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Evaluacion de un semillero de Pennisetum sp. “maralfalfa” con tres densidades de
siembra en el valle de Huaral.

Evaluation of a nursery of pennisetum sp. “maralfalfa” with three densities of sowing in
the Huaral valley.

Paredes Villarreal Renzo Arturo!, Maguifia Maza Rufino Maximo?!, Gonzales Baldeon
Augusto Clemente!, Chavez Barbery Luis Miguel®, Rios Salazar Martin?.

RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de la densidad de siembra sobre la produccién de
semillas vegetativas del Pennisetum sp. “maralfalfa” en el valle de Huaral.

Meétodos: La poblacion de estacas sembradas estuvo compuesta por un total de 990
semillas (15 sub parcelas T:= 90 semillas /parcela, T>= 63 semillas /parcela y Ts= 45
semillas /parcela). Con 150 muestras (50 por cada tratamiento). Se evalué dos momentos
de cortes (1° y 2° corte) de Pennisetum sp. El primer corte fue a los 120 dias de la
instalacion y el segundo fue a los 90 dias del rebrote; se utilizé un disefio de bloques
completamente al azar (DCA). Las variables independientes son las diferentes densidades
de siembra con distanciamiento entre surcos de 0.80 m y distancia entre plantas de: T1=
0.5m, T>=0.75my Tz= 1 m. Las variables dependientes (variables respuesta) son: altura
de planta, nimero de tallos por planta, nimeros de nudos por tallo, peso de planta, peso
de tallo, rendimiento de tallos seleccionados, rendimiento de semillas vegetativas, nimero
de tallos seleccionados por planta, nimero de nudos por tallo seleccionado, peso de tallos
seleccionados por planta, nimero de estaca por tallo, peso de estaca y longitud de estaca.
Resultados: Los resultados muestran que el T1 tuvo una mayor influencia en la mayoria
de variables respuestas comparadas con el Toy el Ta.

Conclusion: Los resultados obtenidos demuestran una diferencia significativa (p<0.05) a
favor del T1= 0.5 m en el cual se obtuvo una mayor produccion de semillas vegetativas.
Palabras claves: Produccion, Densidad, Forraje maralfalfa, Semillas vegetativas.

1.- Facultad de Ingenieria Agraria, Industria Alimentaria y Ambiental.
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Evaluacion de un semillero de Pennisetum sp. “maralfalfa” con tres densidades de
siembra en el valle de Huaral.

Evaluation of a nursery of pennisetum sp. “maralfalfa” with three densities of sowing in
the Huaral valley.

Paredes Vllarreal Renzo Arturo!, Maguifia Maza Rufino Maximo?, Gonzales Baldeon
Augusto Clemente?, Chavez Barbery Luis Miguel®, Rios Salazar Martin®.

ABSTRACT

Objective: To determine the influence of sowing density on the production of vegetative
seeds of Pennisetum sp. "Maralfalfa™ in the Huaral Valley.

Methods: The population of stakes planted was composed of 990 seeds (15 subplots T1 =
90 seeds / plot, T2 = 63 seeds / plot and T3 = 45 seeds / plot). With 150 samples (50 for
each treatment). Two moments of cuts (1st and 2nd cut) of Pennisetum sp. The first cut
was 120 days after the installation and the second was 90 days after the regrowth; a
completely randomized block design (DCA) was used. The independent variables are the
different densities of seeding with distance between rows of 0.80 m and distance between
plants of: T1 = 0.5 m, T2 = 0.75 m and T3 = 1 m. The dependent variables (response
variables) are: plant height, number of stems per plant, number of nodes per stem, weight
of plant, weight of stem, yield of selected stems, yield of vegetative seeds, number of stems
selected per plant, Number of nodes per selected stem, weight of stems selected per plant,
number of stakes per stem, weight of stake and length of stake.

Results: The results show that T1 had a greater influence on most of the variables
compared to T2 and T3.

Conclusion: The results obtained show a significant difference (p <0.05) in favor of T1 =
0.5 m in which a higher production of vegetative seeds was obtained.

Keywords: Production, Density, maralfalfa forage, Vegetative Seeds.

1.- Facultad de Ingenieria Agraria, Industria Alimentaria y Ambiental.
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I. INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura y Riego a través de la Direccidén General de Ganaderia lograron
elaborar el “Plan Nacional de Desarrollo Ganadero 2017 — 20277, siendo una de sus acciones
estratégicas “Mejorar la gestion de los recursos alimenticios” y su actividad planteada es
“Promover la produccion de semillas de pastos de altos rendimientos y de alto valor nutritivo”
(MINAGRI, 2017). En este sentido, el INIA a través de su Estacion Experimental Agraria
DONOSO - INIA Huaral y el Programa de Pastos y Forrajes, planifica estudios sobre la

produccion de semillas de plantas forrajeras prominentes para la zona costera del pais.

Si bien existe un nimero considerable de especies forrajeras nativas e introducidas que estan
adaptadas a nuestras condiciones agroecologicas, la investigacion y aprovechamiento se ha

focalizado en un numero relativamente reducido de estas.

De acuerdo a las investigaciones preliminares realizadas en otros contextos geograficos, se
ha podido determinar que el Pennisetum sp, cominmente llamado “maralfalfa”, es un pasto
forrajero de alto rendimiento cuyas ventajas se pueden reflejar en las siguientes caracteristicas
como en tener mayor altura de planta, mayor nimero de tallos y un peso mas prolongados por
planta lo que hace que este forraje sea beneficioso y de mucha ayuda a los ganaderos de la zona
del norte chico que sufren por la escasez de alimento para el ganado y lo cual se refleja en la

produccion que se da de una manera inferior de acuerdo a los parametros ya establecidos.

La investigacion esta orientada a ofrecer una alternativa viable para los agricultores y
ganaderos, otorgando una Optima produccion de semillas vegetativas que buscan satisfacer la

necesidad de alimentacion de sus animales que tienen como dieta basica los forrajes.
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Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Bases tedricas:

2.1.1. Caracteristicas Taxondmicas.
Reino: vegetal
Clase: Angiosperma
Sub clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumiferas
Familia: Graminea
Género: Pennisetum
Nombre cientifico: Pennisetum sp
Nombre comun: maralfalfa

Nota: Tomado de Dawson y Hatch (2002).

2.1.2. Morfologia de la maralfalfa:
Segun Correa, H. (2005), en su investigacion maralfalfa: Mitos y Realidades, realiza una

caracterizacion de cada uno de los 6rganos vegetativos del pasto, de la siguiente manera:

Raices

Las raices del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) son fibrosas y forman raices adventicias
que surgen de los nudos inferiores de las cafias, son de crecimiento rapido y de alta capacidad

de profundizar en el suelo (Garcés, 1987).

Tallo

Estas cafias conforman el tallo superficial el cual estd compuesto por entrenudos,

delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras
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que los de la parte superior del tallo son mas largos. Los tallos no poseen vellosidades (Benitez,

1980).

Hojas

Las ramificaciones se producen a partir de los nudos y surgen siempre a partir de una yema
situada entre la vaina y la cafia. La vaina de la hoja surge de un nudo de la cafia cubriéndola de
manera cefiida. Los bordes de la vaina estan generalmente libres y se traslapan. Es muy comun
encontrar bordes pilosos, siendo esta una caracteristica importante en su clasificacion (Benitez,

1980).

La ligula

Que corresponde al punto de encuentro de la vaina con el limbo, se presenta en corona de
pelos (Figura 1 b). . Mientras que la longitud y el ancho de las hojas pueden variar ampliamente
dentro de una misma planta. La ligula, que corresponde al punto de encuentro de la vaina con
el limbo, se presenta en corona de pelos (figura 2b). Mientras que la longitud y el ancho de las
hojas pueden variar ampliamente dentro de una misma planta, relacion entre estas dos medidas
parece ser un parametro menos variable y muy atil al momento de clasificar las En el caso
particular del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) el comportamiento de esta caracteristica fue
diferente. La presencia de pelos en el borde de las hojas es otro elemento fundamental en la

descripcion de esta especie (Figura 1c) (Farrésl,)1981).
a

1. Morfologia de las hojas del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.). Tomado de Correa (2005)

17



Inflorescencia:

En general, lo que se considera como la flor de las gramineas no es mas que una
inflorescencia parcial llamada espiga. De acuerdo con la ramificacion del eje principal y la
formacion o no de pedicelos en las espigas, se pueden distinguir diversos tipos de
inflorescencias siendo las mas generales la espiga, la panicula y el racimo. En el caso particular
del pasto Pennisetum sp, las inflorescencias se presentan en forma de panicula las cuales son
muy caracteristicas del género Pennisetum. (Dawson y Hatch, 2002), como muestra la Figura

2.

Estigma

Ovario — Palea superior

Antecio / Estambres

superior

A

Lema superior

= Palea inferior Antecio
inferior

~Lema inferior

Gluma superior

Gluma inferior

Raquilia

Figura 2. Esquema de las espiguillas del pasto maralfalfa (Pennisetum sp). Tomado de Dawson y
Hatch (2002).

Semillas:
Sexual:

Es aquella que se da de una forma geométrica en la cual se caracteriza por ser de un aspecto
ovoide o circular y son utilizadas para la reproduccion sexual en las plantas. (Correa et al,

2004).
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Asexual o vegetativa:

Es aquella que se hace por medio de semillas botanicas apomicticas o de parte vegetativa
de la planta como raices o cepas, tallos o estacas, estolones y rizomas. En muchas especies de
pasto esto es posible debido a que la parte vegetativa tienen la capacidad de regenerar bien sea
un sistema radicular, o un sistema de ramas, 0 ambos la propagacién asexual o0 agamica no
implica cambio en la constitucion genética de la planta nueva. Todas las caracteristicas de la
planta madre se presentan en la planta nueva, ya que durante en la division celular en los
meristemos (yemas) tienen un lugar una duplicacion exacta del conjunto cromosomico (Correa

et al, 2004).
Tipos de estacas que se utilizan como semilla vegetativa.
Reproduccion por estacas de tallo o cangre:

Las estacas de tallos consisten en trozos de tallo con yemas bien desarrolladas. Al
seleccionar material por estacas es muy importantes usar plantas progenitoras que estén sanas
vigorosas y de una variedad de alta calidad forrajera. Los tallos deben de estar bien
desarrollados con entrenudos que ya hayan completado su proceso de elongacion. A fin de que
tengan yemas completamente desarrolladas y un alto nivel de carbohidratos solubles, que
serviran como fuente de energia para que las yemas inicien el proceso de formacion de nuevas
raices y nuevos vastagos. Los entrenudos jovenes en estado de elongacion generalmente poseen
yemas en desarrollo y un nivel de carbohidratos muy bajo. Las estacas o cangres deben de
poseer como minimo una yema, aunque lo mas deseable son dos 0 mas por estaca (Correa et

al, 2004).
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La técnica de propagacion de estacas en gramineas consiste en separar los tallos de la planta
madre y ponerlos en condiciones ambientales favorables para inducirlos a formar nuevos tallos,

a fin de producir una nueva planta (Cruz et al, 2008).

2.1.3. Fenologia de la maralfalfa.

Fenologia de las gramineas.

La fenologia es denominada como el estudio de los eventos periddicos naturales
involucrados en la vida de las plantas, también puede definirse como el estudio de los
fendmenos periddicos que presentan los organismos vivos y su comportamiento frente a
los eventos climaticos, también se relacionan con las condiciones ambientales como

temperatura, luz, humedad y otros (Ferri et al., 2006).

Crecimiento del pasto maralfalfa:

El crecimiento de los pastos involucra cuatro crecimientos primarios: la aparicién de hojas.
La aparicidn de tallos, la formacién de tallos verdaderos y la aparicion de raices. También el
ambiente caracterizado por el suelo y el clima, tiene gran influencia por el crecimiento y
desarrollo de las plantas por lo tanto en su rendimiento, sin embargo, la disponibilidad de los
recursos ambientales esta supeditada a factores como tipo de suelo, altitud, viento y decisiones
de manejo agrondmico. La luz solar y la temperatura afectan la tasa de crecimiento de las
especies forrajeras asi como la taza y tiempo de desarrollo de los estados fenoldgicos (Hughes,
1984).

Requerimientos de clima y suelo:

a.- Clima.

Benitez (1980), sefiala que este tipo de forraje como el Pennisetum purpureum son propios

de climas tropicales y subtropicales.
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b.-  Altitud.

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

m.s.n.m. y por debajo de esa altura desarrolla pubescencia.
C.- Temperatura.

Debido al rango de adaptaciéon climatica bastante amplia, la temperatura a la que se
desarrolla es variada. Segun el INIAP (1999), las temperaturas deben ser superiores a 10 ° C
para Pennisetum purpureum. Para Bernal (1984), las temperaturas de adaptacion oscilan entre

18 a 30°C, siendo la mas adecuada en alrededor de 24°C para la misma especie.
d.- Requerimientos hidricos.

