los dias méas calidos.

En forma general, los resultados de FDN obtenidos en este estudio se acercan a los valores que
suelen presentar pasturas compuestas solo por gramineas del género Brachiaria, los cuales se
encuentran entre 66-78% (Ortega, et al., 2015; Jiménez, et al., 2010).

4.7 Socializacion de Resultados:

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron presentados a miembros de la comunidad
de Lita. La respuesta de la comunidad se ve reflejada en los datos que se muestran a
continuacion, los mismos que se obtuvieron de la encuesta realizada a los presentes el dia de la

socializacion.
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¢ Considera Usted que la sala donde se desarrollo este evento
brindd las comodidades necesarias?

12.5%

ENulo m=Bajo =Medio = Alto = Muy Alto

Figura 21. Respuesta a la primera pregunta de la encuesta realizada en el proceso de

socializacion.
Fuente: La autora

¢ Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la
presentacion fue adecuado?

o5,

= Nulo

= Bajo

= Medio

= Alto

= Muy Alto

Figura 22. Respuesta a la segunda pregunta de la encuesta realizada en el proceso de

socializacion.
Fuente: La autora
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¢ Considera Usted que el expositor mostré dominio del
tema?

0

# Nulo =Bajo =Medio =Alto = Muy Alto

Figura 23. Respuesta a la tercera pregunta de la encuesta realizada en el proceso de

socializacion.
Fuente: La autora

¢Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del
expositor fue adecuado?

ENulo ®mBajo ®=Medio =Alto = Muy Alto

Figura 24. Respuesta a la cuarta pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socializacion.

Fuente: La autora
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¢ Considera Usted que el Expositor demostro facilidad de
expresion?

0

# Nulo =Bajo = Medio =Alto = Muy Alto

Figura 25. Respuesta a la quinta pregunta de la encuesta realizada en el proceso de

socializacion.
Fuente: La autora

¢ Considera Usted que el tema investigado posee relevancia
para algun actor y/o sector de la sociedad?

12.5%

ENulo ®mBajo ®=Medio =Alto =Muy Alto

Figura 26. Respuesta a la sexta pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socializacion.

Fuente: La autora
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¢ Considera Usted que esta investigacion posee
perspectivas para estudios complementarios
posteriores?

ENulo =Bajo =Medio = Alto =mMuy Alto

Figura 27. Respuesta a la séptima pregunta de la encuesta realizada en el proceso de

socializacion.
Fuente: La autora

¢ Considera Usted que el tema investigado genera actualmente
o0 a futuro un beneficio concreto para alguna organizacion,
empresa publica o privada, comunidad o institucion?

0; 0% 0; 0%
0%

» Nulo = Bajo = Medio =Alto = Muy Alto

Figura 28. Respuesta a la octava pregunta de la encuesta realizada en

socializacion.
Fuente: La autora

el proceso de
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¢En funcidn de los objetivos planteados expuestos en la
investigacion, considera Usted que éstos se cumplieron?

= Nulo
Bajo

= Medio

= Alto

= Muy Alto

5%

Figura 29. Respuesta a la novena pregunta de la encuesta realizada en el proceso de

socializacion.
Fuente: La autora

En cuanto a los comentarios que se realizaron a los organizadores del evento, las respuestas de

los asistentes fueron:

v" Un 28.5% de los asistentes sugieren seguir realizando investigaciones de este tipo en la
region.

v Otro 28.5% consideran que la investigacion fue de beneficio para la comunidad, ya que
la mayoria de la poblacion de la parroquia de Lita se dedica a la produccién ganadera.

v' Un 14% considera que se debe promocionar mas en la comunidad la investigacion
realizada.

v Otro 14% considera que se debe fomentar una cultura asociativa en la comunidad de
Lita.

Los temas que fueron propuestos para ser investigados y que son de importancia para los

asistentes al proceso de socializacién son:
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v" Manejo de abonos organicos para ser utilizados en la produccion de pastos y productos

agricolas.
v" Manejo de pastizales.
v" Nutricién animal (alternativas en la alimentacion).
v" Clases de suelos y los diferentes usos que se les puede dar en la comunidad.
v

Realizar estudios en especies menores, COmo cuyes.

