
UNIVERSIDAD NACIONAL AUT6NOMA DE MEXICO 

. FACUL TAD DE CIENCIAS 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

EV ALUACION, MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE 
ESPECIES FORRAJERAS EN UNA ZONA 
POTENCIALMENTE GANADERA DEL NORTE 

DEL ESTADO DE PUEBLA 

.... _ ' .. 
, . ._, 

TES IS 
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE 

MAESTRO EN CIENCIAS 
(EDAFOLOGIA) 

P R E S E N T A 

Q.F.B. JOSE ADRIAN SALDANA 
MUN IVE 

DIRECTOR DE TESIS: Dr. DA YID FLORES ROMAN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



2 

DEDICATORIAS 

A mis JUdr(Jf cM'e/t:JitJ p ~ f"'r km:r farmad, en mi vahr(Jf mtJrtrlcs p principitJs solidtJs 

'fllC km JiM mi prtnct;wl herencitr; f"'r lttrbermc ~ sk:mpre p para 'fllC mm 'fllC .fll.f de.!77ehs ntJ 
km .fiM en v,mo, m gemph ntJ StJh quedtr en mi sintJ 'fllC umbibt se pri,pecttr en W1tf nueva generadm 

".ms nictt,s" 

A mi fJJJJ<'JiI p amrptmera ~if, quien ntJ stJh kr ei,mpamde m vidtr ei,nmi§tJ sintJ 'fllC a-demds 
me kr dtrd, h (Jfencitfl para ei,ntinlJtfr f"'r e.f!tf vidtr p (JftJ (If m trnW, .fll entrega, m l11d1a C!711Sf4nf.e f"'r 

Jiilir add,mte, m api,pi, n=ndicitmtrl .fll /~ p stJbre ldde m ptrciencia: 

A mi 1!!Ji, (rris!idn, mi amrptmer" tJ!ridtrde de _Jue!f tJs, mi trmi!f °- gra-cit;J f"'r 111 ei,mprenrion p 
ptrciencia pp= mIJCS!rtfS de cariii" 'fllC me km /t:v,mtadi, en mucha-s «asimes, t:.rpertJ 'fllC est,, le 

sirva para htrcer h pr~i17, 'fllC m.t.ftfl'6S 111 camintJ p encumfr(Jf h lfllC des=, stJh r(!(J/,/ffdtr 'fllC siempre 

es!tfrtf =li!f "-

A mi m!Die.ptila A.p!m, JW'fl'C me kr enreiiad,, lfllC ntJ ldde (If trabtffe, JU smriJ'tI p .fll vi!tflidad 

me km dem,,.rtrad, 'fllC existe muclw f"'r htrcer p 'fllC est,, stJh (If el principio, a = CUtf/1.:h le tJbsff/7tJ 

sienld 'fllC e[(Jf el impuk" 'fllC me kr ,wtivad, p t:.rpertJ 'fllC quot,:h<l611§tf5 "f"'l'11111idad de leer est,, si!ft<?Ws -
cdJ1rintvtd, _Junlds p P'fl'C w _)ll!f r:m,;/,, a descubrir el mund,. 

A mi .mcgra p km:r Sl7j}"r!aiiiJ mis mmnenlds crf!iei,s p p lttrbermc apq:,ad" sin rcclmws 

gra-cit;J f"'r su fa= de ser. 

A mis hcmum"s l"'r m api,pi, p ei,mprension, 'fllC tf/D1Lf,le a = parcciera que tJS!tfmtJs cad:r 
quien entreg&h a .fll.f ad!vidades se 'fllC esta:Jws pcndienlflr de h 'fllC kra:m"s p se que el carili" que ntJs 

unc segumi siende cl l1lirm1'. 

A mis fami/iar(Jf p amigar =" un r=nximienld a su cariii" p tmTiMd quc kr pcrdurad" a 

travar de es!JJs tdMs. 

A mir CtJmp«iicrtJs de trabqjtJ CtJm" u11 rCCtJ11ximimld f"'r su tfl1tl5Ud pp JU tll5fJ"sicio11 para 
apc;ptrrme en ldde h 11cccsaritJ para Mlir adelmte, ademds f"'r el gemph que much"s de elhs kr,1 

iltcula.dtJ m mi para trtdar de ser mg"r 

q.o a t,xhs cquclhs quc 11" mmaMe fX:rtJ que strbe,1 que lw1 SJdtJ jill1c fa11.itI111c111£r! (!drcr 

hyTcrr csl£r mcl£r !' quc seguird11 sic11.h csc11cicrlcs jill-cr m1 vdtr fa111rtr 



4 

INDICE pag. 

RESUMEN ............................................................................................................ I2 

1.- INTRODUCCION ....................................................................................................... I4 

I. I FORRAJES 

1.2 JUSTIFICACION E IMPORT ANCIA. ............................................................. I 5 

1.3 OBJETIVOS ................................................................................................... 20 

1.4 HIPOTESIS 

II.- ANTECEDENTES ..................................................................................................... 2I 

II. I DISTRIBUCION DE LOS FORRAJES EN EL MUNDO. 

11.2 LOCALIZACION Y SUPERFICIE DE LOS FORRAJES EN MEXIC0 ........ 23 

11.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION SOBRE FORRAJES EN 

MEXIC0 ............................................................................................................... 25 

11.4 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION SOBRE FORRAJES EN EL 

ESTADO DE PUEBLA. ........................................................................................ 35 

ID.- CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDI0 ............................................... 39 

Iii. I LOCALIZACION. 

ill.2 FISIOGRAFIA .............................................................................................. 4I 

III.3 GEOLOGIA. 

111.4 GEOMORFOLOGIA. 

111.5 HIDROGRAFIA. 

111.6 CLIMA .......................................................................................................... 42 

111.7 SUELO. 

III.8 VEGETACION. 

111.9 AGRICULTURA Y GANADERIA. 

IV.- MATERIALES Y METODOS ............................................................................ .45 

IV. I DISENO EXPERIMENT AL. 

IV.2 CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES INVOLUCRADAS ............... .48 

IV.3 TRABAJO DE CAMPO Y OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE SUELO 

YPLANTA. ...................................... . 

IV.4 TRABAJO DE LABORATORIO. 

.... 50 

. ... 55 



5 

IV.4.1 ANALISIS FISICOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO. 

IV.4.2 ANALISIS QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO. 

IV.4.3 ANALISIS QUIMICO DE LAS ESPECIES VEGETALES. 

V.- RESULTADOS Y DISCUSION .................................................................................. 58 

V.1 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO. 

V.2 RENDIMIENTO DE MATERIA FRESCA. .................................................... 61 

V.3 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA. ........................................................ 64 

V.4 COMPOSICION BOTANICA. ....................................................................... 67 

V.5 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA. ....................................................... 70 

V.6 RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA. ................................................... 73 

V. 7 CONTENIDO DE FOSFORO ........................................................................ 76 

V.8 RENDIMIENTO DE FOSFORO .................................................................... 78 

V.9 CONTENIDO DE POTASIO ......................................................................... 80 

V.10 RENDIMIENTO DE POTASIO ................................................................... 82 

V.11 CONTENIDO DE FIBRA CRUDA. ............................................................. 84 

VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES'. ........ ~ ............ : ................................ '.:86 

VII.- LITERATURA CITADA. ........................................................................................ 88 

ANEX0 ............................................................................................................................ 96 



7 

Tabla 24 Rendimiento en forraje, (Primer Corte) ............................................................ .I 09 

Tabla 25 ANY A Primer Corte (% ), leguminosas en la asociaci6n ................................... .110 

Tabla 26 Rendimiento en forraje, (Segundo Corte) .......................................................... 11 I 

Tabla 27 ANY A Segundo Corte(%), leguminosas en la asociacion ................................. 112 

Tabla 28 Rendimiento en forraje, Amatlan, Puebla (Tercer Corte) .................................. .113 

Tabla 29 ANYA Tercer Corte(%), leguminosas en la asociacion .................................... 114 

Tabla 30 Rendimiento en forraje, (Promedio) Leguminosas en asociaci6n, expresado en 

kg/parcela, Total y por Corte ........................................................................................... 115 

Tabla 31 ANY A Promedio (% ), Leguminosas en la asociaci6n ........................................ 116 

Tabla 32 Prueba de Tukey, Leguminosas en asociaci6n, Primero, Segundo y Tercer 

Corte ............................................................................................................................... 117 

Tabla 33 Prueba de Tukey, Leguminosas en asociaci6n, Promedio ................................... 118 

Tabla 34 Contenido de proteina cruda (%) en las asociaciones graminea-leguminosa, Primer 

Corte ............................................................................................................................... 119 

Tabla 35 ANY A Contenido de proteina cruda (%), Primer Corte ..................................... 120 

- Tabla 36 Contenid~ de proteill!l cruda (%) en las asociaciones graminea-le~mino;a, 

Segundo Corte ................................................................................................................ 121 

Tabla 37 ANYA Contenido de proteina cruda (%), Segundo Corte ................................. 122 

Tabla 38 Contenido de proteina cruda (%) en las asociaciones graminea-leguminosa, Tercer. 

Corte .................................................................................................... . . ............. 123 

Tabla 39 ANY A Contenido de proteina cruda (%), Tercer Corte ......... . . ........... 124 

Tabla 40 Contenido de proteina cruda (%) en las asociaciones graminea-leguminosa, Total y 

por Corte ........................................................................................................................ 125 

Tabla 41 ANY A Contenido de proteina cruda (%), Promedio ......................................... 126 

Tabla 42 Prueba de Tukey, Contenido de proteina cruda (%), Segundo, Tercer Corte y 

Promedio .................................................................................. . . ...... 127 

Tabla 43 Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela), Primer Corte ................................. 128 

Tabla 44 ANY A Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela), Primer Corte. . ..... 129 

Tabla 45 Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela), Segundo Corte ........ . . ... 130 

Tabla 46 ANY A Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela). Segundo Corte . . ...... 131 



9 

Tabla 76 Prueba de Tukey Contenido de potasio (%), Segundo Corte ............................ .161 

Tabla 77 Rendimiento de potasio (kg/parcela), Primer Corte ........................................... 162 

Tabla 78 ANV A Rendimiento de potasio (kg/parcela), Primer Corte ................................ 163 

Tabla 79 Rendimiento de potasio (kg/parcela), Segundo Corte .................... : ................... 164 

Tabla 80 ANV A Rendimiento de potasio (kg/parcela), Segundo Corte ............................ 165 

Tabla 81 Rendimiento de potasio (kg/parcela), Tercer Corte ............................................ 166 

Tabla 82 ANV A Rendimiento de potasio (kg/parcela), Tercer Corte ................................ 167 

Tabla 83 Rendimiento de potasio (kg/parcela), Total y por Corte ..................................... 168 

Tabla 84 ANV A Rendimiento de potasio (kg/parcela), Promedio ..................................... 169 

Tabla 85 Prueba de Tukey Rendimiento de potasio (kg/parcela), Segundo Corte y 

Promedio ......................................................................................................................... 170 

Tabla 86 Contenido de fibra cruda (% ), Primer Corte ...................................................... 171 

Tabla 87 ANV A Contenido de fibra cruda (%), Primer Corte .......................................... 172 

Tabla 88 Contenido de fibra cruda (% ), Segundo Corte ................................................... 173 

Tabla 89 ANV A Contenido de fibra cruda (%), Segundo Corte ....................................... 174 
.. . 