Benitez (1980), menciona que Pennisetum purpureum prospera con precipitaciones
minimas de 700 a 800 mm bien distribuidos durante el afio. Maralfalfa (2008), sefiala que tiene

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

La ventaja de la maralfalfa (Pennisetum sp.) estd principalmente en su capacidad de

mantener su produccion en épocas de déficit hidrico, esta particularidad se puede atribuir

a gque es una planta forrajera tropical y posee caracteristicas propias de un Pennisetum como el

King grass (Pennisetum purpureum x P. typhoides) o el pasto. (Heredia, 2006).
e.- Suelos.

Pennisetum purpureum en el Ecuador estd adaptado a suelos francos y franco-arcillosos con

un p de 5,6 - 7 (INIAP, 1999). Maralfalfa se comporta bien en suelos con fertilidad media o
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alta y de p" bajos. Su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de materia

organica y buen drenaje (Maralfalfa, 2008).

Maralfalfa tiene un efecto recuperador sobre suelos degradados, debido a que induce a la
formacion de agregados, disminuye la densidad aparente e incrementa la estabilidad
estructural. En condiciones de suelos degradados, el pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) puede

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

Establecimiento del cultivo:

Segun Padilla et al. (2004) la siembra y establecimiento de los pastos de gramineas
constituye una tarea de primer orden en la mejora de las praderas tropicales. Asi la vida util
y productiva de una planta forrajera comienza con la siembra o plantacion. Si esta se realiza
con calidad, se garantizan poblaciones adecuadas, que permiten disminuir el tiempo de
establecimiento y perdurabilidad del pastizal. Por el contrario, si la siembra es deficiente, en
muchas ocasiones la planta forrajera no llega a establecerse y de hacerlo necesita de un
tiempo muy prolongado que conspira con un adecuado uso de la tierra. Lo anterior, por lo
general, va acompafiado de una corta vida util, lo que incuestionablemente conspira con la

rentabilidad de los sistemas ganaderos.

Los riesgos que pueden ocurrir de las fallas para lograr una buena siembra o renovacién
de pastizales pueden ser reducidos si se tienen en cuenta los principios siguientes:

- Hacer una correcta seleccién del area a sembrar de acuerdo al programa de

regionalizacion de plantas forrajeras.

- Disponer de suficiente semilla con la calidad requerida de las especies

recomendadas para la region.

- Efectuar una correcta preparacion de suelo para la siembra y seleccionar la especie.
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- Usar los métodos de siembra o plantacién adecuados teniendo en cuenta los
requerimientos de las especies, que garanticen un determinado grado de proteccion de las
semillas de acuerdo con las necesidades del lugar y la especie a sembrar.
- Realizar la siembra o plantacion en la época correcta de manera de garantizar lluvias
moderadas durante el periodo de establecimiento.
- Garantizar la densidad de siembra, o plantacién que propicien las poblaciones
Optimas que requieran las plantas forrajeras para su establecimiento.
- Propiciar una correcta profundidad de siembra o plantacién que favorezcan una
buena emergencia de la semilla y sobrevivencia de las plantulas.
- Garantizar un buen manejo durante el establecimiento y diferir el pastoreo o cosecha
hasta que las plantulas se encuentren bien establecidas, proteger las areas sembradas de
los animales y las malezas.

- Reponer los nutrientes que son extraidos por los animales en el proceso productivo.
Estos principios estratégicos no siempre se cumplen, lo que provoca fallas y pérdida de los
pastizales durante el establecimiento. También la falta de recursos puede limitar un desarrollo
mas favorable en la recuperacién de los pastizales a través de las siembras de nuevas especies

mejoradas.

Profundidad de plantacion:

A los 10 cm de profundidad de plantacidn es una mejor opcién para esta especie, ya que
garantiza la germinacion de yemas mas vigorosas y mejor enraizamiento, lo que propicia
mayor persistencia de la planta y por ende mayor vida util del pastizal (CORPOICA, 2013).
2.1.1. Distancia de siembra:

Gonzales Sotelo (2011), divulga que la distancia entre plantas puede ser de 60 x 45 cm

0 de 90 x 60 cm en especies amacolladas y de 90 x 45 en especies estoloniferas. En zonas
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tropicales himedas o bajo riego, el espaciamiento cerrado da mayores rendimientos de forraje
y en zonas mas aridas, es conveniente un espaciamiento mas amplio.

Para German (2011), la distancia recomendada entre surcos para produccién de forraje es
de cincuenta centimetros (50 cm).

German (2011), informa que en el establecimiento de pastos forrajero, las distancias de
siembra que crecen en forma de macollo como él Panicum maximum que se ha utilizado con
éxito las distancias de 80 cm entre calles y 40 cm entre plantas. Para especies de crecimiento
rastrero, se puede usar un distanciamiento de 50 por 50 cm, si se quiere un cubrimiento rapido
pero, la distancia entre calles puede ampliarse hasta 70 a 100 cm, siempre y cuando se espere
un rapido crecimiento de la especies y se mantiene una distancia de 50 cm entre posturas.

German (2011), sostiene que la densidad de siembra es un factor fundamental para
obtener altos rendimientos unitarios. Una poblacion optima de plantas por hectéarea, permite
una mejor captacion de energia solar, sino también un mejor aprovechamiento de la humedad
del suelo y de los fertilizantes. La cantidad de plantas por hectdrea depende de las
caracteristicas agronémicas de cada hibrido o variedad y del nivel de fertilizacién empleado.
En suelos productivos se puede emplear altas densidades, no asi en suelos pobres.

INIAP (2010), sostiene que la Brachiara decumbens al poseer un bajo poder germinativo
de su semilla sexual y a la dificultad de conseguir la misma que tenga buena calidad, el
establecimiento de éste pasto en la zona se realiza por material vegetativo, mediante el uso de
cepas o estolones la siembra vegetativa se puede realizar a distancias de 50 x 50 cm
obteniéndose un Rapido establecimiento. A distancias de 80 x 80 cm, el cubrimiento del area
es mas lento, siendo necesario practicar varios controles de malezas en los primeros estados de
crecimiento. Con las distancias indicadas, el pastizal requerira de 150 a 180 dias para recibir a
los animales y cuando ha cubierto completamente el area compite favorablemente con las

malezas de porte bajo. Para Padilla (2011), la densidad de siembra para los pastos de semilla
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botanica puede variar con la especie, la capacidad de germinacidn, método de siembra, suelo
y precipitaciones. En la mayoria de los paises tropicales la disponibilidad de semilla de pastos
mejorados es escasa Yy, en muchos casos, dificil de obtener. Por lo tanto, conviene sembrar s6lo
la cantidad de semilla suficiente para lograr un buen establecimiento, aunque en la préactica
muchos agricultores suelen sembrar mas semillas de la necesaria.

German (2011), informa que los factores edaficos y climéticos ejercen gran influencia en el
medio ambiente donde crecen y se desarrollan los pastos, pueden favorecer o afectar su
produccion, por tal razén, es importante considerarlos antes de establecer su cultivo.

Cuando la siembra se realiza con material vegetativo como esquejes, se coloca en surco de
10 cm de profundidad y se distribuye a chorro corrido, haciendo coincidir los extremos de una
estaca con otra. Luego se tapa con unos 3 a 5 cm de tierra. La distancia entre surcos y el patron
de distribucion varia segun la especie, habito de crecimiento, humedad en el suelo y uso

potencial.

2.1.5. Generalidades.

Los origenes de la maralfalfa (Pennisetum sp.) son muy confusos, segun estudios realizados
por la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, indican que pueden tratarse de
Pennisetum Violaceum (Lam.) Rich. ex Pers. o de un hibrido (Pennisetum hybridum) entre el
Pennisetum americanum L. y el Pennisetum purpureum Schum comercializado en el Brasil

como pasto Elefante Paraiso (Correa et al., 2005; Ramirez, 2006).

La maralfalfa es una planta forrajera mejorado (entiéndase por mejorado aquellas plantas
introducidos al pais y que han sufrido modificaciones de tipo genético para producir variedades
mejoradas) de origen Colombiano creado por el padre José Bernal Restrepo (Sacerdote
Jesuita), Bidlogo genetista nacido en Medellin el 27 de noviembre de 1908, utilizando su

Sistema Quimico Biolégico, S Q B, péstumamente llamado Heteroingerto Bernal (H | B). El
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4 de Octubre de 1965 el padre José Bernal, utilizando su Sistema Quimico Bioldgico SQB,
cruzo el pasto elefante napier, Pennisetum purpureum (originario del Africa) y la grama
Paspalum macrophylum y obtuvo una variedad que denomino gramafante. Posteriormente, el
afo 1969 utilizando el mismo SBQ, cruzo el gramafante y el pasto llamado guaratara
(Axonopus purpussi) y obtuvo la variedad que denomina maravilla o gramatara. Utilizando esta
misma variedad y la alfalfa peruana (Medicago sativa Linn) con el pasto brasilero (Phalaris
arundinacea Linn) el resultante de este cruce lo denomino Maralfalfa. Los fundamentos y
metodologia del SBQ no son descritos por Bernal, lo que le resta seriedad y credibilidad a sus

publicaciones (Correa et al, 2004).

Sin embargo, en el 2010, Vivanco sefiala que la biotecnologia moderna es una herramienta
para enfrentar el estado critico de la producciéon peruana y los efectos de los cambios
climaticos. Remarca, que para incrementar la disponibilidad de forrajes se debe desarrollar
nuevas variedades de mayor productividad y resistencia via fusion de protoplastos y otros,

mediante este se genero la Maralfalfa citado por (Prudencio, 2016).
2.2. Informacion relacionada a la investigacion:

Cunuhay y Choloquinga (2001) evaluaron la adaptacion de la maralfalfa (Pennisetum sp),
en dos pisos altitudinales con tres distancias de siembras en Paute y Naste. El tipo de estudio
realizado fue experimental. Se utilizaron 18 unidades experimentales con dimensiones de
99 m? distribuidas para un disefio de bloques completamente al azar, con tres repeticiones.
Los tratamientos fueron a 0.50; 0.75; 1.00 m de distancias entre surcos y 0.50 m de distancia
entre plantas. En Paute, hallaron una mayor altura de planta (330 cm), nimero de tallos
(27.7), y numero de hojas por tallos en los 3 cortes en el Ts. EI T1 demostré mayor produccion
forrajera por cada metro cuadrado. La cosecha en la zona de Paute, se debe realizar el corte a

los 120 dias desde la siembra y a los 75 dias después de cada corte, como referencia se tiene el
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10% de floracién. Para la zona de Naste, no sugieren realizar el cultivo del pasto maralfalfa, la
misma no representa una rentabilidad en la produccion de forraje, debidos a los factores

ambientales y climaticos.

Segun Meza (2011) evalué tres densidades de siembra del forraje maralfalfa (pennisetum
sp) en la irrigacion de Majes — Arequipa. El tipo de estudio fue experimental. Se uso tres
tratamientos T1= 0.75m, To= 1 m, T3z= 1.25m. Con un DCA en la cual se encontré diferencia
significativa en la altura de planta, el mejor tratamiento fue T1 (0.75m entre plantas),
obteniendo la altura méxima en el segundo corte que fue 324 cm. No se encontré significancia
en el nimero de hojas en el primer y segundo corte. EI nimero de macollos fue significativo,
en el primer y segundo corte el mejor fue el T3 (1.25m entre plantas) con 21 macollos/planta,
el didmetro de los macollos fue superior en el T3 (1.25m entre plantas) en el primer y segundo
corte con 4.2 cmy el rendimiento a granel fue superior el T1(0.75m entre plantas) con 146 t/ha

al primer corte y 187 t/ha al segundo corte.

Segun Perez (2015) evalu6 el nivel de Seccionamiento del tallo en la Siembra del
Pennisetum sp “maralfalfa” en el rendimiento en Guayabal - Santa Maria. El tipo de estudio
realizado fue experimental. Se uso tres tratamientos T1= basal, T>= intermedio, T3= terminal.
Con un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) en el cual se concluy6 que el
seccionamiento terminal de la semilla vegetativa mejoro el peso del forraje. T:= 20.11 kg, T>=
21.15Kkg, T3=22.29 kg debido al mayor niamero de macollos a la cosecha. T1=31.61, T,=32.64,

Ts=37.13.

Segin Quispe, (2016). Evalué la Influencia del sistema de siembra con la semilla
vegetativa en el rendimiento de pennisetum sp “maralfalfa” en el valle de Huaura. El tipo de
estudio fue experimental. Los tratamientos fueron los siguientes T1= siembra con estacas a

0°, To=siembra con estacas a 25° y Ts= siembra con estacas a 45° con promedios de peso de
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120 gr y tamafio promedio de 50 cm. En los rendimientos no hubo diferencia significativa
entre los tres sistemas de inclinacion de siembra en ambos cortes para el primer corte T1=
66.72 t/ha, To= 92.82 t/ha, Ts= 77.78 t/ha. Para el segundo corte T1= 32.02 t/ha, T,= 47.87
t/ha, T3= 33.74 t/ha. Sin embargo, se han encontrado diferencia numérica en la media de los
tratamientos. Al hacer una proyeccion teérica anual del rendimiento para el primer corte
obtendra 27 t/ha/afio. En nimero de tallos para el segundo corte se increment6 hasta 10 tallos
nuevos por planta. Esto se debe que la maralfalfa tiende a una mayor cantidad de tallos a

medida que aumenta su numero de cortes.