Las instituciones presentes en la socializacion de resultados fueron: GAD Parroquial de Lita,

Hacienda “Pamplona”, miembros de la comunidad de Lita, PUCESI.
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CAPITULO V
5. Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

e Los cuatro tratamientos presentaron porcentajes de germinacion inferiores al 50% en
campo (T1=30.17%, T2= 28.68%, T3= 32.5%, T4=34.6%), no existiendo diferencias
estadisticas entre estos. Los valores encontrados en laboratorio fueron similares (A.
pintoi: 30% y C. macrocarpum: 35%), por lo que se establece que los factores
ambientales no son los que condicionaron la germinacion de las semillas, sino las
caracteristicas internas, propias de estas especies vegetales.

e Arachis pintoi obtuvo los niveles mas altos de cobertura en todos los cortes (6.83%,
7.8%, 8.82%, 7.5% y 8.69%) frente a lo obtenido por C. macrocarpum (3.33%, 3.01%,
3.23%, 2.33% y 1.83%), existiendo diferencias significativas entre las especies de
leguminosas y no entre el método de siembra.

e Los tratamientos sembrados en surcos mixtos presentaron mayor produccion de materia
seca durante los meses de marzo y junio, pertenecientes a la época de lluvia (T2: 1075.59
kg MS/ha, 1671.67 kg MS/ha'y T4: 1144.12 kg MS/ha, 1522.30 kg MS/ha), frente a los
tratamientos sembrados en surcos alternos, durante los mismos meses (T1: 990.83 kg
MS/ha, 943.22 kg MS/ha 'y T3: 931.65 kg MS/ha, 788.17 kg MS/ha). Siendo el factor
influyente en esta variable el método de siembra.

e Durante los meses de julio, septiembre y octubre, pertenecientes a la poca seca, no se
presentaron diferencias significativas en cuanto a produccion forrajera, los cuatro
tratamientos se vieron afectados por la ausencia de lluvias, presentando una produccion
del 30% con relacion a lo presentado durante los meses de lluvia.

e Los tratamientos T1 (15.60%) y T2 (17.10%), en donde existia A. pintoi, tuvieron los
aportes mas altos de proteina durante la época de sequia, frente a lo encontrado en los
tratamientos T3 (14.10%) y T4 (14.08%), en donde se encontraba C. macrocarpum.

Siendo para esta variable el factor influyente la especie de leguminosa.
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Aunque no se encontraron diferencias significativas para FDN, los cuatro tratamientos
(T1: 69.94%, T2: 70.52%, T3: 71.68%, T4: 71.38%), durante la época de lluvia,
presentaron valores inferiores a lo encontrado en el anélisis inicial de la pastura
(75.15%). Mientras que durante la época seca el valor de FDN aumento, 8 puntos
porcentuales, debido a una maduracion mas rapida de la pastura por las condiciones
climéticas durante este periodo.
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5.2 Recomendaciones

e Realizar investigaciones con otros tipos de propagacion, como por ejemplo a través de
material vegetativo, para superar los bajos porcentajes de germinacion que presentan
estas especies vegetales.

e Incluir A. pintoi en las mezclas forrajeras para mejorar el aporte proteinico de los
pastizales de la zona.

e A pesar de no encontrar interaccion entre el metodo de siembra y la especie de
leguminosa, se recomienda tomar en cuenta una siembra en surcos mixtos para poder
mejorar la produccion de materia seca en los potreros.

e Realizar ensayos con A. pintoi para evaluar su repuesta al pastoreo y determinar la carga
animal, tiempo de ocupacion y periodo de descanso 6ptimos, que permitan obtener una
mezcla forrajera de alta calidad nutritiva.

e Realizar ensayos con C. macrocarpum para definir un método de siembra, en asociacion
con gramineas, que favorezca un mejor desarrollo de la planta y asi poder beneficiarse

de sus cualidades nutritivas.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de Varianza para Porcentaje de Germinacion

of sum 59 Mean 5q F value Pr(=F)
tratamiento 3 61.16 20,387 2.787 0.132
blogue 2 41.40 20.700 2.829 0.136
Residuals 6 43.90 7.316

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R.

Anexo 2. Andlisis de Varianza para Porcentaje de Cobertura en el mes de marzo

of sum 50 Mean 5g F value Pr(=F)
blogue 2 2.17 1.083 0,328 0.7327
tratamiento 3 52.92 17.639 5.3236 0.0395 @
Residuals € 19.83 3. 306

signif. codes: 0O *#*=" g, 001 ‘**' Q.01 **' 0.0 °*." 0.1 * ' 1
1

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R.