Tabla 90 Contenidct de fibra cruda (%), Tercer Corte ...................................................... 175 

Tabla 91' ANVA Contenido de fibra cruda (%), Tercer Corte .......................................... 176 

Tabla 92 Contenido de fibra cruda (% ), Total y por Corte ............................................... 177 

Tabla 93 ANV A Contenido de fibra cruda (%), Promedio ................................................ 178 



10 

IND ICE DE FIGURAS 

pag. 

Fig. 1 Panoramica de la zona en estudio ............................................................................ 39 

Fig. 2 Ubicaci6n de la zona en estudio .............................................................................. .40 

Fig. 3 Parcela de experimentacion ...................................................................................... 43 

Fig. 4 Climograrna Cuetzalan, Puebla. Estacion mas cercana ............................................. .44 

Fig. 5 Trazo y marcado parcelas experimental es ............................................................... .46 

Fig. 6 Distribuci6n de los tratarnientos en campo .............................................................. .4 7 

Fig. 7 Siembra de las especies de leguminosas ................................................................... 50 

Fig. 8 Plantado de las especies de grarnineas ..................................................................... 51 

Fig. 9 Distribuci6n de las asociaciones en campo ............................................................... 52 

Fig. 10 Comportarniento asociaci6n Estrella!Leucaena. 

Fig. 11 Comportarniento asociaci6n Ferrer /Leucaena ....................................................... 53 

Fig. 12 Corte de las asociaciones para su evaluacion .......................................................... 54 

Fig 13 Rendimiento de materia fresca (kg/parcela), Promedio ............................................ 63 

Fig 14 Rendimiente de materia.fresca (kg/parcela), Total y por Corte. 

Fig 15 Rendimiento de materia seca (kg/parcela), Promedio .............................................. 66 

Fig 16 Rendimiento de materia seca (kg/parcela), Total y por Corte. 

Fig. 17 Leguminosas en asociaci6n (%), Promedio ........................................................... 69 

Fig. 18 Leguminosas en asociaci6n (%), Total y por Corte. 

Fig. 19 Contenido de proteina cruda (% ), Promedio ......................................................... 72 

Fig. 20 Contenido de proteina cruda (%), Total y por Corte. 

Fig. 21 Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela), Promedio ......................................... 75 

Fig. 22 Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela), Total y por Corte. 

Fig. 23 Contenido de f6sforo (%), Promedio ....................................... . . ................ 77 

Fig. 24 Contenido de f6sforo (% ), Total y por Corte. 

Fig. 25 Rendimiento de f6sforo (kg/parcela), Promedio ................................................... 79 

Fig. 26 Rendimiento de f6sforo (kg/parcela), Total y por Corte. 

Fig. 27 Contenido de potasio (% ), Promedio ........................................ . . .... 81 

Fig. 28 Contenido de potasio (% ), Total y por Corte. 



12 

RESUMEN. 

El principal medio para el mtjoramiento y la conservaci6n de los suelo, es el uso de 

gramineas y leguminosas, muchas especies son mejoradoras de la fertilidad del suelo, su 

calidad bio16gica como forraje es muy diversa, influyendo poderosamente en ello el 

contenido quimico del suelo, por lo que el productor debe prestar atenci6n en sus metodos 

de cultivo, la aplicaci6n de fertilizantes y la obtenci6n de una maxima producci6n de materia 

organica vegetal altamente nutritiva. 

El objetivo general de este estudio fue contribuir al conocirniento sobre el manejo y 

productividad de praderas artificiales en una zona semicalida humeda del estado de Puebla. 

El objetivo especifico fue seleccionar Ja(s) asociaci6n(es) que mejor se aclimate(n) a la zona 

de estudio en funci6n de su rendimiento, calidad nutritiva y composici6n botanica del 

forraje. 

El trabajo se realiz6 en el ejido "Amatlan", Mpio. de Zoquiapan, Edo. de Puebla, 

Mexico. El clima es tipo Af{m)(e), serflicalido humedo con lluvias casi todo el afto y verano 

calido (Garcia, 1988). 

El experimento se llevo a cabo en condiciones de temporal, utilizandose un disei'io 

experimental simple con distribuci6n de los tratamientos en bloques al azar; donde se 

emplearon las siguientes especies en asociaci6n: gramineas: Estrella ( Cynodon 

plectostachyus), Ferrer (Cynodon dactylon); leguminosas: Leucaena (Leucaena 

leucocephala), Soya (Glycine javanica) y Centro (Centrosema pubescens); cada graminea 

se asoci6 con cada una de las leguminosas. Las densidades de siembra fueron: 6 kg/ha 

(leguminosas) y 16 estolones/m2 (gramineas). La unidad experimental total fue de 12.5 m2
. 

Se realizaron 3 cortes en un ai'io, tomandose de la parcela util en su porcion central 1 m2 de 

material vegetal el cual se cort6 a ras de suelo para tomar las muestras de gramineas y 

leguminosas a las cuales se Jes deterrninaron Jos siguientes para.metros: rendimiento en 

forraje fresco, forraje seco, contenido y rendimiento de proteina cruda (P.C.), fosforo, 

potasio y contenido de fibra cruda (F.C.). A Ios resultados se Jes practic6 un ANYA y 
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CONTENIDO. 

1.- INTRODUCCION. 

I.IFORRAJES 

Los primeros intentos de! hombre para controlar su destino, y prevenirse a futuro, en 

lugar de seguir siendo victima de las sequias u otras circunstancias adversas, que fueron el 

principio de la civilizaci6n, deben haberse realizado en las tierras de pasto, donde 

encontraban alimento los bovinos y caprinos, que capturaba y domesticaba. Tambien fue en 

las tierras productoras de pastos, donde el hombre primitivo se desarroll6 mas rapidamente, 

despues de haber llegado a la etapa de la producci6n de alimentos, que sucedi6 a Ia de 

simple recolecci6n. 

Se ha estimado que la poblaci6n de! mundo hace trescientos aftos, era 

aproximadamente solo una quinta parte de la actual. A principios de! siglo XX, era 

-apro~madaruente de 1,600 mill ones de habitantes. Se preve" ·que Ii poblaci6n de! mundo 

puede aumentar hasta 6,000 millones de habitantes para el final de este siglo. i,Hasta que 

grado y por cuanto tiempo podra seguir produciendo la tierra Ios alimentos necesarios para 

esta poblaci6n rapidamente creciente?. No ha existido ta! aumento en la producci6n mundial 

de alimentos. Parece seguro que en los pr6ximos 40 6 50 aftos habra una serie de crisis cuya 

magnitud no puede predecirse todavia (Hughes et al., 1981). 

Los esfuerzos de los primeros colonizadores ingleses para obtener alimentos de! 

suelo, dificilmente podian calificarse de producci6n agricola. En general, se parecian a los de 

las tribus primitivas, en sus fases n6madas, cazadoras y de simple recolecci6n de los 

productos naturales. Solo escaparon al hambre adoptando las plantas, los sistemas de cultivo 

y los metodos de recolecci6n de los nativos. 

Los forrajes de entonces estaban constituidos principalmente por hierbas bastas y 

poco apetecibles, producidas en los terrenos pantanosos, con muy poco valor nutritivo. 
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Durante algun tiempo la necesidad de forrajes no fue apremiante. Habia muy pocos animales 

domesticos en las primeras colonias, y estos pocos se habian tenido que importar con 

notables dificultades. Gradualmente sin embargo, el numero de cabezas de ganado fue 

aumentando, y empezaron a hacer su aparici6n en las areas colonizadas, pastos y treboles, 

como los que estaban en uso en Inglaterra. 

Desde los tiempos primitivos hasta la epoca actual, la historia de! hombre ha 

dependido en gran parte de los pastos. La civilizaci6n empez6 con el pastoreo y las 

civilizaciones han desaparecido al ser destruidos los pastos (Hughes et al., 1981). 

"El espectro de! hambre se alza ante el mundo. Una poblaci6n creciente esta 

presionando de un modo continuo y cada vez mas fuerte a la capacidad de producci6n de 

alimentos. Los alimentos de explotaci6n agricola intensiva estan agotando una parte 

importante de la capacidad productiva de Jos suelos. Tenemos que encontrar nuevos 

recursos para la producci6n. Debemos invertir la tendencia a una reducci6n progresiva de la 

prodyctividad de los suelos. y para lograr ambos objeti"vos tan necesaiios, el arma eficaz de. 

que se dispone en el arsenal de la agricultura, es la formaci6n de praderas y pastizales". 

" ... Mas de la mitad de la superficie total de la tierra esta dedicada a Ia producci6n de 

pastos. La mayor parte de esta enorme extension no ha sido objeto de ningun mejoramiento. 

Ademas, las praderas y pastizales producen la principal materia prima para Ia obtenci6n de 

came, leche y otros productos pecuarios. Las mejores practicas de tratamiento de los suelos 

se basan en la producci6n de gramineas y Jeguminosas forrajeras (Hughes et al., 1981). 

1.2 JUSTlFICACION E IMPORT ANCIA 

En la actualidad se acepta de un modo general que el principal instrumento para la 

formaci6n, el mejoramiento y la conservaci6n de los suelos, son las gramineas y leguminosas 

aclimatadas a los sitios de producci6n. El beneficio directo que proporcionan las cubiertas 

de plantas pratenses en las rotaciones ha sido comprobado y valorado durante muchos afios, 

bajo las mils diversas condiciones de! medio. Se han reunido muchas pruebas sobre el grado 
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en que dichas cubiertas vegetales incluidas en la rotaci6n aumentan la permeabilidad y la 

capacidad de retenci6n de! agua en un suelo dado. Se ha aprendido mucho sobre el efecto de 

las raices de las plantas forrajeras en la agregaci6n del suelo y sobre la relaci6n de esta 

caracteristica con la resistencia de un suelo a los efectos de una erosion destructora (Hughes 

et al., 1981) 

El conocimiento de los recursos naturales ha sido siempre la primera condici6n para 

implementar practicas de manejo tendientes a obtener los milximos beneficios, acorde con 

una utilizaci6n racional que garantice la conservaci6n de! recurso. En producci6n animal, los 

recursos basicos para la obtenci6n de productos pecuarios son las plantas y los animales 

(Jimenez, 1988}. 