Uvidia, Cuestan, Leonard y Benitez (2014) evaluaron la distancia de siembra y el nimero
de estacas en el establecimiento del Pennisetum purpureum. El tipo de estudio fue
experimental. Se empled un disefio en bloques al azar con un arreglo factorial y tres
repeticiones. Se midio el efecto de la distancia de siembra, (0,25; 0,50 y 1,00 m) y el nimero
de estacas plantadas en el surco (una o dos) sobre el comportamiento de Pennisetum purpureum
vc. maralfalfa.

Se encontrd interaccion significativa (p<0,05) entre la densidad de siembra y nimero de
estacas plantadas, para las variables: porcentajes de germinacion, rendimiento de MS, diametro
y largo de hoja y grosor del tallo; e interaccion significativa para la distancia de siembra y la
edad de rebrote, para las variables; altura de planta, porcentaje de hojas por tallo, asi como
ancho del tallos y cantidad por macolla.

Resulto que la mejor distancia de siembra para establecer Pennisetum purpureum vc
maralfalfa en ecosistemas amazonicos es a un metro entre los surcos y una estaca a chorrillo
por sus mayores numeros de tallo (15) altura de planta (346.6 cm) didmetro de macollo (22.1

cm).
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I11. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Lugar de ejecucién:

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la Estacién Experimental Agraria
Donoso del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicado en la Provincia de
Huaral, a 5.5 km al norte de la ciudad de Lima, con una ubicacion UTM de -11.5169376, -
77.2378765 y a una altitud de 180 msnm., con temperatura promedio de 19,3 °C y una
precipitacion pluvial anual de 0.90mm. Pertenece a la zona agro-ecoldgica costa sub tropical,

grupo ecoldgico desiertos, cuenca hidrografica Chancay.

3.2. Area, sector y programa:

Segun los cddigos del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica para
el Desarrollo Productivo y Social Sostenible de la CONCYTEC, corresponde al Codigo 01 01
02 01; al area 01 Productividad y Competitividad, al sector 01 Agricultura, Agroindustria y
Agro exportacién, al subsector 02 Pecuario y a la linea 01 uso de tecnologia para el uso
sostenible de y del recurso hidrico.

3.3. Tipo de investigaciones:

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, el estudio es analitico, prospectivo,
longitudinal y experimental, porque el investigador realizo la toma de datos y su medicion en
campo (peso de planta, numero de tallos, altura de planta, cantidad de semillas, etc.) durante

los estados de crecimiento y a la cosecha de la planta mediante un programa de trabajo.
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3.4. Poblacion y muestra:

La poblacion de estacas sembradas estuvo compuesta por un total de 990 semillas (15
parcelas con 3 tratamientos y 5 repeticiones T1= 90 semillas /sub parcela, T>= 63 semillas y
Ts= 45 semillas). Se realiz6 la resiembra de estacas a los 30 dias. Los tratamientos y sus
repeticiones estuvieron distribuidas aleatoriamente en toda el area del cultivo. De ellas se

evaluaron 150 plantas (50 por cada tratamiento) tanto en el 1° como en el 2° corte.

3.5. Determinacion de variables e indicadores:
3.5.1. Variable independiente:

Evaluacion de la planta forrajera maralfalfa (Pennisetum sp.) con las tres densidades de
siembra, distancia entre surco de 80 cm.

T1: Densidad de siembra a 0.50 m entre planta: (25000 plantas/ ha)

T,: Densidad de siembra a 0.75 m entre planta: (16667 plantas/ ha)

Ts: Densidad de siembra a 1.00 m entre planta: (12500 plantas/ ha)

3.5.2. Variable dependiente:

Caracteristicas de agronémicas de la planta.

Altura de la planta (m).

Numero de tallos por planta (Und).

Numero de nudos por tallo (Und).

Peso de planta (Kg).

Peso de tallo (Gr).
Rendimiento de semillas.

- Rendimiento a granel (kg/ha).
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Rendimiento de tallos seleccionados (kg).
Rendimiento de semillas vegetativas (kg).

Numero de estacas seleccionadas (Und).

Numero nudos por tallo seleccionado (Und).

Peso de tallos seleccionados por planta (Kg).

Numero de estaca por tallo (Und).
Peso de estaca (Gr).

Longitud de estaca (cm).

3.6. Disefo estadistico:

El disefio experimental a utilizar serd el Completamente al Azar con tres tratamientos y cinco

repeticiones.

T1 T3 T3 T1 T2
T1 T1 T3 T2 T3
T2 T1 T2 T3 T2

Parcela=7.2mx5.0m

Pasadizos =ancho 1.0 m

5m

T2

7.2m

Area neta = 540 m?
Area de pasadizos = 305.8 m?
Area total = 845. 8 m?

Area por tratamiento = 180 m?
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El modelo estadistico fue:

Yij=p+ Ti+ Ej

Donde:

Yij = es la observacion del i-ésimo tratamiento en la repeticion j-ésima.
M = media general.

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (edad de la planta).

Eij = error aleatorio.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
3.7.1. Técnicas a emplear:
Observacion experimental:

La observacion experimental elabora datos en condiciones relativamente controladas por e

| investigador, particularmente porque éste puede manipular las variables.
Mediciones convencionales:

Son las que se utilizan para medir un objeto con exactitud ejemplo (Altura de la planta (m),
Altura de estaca (cm), Diametro del tallo (cm), etc.). Siempre se mide con una longitud igual
pero siempre y cuando sea con el mismo instrumento de medida y sus unidades son los metros,
centimetros y milimetros.

3.7.2. Descripcion de los instrumentos:
Diario de campo:

Un diario de campo es una narracién minuciosa y periddica las experiencias vividas y los

hechos observados por el investigador. Este diario se elabora sobre la base de las notas
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realizadas en la libreta de campo o cuadernos de notas que utiliza el investigador para registrar

los datos e informacidn recogida en el campo de los hechos.

Cuaderno de notas:

No es otra cosa que una libreta que el observador lleva en su bolsillo y donde anota todo lo
observado. Al decir todo, incluimos el conjunto de informaciones, datos, expresiones,
opiniones, hechos, croquis, etc., que pueden constituirse en una valiosa informacion para la

investigacion.

Cuadros de trabajo:

Cualquier procedimiento grafico que sirva para organizar, sintetizar o registrar los datos
observados puede ser Util como por ejemplo, planillas, cuadros, columnas, etc. Estos cuadros
pueden servir para registrar datos que provienen de los hechos que no proceden de la
observacion directa del investigador, actitudes y opiniones de las personas observadas o para
registrar el funcionamiento o la situacion de organizaciones, instituciones o grupos

investigados.

3.8. Procedimiento y analisis de datos:

Los datos que se registraran en la misma parcela y post cosecha, descartando plantas que

van estar en los bordes.

- Para las variables de altura de la planta forrajera.- Se medio la altura con una
wincha de mano desde la base de la planta hasta la inflorescencia.

- Para las variables de tallos de la planta forrajera.- Una vez cosechada la planta se
procedera a contar minuciosamente los nimeros de tallo descartando a los recientes

macollos.
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- Para las variables de nudos por tallo.- Una vez cosechada la planta se procedera a
contar minuciosamente los nimeros de nudos por tallo descartando a los recientes
macollos.

- Paralas variables de peso de la planta forrajera.- Se cosecho la planta a una altura
de 10 cm de la base previa eleccién aleatoria luego se pesé por medio de una balanza
electrénica.

- Paralasvariables de peso de tallo.- Una vez pesada la planta se procedio a pesar todos
los tallos por planta.

- Paralavariable de niUmero de estacas seleccionadas.- Se recolecto todas las estacas
seleccionadas por planta que serviran como futuras semillas.

- Paralavariable de nimero de nudos seleccionados.- Solo fueron tomados en cuenta
los nudos de los tallos seleccionados.

- Para la variable de tallos seleccionados.- Solo fueron tomados en cuenta el peso de
los tallos seleccionados.

- Para la variable de nimero de estacas por tallo.- Solo se contabilizo las estacas a
partir de 3 nudos.

- Parala variable de peso de estacas.- Se pesé cada estaca que consta de 3 nudos cada
una con una balanza gramera y se categorizo con un peso de menores de 120 gr, rango
de 120 a 150 gr y mayores a 150 gr

- Para la variable de longitud de estacas.- Se medio la longitud de cada estaca que
consta con 3 nudos cada una y con una cinta métrica se seleccionaran aquellas que

tengan una longitud de 50 a 70 cm descartando las de menor peso.

Los datos que se obtuvo de las evaluaciones que se realizo en el experimento, se analizaran

los promedios y la suma de cuadrados empleando el disefio completamente al azar (DCA)
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utilizando el programa estadistico MINITAB 17 y para la comparacion de los tratamientos se

utilizara la prueba de Tukey al nivel de o = 0,05.
3.9. Materiales y herramientas:

3.9.1.- Materiales:
- Estacas de Pennisetum sp (maralfalfa) instaladas en INIA — DONOSO.

- Centimetros

- Rotulo de identificacion
- Bolsas

- Tijeras

- Tabla de picar

3.9.2.- Herramientas, equipos y maquinaria:
- Tijera de podar
- Cuchilla
- Piolas
- Rastrillos
- Balanza electrénica henkel con capacidad para 300 kg.
- Balanza gramera con capacidad para 5 kg.
- Camara fotografica
- Calculadora

- Laptop TOSHIBA.
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IV. RESULTADOS
4.1. Altura de planta:

En la tabla 1, se muestra la altura de planta logrado a la cosecha, segun las densidades de
siembra. Se aprecia que hay una diferencia estadistica entre ellos (p<0.05), alcanzando

mejores promedios de altura el T1 comparados con el T2 y Tz que fueron estadisticamente

iguales.
Tabla 1. Altura de planta al 1° corte
Tratamiento Altura de planta
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 368.62 +1.79 2
T3 (0.75 m) 320.00 +1.79°
T2 (1 m) 319.10 £1.79°
3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
Grafica de intervalos de Altura planta vs. Tratamiento
95% IC para la media
380
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 2, se muestra la altura de planta logrado a la cosecha, segin a las densidades de
siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos (p<0.05), alcanzando
mejores promedios de altura el T: comparados con el T2 y Ts que fueron estadisticamente

iguales.
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Tabla 2: altura de planta al 2° corte

Tratamiento Altura de planta
Promedio + Error estandar

T1(0.5m) 377.28 +3.75 2

T2 (0.75 m) 327.92 +3.75"

Ts (1 m) 323.22 +3.75"

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).

Grafica de intervalos de Altura planta 2 vs. Tratamientos
95% IC para la media

390
380 377.28
370
360

350

340

Altura planta 2

330 327.92

323.22
320

310
1 2 3
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La desviacion estdandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

4.2. Namero de tallo por planta:
En la Tabla 3, se muestra el nimero de tallo por planta logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), ya que el T1y el T3 alcanzaron mejores promedios en nimero de tallo por planta que

el To.

Tabla 3: nimero de tallo por planta al 1° corte.

Tratamiento NUmero de tallo por planta
Promedio * Error estandar
T1(0.5m) 19.32+0.69°
Tz (1 m) 17.48+0.69%
T, (0.75 m) 15.36 + 0.69°"

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).

37
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 4, se muestra el niamero de tallo por planta logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), ya que el T1y el T3 alcanzaron mejores promedios en nimero de tallo por planta que

el To.

Tabla 4: Nimero de tallo por planta al 2° corte.

Tratamiento Numero de tallo por planta
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 24.60+0.81°
Ts (1 m) 22.26+0.81%
T, (0.75 m) 20.26+0.81 °

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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4.3. Numero de nudos por tallo:

En la Tabla 5, se muestra el nimero de nudos por tallo logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), alcanzando mejores promedios de numero de nudos por tallo el T1 comparados con

el Tay T2 respectivamente.

Tabla 5: Numeros de nudos por tallo al 1° corte.

Tratamiento Numero de nudos por tallo
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 13.46 +0.09 ?
Ts (1 m) 12.36 +0.09"
T, (0.75m) 11.95+0.09¢

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 6, se muestra el numero de nudos por tallo logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), alcanzando mejores promedios de numero de nudos por tallo el T1 comparados con

el Tay T2 respectivamente.
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Tabla 6: Nimeros de nudos por tallo al 2° corte.

Tratamiento Numero de nudos por tallo
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 14.52 +0.072
Ts (1 m) 13.66 £ 0.07°
T, (0.75 m) 13.32+0.07 ¢

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

4.4. Peso de planta:
En la Tabla 7, se muestra el peso de planta logrado a la cosecha, segin a las densidades de
siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos (p<0.05), ya que el T3

y el T1 alcanzaron mejores promedios en el peso de planta que el To.