Anexo 3. Andlisis de Varianza para Porcentaje de Cobertura en el mes de junio

of Sum 5g Mean 5g F wvalue Pr(>F)
blogues 2 15.60 7.802 5.005 0.05264 .
tratamientos 3 81.27 27.090 17.379 0.00231 ==
Residuals &) 9. 35 1.559
signif. codes: 0 “===' 0,001 **+=' 0.01 **' 0.05 *." 0.1

H 1 l

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 4. Andlisis de Varianza para Porcentaje de Cobertura en el mes de julio

of Sum 59 Mean 5g F wvalue Pr(>F)
blogues 2 12.71 6.35 1.94 0,22401
tratamientos 3 118.22 39.41 12.03 0.00599 ==
Residuals 6 19.65 3.28
Signif. codes: 0 “#=%%' Q.001 *#*+*' 0.01 *#' 0.05 *." 0.1

W 1 l

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 5. Andlisis de Varianza para Porcentaje de Cobertura en el mes de septiembre

of Sum 59 Mean 5q F wvalue Pr(>F)
bloques 2 3.38 1.6890 1.075 0.39909
tratamientos 3 85.85 28.616 18.213 0.00204 #*
Residuals 6 9.43 1.571
5ignif. codes: 0O “###' 0,001 ***' 0.01 **° 0.05 “." 0.1 ° " 1

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R
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Anexo 6. Andlisis de Varianza para Porcentaje de Cobertura en el mes de octubre

bloques
tratamientos
Residuals

signif. codes:

of Sum 5g Mean 5g F value

2 2.10 1.05
3 150.45 50.15
6 13.63 2.27
0 fees’ 0,001 feE' 0,01

Pri{=F)

0.462 0.65083
22.072 0.00121 **

[y

0.05 *.

0.1 T

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 7. Andlisis de Varianza para Produccion de Materia Seca en el mes de marzo

of sum 5g Mean Sq F value Pr(=F)
tratamiento 3 7B554 26185 4.973 0.031 #
Residuals 8 42120 5265
Signif. codes: O *#=+' Q.0Q001 *==" Q.01 **" 0.05 *." 0.1 °
>

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 8. Andlisis de Varianza para Produccion de Materia Seca en el mes de junio

bloques
tratamientos
residuals

Silgm"F. codes:

of  sum Sg Mean 5q F value Pr(=F)

. 30067 15034 0.234 0.7982
3 1673865 557955 8.685 0.0133 *
6 385444 64241
Q f®e«’ 0,001 ‘**" Q.01 **" 0.05 *." 0.1 °

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 9. Andlisis de Varianza para Produccion de Materia Seca en el mes de julio

bloques
tratamientos
Residuals

of sSum 5g Mean 5g F value

2 146983 73491 0.403
3 1550860 5169532 2.837
6 1093223 182204

Pr{=F)
0.685
0.128

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 10. Analisis de Varianza para Produccion de Materia Seca en el mes de septiembre

bloques

Residuals

tratamientos

of Sum Sg Mean 5g F value Pr(=F)

2 119108 395534 2.694 0.1463
3 303769 101236 4.5E0 0.05339
6 132646 22108

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R
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Anexo 11. Anélisis de Varianza para Produccion de Materia Seca en el mes de octubre

of sum 59 Mean 5q F value Pr{=F)
bloques2 2 14849 7425 0.253 0.785
tratamientos? 3 50682 16894 0.575% 0.85%2
Residuals 6 176400 29400

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 12. Anélisis de Varianza para Porcentaje de Proteina Cruda en la época de lluvia

of Sum 5 Mean 5q F wvalue Pr{=F)

bloques 2 8.433 4,216 2.528 0.160
tratamientos 3 9.8B84 3.295 1.975 0.219
Residuals 6 10.008 1.668

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 13. Analisis de Varianza para Porcentaje de Proteina Cruda en la época seca

of sum 5q Mean 5q F value Pr(=F)
blogues 2 1.922 0.961 1.332 0.3321
tratamientos 3 16.577 5.526 7.662 0.0178 *
residuals 6 4.327 0.721

signif. codes: 0 “#**' Q,Q001 ‘*+*' Q.01 **' Q.05 ‘.' 0.1 ° ' 1
1

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 14. Analisis de Varianza para Porcentaje de FDN en la época de lluvia

Of sum Sq Mean 5q F value Pri(=F)

blogues 2 30.791 15,395 11. 86 0.00823 ==
tratamientos 3 5.686 1.8495 1.46 0. 31651
Residuals 6 7.790 1,298

Signif. codes: 0 '#%=° 0,001 **=' 0.01 **" 0.05 *." 0.1 * " 1
I

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R

Anexo 15. Analisis de Varianza para Porcentaje de FDN en la época seca

Df Sum 5q Mean 5q F wvalue Pr(>F)

bloques 2 6.191 3.096 0.807 0.489
tratamientos 3 8&.038 2.6749 0.698 0.5806
Residuals 6 23.022 3.837

Nota: Elaborado por: La Autora. Imagen tomada del programa estadistico R
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Anexo 16. Resultado del anélisis de FDN para la época de lluvia.