Las plantas forrajeras constituyen la materia prima que los bovinos requieren para la 

producci6n de proteinas, estas y los carbohidratos son la base para la alimentaci6n humana. 

Los forrajes son el material vegetativo con el cual se alimenta al ganado. Este material 

incluye pasturas, heno, ensilaje y especies de raices forrajeras, que no pueden ser utilizadas 

en esta fomi'a para la alimentaci6n humana. 

Para que los forrajes tengan valor alimenticio para el hombre, es necesario que los 

animales los transfo1:11en en productos como came y leche. Sin esta transformaci6n, el 

hombre seria incapaz de aprovechar eficientemente los forrajes. 

Los animales como bovinos, caprinos y ovinos son capaces de sintetizar compuestos 

de alta calidad alimenticia a partir de los compuestos simples de los forrajes, de esta forma, 

el animal se convierte en un intermediario insustituible entre el hombre y los vegetales. 

Las especies vegetales de interes forrajero se encuentran principalmente 

comprendidas en la familia de las gramineas y las Ieguminosas, ademas, se incluyen algunas 

especies forrajeras de raices como las que pertenecen a las familias quenopodiaceas, 

cruciferas y umbeliferas. 
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A su vez, las gramineas forrajeras incluyen pastos y cereales. Casi todos los pastos 

son especies perennes, mientras que los cereales forrajeros son especies de ciclo corto. Las' 

leguminosas forrajeras se dividen en alfalfas, treboles de olor, treboles verdaderos, melilotus 

y frijol forrajero. Las leguminosas forrajeras pueden ser especies anuales o perennes. Las 

especies forrajeras de raices incluyen principalmente la remolacha, los nabos y la zanahoria, 

que son especies de ciclo corto. 

Ademas de ser una importante fuente de alimento para el ganado, muchas especies 

forrajeras son mejoradoras de la fertilidad del suelo, por lo que intervienen en la rotaci6n de 

cultivos agricolas si se siembran asociadas con gramineas (SEP, 1985). 

Uno de los recursos econ6micos mas importantes con que cuenta el ganadero son las 

hierbas de pasto y los forrajes obtenidos en las praderas artificiales temporales o 

permanentes, ofreciendo una alimentaci6n para sus ganados que puede suministrarse en 

verde, deshidratado o ensilado, yen todas las epocas del aiio. 

La composici6n qufmica del forraje es muy distinta entre las especies utilizadas, 

influyendo poderosamente en ello el contenido quimico del suelo (N,P,K,Ca;Mg, etc.); este 

contenido es necesario para que la planta pueda encontrar en estado asimilable todos 

aquellos elementos nutritivos que le son necesarios para elaborar su materia organica, 

dependiendo de esta su valor nutritivo y energetico, que servira para satisfacer los 

requerimientos de! organismo animal y fomentar su desarrollo manteniendolo en un estado 

de salud perfecto. 

Si la planta, en el transcurso de su vida, no encuentra en el suelo dichas sustancias en 

forma equilibrada para su desarrollo, a causa de! agotarniento de las fuentes naturales del 

suelo, o porque no han sido aportadas en forma de fertilizantes, la materia organica vegetal 

elaborada sera incompleta, y esta deficiencia sera transmitida al animal que la consuma; esto 

puede ser motivo de alteraciones en su organismo, desarreglos metab61icos y enfermedades. 
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A causa de ello, el ganadero debe prestar una especial atenci6n en sus metodos de 

cultivo y en toda aplicaci6n de fertilizantes, por ser estos metodos los que mas influyen en el 

desarrollo de las plantas y en la calidad biol6gica de los forrajes. 

Por otra parte, no todas las especies forrajeras requieren la misma nutrici6n para 

impulsar su desarrollo, ni todos los suelos dan lugar a las mismas reacciones, por lo que no 

basta con fertilizar el cultivo a base de macronutrientes como el nitr6geno, f6sforo y potasio, 

sino que, en ciertos casos, se precisa completarlos con oligoelementos como el hierro, 

cobre, boro, manganeso, molibdeno, zinc, y otros, que, incluso en proporciones 

infinitesimales, son indispensables para que la planta pueda elaborar su materia organica. 

El suelo no pasa de ser un laboratorio muy complejo, donde las sustancias 

inorganicas fertilizantes que contiene, despues de absorbidas y asimiladas por la planta, son 

transforrnadas en materia organica vegetal en forma de hierba, granos o fiutos que, una vez 

ingeridos y asimilados por el animal, son transformados en came, leche y alimento para el 

organisnio humano. 

Para que el agricultor o ganadero conozca el medio donde se producen estas 

reacciones y transformaciones de la materia inorganica en organica, y pueda obtenerse de! 

suelo una maxima producci6n de materia organica vegetal altamente nutritiva, antes de 

establecer una pradera artificial temporal o permanente a base de ciertas especies, debe 

recurrir a la practica de! analisis de! suelo con el fin de conocer cmil es su valor de pH, el 

porcentaje de los carbonatos calcicos, el contenido de materia organica, el contenido de 

f6sforo, potasio activo, hierro, magnesio, nitratos totales, etc. 

La composici6n quimica de! suelo modifica profundamente la composici6n de la 

materia organica vegetal, y por ende, un suelo de fertilidad mediocre creara asimismo un 

vegetal de composici6n organica deficiente, y el animal que lo consuma mostrara la misma 

insuficiencia. 
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II.- ANTECEDENTES. 

II. I DISTRIBUCION DE LOS FORRAJES EN EL MUNDO. 

II. I La distribuci6n de los pastos, al igual que el resto de los cultivos, ha estado 

detenninada, en primer orden por el clima, los factores edaficos, los propios mecanismos de 

producci6n y la mano de) hombre, todo esto ubicado dentro de) proceso evolutivo de las 

espec1es. 

Del total de los 13.6 billones de hectareas de la superficie del globo, un tercio son 

terrenos cultivables, es decir, 4.53 billones de hectareas. La superficie terrestre se divide en 

terrenos cultivables y terrenos no aptos para el cultivo. De las ultimas, el 4 7% corresponde a 

terrenos considerados como pastizales. 

La familia Poaceae esta entre las mas numerosas de la flora y en ella se ubican cerca 

de 600 generos y 7,500 especies, que ademas CUenta· con·· una gr.tn variabiJidad en SUS 

especies, asi como una buena adaptaci6n a disimiles condiciones edafoclimaticas Io que Ia ha 

hecho ser considerada cosmopolita, caracteristica que permite encontrarla en diferentes 

regiones tropicales y subtropicales, Io que justifica su amplia distribuci6n en el mundo, 

representando alrededor del 4.8 y 3.3 % del total de comunidades de plantas que florecen. 

Se clasifica como tercera en numero de generos, despues de Asteraceae, Orchidaceae y 

quinta en numero de especies, despues de las dos anteriores asi como de Fabaceae y 

Rubiaceae. 

Los factores ambientales parecen influir en alto grado (solos o interrelacionados) en 

la distribuci6n natural de los pastos. En orden de importancia Ios factores determinantes en 

su distribuci6n son: climaticos, edaficos, el movimiento de Ia flora desde tiempos pasados, 

que ai'.m continua y el transporte individual de Ios mismos con fines de explotaci6n. 
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La distribuci6n mas amplia cubre 74 lugares y se ha anotado en cada uno de ellos la 

contribuci6n de cada una de las 6 tribus principales al numero total de especies de 

gramineas: Agrosteae 8.2% 

Andropogoneae 11.9% 

Eragrostideae 8.1% 

Aveneae 6.3% 

Paniceae 24.7% 

Festuceae 16.5% 

Tribus secundarias 24.3% 

Los cientificos las han dividido en tres grandes grupos: Paleotropicales, 

Pantropicales, y Neotropicales. Las Paleotropicales incluyen las especies ubicadas en las 

zonas de! viejo mundo, Las Neotropicales, especies halladas en las regiones de! nuevo 

mundo y las que pueden estar en ambas zonas como Pantropicales. 

. -
Las mayores concentraciones de pastos cultivados provienen de las regiones Norte y 

Centro de! Mediterraneo, donde mas de la mitad tienen su centro de origen, todos Ios 

restantes vienen de una zona que incluye todo el Norte de Europa y partes de Africa y 

Turquia, en el ~ste de Canaday el Noroeste de Estados Unidos 6 6 7 de las especies pueden 

ser indigenas, aun cuando su centro de diversidad y polimorfismo sea probablemente 

Eurasia. 

Las concentraciones mas pequefias de pastos, aunque con una rica diversidad 

genetica, son encontradas en el Este de Africa (Kenya y Uganda) y posiblemente extendidas 

hasta el Sudeste de Rhodesia; entre estas encontramos al Buffet (Cenchros ciliaris), al 

Parana (Brachiaria mutica) , al pasto Melado (Melinis minutiflora), al Guinea (Panicum 

maximum), el pasto Rhodes (Chloris gayana), el Kikuyu (Pennisetum clandestinum), el 

pasto Elefante (Pennisetum purpureum) y el Ferrer (Cynodon dacty/on). 
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Los pastos tropicales son considerados deficientes en proteinas y conllevan a un 

consumo voluntario bajo. La suplementacion proteica a base de leguminosas tropicales 

reduce considerablemente los costos de alimentacion en el ganado, especialmente en el ciclo 

productivo donde el animal aumenta sus requerimientos. El valor nutritivo y digestibilidad 

de la Leucaena se ha considerado igual o superior a los valores de la alfalfa (Garcia\ et.al., 

1994). 

11.2 LOCALIZACION Y SUPERFICIE DE LOS FORRAJES EN MEXICO. 

Las plantas forrajeras constituyen la materia prima que los bovinos requieren para Ia 

produccion de proteinas; estas y los carbohidratos son la base para la alimentacion humana. 

Mexico cuenta con una superficie de 74.5 millones de hectareas para uso ganadero, 

en donde predominan las de agostadero, con una poblacion cercana a los 36 millones de 

cabezas de ganado bovino (Informacion Agropecuaria, 1981). 

En la region tropical (humeda y seca) existen poco· mas o ·menos 13.1 millones de 

bovinos, que representan el 37% de! total de la poblaci6n ganadera existente en el pais. En 

cuanto a la superficie con pastos en llanuras, suma aproximadamente 6.5 millones de 

hectareas, de estas el 28% son praderas sobre todo en los estados de! golfo (Ramos, 1985). 

El conjunto de praderas y sabanas ocupa cerca de la cuarta parte de! territorio de! 

pais. Una estimaci6n mas realista, sin embargo, solo permite adscribirle al zacatal de] IO al 

12 % de la superficie de Mexico. 