Tabla 7: Peso de planta al 1° corte:

Tratamiento Peso de planta
Promedio * Error estandar
T3 (1m) 8.88 +0.45°
T1(0.5m) 8.66 + 0.45°
T2(0.75m) 6.61 +0.45°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 8, se muestra el peso de planta logrado a la cosecha, segun a las densidades de
siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos (p<0.05), ya que el

T3y el Ty alcanzaron mejores promedios en el peso de planta que el To.

Tabla 8: Peso de planta al 2° corte.

Tratamiento Peso de planta
Promedio + Error estandar
Ts (1m) 12.45 + 0.48°
T1(0.5m) 12.44 £ 0.482
T2(0.75 m) 10.18+0.48°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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4.5. Peso de tallo:
En la Tabla 9, se muestra el peso de tallo logrado a la cosecha, segln a las densidades de
siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos (p<0.05), ya que el T3

y el T1 alcanzaron mejores promedios en el peso de tallo que el To.

Tabla 9: Peso de tallo al 1° corte.

Tratamiento Peso de tallo
Promedio * Error estandar

Ts (1m) 0.50 £0.012

T1(0.5m) 0.45 +0.01%

T2(0.75m) 0.43 +0.01°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 10, se muestra el peso de tallo logrado a la cosecha, segun a las densidades de
siembra. Se puede apreciar que no hay una diferencia estadistica entre ellos (p>0.05), ya que

el T3, T2y el Tituvieron resultados estaticamente iguales.
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Tabla 10: Peso de tallo al 2° corte.

Tratamiento Peso de tallo
Promedio + Error estandar

Ts (Im) 0.56 +0.02°

T1(0.5m) 0.51+0.02°2

T2(0.75m) 052+0.02 2

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).

4.6. Rendimiento a granel:
En la tabla 11, se muestra el rendimiento a granel logrado a la cosecha, segun las

densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(P<0.05), alcanzando mejores promedios de rendimientos a granel el T; comparados con el T3
y T2 que fueron estadisticamente iguales.

Tabla 11: Rendimiento a granel al 1° corte.

Tratamiento Rendimiento a granel
Promedio * Error estandar
T1(0.5m) 216450 + 8126°
T2 (0.75m) 116000 + 8126 °
Tz (1m) 110950 + 8126 °

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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En latabla 12, se muestra el rendimiento a granel logrado a la cosecha, segun las densidades
de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos (p<0.05),
alcanzando mejores promedios de rendimientos a granel el T1 comparados con el Tzy T2 que
fueron estadisticamente iguales.

Tabla 12: Rendimiento a granel al 2° corte.

Tratamiento Rendimiento a granel
Promedio * Error estandar
T1(0.5m) 302400 + 9182°
T2(0.75 m) 174842 + 9182"
Ts(1m) 145730 + 9182°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

4.7. Rendimiento tallos seleccionados:

En laTabla 13, se muestra el rendimiento de tallos seleccionados logrado a la cosecha, segun
a las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(P< 0.05), alcanzando mejores promedios de rendimientos tallos seleccionados el T

comparados con el Tsy T2 que fueron estadisticamente iguales.
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Tabla 13: Rendimiento de tallos seleccionados al 1° corte.

Tratamiento Rendimiento de tallos seleccionados
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 151560 + 7748 2
Ts (Im) 94094 + 7748
T2(0.75 m) 85975 + 7748

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
Grafica de intervalos de Rendimiento tallos seleccionado vs. Tratamientos
95% IC para la media

180000

160000

151560

140000

120000

100000

85974.5 94094

80000

Rendimiento tallos seleccionado

60000
1 2 3

Tratamientos

La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 14, se muestra el rendimiento de tallos seleccionados logrado a la cosecha, segln
a las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p< 0.05), alcanzando mejores promedios de rendimientos tallos seleccionados el Ti

comparados con el T3y T2 que fueron estadisticamente iguales.

Tabla 14: Rendimiento de tallos seleccionados al 2° corte.

Tratamiento Rendimiento de tallos seleccionados
Promedio * Error estandar
T1(0.5m) 242892 + 7864 2
T2 (0.75m) 142609 + 7864”
T3 (1 m) 133040 + 78647

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

4.7. Rendimiento de semillas:

En la Tabla 15, se muestra el rendimiento de semillas logrado a la cosecha, segun a las

densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos

(p<0.05), ya que el Ty alcanzo mejores promedios de rendimiento de semillas que el Tzy el T»

que fueron estadisticamente iguales,

Tabla 15: Rendimiento de semillas al 1° corte.

Tratamiento Rendimiento de semillas
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 120424 +5176 2
Ts (Im) 63510+ 5176
T2 (0.75m) 5923145176 °

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 16, se muestra el rendimiento de semillas logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), ya que el T1alcanzo mejores promedios de rendimiento de semillas que el Tzsy el T»

que fueron estadisticamente iguales,

Tabla 16: Rendimiento de semillas al 2° corte.

Tratamiento Rendimiento de semillas
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 209418 + 8286°
T2(0.75m) 96902 + 8286"
T3 (1m) 95085 + 8286"

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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4.8. Namero de estacas seleccionadas:
En la Tabla 17, se muestra el nimero de estacas seleccionadas logrado a la cosecha, segun

a las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos

(p<0.05), ya que el Tz y el T: alcanzaron mejores promedios en el numero de estacas
seleccionadas que el To.

Tabla 17: NUmero de estacas seleccionadas al 1° corte.
Numero de estacas seleccionadas

Tratamiento

Promedio + Error estandar

T3 (1 m) 42.16+2.222
T1(0.5m) 39.42+2.22°2
T2 (0.75 m) 29.40+2.22°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 18, se muestra el nimero de estacas seleccionadas logrado a la cosecha, segun
a las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos (

p<0.05), ya que el T3y el T1 alcanzaron mejores promedios en el numero de estacas

seleccionadas que el To.
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Tabla 18: NUmero de estacas seleccionadas al 2° corte.

Tratamiento NUmero de estacas seleccionadas
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 63.3143.36°
T3 (1m) 57.46 +3.36 °
T2 (0.75m) 44.46 +3.36"

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
4.9. Numero de nudos seleccionados por tallo:

En la Tabla 19, se muestra los numeros de nudos seleccionados por tallo logrado a la
cosecha, segln a las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia
estadistica entre ellos (p<0.05), alcanzando mejores promedios de numero de nudos

seleccionados el T: comparados con el Tzy T2 que fueron estadisticamente iguales.

Tabla 19: Numero de nudos seleccionados por tallo al 1° corte.

Tratamiento NUmero de nudos seleccionadas
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 15.03 +0.09 2
T3 (1m) 13.61+0.09
T2(0.75 m) 13.88 +0.09 °

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 20, se muestra el nimero de nudos seleccionados por tallo logrado a la cosecha,

segun a las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre

ellos (p<0.

05), alcanzando mejores promedios de numero de nudos seleccionados por tallo el

T1 comparados con el T3y T respectivamente.

Tabla 20: Numero de nudos seleccionados por tallo al 2° corte.

Tratamiento NUmero de nudos seleccionadas
Promedio * Error estandar
T1(0.5m) 16.46 +0.08°
T3 (1m) 15.60 + 0.08"
T2(0.75m) 15.22 +0.08°

N° nudos seleccionados-2

a.b | etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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4.10. Peso de tallos seleccionados:

En la Tabla 21, se muestra los pesos de tallos seleccionados logrado a la cosecha, segun a
las densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(P<0.05), alcanzando mejores promedios de peso de tallos seleccionados el Tz comparados con

el T1y T2 que fueron estadisticamente iguales.

Tabla 21: Peso de tallos seleccionados al 1° corte.

Tratamiento Peso de tallos seleccionados
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 0.67+0.032
Ts (1 m) 0.61+0.032
T2 (0.75m) 0.60+ 0.03%

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
En la Tabla 22, se muestra los pesos de tallos seleccionados logrado a la cosecha, segin a

las densidades de siembra. Se puede apreciar que no hay una diferencia estadistica entre ellos

(p<0.05), ya que tanto el T3, T1y el T fueron estadisticamente iguales.

Tabla 22: Peso de tallos seleccionados al 2° corte.

Tratamiento Peso de tallos seleccionados
Promedio + Error estandar
Ts (1m) 0.68 + 0.032
T1(0.5m) 0.66 + 0.032
T2(0.75m) 0.66 % 0.03°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).

4.11. Nameros de estacas por tallo:

En la Tabla 23, se muestra el nimero de estacas por tallo logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), ya que el T1 y el Tz alcanzaron mejores promedios en el nUmero de estacas por

tallo que el To.
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Tabla 23: Numeros de estacas por tallo al 1° corte.

Tratamiento Numero de estacas por tallo
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 2.96 +0.072
Ts (1m) 2.84 +0.07 2
T2(0.75 m) 2.64+0.07°

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 24, se muestra el nimero de estacas por tallo logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(p<0.05), alcanzando mejores promedios de nimero de estacas por tallo el T1 comparados con

el Tzy T2 que fueron estadisticamente iguales.

Tabla 24: Numeros de estacas por tallo al 2° corte.

Tratamiento Namero de estacas por tallo
Promedio * Error estandar
T1(0.5m) 3.16 £ 0.06 2
T3 (1m) 2.74 +0.06°
T2 (0.75m) 2.62+0.06"

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

4.12. Peso de estacas:

En la Tabla 25, se muestra el peso de estacas logrado a la cosecha, segun a las densidades
de siembra. Se puede apreciar que no hay una diferencia estadistica entre ellos (p>0.05), ya que

tanto el Ty, Tay el T2 tuvieron resultados estadisticamente iguales.

Tabla 25: Peso de estacas al 1° corte.

Tratamiento Peso de estacas
Promedio + Error estandar

T:1(0.5m) 120.82+1.27 2

T3 (1m) 128.18+1.272

T2(0.75m) 127.28+1.272

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).

En la Tabla 26, se muestra el peso de estacas logrado a la cosecha, segun a las densidades
de siembra. Se puede apreciar que no hay una diferencia estadistica entre ellos (p>0.05), ya que

tanto el T1, T3y el T2 tuvieron resultados estadisticamente iguales.

Tabla 26: Peso de estacas al 2° corte.

Tratamiento Peso de estacas
Promedio + Error estandar

T1(0.5m) 140.48+ 0.52 2

Ts (Im) 140.48+0.52

T2 (0.75 m) 138.85+0.52 2
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3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).

4.13. Longitud de la estaca:

En la Tabla 27, se muestra la longitud de estacas logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(P<0.05), alcanzando mejores promedios de longitud de estacas por tallo el T

comparados con el Tzy T2 que fueron estadisticamente iguales.

Tabla 27: longitud de la estaca al 1° corte.

Tratamiento Longitud de estacas
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 51.58 +0.29°
T2(0.75m) 49.44+0.29"
T3 (1m) 49.38+0.29"

a,b Letras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la Tabla 28, se muestra la longitud de estacas logrado a la cosecha, segun a las
densidades de siembra. Se puede apreciar que hay una diferencia estadistica entre ellos
(P>0.05), alcanzando mejores promedios de longitud de estaca el T: comparados con el Tzy

T, respectivamente.
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Tabla 28: longitud de la estaca al 2° corte.

Tratamiento Longitud de estacas
Promedio + Error estandar
T1(0.5m) 53.82 +0.13°
T3 (1 m) 52.88 +0.13"
T2(0.75 m) 52.48+0.13"

3 b etras distintas indican diferencia estadistica (p<0,05).
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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V. DISCUSION

5.1. Discusién:
5.1.1. Altura de planta:

Meza (2011), obtuvo a los 90 dias después del rebrote una altura de 351 cm. Nuestros
resultados fueron superiores ya que obtuvimos 3.77 m como altura maxima al segundo corte
(90 dias después del rebrote). EI mejor tratamiento fue el Ticon 3.68 men el 1° corte y 3.77 m
al 2° corte. La altura de planta estd influenciada por la densidad de siembra. A mayor
densidad de siembra existe una mayor altura de planta porque al existir menos distancia
entre planta, aumenta la competencia intraespecifica, ganan area foliar y ganan mayor

tamafio para captar mayor cantidad de luz, agua y aprovechar los nutrientes (Meza, 2011).

5.1.2. Numero de tallo por planta:

Cunuhay y Choloquinga (2001), obtuvieron a los 90 dias después del rebrote un promedio
de 27.7 tallos por planta. Nuestros resultados fueron superiores ya que obtuvimos 24 tallos por
planta. EI mejor tratamiento fue el T1con 19.3 tallos por planta al 1° corte y 24 tallos por planta
al 2° corte. A mayor densidad de siembra existe un mayor nimero de tallo por planta porque
al existir menos distancia entre planta, aumenta la competencia intraespecifica, ganan area
foliar y ganan mayor tamafio para captar mayor cantidad de luz, agua y aprovechar los

nutrientes (Meza, 2011).