MC-LSALL- 33001 04

s INS HACIONAL ALTON DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAT
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA 5 ‘

; DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD
l IHP LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMEN
Pananeicans Sur Km. 1. CulugiaguaTis. 7850691-3007134. Fan 3007134
Casila pastal 1701340

INFORME DE ENSAYO Mao: 17-182

NOMBRE PETICIONARIO:  Srta Amands Yipezr INSTITUCION; PUCE -5
DIRECCION: Insaurra ATENCION: Sria Amanda Yiépez
FECHA DE EMISION: 3 de Agosto dal 2017 FECHA DE RECEPCION.: 01.08,2017
FECHA DE ANALISIS: Del 1 al 3 de Agosto HORA DE RECEPCION: 11H18
ANALISIS SOLICITADO FON
ANALISIS | HUMEDAD F.ON.7
[ METODO | MO-LsAAG101] MO-LSAAG20T IDENTIFICACION
METODO REF. |1 FLORIDA 1970] U, FLORIDA 1970
UNIDAD % %
17-08585 802 66,87 Muctia forajers (feachiris Sefmnes + ATBCE GIRal) M0 1
17-0857 6,78 68,04 |Mezcia Torajers Eracharia dscamnns + Arsche piriol) T 3
17-0894 6,01 71.03 ia diTBBIE [Brichiana cecumnes + Cenlrosmma macosarpum) ND 3
17-0885 8,08 70,83 [Mazcs torraara ([Brachars acurens + caNtesema maooearpum) ND 4
17-0800 5,01 73,73 Mazcla ferrajara (Brachiaria decumnes ) ND 5
17-0801 6,42 7342 [Meazcla forrajoca (Brochiadia 0ecumnes + Afachis pinol) MO B
17-0802 .40 73,22 Meztla forsjens (Brachiada decomnes + Arachis giri] MO 7
17-0803 .28 72,88 Wizsla forakns (Hrachiaris decumnas + contoseme Mmelcrocapurn) HO §
17-0804 6.49 72,94 |Merct fomaiers Brachiaria seeumnas + sanirossma macrcarpum) NG S
1 7-0805 8 55 60,53 Marcda vragors (Brechana Secumeos + Arachia pintot) MO 10
1 7-0906 840 9.1 Marchs forrapora (Brachiang 0ecumng - ATBChis pinti) MO 11
17-0807 538 71,12 Mecls forrag e + CEAAICSEMA MECCApUm) N 12
17-0808 583 70,37 hﬁemla feragara (rachiaria decmnes & CHNETOAITIA MAC0CH parn) bl 13

Los ensayos marcados con [ se rnpnrtahenbm fCs
OBSERVACIONES: Muestra antregada par of clienks

Este documpnto ne pusde ser nagepdiucid i textal i

Nota: Resultados enviados por el INIAP EESC Departamento de nutricion y Calidad.
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Anexo 17. Resultado del anélisis de FDN para la época seca, laboratorio INIAP

ML LS 3001 -0

S INSTITUTO NACIGNAL ALTONOMO DF INVESTIGACIONES AGROPECUA™ ==

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

I":n' LABORATORIO n:[:?-wm-u nen:En_un E IHUE;‘F!M EN ALII ﬂ &‘
{ShapucrEEst

Panamaoncans Sur Km, 1. CutughaguaT™a, 2800081300734 Pl 2007 54
Carsila postal 17-0n-345

INFORME DE ENSAYO No: 17-224

NOMBRE PETICIONARIO:  Sra. Amanda Yépez INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Av. Mariano Acosta 27-149 ATENCION: Srta, Amanda Yépaz
FECHA DE EMISION: 08,11.2017 FECHA DE RECEPCION.: 2%.10.2017

FECHA DE ANALISIS: Dol 27 de octubine al 7 de noviembre de 2017 HORA DE RECEPCION:  14hD8