En zonas de clima humedo y semihumedo la vegetacion por lo general no 

corresponde al zacatal, pero el hombre ha buscado la manera de establecerlo en muchas 

partes y de mantenerlo indefinidamente con el fin de lograr su aprovechamiento para la 

ganaderia. Tales pastizales con frecuencia corresponden a una fase de sucesion de 

comunidades, cuya marcha es detenida. Otras veces la dominancia de gramineas se produce 
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en forma artificial mediante el pisoteo de los animales y el fuego, y esta se conserva a la 

larga con la acci6n continua de los mismos factores de disturbio. 

Aunque existen pastizales de algiin tipo casi en todas partes de! pals, estos son 

mucho mas extensos en las regiones semiaridas y de clima mas bien fresco. Tambien cabe 

seftalar que, en general son comunes en zonas planas o de topografia Iigeramente ondulada y 

con menor frecuencia se presentan sobre declives pronunciados. Parecen preferir, asimismo, 

suelos derivados de roca volcanica. De lo anterior resulta que este tipo de vegetaci6n esta 

mucho mejor representada en la mitad septentrional de! pals que en Ia meridional y abunda 

mas de! !ado Occidental que de! Oriental. 

La extensa zona de zacatales de! media Oeste Norteamericano penetra en el 

territorio de Mexico en forma de una angosta cufta, que corre sobre el Altiplano a Io largo 

de la Sierra Madre Occidental desde el Noreste de Chihuahua hasta el Noreste de Jalisco y 

zonas vecinas de Guanajuato e incluye tambien el extremo Noreste de Sonora. Esta franja 

continua, consiste de comunidades veget~es dominadas por gramineas que constituyen un 

climax climatico y representa en Mexico la zona mas importante de zacatales naturales. 

Buller (1960) dividi6 Ios tr6picos mexicanos en tipos ecol6gicos de pastizales, de 

acuerdo con el estudio hecho por Leopold de las zonas de vegetaci6n de Mexico, que son: 

-Bosques tropicales deciduos. En esta zona despues de Ia perturbaci6n, Bouteloua 

filiformis es uno de los pastas nativos mas ampliamente distribuidos en los suelos con buen 

drenaje. Tambien aparecen B. hirsuta y B. curtipendula. Otras especies halladas en zonas 

sobrepastoreadas son Orizea stolonifera, Sporobolus capensis, Andropogon bicomis y 

Panicum trichoides. 

-Selvas tropicales perennes perturbadas. Esta region tiene precipitaciones pluviales 

abundantes y bien distribuidas. Despues de! desmonte se desarrollan pastizales productivos 

que incluyen Paspalum notatum, P. conjugatum, P. minus, Axonopus affinis y A. 

compressus. 
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-Pastizales de sabana. Representan solamente el 1 % poco mas o menos de la 

superficie de pastizales tropicales. Las especies comunes de pastos son Jmperata 

brasiliensis, Trichachne (Digitaria) insularis, Paspalum virgatum, Andropogon bicornis, A. 

glomeratus y Homolepis aturensis. 

-Pastas de las cuencas hidrol6gicas humedas y de las zonas inundadas. La especie 

forrajera nativa mas valiosa que se encuentra en esos lugares es Leersia hexandra, mientras 

algunas de las zonas inundadas estan invadidas por Paspa/um fasciculatum y muchas 

especies de Cyperaceae sp.y Musaceae sp. 

Il.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION SOBRE FORRAJES EN MEXICO 

La superficie de praderas cultivadas para la alimentaci6n de ganado bovino ha venido 

incrementandose en las zonas tropicales y subtropicales de nuestro pals. Existen mas de 

cuatro millones de hectareas dedicadas a praderas artificiales, las cuales mantienen a mas de 

21 millones de cabezas de ganado (Velarde, 1984). 

La mayoria de los pastizales de! pals presentan un alto grado de deterioro causado 

principalmente por el sobrepastoreo. El resultado de esto, son areas invadidas por plantas 

indeseables y de bajo valor nutritivo o bien, desprovistas de cubierta vegetal, propiciando asi 

el proceso de erosion de suelos (Negrete et al., 1981 ). 

La producci6n de forraje no solamente involucra la biomasa elaborada, sino tambien 

la calidad nutritiva de dicho forraje; esta se expresa en el contenido de los principales 

nutrimentos que, a su vez enriquecen la alimentaci6n de los animales. Asimismo, el mayor o 

menor contenido de nutrimentos en la planta dependera, entre otras cosas, de la fertilidad 

natural de! suelo y de la incorporaci6n al mismo de fertilizantes quimicos y/o abonos 

organicos (Flores et al., 1988). 
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La experiencia obtenida en las regiones tropicales de Mexico indica que las 

gramineas introducidas producen cuando se adaptan, como es el caso de los zacates Para 

(Panicum purpurancens) Raddi., Guinea (Panicum maximum Jacq.) y Elefante (Pennisetum 

purpureum Schumach.) Por otra parte, la presencia de pastizales inducidos ampliamente 

usados, indica la bondad productiva de las especies nativas como: Bahia (Paspalum notatum 

Flugge), Paj6n (Paspalum plicatulum Michx.), Amargo (Paspalum conjugatum Swartz) y 

Carpeta (Axonopus afftnis Chase). Lo anterior destaca la importancia de evaluar y conocer 

el verdadero potencial de las especies introducidas y nativas (Ramos, 1985). 

La maxima producci6n de forraje ocurre durante el periodo verano-otoiio, que 

coincide con la epoca de maxima precipitaci6n y temperatura adecuada, condici6n que 

tambien se ha observado en la mayoria de los estudios de adaptaci6n de especies (Moreno et 

al., 1993). 

Uno de los primeros y mas importantes pasos para un programa de investigaci6n en 

pastos lo constituye la introducci6n de nuevas especies y variedades que mejoren 

ctiantitativam"'ente y c~alitativamente las ya existentes, bien. sean iiativas, naturalizadas o 

comercializadas. 

La resiembra de especies nativas es una tecnica usada para asegurar la adaptabilidad, 

sin embargo, es cierto que las especies introducidas pueden ser igual o mas productivas y 

adaptarse perfectamente. Debido a las diferencias en condiciones ecol6gicas que prevalecen 

en cada region, es importante evaluar especies forrajeras para que sean seleccionadas en 

programas de resiembra de pastizales (Jurado et al., 1990). 

Un aspecto muy importante que se debe considerar al efectuar una resiembra es la 

selecci6n de especies. Segim Fierro et al. (J 980), esto requiere de un analisis concienzudo 

de las condiciones y ademas de ser adaptadas al medio ambiente deberan tener disponibilidad 

de semilla, facilidad de establecimiento, agresividad, resistencia al pastoreo, valor nutricional 

y palatabilidad. 
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Se conoce que por medio de colecciones, asi como de pruebas de introducci6n, 

adaptaci6n y rendimiento, se puede obtener o escoger pastos que por su calidad, resistencia 

al pastoreo y pisoteo, asi como tambien por su resistencia a plagas y enfermedades, 

agresividad, e.tc., vengan a sustituir a las especies nativas, aumentando asi los ingresos por 

unidad de superficie, al aumentar la capacidad de carga o los kilogramos de came por 

hectarea (Garza et al., 1973). 

El trabajo de introducci6n se puede resumir de la siguiente manera: 

Siembra o plantado de las colecciones de especies y variedades , tanto ex6ticas como 

nativas, para estudiar el comportarniento fisiol6gico, agron6mico y la propagaci6n. 

Para evaluar el comportarniento agron6mico de los zacates desde la siembra hasta el 

establecimiento, se deben considerar algunos aspectos: altura, cobertura despues de sembrar 

o plantar el pasto, la rapidez para germinar o prender, cierres entre lineas, resistencia a 

plagas, enfermedades, malezas y tiempo de establecimiento. 

El cultivo de especies forrajeras de corte perrnite mantener un mayor numero de 

animales por unidad de superficie con posibilidad de hacer mas redituable la utilizaci6n de 

terrenos de mediana calidad. En el tr6pico los forrajes perennes de corte representan una 

altemativa practica y econ6mica para los productores, ya que su establecimiento es por 

varios aiios y solo se tendran que realizar labores culturales, practica de fertilizaci6n y riego 

(Betancourt et al., 1991). 

Una vez seleccionados los pastos para cada zona, es necesano conocer sus 

cualidades, tanto de manejo como de utilizaci6n para obtener el mayor porcentaje de 

proteina cruda asi como de materia seca (Garza y Arroyo, 1972). 

La producci6n de materia seca (MS) de los pastos y su calidad en un ambiente 

deterrninado son los principales indicadores de adaptaci6n (Gonzalez el al., 1995) 
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En las regiones ganaderas de Mexico la distribucion de la precipitacion determina, en 

parte, la estacionalidad en la produccion de forrajes y, por consiguiente, en la produccion 

animal. Una altemativa para mejorar esta situacion es el establecimiento de pasturas 

asociadas de gramineas y leguminosas forrajeras, ya sean estas ultimas de crecimiento 

rastrero o arboreo como el guaje, (Leucaena leucocephala), (Valdez y Aguirre, 1993). 

Una altemativa para la rehabilitacion de pasturas degradadas es la introduccion de 

leguminosas adaptadas, competitivas y persistentes bajo pastoreo (Spain y Gualdron, 1991 ). 

La inclusion de leguminosas en potreros ya establecidos ademas de incrementar el 

nitrogeno de! suelo y proveer forraje con un alto contenido proteico contribuye a disminuir 

el costo de la fertilizacion. Asi la utilizacion de las leguminosas tropicales en asociacion con 

el pastizal puede constituir la base, en el futuro, de los paises dedicados a las explotaciones 

ganaderas de came y leche bajo pastoreo por ser la fuente mas barata de forraje de buena 

calidad. 

En experimentos efectuados en el Centro Experimental Pecuario de Hueytamalco, 

Puebla se recomienda utilizar los pastos: Ferrer, Estrella Africana, Seiial y Buffel, los cuales 

resultaron ser los mas prometedores de esta region, considerando rendimiento, % de 

proteina cruda, % de fibra cruda, asi como las cualidades agronomicas de cada pasto (Garza 

et al., 1973). 

En estudios efectuados en el Centro Experimental Pecuario de Paso de! Toro, 

Veracruz, en los cuales se comparan algunas asociaciones graminea-leguminosa, se concluye 

que la ganancia diaria promedio obtenida durante trece periodos de pastoreo, en tres 

asociaciones pangola-soya, pangola-centro y pangola-leucaena, fueron estadisticamente 

superiores a Pangola solo. La ganancia diaria promedio fue un reflejo de la calidad de la 

dieta mejorada con la inclusion de leguminosas en el pastizal promediando 13.3% de 

proteina cruda en las asociaciones y 8.9 % en pangola solo. 
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Algunos investigadores (Garza et al., 1978), concluyen que las principales ventajas 

que se obtienen al utilizar una asociaci6n de gramineas y legurninosas en comparaci6n con el 

pasto son: 

a). - Se aprovecha el nitr6geno fijado por la leguminosa. 

b).- Se mejora la dieta animal, al incrementar el porcentaje de proteina. 

c).- Posiblemente se aumenta la producci6n de forraje por unidad de 

superficie. 