5.1.3. Numero de nudos por tallo:
El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 14 nudos por tallo al 1° corte y 15
nudos por tallo al 2 ° corte. Esto debido a que el T1 obtuvo una mayor altura de planta y por

ende un mayor namero de nudos por tallo.
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5.1.4. Peso de planta:

Cunuhay y Choloquinga (2001), obtuvieron un promedio de 12.7 kg a los 75 dias después
del rebrote. Se asemeja a nuestros resultados ya que obtuvimos 12.5 kg como maximo al
segundo corte. Los mejores tratamientos fueron el Tzcon 8.9 kg, T1con 8.6 kg al 1° corte y T3
con 12.5kg, Ticon 12.4 kg al 2° corte. Esto debido a que ambos tratamientos obtuvieron mayor
numero de macollos y tallos.

5.1.5. Peso de tallo:

Los mejores tratamientos fueron el T1 (0.5m entre planta) con 0.45 kg y T3 (1m entre
planta) con 0.50 kg peso de tallo al 1° corte, 0.52 kg y 0.56 kg peso de tallo
respectivamente al 2 ° corte. Esto debido a que el T1y el T3 obtuvieron un mayor peso de
planta.

5.1.6. Rendimiento a granel:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 216.5 T/ha al 1° corte y 302.4 T/ha
al 2 ° corte. Esto debido a que el T1 tiene una mayor densidad de siembra obteniendo un mayor
rendimiento de forraje a granel. Nuestros resultados fueron semejantes a lo publicado por Meza
(2011) pero en el T (0.75 m entre planta) con 187 T/ha a los 90 dias después del rebrote en el
cual se obtuvo 174.8 T/ha.

5.1.7. Rendimiento de tallos seleccionados:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 151.56 T/ha al 1° corte y 242.82 T/ha
al 2 ° corte. Esto debido a que el T1tiene una mayor densidad de siembra obteniendo un mayor
rendimiento de tallos seleccionados.

5.1.8. Rendimiento de semillas:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 120.4 T/ha al 1° corte y 209.4 T/ha

al 2 ° corte. Esto debido a que el T1tiene una mayor densidad de siembra obteniendo un mayor

rendimiento de semillas.
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5.1.9. Numeros de estacas seleccionadas:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) y el Tz (1 m entre planta) con 39 y 42
estacas seleccionadas respectivamente al 1° corte y 63 y 57 estacas seleccionadas
respectivamente al 2° corte. Demostrando que no existe una densidad idonea para las estacas
seleccionadas.

5.1.10. Namero de nudos seleccionados por tallo:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 15 nudos seleccionados por tallo al
1° corte y 16 nudos seleccionadas al 2 ° corte. La mayor densidad de siembra dio un mayor
numero de nudos seleccionados por tallo. Debido a que el T1obtuvo una mayor altura de planta
y por ende un mayor nimero de nudos por tallo.

5.1.11. Peso de tallos seleccionados:

El peso de tallos seleccionados fue semejantes en todos los tratamiento T1 con 0.67 g, T2
con 0.61 g, Tzcon 0.60 gr al 1° corte y 0.68 gr, 0.66 g, 0.66gr respectivamente al 2° corte.
5.1.12. Numero de estacas por tallo:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 2.96 estacas por tallo al 1° corte y
3.16 estacas por tallo al 2° corte. La menor densidad de siembra dio un mayor nimero de
estacas por tallo. Debido a que el T1 obtuvo una mayor altura de planta y por ende un mayor
numero de nudos por tallo seleccionados.

5.1.13. Peso de estacas:

El peso de estacas fue semejante en todos los tratamientos: T1con 130 g, T2con 128 g,
Tscon 127 gral 1° corte y 141 gr, 141 g, 139 gr respectivamente al 2° corte. Esto se debe
alo realizado por Quispe (2016) en el cual determiné que el peso de la estaca para semilla
debe de ser a partir de los 120 gr hacia adelante lo cual motivo a una seleccion muy

prolija.
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5.1.14. Longitud de las estacas:

El mejor tratamiento fue el T1 (0.5 m entre planta) con 52 cm al 1° corte y 54 cm al 2° corte.
La menor densidad de siembra dio una mayor longitud de estacas. Debido a que el T1 obtuvo
una mayor altura de planta y por ende un mayor nimero de nudos por tallo.

5.1.15. Analisis de correlacion de las diferentes variables:

El peso de planta tiene muy fuerte correlacién con el nimero de tallos, rendimiento a granel,
rendimiento de tallos seleccionados, estacas seleccionadas y una fuerte correlacion con el peso
de tallo y rendimiento de semillas. Esto debido que del peso de planta derivan las variables ya

mencionadas al 1° corte.

El peso de planta tiene muy fuerte correlacion con el rendimiento de tallos seleccionados y
una fuerte correlacion con el peso de tallo, numero de tallo, rendimiento a granel, rendimiento
de semillas y estacas seleccionadas. Esto debido que del peso de planta derivan las variables

ya mencionadas al 2° corte.
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VI. CONCLUCIONES

La altura de planta fue mayor en el T tanto en el 1° como en el 2° corte.

En el nimero de tallo por planta fue mayor el T1tanto en el 1° como en el 2° corte.

En el numero de nudos por tallos fue mayor el T tanto en el 1° como en el 2° corte.
En el peso de planta fue mayor en el T1y Tstanto en el 1° como en el 2° corte.

En peso de tallos el resultado fue mayor en el T1y Tstanto en el 1° como en el 2°
corte.

En los rendimientos a granel si hubo diferencia significativa entre los 3 tratamientos de
la densidad de siembra en ambos cortes. Siendo el T (0.5 m) con mayor influencia.
En los rendimientos de tallos seleccionados si hubo diferencia significativa entre los 3
tratamientos de la densidad de siembra en ambos cortes. Siendo el T1 (0.5 m) con mayor
influencia.

En los rendimientos de semilla si hubo diferencia significativa entre los 3 tratamientos
de la densidad de siembra en ambos cortes. Siendo el T1 (0.5 m) con mayor influencia.
En el nimero de estacas seleccionadas el resultado fue mayor en el T1y Tstanto en el
1° como en el 2° corte.

En los nudos seleccionados fue mayor que los nudos por tallo ya que estos se utilizaron
netamente para la obtencidn de semilla vegetativa siendo el de mayor influencia el Ti.
En el peso de tallos seleccionados no hubo diferencia significativa tanto en el primer
corte con una media de 0.63 gr como en el segundo corte con una media de 0.67 gr pero
cabe resaltar el incremento del peso de este entre ambos cortes.

En el nimero de estacas por tallo el rendimiento fue mayor en el 2° corte Siendo méas

influyente el T1 (0.5 m).
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En el peso de las estacas no hubo diferencia significativa tanto en el primer corte con
una media de 129.8 gr como en el segundo corte con una media de 140.5 gr pero cabe
resaltar el incremento del peso de este entre ambos cortes.

La longitud de las estacas si hubo diferencia significativa tanto al primer corte como en
el segundo corte. Resaltando un éptimo crecimiento en la altura de planta en ambos
cortes siendo el de mayor influencia el Tj.

El anélisis de correlacién de las diversas variables fue superior en el 1° corte.

Las correlaciones mas destacables fueron en el nimero de estacas seleccionadas vs
rendimiento de semillas (r = 0.83), peso de planta vs numero de tallos (r = 0.77), altura

de planta vs nimero de nudos (r = 0.59).
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores la instalacion de maralfalfa (Pennisetum sp.), para la
zona de Huaral, a una densidad de 0.50 metros entre plantas y 0.80 metros entre surcos;
para una alta produccion y rendimiento de semillas vegetativas.

Determinar la longitud y el grosor de la estaca para una 6ptima produccion de semillas.
Determinar la estacion climatica Optima para un semillero de Maralfalfa
(Pennisetumsp.)

Determinar la edad de planta adecuada para un semillero de Maralfalfa (Pennisetumsp.)

Continuar con las investigaciones en maralfalfa (Pennisetum sp) relacionada con la

evaluacion de semilleros en diferentes densidades de siembra en suelos agricolas.
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ANEXOS N°1: ANALISIS DE SUELOS
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ANEXOS N°2: COSTO DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD

INVERSION | ESPEC. TIPO | CANTIDAD |  PRECIOS
I. INVERSIONES FIJAS
a) Tangibles

terrenos m2 10000 S/. 99,300.00
Maralfalfa unidad 3000 S/. 7,500.00
lampa unidad 1 S/. 25.00
balanza unidad 2 S/.120.00
TOTAL S/. 106,945.00

b) Intangibles

5% del costo directo 1 S/. 5,435.17
TOTAL S/.5,435.17
TOTAL INVER. FJAS S/.112,380.17
Il. CAPITAL DE TRABAJO
personal anual 1 S/. 1,758.36
TOTAL CAP. TRABAJO S/.1,758.36

S/.114,138.53

ESTADOS DE GANANCIAS Y PERDIDAS

TEMPORADA
CONCEPTO 1 2 3 4

A. total ingresos S/. 1,463,417.14 | S/. 2,485,598.57 | S/. 3,507,780.00 | S/. 4,529,961.43
ingresos porventas| S/. 1,290,257.14 | S/. 2,243,678.57 | S/. 3,197,100.00 | S/. 4,150,521.43
otrosingresos| S/.  173,160.00 | S/. 241,920.00 | S/. 310,680.00 | S/. 379,440.00
B. costo de produccion S/, 114,13853 | S/. 114,138.53 | S/. 114,138.53 | S/. 114,138.53
C. utilidad bruta SI. 1,349,278.61 | SI. 2,371,460.04 | S/. 3,393,641.47 | SI. 4,415,822.90
D. costo de operacion S/. 380.00 | S/. 380.00 | S/. 380.00 | S/. 380.00
E. utilidad operativa S/. 1,348,898.61 | SI. 2,371,080.04 | SI. 3,393,261.47 | SI. 4,415,442.90
G. utilidad antes de impuestos S/. 1,348,898.61 | S/. 2,371,080.04 | S/. 3,393,261.47 | SI. 4,415,442.90
H.impuesto alarenta S, 242,801.75 | S/. 426,794.41 | S/. 610,787.06 | S/. 794,779.72
| utilidad neta S/. 1,106,096.86 | S/. 1,944,285.63 | S/. 2,782,474.41 | SI. 3,620,663.18

VAN Sl. 4,822.02

TIR 10.39
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ANEXOS N°3: FOTAGRAFIAS

FOTAGRAFIA N°1: Seleccién de semillas.

FOTAGRAFIA N°3: Preparacion de terreno.
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FOTAGRAFIA N°4: Preparacion de terreno
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FOTAGRAFIA N°7: Brotamiento de la maralfalfa.

FOTAGRAFIA N°9: Abonamiento de la maralfalfa.
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FOTAGRAFIA N°10: Crecimiento de la maralfalfa. (Novena semana de siembra)

FOTAGRAFIA N°12: Altura final de la maralfalfa.
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FOTAGRAFIA N°14: Corte de la maralfalfa.

FOTAGRAFIA N°15: Rebrote de la maralfalfa. A las dos semanas.

FOTAGRAFIA N°16: Rebrote de la maralfalfa. A la séptima semana.

4
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FOTAGRAFIA N°17: Rebrote de la maralfalfa. A la novena semana.