AMALISIS SOLICITADG  FON

ANALISIS | HUMEDAD F.O.M.°
[WETOD0 [woisamorsi] Wotsansss IDENTIFICACION
[METODO REF. | FLOMOA 1870] U FLORIDA 1878
£ %

17-1474 6,46 7,24 MaZcin lomagara Arnches pisin < Bracharls Sacamhons fdesaten |

17-1478 25 T9.86 [Mezcta foimamm Arachis piio«Brachiars Secumbons MUssirs 7

17-1476 51 7971 ‘oiragens Cervoacra + Bmchiann decumtans Mussirg 3

17-1477 6.38 _TEAB Plirc b boermgeen I pum + Benchisin decirsbans W 4

17-1478 612 81,38 Mezcls formysen Avaches pinto +Bencharia conumbsns Viossta 8

17-1478 B,12 BO,55 Mezoks farfbgern AFICTCh iro  IVachesin Go mbers Miasstra T

17-1480 57 /0,40 |Me2nia bairmara Com P - Deachisrs o ‘Wam B

17-1481 i TE B2 Mezcla o Cerm i = Brachiana peoumEans Missn B

17-1482 6,26 728 [Mézcin bamapans Assrchis pinin -+ Brachiara cacumbans Muesira 10

17-1483 674 76,34 Wia.re | deommdn. Avsichia pirdo | Danch M I

1r-1484 81 81.51 Mzl bormern Caniresnmma macrocarpum + Bancheia S8 0maans Wisss 15
|__17-1485 6.560 B0, 52 Meicla iy Cantrossna macrocagam + B Ao M [E]
Los ensayes marcados con [ se reportan en base seca,

OBSERVACIONES: Mubsira entrégacda por &l chents

Esbe Socumanio no pusis s mapreduoks il isdal o parialmenie din s seebenie miciha dal Isborsters
Loa fegufaddos amiba indisados solo eatin ibaoonadas con = abisin g gnsayo
MO TA DE DESCARGD: La rdarmaciin condanida on sale ebgime e arkay e de cordciar conienosl, st drigids (e

J :
secircnico o lae re ed o desinalsne &) e, 56 e NEBNCE que culigues cope O Asintecion e &5le &6 ecusnn wilalvarie plo)
EissEalnmente & emilenhe por asla fnsno medio ¥ el  imomacion

Nota: Resultados enviados por el INIAP, EESC, Departamento de nutricion y Calidad.

T 3 [0 miwma v oo podlik S0t cunos o8 Gl 01 o jocer s e Coeel
o S usted ha ecibido esto istaima do Aftleind por Emar, gor fewor noifiges
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Anexo 18. Lista de asistentes a la socializacion del proyecto

gé Pontificia Universidad
4L Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS Aqnfcoms Y AMBIENTALES
AREA DE VINCURACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Amonda Yepez
CARRERA: 2cctecnig

FECHA: 03 /0 [1>
NOMBRE ASISTENTE NUMERO DE CEDULA INSTITUCION A LA QUE
REPRESENTA

Enow De el oo 358784 EcAQ

Moo Zlisa | o bcotts-s |Fiva gfTovvesis

oade Ao looaledol -3 Lian

Hoge Maac\ 132SAAROR -5 274
lee2o0d 6820 | GpD-UTP
Drussses | L7 !

locogeyic-x | Pds . Yawyecm

Elkona  Goens 0031633 8- & GO Lb

Nota: Elaborado por: La Autora. Listado de asistencia de 8 habitantes de la zona de la Zona de Lita
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Anexo 19 Fotografias

Figura 30. Prueba de germinacién, laboratorio PUCESI
Tomado de trabajo de campo.

Figura 31. Siembra en surcos mixtos
Tomado de trabajo de campo.
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el \L_.')'
Figura 32. Siembra en surcos alternos
Tomado de trabajo de campo.
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Figura 33. Centrosema macrocarpum dos meses después de la siembra
Tomado de trabajo de campo.
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Figura 35. Aforo de parcelas
Tomado de trabajo de campo.
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Figura 36. Evaluacion de porcentaje de cobertura
Tomado de trabajo de campo.

Figura 37. Analisis de proteina, método Kjeldahl, laboratorio PUCESI

La imagen muestra el proceso de digestion, destilacién y titulacion (de izquierda a derecha). Tomado de trabajo de campo.

91



Figura 38.

Socializacion de Resultados
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