Es conocido que lo anterior puede ser alcanzado por medio de la mejora genetica, 

pero evidentemente con la introducci6n es posible explotar adecuadamente la variabilidad 

natural, tanto de origen nacional como foranea, seleccionar los tipos mejor adaptados a las 

condiciones de! pais y hacer posible el estudio de las fuentes de germoplasma mas 
prornisorias que perrnita la planificaci6n propicia de un programa de mejoramiento genetico 

(Machado et al., 1979). 

·Los objetivo$ que se persiguen en un programa d~ introducci6n son los siguientes: a) 

busqueda de nuevas especies, variedades, ecotipos, etc. que superen las deficiencias de! 

material existente para distintos prop6sitos, tales como resistencia a la sequia, tolerancia a la 

salinidad, tolerancia a la actividad invernal, persistencia, productividad bajo pastoreo y 

producci6n de sernilla. b) surninistrar un amplio rango varietal que contribuya al potencial 

para el mejorarniento. 

Un objetivo fundamental es alcanzar, mediante la introducci6n, la obtenci6n de 

especies y variedades que produzcan un incremento sustancial en la producci6n pecuaria, sin 

embargo, este logro esta deterrninado por la especificidad en los para.metros 

agroclimatol6gicos, edafol6gicos y de manejo. 

En este sentido la introducci6n y sobre todo la regionalizaci6n de una o vanas 

especies para cada condici6n especifica de suelo es de vital importancia para el desarrollo, 

produccion y permanencia de! pastizal en una zona determinada, no obstante la introducci6n 
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de una especie de amplia plasticidad ecol6gica, es decir que !ogre adaptarse a una amplia 

gama de suelo, implicaria un indi'~cutible exito. 

Otros factores de gran envergadura son de especial interes al concebir un programa 

de introducci6n; entre ellos una alta productividad anual, especialmente en seca, alto valor 

nutritivo, mayor persistencia, resistencia adecuada a los factores desfavorables y facilidad 

para la propagaci6n y el cultivo (Machado et al., 1979). 

Merkel y Herbel citados por Silva et al. (1991), menc1onan que las especies 

seleccionadas para la siembra deben ser compatibles (palatabilidad y periodo de crecimiento) 

y deberan estar adaptadas al tipo de manejo de! agostadero. Es importante utilizar solamente 

aquellas especies y variedades que esten bien adaptadas al suelo, clima y topografia de! sitio 

que este revegetandose. Los factores del suelo que deben considerarse incluyen: material de 

origen, profundidad, textura y pH. Los factores de! clima mas importantes son la cantidad y 

patron de lluvias, periodo libre de heladas, temperatura y velocidad de! viento. 

En el transcurso de 1956 a 1960 se probaron en el Campo Agricola Experimental de 

Cotaxtla (CAECOT) mas de 100 especies de gramineas y 270 colecciones de leguminosas, y 

resultaron sobresalientes los siguientes generos de gramineas: Axonopus, Cynodon, 

Digitaria, Echinochloa, Hyparrhenia, Melinis, Panicum, Pennisetum, Saccharum, Sorghum 

y Tripsacum; y los de leguminosas: Cajanus, Canavalia, Centrosema, Phaseolus, Clitoria, 

Crotalaria, Dolichos, Pueraria, Stizolobium y Vigna. 

De estas pruebas se seleccionaron por su potencial forrajero las variedades: Guinea o 

Privilegio, Hoja fina y Coloniao de (P. maximum Jacq.), Elefante y Merker6n de 

(Pennisetum purpureum), Imperial (Axonopus scoparius (Flugge)), Honduras (lxophorus 

unisetus (Pres!.) Schlechtd), Cana japonesa (Saccharum sinensis, Robx. Uba Cane), Jaragua 

(Hyparrhenia rufa (Nees) Stoph), Buffel (Pennisetum ciliare (L.) Link), Pangola (Digitaria 

decumbens Stent.), Blue panic (Panicum antidotale Retz), Gordura (Melinis minutiflora 

Beav.), Rhodes (Chloris gayana Kanth), Bermuda (Cynodon dactylon (L.) Pers), Aleman 
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(Echinochloa polystachya (HBK) Hitche), y las leguminosas: Gandul (Cajanus indicus), 

Terciopelo (Styzobolium deeringianum). Las leguminosas de los generos Canavalia y 

Crotalaria se seleccionaron por su alto potencial como abonos verdes. 

A fines de la decada de 1950-60 los ganaderos de! sureste de Mexico demandaron 

de! CAECOT, imico vivero en el tropico, material vegetativo para establecer los propios, y 

posteriormente poder disponer de praderas con los siguientes zacates: Pangola para suelos 

bien drenados y profundos; Jaragua para suelos bien drenados, someros y pedregosos; 

Merkeron para corte y Aleman para suelos inundables (Carrera y Ferrer, 1963). 

En los Belenes, Zapopan, Jalisco, en los afios de 1965 y 1966, se hizo un estudio de 

adaptacion de especies y variedades de gramineas y leguminosas introducidas de Australia. 

Se concluyo que las variedades Cooper, Tinaroo, Clarence y soya perenne (Glicine wightii 

(R. G. )), verde resultaron ser las mas promisorias por su rendimiento que las leguminosas 

perennes para pastoreo. De las leguminosas anuales Ia variedad Rongai (Dolichos lab/ab 

L. ), ~e la mas sobresaliente. -

De los zacates de porte alto que amacollan, resultaron ser mas promisorios por su 

rendimiento las variedades Crooble, Almun y Green Panic; de los medianos Mexican Gart y 

Biloela; de las variedades estoloniferas Samford fue mejor que Rhodes. 

El porcentaje medio de proteinas en las variedades de soya perenne fue de 4.81 en 

base verde, solo fue superada por Silver leaf a la cual se le encontro un contenido proteico 

de 6.99"/o (Sanchez, 1968). 

En diversas epocas, en la mayoria de los nuevos campos experimentales que el IN1A 

ha establecido en la region tropical, se ha probado la adaptacion de estas especies y otras de 

reciente introduccion al pals, tanto en condiciones de riego como de temporal. De las 

gramineas perennes para pastoreo destacaron las variedades Estrella Africana, Buffel, 

Bermuda Cruza Uno, y de Ieguminosas, Soya perenne en sus variedades Clarence, Tinaroo y 
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Cooper, Siratro, Centrosema y Clitoria ( conchita azul). De estos resulta relevante la 

introducci6n de Estrella Afiicana y de Bermuda Cruza Uno, cuyo uso se extendi6 en la 

decada de 1970-80 por la buena adaptaci6n que han tenido en los suelos de las zonas 

calido-humedas. · 

En el intento de establecer asociaciones de especies de gramineas y legurninosas en 

di versos campos experimentales, en el Valle de Culiacan se encontr6 que las leguminosas 

guaje (Leucaena /eucocephala (Lam.):De Wit), conchita azul (Clitoria ternatea L.), soya 

perenne (Glicine wightii (R.G.) Verde,cooper), soya perenne tinaroo y siratro (Phaseo/us 

macroptilium (D.C.) Urb). Se asocian bien con Buffel al lograr una composici6n botanica de 

28% en condiciones de riego. En condiciones de temporal la mejor asociaci6n fue de Buffel 

con Siratro, (C/itoria ternatea L.), (Dolichos lab/ab L.) y ''Phasey bean" (Phaseo/us 

/athyroides (L.) Urb.). 

Estos resultados irnplican la posibilidad de mejorar las praderas en cuanto a calidad 
.... . ..., ~ -~ 

(forraje menos fibroso y con mayor contenido proteico ), de ta! manera que se puede obtener 

mayor proteina animal y mejorar la fertilidad de los suelos debido al aporte de nitr6geno por 

las bacterias especializadas de las leguminosas. 

En 1972 en los lomerios de Culiacan se determin6 la producci6n de came segun la 

carga animal en pasto Buffel, en condiciones de temporal, y se encontr6 que dos animales 

por hectarea producian 208 kilogramos de peso vivo en 224 dias de pastoreo. En 1973 se 

comprob6 que 1.25 hectareas de zacate Buffel mantenian una unidad animal. 

De 1974 a 1976 en la costa de Chiapas, con 2,600 milimetros de precipitaci6n yen 

suelos bien drenados, aluviales y con materiales igneos, se determin6 que se pueden 

mantener 5 cabezas de ganado por hectarea en pastos Bermuda Cruza Uno y Estrella 

Afiicana, fertilizando con 200 kilogramos de nitr6geno por hectarea y usando pastoreo 

rotacional. En estas condiciones el pasto Bermuda Cruza Uno produjo 502 kilogramos en 

peso vivo por hectarea y Estrella Afiicana 337 (Ramos, 1985). 
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En 1975-76 en la region de la costa de Colima, que comprende los municipios de 

Manzanillo, Armeria y Tecoman, al probarse en pastoreo, bajo riego, el pasto Bermuda 

Cruza Uno produjo aumentos diarios de 688 gramos por animal en nueve meses de pastoreo 

con 9 toretes, lo cual equivale a 1,672 kilogramos de peso vivo en ese periodo, en tanto que 

las variedades de Estrella Africana produjeron aumentos diarios de 497 gramos por cabeza, 

equivalentes a 1,207 kilogramos de peso vivo. 

En la region centro de Colima, el Bermuda Cruza Uno produjo los max.imos 

aumentos por animal con una carga de 6 cabezas por hectarea, en tanto que la maxima 

produccion se logro con la carga de 8 animales por hectarea, equivalentes a 1,153 

kilogramos por hectarea. 

En la region Norte de Colima, que comprende los municipios de Comala, Minatitlim 

y Cuauhtemoc, los mejores resultados se obtuvieron con los pastos Bermuda Callie y 

Bermuda Cruza Uno, con aumentos de 880 y 850 g/dia -por animal respectivamente. 

En el estado de Guerrero, con Bermuda Cruza Uno bajo riego, con nueve animales 

por hectarea, se obtuvieron ganancias diarias de 688 gramos por animal y un peso de 189 

kilogramos por animal, lo cual dio una produccion de 1,700 kilogramos por hectarea de 

Peso Vivo. 

En la costa de Chiapas, en los afios de 1978-1979 se pastoreo en Estrella Africana y 

con una y dos horas diarias de pastoreo con guaje, en 252 dias se produjeron 448 y 472 

kilogramos por hectarea de Peso Vivo. 