FOTAGRAFIA N°19: Recoleccion de variables de la maralfalfa.
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ANEXO N° 4: ANALISIS ESTADISTICOS.
Altura de planta:

Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 80282 40141.2 249.71 0.000
Error 147 23630 160.8

Total 149 103913

Comparaciones para altura de planta:

Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 368.62 A
3 50 320.00 B
2 50 319.10 B

Segundo corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 89683 448415  63.79 0.000
Error 147 103340 703.0

Total 149 193023

Comparaciones para altura de planta:

Método de Tukey y una confianza de 95%.
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Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 377.28 A
2 50 32792 B
3 50 32322 B

NuUmero de tallos por planta:

Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 2 394.0 196.98 8.26 0.000
Error 147 35046 23.84
Total 149 3898.5

Comparaciones para nimero de tallos por planta:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 19.320 A
3 50 17580 AB
2 50 15.360 B

Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2  536.0 268.02 7.15 0.001
Error 147 5510.0 3748

Total 149  6046.1

Comparaciones para nimero de tallos por planta:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 24.080 A

3 50 22.040 AB



2 50 19460 B
Numero de nudos por tallo:
Primer corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 61.35 30.6753 70.89 0.000
Error 147 63.61 0.4327

Total 149  124.96

Comparaciones para niumero de nudos por tallo:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50134641 A
3 50 12361 B
2 50 11.9492 C

Seqgundo corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 38.25 19.1267 72.88 0.000
Error 147  38.58 0.2624

Total 149  76.83

Comparaciones para niumero de nudos por tallo:

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 1452 A
3 50 13.66 B
2 50 13.32 C

Peso de planta:
Primer corte:
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2  156.0 77.99 7.68  0.001
Error 147 1492.8  10.16



Total 149 1648.8

Comparaciones para peso de planta:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

3 50 8.876 A
1 50 8.658 A
2 50 6.612 B

Seqgundo corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor FValor p
Tratamientos 2 123.0 61.52 7.26  0.001
Error 147 18122 12.33

Total 149 1935.2

Comparaciones para peso de planta:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 12452 A
3 50 12442 A
2 50 10.178 B
Peso de tallo:

Primer corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2  0.1180 0.05900 4.17 0.017
Error 147 2.0801 0.01415

Total 149 2.1981

Comparaciones para peso de tallo:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N Media Agrupacion
3 50 0.4973 A
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1 50 0.4485 A B
2 50 0.4310 B
Seqgundo corte:

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 0.06581 0.03291  1.30 0.276
Error 147 3.72220 0.02532

Total 149 3.78801

Comparaciones para peso de tallo:

Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N  Media Agrupacion

3 50 0.565211 A
2 50 0.524882 A
1 50 0.517579 A

Rendimiento a granel:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 3.540991. 77050 53.63 0.000
Error 147 4.85319 330148

Total 149 8.39418

Comparaciones para rendimiento a granel:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 216450 A
2 50 116000 B
3 50 110950 B

Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Tratamiento 2  6.94401E+11 3.47201E+11 82.36 0.000
Error 147 6.19705E+11 4215677497
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Total 149 1.31411E+12

Comparaciones para rendimiento a granel:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 302400 A
2 50 174842 B
3 50 145730 B

Rendimiento de tallos seleccionados:
Primer corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Tratamientos 2  1.27828E+11 63913922077 21.29 0.000
Error 147  4.41266E+11 3001810400

Total 149  5.69094E+11

Comparaciones para rendimiento de tallos seleccionados:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 151560 A
3 50 94094 B
2 50 85975 B

Segundo corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valorp
Tratamientos 2  3.70261E+11 1.85130E+11 59.87 0.000
Error 147 4.54542E+11 3092120125

Total 149 8.24802E+11



Comparaciones para rendimiento de tallos seleccionados:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N  Media Agrupacion

1 50 242892 A
2 50 142609 B
3 50 133040 B

Rendimiento de semillas:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 1.16700E+11 58350043639 43.56 0.000
Error 147 1.96923E+11 1339614820

Total 149 3.13623E+11

Comparaciones para rendimiento de semillas:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 120424 A
3 50 63510 B
2 50 59231 B

Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2  4.28923E+11 2.14462E+11 62.48 0.000
Error 147 5.04595E+11 3432619916

Total 149 9.33518E+11

Comparaciones para rendimiento de semillas:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 209418 A
2 50 96902 B
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3 50 95085 B
Numero de estacas seleccionadas:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 1130 565.0 521  0.000
Error 147 15939 108.4

Total 149 17069

Comparaciones para numero de estacas seleccionadas:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

3 50 4216 A
1 50 3942 A
2 50 29.40 B

Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 5105 2552.5 13.63 0.000
Error 147 27533 187.3

Total 149 32638

Comparaciones para humero de estacas seleccionadas:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamiento N Media Agrupacion

1 50 63.3064 A
3 50 57.4642 A
2 50 44.4594 B

Numero de nudos por tallo seleccionado:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 57.19 28.5925  67.15 0.000
Error 147  62.59 0.4258
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Total 149  119.78
Comparaciones para numero de nudos por tallo seleccionado:

Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 15.0338 A
3 50 13.8800 B
2 50 13.6100 B

Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 40.36 20.1800 60.54 0.000
Error 147 49.00 0.3333

Total 149 89.36

Comparaciones para numero de nudos por tallo seleccionado:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 16.4600 A
3 50 15.6000 B
2 50 152200 C

Peso de tallos seleccionados por planta:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 0.1828 0.09141 340 0.036
Error 147 3.9531 0.02689

Total 149  4.1359

Comparaciones para peso de tallos seleccionado por planta:

Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N

3 50
1 50
2 50

Media Agrupacion

0.6489 A
0.6056 B
0.6041 B
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Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2  0.00037 0.000185 0.01 0.994
Error 147 4.62948 0.031493

Total 149 4.62985

Comparaciones para peso de tallos seleccionado por planta:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 0.6756 A
3 50 0.6639 A
2 50 0.6610 A

Numero de estaca por tallo:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2  2.613 1.3067 4.35 0.015
Error 147 44.160 0.3004

Total 149 46.773

Comparaciones para humero de estaca por tallo:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N  Media Agrupacion

1 50 2.9600 A
3 50 2.8400 AB
2 50  2.6400 B

Segundo corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 8.040 4.0200 17.32 0.000
Error 147 34120 0.2321

Total 149 42.160



Comparaciones para numero de estaca por tallo:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 3.1600 A
3 50 2.7400 B
2 50 2.6200 B

Peso de estaca:
Primer corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2  166.8 83.41 1.04 0.357
Error 147 118359 80.52

Total 149 12002.7

Comparaciones para peso de estaca:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 129.82 A
3 50 128.18 A
2 50 127.28 A

Segundo corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 89.05 44,53 3.23  0.042
Error 147 2023.98 13.77

Total 149 2113.03

Comparaciones para peso de estaca:
Método de Tukey y una confianza de 95%.
Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 140.489 A
3 50 140.483 A
2 50 138.851 A
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Longitud de estaca:
Primer corte:

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 1574 78.702 18.48 0.000
Error 147 626.1 4.259

Total 149 783.5

Comparaciones para Longitud de estaca:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 51.585A
2 50 49444 B
3 50 49382 B

Segundo corte:

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 47.71 23.8562 32.77 0.000
Error 147 107.03 0.7281

Total 149 15474

Comparaciones para Longitud de estaca:
Método de Tukey y una confianza de 95%.

Tratamientos N Media Agrupacion

1 50 53.860 A
3 50 52.9467 B
2 50 52.506 C
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ANEXO N° 5: REGISTRO DE LAS VARIABLES RESPUESTA DE LA MARALFALFA.

Variables agronomicas al 1° corte:

Peso Altura Peso de
Tratamientos  planta(kg) planta (Cm) N° tallos N° nudos tallo(kg)
1 10.4 386 22 13 0.47
1 9.8 352 18 13 0.54
1 11 349 17 14 0.65
1 11 382 21 14 0.52
1 14 391 26 14 0.54
1 10 388 26 13 0.38
1 7.2 351 15 13 0.48
1 6.4 334 11 14 0.58
1 10.2 380 22 13 0.46
1 9.9 381 21 13 0.47
1 5.4 349 14 14 0.39
1 11.2 357 30 14 0.37
1 8 397 18 14 0.44
1 15.2 399 30 14 0.51
1 8.8 357 17 15 0.52
1 12.8 383 21 14 0.61
1 5.8 351 16 14 0.36
1 7.2 358 18 14 0.40
1 10 362 19 14 0.53
1 5.6 351 14 14 0.40
1 10.4 393 24 14 0.43
1 7.6 357 18 14 0.42
1 7.8 391 21 13 0.37
1 8.2 358 19 13 0.43
1 7 351 14 12 0.50
1 7.4 351 14 14 0.53
1 10 390 26 12 0.38
1 12.6 392 23 13 0.55
1 8.6 392 22 14 0.39
1 10.2 355 16 15 0.64
1 16.8 391 26 14 0.65
1 10.8 356 17 14 0.64
1 11 390 25 13 0.44
1 6 355 16 14 0.38
1 8.8 388 23 13 0.38
1 4.4 357 17 14 0.26
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4.6
6.2
4.6
7.8

8.2
9.8
4.8
6.2

11.2

9.2
4.8
7.8
6.2

3.2
4.2

4.8
3.8
6.8
7.4
11
5.2
11.2
3.4
2.8

8.6
6.2
6.2
4.2
144
6.4
5.8
11.2

14.6
5.2

351
350
358
356
355
389
385
363
362
362
383
389
351
352
327
327
321
304
308
328
313
326
314
319
332
311
311
330
311
330
333
312
328
316
341
312
312
311
318
324
313
313

14
14
18
16
17
23
21
19
17
16
20
24
15
15
17
17
16

18
12
10
17
15
21

22
19

19
21
13
18
14
25
13
13
13
15
21
13
12

13
14
13
14
13
13
14
13
13
14
12
13
13
13
12
12
12
11
13
11
12
11
12
14
12
13
12
11
12
12
13
12
12
12
13
12
12
13
12
12
12
11

0.33
0.44
0.26
0.49
0.35
0.36
0.47
0.25
0.36
0.31
0.56
0.29
0.61
0.32
0.46
0.36
0.31
0.46
0.53
0.28
0.40
0.38
0.40
0.49
0.52
0.65
0.51
0.18
0.31
0.42
0.41
0.48
0.34
0.30
0.58
0.49
0.45
0.86
0.53
0.70
0.40
0.42

89



W W W W W W w wwwwwwwwwwwwwnNDNDNNNDNNDNNNDNNDNNDNDNNDNNDNDNDNNDNNDNDNNDNNDNMNNDNDN

10.8
10.2
10.8
12.6
9.2
7.4
4.6
8.4
9.2
10.6
7.2
11.4

3.4
5.2
8.4
11.6
3.2
10.8
3.6

310
312
319
314
318
311
334
320
315
326
311
310
334
311
352
313
313
312
310
311
318
336
324
325
325
326
324
322
307
324
334
321
334
322
319
314
316
329
328
304
329
314

10
13
15
11
16
13
22
18
14
20
13
10
22
10
38
13
11
12
10
12
16
23
17
18
18
18
17

15
15
25
17
25
18
17
15
18
21
21

21
10

12
13
12
11
12
12
12
12
12
12
11
11
12
12
12
12
11
12
12
12
12
12
13
13
11
13
13
12
13
13
13
11
13
13
13
12
13
13
11
12
13
13

0.52
0.48
0.32
0.29
0.46
0.42
0.45
0.33
0.34
0.33
0.38
0.32
0.43
0.40
0.39
0.62
0.18
0.42
0.42
0.58
0.39
0.47
0.60
0.60
0.70
0.51
0.44
0.51
0.56
0.61
0.42
0.42
0.46
0.39
0.53
0.23
0.29
0.40
0.55
0.36
0.51
0.36
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7.8
8.4
15

8.4
18.6
14.8
10.8
4.8
4.2

9.4

7.2

7.8
14.6
10.6
14.2
12.2
15.4

3.4

8.8
11
14.2
5.8
11
7.2
6.8
6.2
6.6
3.8

312
316
335
318
316
336
329
318
313
312
317
315
322
332
317
316
330
320
312
310
324
316
325
314
317
314
312
317
314
310

15
18
27
17
14
28
23
20
11
13
17
16
20
28
17
17
26
19
11
11
20
17
23
15
17
15
13
17
15
10

12
12
12
10
12
13
13
13
12
10
12
12
11
13
14
13
13
13
13
12
13
12
13
12
14
11
11
13
12
13

0.52
0.47
0.56
0.41
0.60
0.66
0.64
0.54
0.44
0.32
0.55
0.45
0.39
0.52
0.62
0.84
0.47
0.81
0.31
0.36
0.44
0.65
0.62
0.39
0.65
0.48
0.52
0.36
0.44
0.38
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Variables de rendimiento al 1° corte:

Rendimiento Rdto
tallos N° Estacas Peso tallo
seleccionados  seleccionadas Granel seleccionados
Tratamientos (Ha) (Ha) (Kg)
1 212727 54 260000 0.58
1 217778 48 245000 0.61
1 275000 68 275000 0.65
1 209524 64 275000 0.69
1 350000 78 350000 0.54
1 211538 88 250000 0.45
1 180000 45 180000 0.48
1 160000 33 160000 0.58
1 127500 33 255000 0.93
1 117857 30 247500 0.99
1 86786 27 135000 0.60
1 177333 57 280000 0.59
1 111111 30 200000 0.80
1 240667 38 380000 0.80
1 194118 45 220000 0.59
1 228571 45 320000 0.85
1 108750 24 145000 0.48
1 90000 36 180000 0.80
1 157895 36 250000 0.83
1 80000 24 140000 0.70
1 162500 30 260000 0.69
1 73889 21 190000 1.09
1 185714 60 195000 0.39
1 107895 30 205000 0.82
1 150000 36 175000 0.58
1 105714 24 185000 0.93
1 144231 30 250000 0.67
1 232826 51 315000 0.74
1 117273 60 215000 0.72
1 175313 44 255000 0.93
1 339231 63 420000 0.80
1 206471 39 270000 0.83
1 220000 60 275000 0.55
1 112500 24 150000 0.50
1 143478 45 220000 0.59
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51765
57500
155000
38333
109688
114706
133696
186667
63158
82059
70313
140000
72917
184000
104000
88545
63983
54825
56140
64474
38986
35088
33333
77193
86550
137845
91228
151834
18837
49123
81256
107769
100405
54386
42105
252632
95007
93927
181377
102924
207352
56140