En el campo experimental Costa de Chiapas, Valdes y Aguirre (1993) sei'ialan que 

una altemativa para mejorar la estacionalidad en la produccion de forrajes y por consiguiente 

en la produccion animal es el establecimiento de pasturas asociadas de gramineas y 

leguminosas forrajeras, ya sean estas ultimas de crecimiento rastrero o arboreo como guaje 
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(Leucaena leucocephala). Esta especie tiene un amplio rango de adaptacion en America 

Tropical, desde Mexico hasta Paraguay (Peralta et.al., 1987). El objetivo de este trabajo fue 

comparar el crecimiento de! guaje inoculado con diferentes cepas de Rhizobium loti y la 

aplicacion de Ny P a traves de ·algunos de sus componentes de! rendimiento. 

De 1976 a 1980, en las arenas costeras de! sur de Sinaloa se determino que Bermuda 

Callie y Estrella Afiicana producian 320 y 198 kilogramos por hectarea de peso vivo al afio 

respectivamente. 

Silva et al. (1991), evaluaron el comportamiento y producci6n forrajera de diferentes 

especies de zacates nativos e introducidos, sembrados en diferentes zonas de! estado de 

Sonora. Las especies que se adaptaron en general en todas las areas fueron los zacates 

Buff'el, Klein y Afiicano. 

Martinez (1992) seiiala que existen diferentes pastos promisorios para la region de 
. . 

los altos de Jalisco, ubicado en Tepatitlan. Con una superficie potencial de aproximadamente-

100,000 ha. para el establecimiento de praderas de temporal, que pueden producir mayores 

rendimientos de forrajes que Ios pastos nativos. El objetivo de esta investigaci6n fue 

comparar 5 niveles de gallinaza CO!fiO fertilizante, en cuatro zacates forrajeros estoloniferos: 

Bermuda cruza 1 (Cynodon dactylon x C. nlemjluensis), Callie (Cynodon dactylon var. 

Aridus), Alicia (Cynodon dactylon var. elegans) y Pangola (Digitaria decumbens) en la 

zona humeda de Ios altos de Jalisco y estudiar su residualidad. 

Velarde et al. (1992) desarrollaron una investigaci6n que tuvo como objeto 

contribuir al conocimiento sobre Ia respuesta de Ios pastos a la fertilizaci6n en condiciones 

de temporal, en un sitio representativo de Ia region de la Huasteca Potosina, para determinar 

Ia dosis optima econ6mica de fertilizacion para cada una de las especies y encontro que el 

pasto Bermuda ( Cynodon dactylon) presenta intervalos de tolerancia ecol6gica muy amplios 

como son: tolerancia a la inundaci6n, resistencia a la sequia, baja fertilidad de! suelo, rapida 



35 

recuperaci6n y gran resistencia al pastoreo, razones por las cuales su area de distribuci6n es 

la mas arnplia de todos los pastos. 

En el campo experimental ''El Macho", en Tecuala, Nayarit, Mexico, con clima 

tropical Aw, fue conducido un estudio por Sanchez et al. (1992) para medir la producci6n 

de came en tres pastos, suplementando al ganado en la epoca de sequias. Se utiliz6 un 

disefto completamente al azar con tres tratamientos (pastos ): T 1, Estrella de Africa 

(Cynodon plectostachyus); T2, Buffel (Cenchrus ciliaris cv. biloela) y T3 Green panic 

(Panicum maximum cv. trichoglume), empleando los animales como unidades 

experimentales. Los tres pastos probados representan opciones para establecer praderas en 

terrenos de temporal. Los zacates Estrella de Africa y Buffel Biloela presentaron ventajas 

durante Ia sequia por su condici6n de agresividad y resistencia al pastoreo. 

II.4 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION SOBRE FORRAJES EN EL ESTADO 

DE PUEBLA. 

En la Iaguna de el Carmen, Puebla, el pasto Distichlis spicata, ocupa la zona 

marginal de esta Iaguna y los alrededores de la estaci6n de Tepeyahualco, comprendiendo 

parte de Ios municipios de Oriental, San Salvador el Seco, San Jose Chiapa y Tepeyahualco 

en el estado de Puebla y en Tlaxcala una porci6n de! murµcipio de el Carmen colinda con el 

bosque de Juniperus y el matorral crasirosulifolio. 

La vegetaci6n esta formada principalmente por gramineas de bajo porte (30-40 cm), 

con rizomas y estolones que forman una carpeta densa que cubre la mayor parte de! sitio, las 

especies principales de gramineas son: Distichlis spicata, Sporobolus pyramidalis, Cynodon 

dactylon, Hordeum jubatium y Muhlenbergia sp., ademas se encuentran en pequeftos 

manchones y en zonas de mayor concentraci6n de sales, Atriplex linifolia, Suaeda nigra, 

Xanthocephalum centauroides y Sesuvium portulacastrum. 

En las partes ahas de los volcanes Popocatepetl, lztaccihuatl, Malintzi, Pico de 

Orizaba y Cofre de Perote se encuentran los zacatonales de clima fiio, que estan forrnados 
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III.- CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

Las condiciones de esta region caracterizadas por lomerios altos de pendiente 

pronunciada y la limitada utilizaci6n de! suelo para cultivo (Fig I), plantean la necesidad de 

abastecer a la poblaci6n de alimento en cantidad y calidad, por lo que la introducci6n de 

especies de pastos y leguminosas con potencial productivo para sustituir a las especies 

nativas ofrece una alternativa viable para mejorar la alimentaci6n del ganado y en 

consecuencia la nutrici6n de la poblaci6n de! ejido "Amatlan" (Fig. 2 y 3). 

III. I LOCALIZACION 

Este trabajo se realiz6 en el ejido de Amatlan, municipio de Zoquiapan, estado de 

Puebla, localizada en la pane norte de! estado en la region de! declive de! Golfo y en las 

inmediaciones de la Sierra Madre Oriental, a una altura media que flucttia entre los I 00-200 

msnm, localizada sobre los 20° OT2l ''de latitud norte ya los 97° 28'06'· de longitud oeste 

(l NEG l, 1985 ), f'igura 2 
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ambos en el Rio Tecolutla el cual a su vez desemboca en el Golfo de Mexico, ademas existe 

el Arroyo Maxococlat el cual cruza el camino que conduce a la comunidad de Amatlan 

(Fernandez y Marin, 1985). 

HI.6CLIMA 

El clima de la zona es tipo A.f(m)(e) semicalido-humedo con lluvias casi todo el afio, 

con una precipitaci6n total (noviembre-abril) de 500 a 600 mm, con un numero de 30 a 59 

dias con lluvia, con temperatura maxima de 24°C y de 22°C como minima, los vientos 

dominantes corren de norte a sur (INEGI, 1984). 

III.7 SUELO 

La unidad predominante de suelo es el Feozem Haplico, acompaiiado de un Fluvisol 

Eutrico, tiene una fase fisica pedregosa, sin fase quimica, con clase textural de gruesa a 

media, estructura de bloques subangulares de tamaiio fino y con desarrollo moderado, estos 

suelos presentan un color en humedo de lOYR 4.5/2. Con denominaci6n de horizonte 

Mollico (INEGI, i984). -

m.8. VEGET ACION 

La vegetaci6n predominante es la vegetaci6n de! tipo de galeria y pastizal cultivado, 

con arboles tales como oyamel, cedro rojo, pimiento, palo mulato y caoba; existen tambien 

frutales como el mango, aguacate, platanos, citricos y cafetos, a la vez se pueden encontrar 

algunas variedades silvestres de caiia de azucar, frijol y papaya (INEGI, 1985). 

IIl.9. AGRICULTURA Y GANADERIA. 

Se cultiva principalmente maiz frijol y cafe, ademas tabaco y vainilla. En la actividad 

ganadera solo se cuenta con ganado bovino y caprino que se ha incrementado en los ultimos 

aiios. Tambien se cuenta con variedad de aves. 
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IV.- MATERIALES Y METODOS. 

Este trabajo se realizo en dos etapas que son: 

a) Evaluaci6n de especies forrajeras (Introducci6n) 

b) Analisis quimico de las especies vegetales involucradas. 

La primera etapa se puede resumir de la siguiente manera: 

a) Recolecci6n de informaci6n de caracteristicas fisiogrirlicas, geol6gicas, etc. del area 

Realizandose 2 salidas en el mes de enero. 

b) Reconocimiento del area de estudio (muestreo de suelos) 

Se hicieron un total de 7 salidas previas al establecimiento de) experimento ( 2 por mes), 

simultaneamente se visito al Centro Experimental Pecuario "Las Margaritas" de 

Hueytamalco, Puebla, lugar donde se consigui6 el material vegetativo de las especies Ferrer 

y Estrella. 

c) Distribuci6n de los tratamientos en cam po. 

d) El experimento se realiz6 bajo condiciones de temporal. 

IV.1 DISENOEXPERIMENTAL 

El diseiio experimental fue simple con distribuci6n de los tratamientos en bloques al 

azar. 

Se procedi6 a limpiar el terreno, eliminando toda la vegetaci6n existente de forma 

manual y agregando herbicida antes de la siembra. 

Por las caracteristicas de! suelo fue dificil realizar alguna labor agricola, puesto que 

su clasificaci6n como "pesado", debido a las cantidades de arcilla presentes, motiva a la 

utilizaci6n de! azad6n. 
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Posteriormente se procedi6 a trazar y marcar las parcelas por medio de estacas y 

mecahilo, delimitando las parcelas de 2.5 m de ancho por 5 m de largo con separaci6n de 1 

m entre surcos y 1 m entre calles y parcelas (Fig. 5 y 6). 

Fig. 5 Trazo y marcado parcelas experimentales. 

Especies seleccionadas: 

Estas especies se seleccionaron en funci6n de las experiencias obtenidas en el Campo 

Experimental "las Margaritas" de Hueytamalco, Puebla, donde despues de haber evaluado 

algunos pastos por medio de parametros como el rendimiento, el porcentaje de proteina 

cruda, el porcentaje de fibra cruda, asi como las cualidades agron6micas de cada pasto se 

recomienda utilizar los pastos Ferrer, Estrella Africana, Sena! y Buffel (Garza et al., 1973). 
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Fig. 6 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO 

J Sm IF/GI 
Im 

J 



48 

Se seleccionaron Ieguminosas que por su distribuci6n geognifica y por las 

condiciones clirrniticas de la region de estudio tienen un alto potencial de desarrollo ya que 

tienen una respuesta adecuada a su papel como especies asociadas, ademas benefician la 

composici6n de la asociaci6n puesto que mejoran la cantidad de proteina cruda asi como 

aspectos de digestibilidad y palatabilidad, asegurando tambien una dieta mas completa desde 

el punto de vista nutrimental. 

Es conveniente seiialar que Ramos (1985), menciona que resulta relevante la 

introducci6n de Estrella Africana (C. plectostachyus) y de Bermuda (C. dactylon) cuyo uso 

se extendi6 en la decada de 1970-80 por la buena adaptaci6n que han tenido en los suelos de 

las zonas calido-humedas. 

Gramineas 

E= Estrella (Cynodon plectostachyus) 

F= Ferrer ((;ynodon da<;_tylon) _ 

B= Buffel (Pennisetum ciliare) 

S= Sefial (Brachiaria brizantha) 

R= Rhodes (Chloris gayana) 

G= Guinea (Panicum maximun). 

Leguminosas 

L= Leucaena (Leucaena leucocephala). 

S= Soya_(Glxcine javanica). 

C= Centro (Centrosema pubescens) 

IV.2 CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES INVOLUCRADAS 

La especie Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, es originaria de Centroamerica, y 

se encuentra distribuida en varios paises tropicales de! viejo y nuevo mundo. La utilizaci6n 

de esta leguminosa es amplia y puede servir tanto en alimentaci6n animal, como madera para 

la conservaci6n de suelos. Presenta una alta capacidad de adaptaci6n a diversas condiciones 

de suelo y clima, aunque no resiste encharcamiento por periodos prolongados. 

Su valor como planta forrajera esta dado por el alto valor nutritivo (19-30% de 

proteina cruda) y altos rendimientos de material comestible (hojas y tallos tiernos), 
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sobrepasando las l O t MS/h. En variedades sobresalientes, empleando buenas tecnicas de 

explotacion, pueden llegar a 20 t MS/h/afio (Garcia' de H. et al., 1994). 

La especie Centrosema pubescens (D.C.) Benth., fue introducida en Asia durante el 

siglo pasado procedente de America tropical (Clements et al. citados por Ramos-Santana y 

Tergas, 1992). Numerosas especies de Centrosema se adaptan a condiciones ambientales 

conti:astantes, desde serniaridas hasta calientes y humedas; pero en general no se adaptan a 

suelos muy acidos y sus requerirnientos nutricionales son mayores que las de otras 

leguminosas. 

La Soya pertenece a la farnilia de los chlcharos y al genero Glycine (R.G.). Es nativa 

de China y Japon. Es una planta pequefia, anual, erecta de 20-80 cm de altura y 

ocasionalmente hasta 2m. En general la mayor parte de las variedades se desarrollan mejor 

en un clima humedo y con abundantes lluvias durante su ciclo de crecimiento. La soya 

presenta buenos resultados en rnigajones limosos o arenosos ligeramente acidos y 

profundos, con alta fertilidad. Tant~ la aireacion como el drenaje de! su;lo, deben rer buenos 

ya que el cultivo es de raices profundas (Ochse et al., 1974). 

El zacate Ferrer (Cynodon dactylon, (L.) Pers. (Burton, 1972), es una seleccion de la 

progenie de un htbrido entre el bermuda de la costa y el bermuda Kenia 56 # 14 que se 

obtuvo en la estacion experimental de Tifton, Georgia en 1967, y conocido con el nombre 

de Coastcross 1. Lowrey et al. citados por Marquez et al., 1977. seiialan que este zacate es 

6.6% mas digestible que el bermuda de la costa y ademas tiende a ser mas alto en su 

contenido de proteina cruda y mas bajo en fibra cruda, celulosa y lignina. 

El zacate Estrella Africana (Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger.) es nativo 

de Kenya, Etiopia, Tanzania y Rhodesia, este de Africa Despues de 1938 en que fue 

introducido en America, se disernino rapidamente en varios paises, entre estos Estados 

Unidos de Norteamerica. El zacate estrella africana es comun a traves de los tropicos y su 

adaptaci6n climatica es muy facil. Crece hasta altitudes de I 300 a 1 700 m.s.n m., siendo la 
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temperatura, precipitaci6n y la altitud las que ejercen mayor influencia en los rendimientos 

de! forraje. Es un pasto frondoso, perenne, rastrero con rizomas y estolones que los hacen 

extenderse con gran rapidez (Robles, 1990). 

IV.3 TRABAJO DE CAMPO Y OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE SUELO 

YPLANTA. 

Se procedi6 a sembrar en el caso de los pastos amacollados y leguminosas (Sena!, 

Buffo!, Leucaena, Centro, Soya) en el espacio abierto en el suelo simulando un surco, 

cubriendo este de manera manual. Se pusieron semillas suficientes para asegurar la poblaci6n 

de plantulas deseada, con una distancia entre estas de O .5 m y obtener una densidad de 

siembra homogenea(Fig. 7). Del mismo modo se procedi6 a plantar el material vegetativo de 

las especies estoloniferas el cual tambien se cubri6 con suelo (Fig. 8). 

''-·" 

Fig. 7 Siembra de las especies de leguminosas. 
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Fig. 8 Plantado de las especies de gramineas. 

Esta siembra se efectu6 el 16 de junio de 1988 con las densidades siguientes: 16 

estolones /m2 para el caso de las estoloniferos; 8 kg/ha para el caso de las amacollados; y 6 

kg/ha para el caso de las leguminosas. 

El dia 7 y 8 de julio se efectu6 una supervision del lugar y se observ6 una gran 

capacidad de adaptaci6n par media de las zacates estoloniferos, ya que, se encontraban 

plantulas en la mayoria de las parcelas, no asi con las zacates amacollados donde no hubo 

respuesta, las leguminosas aparecieron en la mayoria de las parcelas. Se procedi6 a limpiar 

las calles y deshierbar las parcelas, notandose cierta ventaja par parte de las zacates 

estoloniferos. Se efectu6 una resiembra con el prop6sito de asegurar la emergencia de las 

plantulas, sabre todo en el caso de las amacollados, tambien se agreg6 un pesticida (Foley) 

en una dosis de 0.75-1 l/ha ya que se tuvo ataque de grillos yen algunos casos pulgones. 

Se hizo otra visita las dias 28 y 29 de julio observandose que las zacates 

estoloniferos se habian extendido cuando menos a lo largo del surco, mostrando asi la 

agresividad par parte de estos. Las leguminosas se distribuyeron mas homogeneamente, 

puesto que existi6 mayor cantidad de estas en las parcelas, no existiendo diferencias entre 

las estoloniferos (Ferrer y Estrella) y las leguminosas (Leucaena, Soya, Centro), puesto que 

estas ultimas sc prescntaban en la mayoria de las parcelas (Fig. 9). 



52 

Fig. 9 Distribuci6n de las asociaciones en campo. 

Lo importante de esta visita es que definitivamente las especies amacolladas no 

respondieron adecuadamente por lo que se plante6 sustituirlas, pero en ese momento se 

efectu6 otra resiembra asi como la limpieza de las parcelas. 

Los dias 18 y 19 de agosto se observ6 la agresividad de! pasto Estrella (Fig. 10), 

puesto que cubri6 la parcela en su totalidad teniendo un cierre entre lineas mayor 

Fig. 10 Comportamiento asociaci6n Estrella/Leucaena. 
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que el que presento Ferrer (Fig. 11 ), asimismo en cuanto a la altura hub6 ciertas diferencias, 

pero era evidente la participaci6n de estos dos zacates en el experimento. 

Fig. 11 Comportamiento asociaci6n Ferrer/Leucaena. 

Las leguminosas tambien manifestaron su presencia en la mayoria de las parcelas, 

pero su:fiieron una disminuci6n apreciable por el ataque de algunos animales silvestres. 

Los zacates amacollados finalmente, despues de dos resiembras no presentaron 

respuesta por lo que se pens6 en incluir otros zacates amacollados. Asi el primero de 

septiembre se sembraron los pastos Guinea y Rhodes. En esta ocasi6n se observ6 una vez 

mas la agresividad de! pasto estrella ya que se extendi6 hasta las parcelas contiguas siendo 

necesario extraer las guias de las parcelas. Procediendo posteriormente a limpiar el terreno y 

aplicar insecticidas para eliminar el ataque de plagas. 

Para el dia 22 y 23 de septiembre de 1988 no se observ6 diferencia alguna, puesto 

que los pastos recientemente sembrados tampoco emergieron. Para el mes de octubre se 

desech6 la idea de trabajar con especies amacolladas quedandose finalmente con 6 

tratamientos con 4 repeticiones (2 gramineas y 3 leguminosas). 
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Se continuaron las visitas por lo menos una vez por mes y el dia 17 y 18 de 

diciembre de! mismo aiio se observ6 que las especies empezaban a florecer, por lo que se 

plante6 efectuar el corte los dias 28 y 29 de diciembre, obteniendose las muestras de la 

parcela util (1 m
2

) (Fig. 12) mismas que se pesaron y de las cuales se tomaron submuestras 

que fueron trasladadas al laboratorio donde se secaron y pesaron, obteniendose los 

resultados que se muestran en las Tablas 24, 26, 28 y 30. 

Se realizaron un total de tres cortes a lo largo de un afio, aproximadamente uno cada 

tres meses. 

Los parametros que se evaluaron en esta primera etapa fueron: 

1) Producci6n de materia fresca 

2)Producci6n de materia seca 

3) Composici6n botanica 

Fig. 12 Corte de las asociaciones para su evaluaci6n. 

Muestreo de suelos. 

Las muestras fueron recolectadas antes de! establecimiento de las parcelas 

experimentales en forma de zig-zag a una profundidad de 0-20 y 20-40cm Colectando un 

total de 9 de 5 sitios en una superficie de I 000 m2 posteriom1cnte cada muestra fue 
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depositada en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas y luego trasladadas al 

Laboratorio de Fertilidad de Suelos de! Departamento de Investigaci6n en Ciencias 

Agricolas, de la Universidad Aut6noma de Puebla, en donde se secaron a la temperatura 

ambiente y posteriormente se tamizaron para realizar los aruilisis fisicos y quimicos. 

IV.4 TRABAJO DE LABORATORIO 

IV.4. I ANALISIS FISICO DE SUELOS. 

Determinaci6n Metodo usado 

Textura (Determinaci6n granulometrica) Bouyoucos (Primo y Carrasco, 1973) 

Densidad aparente Probeta 

Color del suelo (base seca y hurneda) Munssell Soil Color Charts (Munssell, 1954) 

IV.4. 2 ANALISIS QUIMICO DE SUELOS. 