16
21
42
12
18
39
45
48
30
18
27
30
30
36
39
33
30
30
14
21
16
15
10
22
30
45
24
51
12
27
33
45
36
27
16
75
33
36
36
33
51
24

110000
115000
155000
115000
195000
150000
205000
245000
120000
155000
125000
280000
175000
230000
120000
136842
108772
87719
56140
73684
87719
84211
66667
119298
129825
192982
91228
196491
59649
49123
140351
150877
108772
108772
73684
252632
112281
101754
196491
140351
256140
91228

0.55
0.66
0.44
0.77
0.87
0.46
0.55
0.61
0.48
0.69
0.56
1.12
0.70
0.77
0.37
0.71
0.62
0.50
0.46
0.60
0.63
0.96
0.76
0.62
0.74
0.73
0.65
0.66
0.57
0.31
0.73
0.57
0.52
0.69
0.53
0.58
0.58
0.48
0.93
0.73
0.86
0.65
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65789
82105
92038
61754
25518
97368
87449
132855
46784
60150
57895
60729
56140
127432
70175
136657
140351
19139
51170
73684
112573
61184
156522
120000
135000
131250
108611
92500
57500
91000
99667
90100
84706
142500
87500
112500
34000
46944
45000
82857
40000
135000

27
27
33
22
10
24
24
34
16
30
20
18
20
51
20
60
39
12
21
20
33
27
57
48
54
45
68
34
18
39
39
51
48
75
54
34
24
39
27
36
18
63

87719
91228
108772
84211
56140
129825
94737
171930
105263
84211
115789
87719
56140
164912
70175
259649
140351
35088
87719
73684
122807
108772
189474
127500
135000
157500
115000
92500
57500
105000
115000
132500
90000
142500
87500
112500
42500
65000
105000
145000
40000
135000

0.56
0.58
0.56
0.44
0.64
0.62
0.45
0.58
0.75
0.48
0.66
0.56
0.32
0.55
0.40
0.74
0.62
0.33
0.71
0.42
0.64
0.69
0.57
0.64
0.60
0.84
0.54
0.44
0.51
0.65
0.71
0.62
0.45
0.46
0.39
0.53
0.28
0.40
0.93
0.97
0.36
0.51
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40500
52000
70000
173611
66912
67500
215893
160870
94500
60000
24231
103676
78750
68250
117321
124706
167059
123173
192500
42500
36364
77000
113235
162065
72500
129412
66000
78462
63824
82500
42750

18
24
36
75
52
27
78
60
42
33
18
30
28
28
54
48
48
63
76
33
24
42
28
63
30
64
22
36
42
45
27

45000
97500
105000
187500
87500
105000
232500
185000
135000
60000
52500
117500
90000
97500
182500
132500
177500
152500
192500
42500
50000
110000
137500
177500
72500
137500
90000
85000
77500
82500
47500

0.40
0.98
0.70
0.60
0.54
0.93
0.72
0.74
0.77
0.44
0.70
0.63
0.51
0.56
0.81
0.66
0.89
0.58
0.81
0.31
0.50
0.63
0.79
0.68
0.39
0.69
0.65
0.57
0.44
0.44
0.42
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Variables de rendimiento al 1° corte:

Rdto Semilla N° nudos Peso estaca Altura de Estaca N°
Tratamientos (Ha) seleccionados. (gr) (cm) Estaca/tallo
1 165488.24 15 130 51.04 3
1 148170.59 14 131 52.47 3
1 210106.67 15 131 52.92 4
1 202164.71 15 134 53.58 4
1 247893.43 16 135 52.46 3
1 249719.22 15 121 47.98 4
1 127235.29 15 120 47.80 3
1 96912.94 15 125 49.57 3
1 104923.53 15 135 52.07 3
1 91559.48 15 130 51.56 3
1 81188.24 16 128 50.91 3
1 161437.91 15 120 49.21 3
1 86200.00 15 122 50.47 3
1 110037.83 16 123 50.68 2
1 139047.06 14 131 52.03 3
1 144911.76 16 137 52.83 3
1 70357.22 14 125 50.95 2
1 103967.65 15 123 50.43 4
1 114258.82 15 135 53.68 3
1 77364.71 16 137 54.15 3
1 90964.71 15 129 51.31 2
1 60664.71 15 123 50.01 3
1 170229.41 15 121 50.56 3
1 86620.92 16 123 50.76 3
1 100000.00 14 118 49.45 3
1 71347.06 15 126 52.03 3
1 82714.29 15 117 49.83 2
1 152076.47 15 127 51.50 3
1 171627.45 15 122 49.90 5
1 131840.00 16 127 51.78 4
1 203550.46 15 137 52.58 3
1 130700.00 15 142 53.71 3
1 175338.24 15 124 50.64 3
1 70878.43 16 126 50.76 2
1 132951.68 15 126 51.06 3
1 46395.52 16 123 50.74 2
1 62482.35 15 126 51.79 3
1 155988.24 14 158 55.18 3
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35686.27
52047.06
116997.45
136808.82
169505.88
96047.06
61261.76
79229.41
100905.88
102941.18
120882.35
119558.82
63981.18
61769.06
55568.63
28738.13
41035.29
30551.63
28817.93
18572.55
43618.30
63490.20
86541.18
42188.24
106996.08
24475.82
59982.35
61039.22
89635.29
80898.04
50243.14
30776.47
156093.14
67035.29
74466.67
83003.92
66823.53
109325.49
43105.88
57992.16
63505.88
65505.88

126
123
127
129
150
136
145
125
143
146
143
130
124
131
118
131
125
122
122
118
126
135
123
112
134
130
142
118
127
143
119
123
133
130
132
147
129
137
115
137
150
127

51.03
50.17
50.13
51.43
56.42
52.69
54.78
50.62
53.90
53.94
54.24
49.56
48.67
51.08
48.08
50.36
48.27
49.02
50.04
48.23
49.65
49.56
47.54
45.73
51.21
47.47
51.63
48.03
49.34
57.67
46.56
49.10
50.10
49.23
50.21
53.24
51.15
52.00
46.90
52.11
54.38
50.17
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41958.17
20153.59
44230.07
45290.55
71283.66
31046.87
57019.61
36345.10
33003.92
36862.75
99658.82
39202.61
126065.88
76720.39
26556.86
39870.59
42113.91
64847.06
53286.27
120250.98
74970.59
73944.26
67100.00
101971.76
51333.33
26636.97
57789.46
62255.88
66733.33
69091.18
99869.57
82341.18
57480.95
39852.10
59355.83
39338.24
55097.33
30855.88
96005.21
24594.96
35539.50
55047.06

122
128
117
120
134
124
121
116
117
118
125
125
134
125
141
121
134
125
126
134
133
116
127
127
128
126
126
136
111
122
113
130
144
141
129
124
130
146
130
116
126
130

47.62
49.73
46.88
47.88
52.02
53.11
49.34
46.75
46.33
47.00
48.02
48.38
50.38
48.57
49.63
47.58
49.19
47.37
49.07
50.63
50.41
47.37
49.28
50.61
48.33
50.43
49.08
50.83
45.02
48.24
46.56
49.33
52.14
50.68
49.83
47.53
49.27
50.92
48.89
46.55
49.45
49.86
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106738.97
70336.47
39941.18

123419.41

100294.12
59769.23
50017.65
29040.00
43701.36
41266.31
41170.14
74423.53
76777.85
72923.53
94835.29

124231.37
55621.18
32817.65
78094.12
41866.67

101832.35
45682.35

101865.10
32319.39
48894.12
61188.24
58581.93
40667.65

121
115
126
134
142
121
129
137
124
125
125
117
136
129
128
139
143
116
158
127
137
129
135
125
115
124
111
128

47.09
46.63
50.41
51.02
52.35
48.35
50.39
49.53
48.40
48.88
49.11
47.63
51.45
50.43
49.69
51.83
52.83
47.27
54.02
49.95
50.19
48.77
55.06
49.33
45.61
47.86
44.73
49.68
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Variables agronémicas al 2° corte:

Peso Altura N° N° Peso de tallo
Tratamientos planta(kg) planta(ha) tallos/planta  nudos/tallo (kg)
1 10.8 403 33 14 0.33
1 17 364 21 14 0.81
1 12.4 357 27 15 0.46
1 11.2 393 23 15 0.49
1 16 399 28 15 0.57
1 13.8 390 31 14 0.45
1 13.8 362 29 14 0.48
1 8.4 351 13 15 0.65
1 13.6 386 25 15 0.54
1 15.2 393 23 15 0.66
1 8.8 357 23 16 0.38
1 11.4 362 33 15 0.35
1 8.6 400 20 15 0.43
1 16.4 405 36 14 0.46
1 10.2 362 18 15 0.57
1 14 392 23 15 0.61
1 10.4 365 27 14 0.39
1 10.7 372 19 15 0.56
1 11.2 380 24 15 0.47
1 13.2 364 17 14 0.78
1 11.4 398 27 15 0.42
1 9.2 362 18 15 0.51
1 9.6 400 21 14 0.46
1 15.2 367 22 15 0.69
1 9.6 362 17 14 0.56
1 12 360 21 15 0.57
1 11.8 395 27 14 0.44
1 24.4 399 23 15 1.06
1 11.6 397 34 14 0.34
1 15 359 24 14 0.63
1 17.6 398 27 14 0.65
1 12.6 363 19 15 0.66
1 13 397 26 14 0.50
1 12.2 364 27 14 0.45
1 9.9 392 23 14 0.43
1 6.9 361 19 15 0.36
1 9.2 360 22 14 0.42
1 13.2 358 23 15 0.57
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17.2
16.1
8.6
16.6
13.8
9.2
11.6
13
12.3
14.4
10.2
7.6
8.8
6.8
13.8
7.2
4.4
5.8
8.2
7.2
6.8
9.8
12
13.4
13.2
8.2

12.4
9.2
8.4

10.8

13.4

18.2
6.4

12.4
9.4
15.1

8.6
10.4

364
371
362
394
393
374
371
373
392
397
364
360
332
336
334
312
321
334
326
337
323
327
339
324
321
338
323
333
337
321
336
323
346
319
316
315
321
328
321
325
319
318

36
31
17
34
33
27
24
25
22
31
21
16
26
19
20
18
11
19
14
14
19
22
29
10
24
20
12
19
23
23
18
19
36
13
14
13
20
21
15
12
17
15

14
15
14
14
15
14
15
14
15
14
14
14
13
13
14
13
13
14
13
13
13
14
13
13
14
13
13
13
14
13
13
13
14
13
13
14
13
14
14
13
14
13

0.48
0.52
0.51
0.49
0.42
0.34
0.48
0.52
0.56
0.46
0.49
0.48
0.34
0.36
0.69
0.40
0.40
0.31
0.59
0.51
0.36
0.45
0.41
1.34
0.55
0.41
0.42
0.65
0.40
0.37
0.60
0.71
0.51
0.49
0.57
0.95
0.47
0.72
0.47
0.72
0.61
0.60
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5.8
6.8
15.4
7.6
10.2
9.5
10.1
11.4
10.4
13.6
10
13.6
18.6
9.2
4.5
11.6
16.4
15.2
7.8
11.9
11.2
12
15.1
12
7.6
7.8
8.8
10.4
12
11.2
12.6
11.2
10.1
4.8
9.4
11.3
12.6
14.6
11.6
16.8
21.6
10.8

325
324
328
331
338
327
322
335
325
318
343
330
359
327
325
324
316
324
328
342
331
335
337
335
331
330
315
334
331
330
342
38
325
323
328
337
338
313
340
331
321
327

19
17
33
13
24
19
34
24
23
27
26
16
41
23
15
18
18
23
18
27
20
19
19
21
19
20
17
22
27
18
27
20
18
18
20
25
24
20
31
18
26
19

14
13
13
14
13
13
13
13
13
13
14
13
13
13
14
13
13
13
14
14
14
14
13
14
13
14
13
14
13
13
13
14
14
14
14
14
13
13
14
14
13
13

0.31
0.40
0.47
0.58
0.43
0.50
0.30
0.48
0.45
0.50
0.38
0.85
0.45
0.40
0.30
0.64
0.91
0.66
0.43
0.44
0.56
0.63
0.79
0.57
0.40
0.39
0.52
0.47
0.44
0.62
0.47
0.56
0.56
0.27
0.47
0.45
0.53
0.73
0.37
0.93
0.83
0.57
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15.4
8.2
12.4
21
15.2
12
15.4
4.6
10.5
7.2

17
13.4
17.4
19.2
16.2
15.2
8.8
13
14.2
16
15.4
13.2
12.6
12.1
9.5
11
13

342
328
325
341
337
326
321
326
325
324
331
342
323
327
337
326
321
321
336
324
333
321
326
326
324
325
322
329

29
19
19
30
25
27
23
16
21
19
23
30
18
34
30
21
19
14
23
23
25
38
19
21
15
20
19
25

14
13
14
13
14
14
14
13
14
14
13
14
14
14
14
14
15
14
14
14
14
14
14
13
13
14
13
13

0.53
0.43
0.65
0.70
0.61
0.44
0.67
0.29
0.50
0.38
0.35
0.57
0.74
0.51
0.64
0.77
0.80
0.63
0.57
0.62
0.64
0.41
0.69
0.60
0.81
0.48
0.58
0.52
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Variables de rendimiento al 2° corte:

Rendimiento Rdto Tallos N° Estacas Rendimiento N° nudos sel.
Granel (Ha) Seleccionado (Ha) seleccionadas Semilla Ha)
270000 220909 108 360847.06 17
425000 364286 54 180423.53 16
310000 252593 88 294023.53 17
235000 231304 91 304684.86 16
280000 371429 149 499899.16 16
345000 300484 108 353223.53 16
345000 249828 63 206047.06 16
160000 210000 51 169822.06 17
340000 258400 57 190447.06 17
380000 280870 51 172800.00 16
220000 172174 54 171529.41 18
285000 207273 72 230400.00 16
215000 150500 42 135388.24 17
375000 296111 85 272896.00 16
255000 212500 60 196235.29 17
300000 258696 60 194600.00 16
260000 202222 63 204564.71 16
267500 197105 56 179200.00 17
240000 210000 63 201600.00 16
330000 291176 45 145058.82 16
230000 200556 47 151786.19 16
285000 153333 29 92968.42 17
240000 228571 60 194823.53 16
380000 293636 51 164400.00 16
240000 197647 42 135388.24 17
300000 271429 57 183741.18 16
295000 229444 63 206047.06 17
290000 477391 114 374166.33 17
610000 230294 51 169134.04 16
375000 281250 72 233788.24 16
440000 391111 72 238870.59 17
232500 248684 61 206573.06 16
315000 287500 71 226134.45 16
305000 237222 42 140329.41 16
247500 236739 66 226729.41 17
172500 118026 39 132141.18 17
230000 167273 48 160376.47 16
330000 258261 54 198211.76 18
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430000
402500
215000
415000
345000
230000
290000
325000
307500
360000
255000
190000
136842
119298
242105
126316

77193
101754
143860
126316
119298
171930
210526
235088
231579
143860
217544

87719
161404
147368
189474
235088
319298
112281
140351
217544
164912
254386
122807
150877
182456
157895

250833
246694
189706
317353
250909
153333
241667
247000
195682
220645
206429
178125
124696

94183
230000
105263

63158

69621

92481

90226

69067
117225
137931
235088
202632
122281

87719
160295
126316
102517
126316
197969
274951

95007
130326
200810
123684
239683

98246
125731
139525
115789

63
57
45
104
72
54
60
57
42
57
51
45
71
45
38
30
27
26
27
20
22
45
38
30
63
34
15
104
54
48
36
32
62
33
39
36
45
59
36
30
39
33

211976.47
191788.24
148235.29
345035.29
243952.94
186776.47
199058.82
183741.18
143294.12
195811.76
171600.00
150352.94
153860.63
97411.76
80470.59
64941.18
57600.00
55058.82
57600.00
41725.49
46933.33
99529.41
81662.75
64000.00
136376.47
72000.00
31878.56
220574.12
115200.00
106164.71
75105.88
67262.75
132266.67
72470.59
85647.06
83576.47
100235.29
130356.19
80188.24
65882.35
91764.71
72470.59

17
17
16
16
17
16
17
16
17
16
16
16
15
15
15
14
15
15
15
15
16
15
15
16
16
14
15
14
15
14
15
16
15
15
16
15
16
15
15
15
15
16
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101754
119298
270175
133333
178947
166667
326316
200000
182456
238596
140351
238596
178947
126316

78947
203509
287719
266667
136842
119298
196491
120000
132500
150000

95000

97500
110000
130000
150000
140000
157500
140000

95000

60000
117500
121250
157500
182500
145000
270000
210000
135000

69621

77193
196491
133333
156579
114035
119866
116667
134859
159064
141700
238596
254685
112281

52632
180897
287719
231884

91228
162378
126000
150000
168882
135714

90000

78000

90588
112273
122222
140000
145833
133000
126250

53333

99875

84750
118125
136875
126290
175000
186923
120789

26
22
48
39
42
26
37
28
34
36
79
32

175
61
30
48
36
60
36

110
38
71
73
76
36
32
42
57
44
54
75
57
48
32
51
52
54
30
81
23
69
34

57505.88
48658.82
109176.47
86870.59
92235.29
57505.88
82282.10
60172.55
70933.33
75105.88
169235.29
68768.63
389934.95
135654.90
66352.94
105411.76
79623.53
131764.71
80752.94
236929.41
63823.24
111485.29
115386.79
122494.12
60564.71
50823.53
69670.59
93211.76
71952.94
88305.88
118235.29
94552.94
78798.76
53082.35
83400.00
84493.03
88305.88
48705.88
133411.76
37333.33
115169.75
56800.00

16
15
15
16
15
16
15
16
15
15
16
16
15
16
15
15
16
15
15
15
16
15
14
15
15
16
15
16
15
15
16
15
16
16
16
16
15
16
15
16
16
15

106



192500
102500
155000
150000
155000
237500
192500

57500

85000

90000
100000
187500
137500
217500
240000
202500
190000
110000

97500
177500
175000
192500
117500
157500
102500

91250

97500
162500

185862

86316
122368
236250
167200
116667
133913

39531
112500

85263

73913
177083
158194
166324
200000
202500
170000

94286
148370
154348
184000
131711
147632
142500
141167
106875
123026
123500

84
48
45
142
81
40
48
33
56
36
34
85
62
78
75
63
51
36
105
40
79
52
72
38
62
70
72
57

135388.24
75670.59
73588.24

240141.18

143722.20
65067.49
79623.53
56682.35
92211.07
60141.18
57200.00

142000.00

104520.00

131223.53

124411.76

112658.82
86400.00
60564.71

172941.18
66823.53

129882.35
88705.88

118800.00
62588.24

103535.72

116572.12

119307.69
93882.35

16
15
16
15
16
15
16
15
16
15
16
15
16
16
16
16
17
16
16
16
16
15
16
16
15
16
16
15
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Peso estaca  Longitud de estaca Peso tallo

Tratamientos N° estacas/tallo (Gr) (Cm) seleccionados (Kg).
1 4 142 53 0.40
1 3 142 53 0.94
1 4 142 53 0.56
1 4 143 53 0.59
1 4 143 53 0.62
1 4 139 53 0.51
1 3 139 53 0.66
1 3 141 53 0.65
1 3 142 53 0.72
1 3 144 53 0.89
1 3 135 52 0.49
1 3 136 52 0.48
1 3 137 56 0.61
1 3 136 52 0.63
1 4 139 53 0.68
1 3 139 53 0.82
1 3 138 53 0.50
1 4 136 52 0.76
1 3 136 53 0.62
1 3 137 53 0.88
1 2 137 53 0.60
1 3 136 54 0.77
1 3 138 54 0.48
1 3 137 54 0.89
1 3 137 54 0.69
1 3 137 55 0.63
1 3 139 54 0.56
1 3 140 55 1.36
1 4 140 54 0.43
1 4 138 54 0.83
1 3 141 54 0.73
1 3 144 54 0.84
1 3 135 54 0.57
1 2 142 54 0.58
1 3 146 55 0.45
1 3 144 55 0.53

108



N NN NN DNDNNDNMNNNMNNNMNNMNNNNNMNNMNNNMNNNMNMNNNNMNMNNNMNNNMNRERPRPRPRPRRRRPRRRRERPRRRBRE

W W W W W W W NN WWWWWNWWNWNNWNWNNWWWWWWWWWWPEPWWWWW

142
156
143
143
140
141
144
147
141
137
145
146
143
142
138
138
135
138
136
135
136
133
136
141
137
136
138
135
140
135
136
141
133
134
136
140
140
148
142
140
142
140

54
55
54
54
54
54
57
55
55
54
55
55
55
54
53
53
52
53
52
52
53
52
53
53
53
53
53
52
53
53
52
53
51
51
51
52
56
54
51
52
50
52

0.58
0.73
0.82
0.85
0.57
0.64
0.58
0.51
0.58
0.68
0.88
0.76
0.60
0.51
0.42
0.45
0.73
0.48
0.49
0.45
0.91
0.72
0.62
0.65
0.63
1.34
0.63
0.48
0.42
0.89
0.51
0.53
0.90
0.84
0.59
0.58
0.62
1.03
0.63
0.79
0.58
0.86
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150
140
141
141
145
142
140
141
140
137
133
133
137
137
142
141
141
140
141
140
143
137
141
133
135
137
143
135
141
139
139
139
134
141
140
141
139
137
139
138
140
136

55
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
53
53
53
53
54
53
53
53
54
53
53
53
55
53
54
54
53
54
52
53
53
53
53
53
53
53
53
53

0.80
0.82
0.45
0.62
0.64
0.58
0.49
0.73
0.44
0.81
0.61
0.76
0.48
0.85
0.58
0.58
0.45
0.73
0.91
0.76
0.65
0.57
0.62
0.63
0.89
0.63
0.42
0.49
0.63
0.55
0.55
0.62
0.50
0.59
0.56
0.30
0.55
0.75
0.70
0.97
0.43
1.12
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141
142
137
134
139
144
151
139
141
146
141
142
143
142
143
143
141
152
144
143
140
142
140
145
141
140
142
141
141
140

53
54
52
52
53
53
54
52
53
53
53
52
52
52
52
52
52
53
52
52
55
53
53
53
52
53
52
53
52
52

1.20
0.64
0.55
0.51
0.83
0.78
0.69
0.57
0.96
0.42
0.58
0.40
0.47
0.68
0.79
0.67
0.77
0.77
0.89
0.73
0.62
0.71
0.70
0.59
0.78
0.66
0.86
0.53
0.65
0.68
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4.13. Andlisis de correlacion de las diferentes variables:
Tabla 29: Analisis de correlacion de las diferentes variables al 1° corte.

Alt.planta | N°tallos | N°nudos [Peso planty Peso tallo Roto GranelRcto Tallos e Roto Semilla N Et.Sel. N nudos sel Peso tallossel, N Est/tallo|Peso estacal Alt, Est

Altura planta

Ntallos | 0585

Nnudos | 0592 | 0281

Pesoplanta | 0376 | 0773 0338

Pesotallo | 0036 | 0183 0.244 0.698

RdtoGranel | 0.791 | 0701 0.574 0771 | 0443
RdtoTallosSel | 0584 | 0566 | 0534 | 0790 | 0605 | 0894

RdtoSemila | 0712 | 0587 | 059 | 0606 | 0311 | 084 | 0875

NEst.Sel. | 0312 | 0651 | 0360 | 0771 | 0475 | 0572 | 0782 0782

N nudossel. | 0619 | 0.239 0577 0201 | 007 0522 0418 0476 0.188
Pesotallossel.| 0266 | 0.277 0.199 0485 | 049 0473 0.220 0.220 0.000 0.184

NEstftallo | 0214 | 0208 | 0362 | 0348 | 0350 | 0325 | 0349 0.566 0203 | 0203 0.244

Pesoestaca | 0081 | 0002 | 0191 | 0132 | 0178 | 0161 | 0202 0.238 009 | 0120 0041 0071

Altura Estaca | 0383 | 0091 | 0443 | 0194 | 0197 | 0401 | 0347 0404 0106 | 042 0221 0169 | 0810

Tabla 30: Analisis de correlacion de las diferentes variables al 2° corte.

Alt. pIanta| N tallos N’ nudos Peso plantd Pesotallo Rao. GranefRto. Talo SelRcto.SemillN’Est, S N nudos seleso tallos sel Est/taIIJPeso estacalAltura st
Altura planta
N°tallos | 0331
N’ nudos | 0419 | 0.7
Pesoplanta | 0192 | 0558 | 0.164
Pesotallo | -0.096 | -0.316 | -0.010 | 0.569
Rato. Granel| 0534 | 0502 | 0421 | 0522 | 0.50
Rato.TallosSe| 0.526 | 0.402 | 0448 | 0716 | 0429 | 0.7%8
Rdto. Semilla| 0.578 | 0.544 | 0477 | 0453 | -0.015 | 0536 0.755
N°Est.Sel. | 0.29 | 0580 | 0.232 | 0571 | 0082 | 0195 | 034 0828
N°nudossel.| 0435 | 0.124 | 0652 | 0185 | 0087 | 0449 | 0.449 038 | 0116
esotallos sell -0.008 | -0.187 | 0.022 | 0600 | 0882 | 0248 | 0397 | -0.002 | 0000 | 0134
N°Est/tallo| 0285 | 0.120 | 0369 | 0.38 | 0055 | 0331 | 034 059 | 0522 | 0265 | 0038
Pesoestaca | 0.015 | 0086 | 0.186 | 0.126 | 0041 | 0083 | 0098 0150 | 0419 | 025 | 0022 | 0151
AlturaEstacal 0320 | 0063 | 0320 | 0076 | 0019 | 0300 | 0304 0310 | 0123 | 0366 | 0037 | 0201 | 0350
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