Detenninaci6n 

pH de! suelo (Suspension suelo-agua 

y suelo-KCl en relaci6n 1 :2.5) 

Materia organica 

F6sforo 

Carbonatos 

Calcio 

Magnesio 

Metodo usado - . 
Potenciometria (Jackson, 1970) -

Walkley y Black (Jackson, 1970) 

Olsen (Jackson, 1970) 

Neutralizaci6n acida (Jackson, 1970) 

Complexiometrico utilizando EDT A 

(Jackson, 1970) 

Complexiometrico utilizando EDT A (Primo y 

Carrasco, 1973) 

IV.4.3 ANALISIS QUIMICO DE LAS ESPECIES VEGETALES 

a) Muestreo: Se tomaron un total de 24 muestras (cortes con un peso aproximado de 500g) 

correspondientes a 6 asociaciones por bloque, en cuatro bloques. Las cuales se 

transportaron en bolsas de papel despues de haberlas pesado en fresco (Tabla 12), y 

posteriormente se evalu6 el contenido de humedad. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

V. l. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO. 

Los resultados de estos analisis se muestran a continuaci6n 

Tabla I Propiedades fisicas y quimicas de los suelos de la zona de estudio, Ejido Amatlan, 
municipio de Zoquiapan, Puebla. 
Smo I 2 3 4 5 

PROFUNDIDAD 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 

COLORSECO IOYR512 IOYRY.1 IOYR5/2 IOYR5/2 IOYR5tl IOYIWZ 10YR612 IOYR61.Z IOYR612 

COLOR HUMEDO lOYR.4'2 IOYR3/2 IOYRYl IOYR312 IOYR4'2 IOYR3/2 IOYR3/2 IOYRYl IOYR312 

D. APARENTE 1.07 1.0 I.OJ 1.02 1.06 J.12 I.I I.II 1.03 
gr/re 

1EXTURA ARCILLO&A A.RCILLOSA ARCILLOSA ARCILLOSA ARClLLOSA ARCll.LOS.A ARCILLOSA A.Ren.LOSA ARCILWSA 

pH{H,O) 8.0 8.2 8.0 7.5 7.9 7.5 8.1 8.3 7.7 
1:2.5 

pH(KCl) 7.1 7.1 6.5 6.5 6.8 6.3 6.9 6.8 6.0 
1:2.5 

MATERIA 4.2 3.1 2.6 4.3 3.8 3.9 4.9 2.4 2.9 
ORGANICA ("A.) 
CARBONATOS 5.5 9.0 6.7 4.2 15.7 2.4 8.5 6.0 2.3 

(%) 
FOSFORO (ppm) 10.0 12.0 11.0 12.0 9.7 10.0 8.7 10.0 11.0 

·- De los resultado's ob4!nidos en el analisis fisico-quimico de suel9s se interp;eta Jo 

siguiente: 

El color de las muestras va de pardo grisaceo a pardo oscuro, lo que puede indicar 

una relaci6n directa con el porciento de materia organica que para estos suelos presenta un 

valor alto, Io que sei'iala una acelerada mineralizaci6n y por consecuencia una coloraci6n 

asociada a procesos de melanizaci6n que se pueden identificar por los colores mas oscuros o 

pardos, en consecuencia la alta incorporaci6n de material organico se complementa con las 

condiciones climaticas de la region donde la precipitaci6n y la temperatura juegan un papel 

fundamental en este proceso de descomposici6n e incorporaci6n. 

Los valores de densidad aparente caen dentro de Jos rangos normales (Miramontes, 

1978), predoininan los suelos donde abunda la materia organica, asi tambien es conveniente 

seiialar que el tipo textural presenta una alta porosidad total puesto que predoinina la 

fracci6n arcillosa, es por esto que Jos valores que van en promedio de 1.03 a 1.12 glee 

muestran que se trata de material que esta relacionado a su masa o peso y que esta es menor 
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con el volumen que ocupa por lo que el valor de densidad es menor debido a la mayor 

presencia del material organico que a los minerales presentes en estos suelos. 

Basandose en la clasificaci6n textural de las muestras analizadas se observ6 que se 

trata de un suelo de tipo arcilloso. La textura arcillosa, tiene como caracteristica la retenci6n 

de agua adquiriendo de esta manera mayor plasticidad y cohesion, lo que dificulta una 

buena aereaci6n, ademas existe la retenci6n de nutrimentos por las arcillas. 

Los valores encontrados muestran el predominio de la fracci6n arcilla que le confiere 

a estos suelos una alta capacidad de intercambio cati6nico, suelos mas fertiles y con una 

porosidad mayor, sin embargo la dificultad se presenta a la hora de manipular estos suelos 

para realizar actividades agricolas dado que estos se clasifican como pesados, situaci6n que 

de alguna forma es disminuida por la presencia de la materia organica. 

El pH es ligeramente alcalino con valores que van de 7.5 a 8.3 lo cual se debe a los 

contenidos altos de carbonatos, calcio y magnesio que se presentan en el si:;elo (Buckman y 

Brady, 1970). 

Asi tambien es conveniente seiialar que estos valores se presentan como producto de 

la descomposici6n del material de origen (proveniente de rocas sedimentarias ), que esta 

influida por el lavado permanente, alta precipitaci6n y poca profundidad asociada a terrenos 

con pendiente que son destinados a la producci6n de pastizales. 

Con respecto al contenido de materia organica el valor promedio es de 3.5% 

considenindose un suelo de clasificaci6n rico en materia organica (Ortiz, 1984), situaci6n 

deseable desde el punto de vista de las propiedades fisicas y quimicas de estos suelos puesto 

que la presencia del material organico aumenta la agregaci6n, la porosidad, la retenci6n de 

humedad, el intercambio i6nico, la estabilizaci6n de los agregados, reduce los cambios 

bruscos de temperatura, proporciona elementos nutritivos y en resumen mejora las 

condiciones de los suelos donde se presenta. 
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Los contenidos de carbonatos son clasificados como medianos y los valores 

presentados sefialan la relaci6n en cuanto al material de origen proveniente de material 

calcareo, lo cual se puede comprobar por el valor de pH obtenido. 

El contenido de f6sforo en el suelo da una posibilidad de que al implantar un cultivo, 

este tendril una respuesta probable a la aplicaci6n de! nutrimento en forrna de fertilizante 

fosfatado. Debido a que los contenidos presentes en el suelo van de medios a altos 

garantizando asi la disponibilidad de este elemento puesto que la presencia de! material 

organico permite que los iones ortofosfato permanezcan mas tiempo en la soluci6n de! suelo 

para ser utilizados por la planta. 
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V.2 RENDIMIENTO DE MA TERIA FRESCA 

En el primer corte no hubo diferencia estadistica significativa (Tabla 13), sm 

embargo se observaron los valores en rendimiento mas altos por las asociaciones EIL, EiC y 

FIL, lo que demuestra la importancia de la inclusion de Leucaena y las cualidades de los 

pastos Estrella y Ferrer. 

Como se observa en la Tabla 2 la producci6n de materia fresca obtenida por las 

asociaciones FIL y EIL fue de las mejores, por los val ores mas altos y por ser 

estadisticamente iguales entre ellas y con las asociaciones de Centrosema, no asi con 

Glycine (Tablas 12 y 17), esto demuestra la participaci6n de la legurninosa Leucaena con los 

pastos Ferrer y Estrella (Fig. 13 y 14), sobretodo por la producci6n obtenida en el segundo 

corte que fue significativamente diferente (ver anexo, Tabla 14), debido principalmente a las 

condiciones climaticas favorables, puesto que estas correspondieron al periodo de lluvias, 

quedando demostrado que por las condiciones de temporal se incrementa significativamente 

la producci6n de materia fresca. 

En el tercer corte no hubo diferencia estadistica significativa (Tabla 15), sin embargo 

FIL y EIL obtuvieron los rendimientos mas altos (Tabla 16). 

Asi tambien es conveniente sefialar que el promedio de producci6n de materia fresca 

para FIL (13.08 kg/parcela) y para EIL (13.03 kg/parcela) fue equivalente a 10.5 y 10.4 t/h 

respectivamente, es conveniente destacar que las caracteristicas de cada una de las especies 

involucradas en estas asociaciones fue en conjunto de las mas adecuadas. 

Tambien es necesario comentar que Ios valores obtenidos de materia fresca por afio 

son de 31.4 y 31.3 t/ha/afio. 

Esta situaci6n se puede explicar por la agresividad de los pastos, el porcentaje de 

cobertura, asi como la facilidad para su establecimiento, siendo evidente la superioridad de 

estos pastos y la facilidad de Leucaena para asociarse con estas especies, cabe mencionar 
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que las demits asociaciones como es el caso de FIC y EiC son estadisticamente iguales a las 

anterionnente mencionadas, sin embargo su menor valor y los demils factores evaluados 

muestran su poca participaci6n en el experimento. 

Estos valores son superiores a los mostrados por Vazquez y Robles (1990) ya que 

estos autores mencionan que se pueden producir 24. 7 t/ha de materia verde, sin embargo los 

mismos autores mencionan que se han obtenido rendimientos de 44.3 t/ha en zacates sin 

fertilizaci6n. 

Del mismo modo, estos valores se encuentran por debajo de los obtenidos por otros 

autores para el caso de las asociaciones ya que Garcia de H. et al. ( 1994) menciona que el 

promedio de materia verde vari6 de 36.27 a 56.47 t/ha. 

Tabla 2 Rendimiento de forraie fresco (kg/oarcela). 
Asociaci6n Corte (k /parcela) Promedio Signjficaci6n 

!er. 2o. 3er. Total X estadistica 
FIL 11.09 9.47 ' 18.68 39.24 13.08 - a 

.. 
E/L 12.28 9.93 16.9 39.11 13.03 a 
EiC 12.15 7.47 12.18 31.80 10.60 a 
FIC 9.34 4.84 16.4 30.58 10.19 a 
FIG 8.12 4.96 13.15 26.23 8.74 b 
EIG 7.62 6.9 11.4 25.92 8.64 b 
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Fig. 13 Rendimiento de Materia Fresca 
(kg/parcela), Promedio 

E/L F/L E/C F/C FIG E/G 

45 

Asociaciones 

Fig. 14 Rendimiento de Materia Fresca 
(kg/parcela) Total y por corte 
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V.3 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA 
En el primer corte no se observ6 diferencia estadistica significativa (Tabla 19), sin 

embargo las asociaciones EiC, E/L y FIL obtuvieron los valores mas altos en rendimiento. 

El segundo corte muestra que las asociaciones E/L y FIL, asi como las asociaciones 

de Estrella con las otras leguminosas son estaclisticamente iguales (Tabla 20 y 23), pero 

diferentes a las demas asociaciones, mostrando un comportarniento adecuado de Leucaena 

en asociaci6n con los pastos Estrella y Ferrer. 

El tercer co rte muestra una similitud al co rte anterior, presentandose diferencia 

estadistica significativa (Tablas 21 y 23), siendo iguales las siguientes asociaciones FIL, F/C, 

EIL y FIG pero diferentes a las demas, notandose la superioridad del pasto Ferrer y la 

leguminosa Leucaena. 

En la T ab)Jl. 3 se observa que las asociacione~ que mas rind en S9n las 4 prim eras,. 

todas ellas estadisticamente iguales. Las que obtienen los valores estadisticamente mas bajos 

y diferentes son: E/G y F /G; lo cual hace notar la poca respuesta de la soya forrajera. 

Los valores mas altos alcanzados por FIL y E/L seiialan el mayor aporte de biomasa 

de Leucaena, la que notoriamente en el campo se observo mas grande y vigorosa (Fig. 15 y 

16). 

Cabe seiialar que el comportarniento de las asociaciones, demuestra la importancia 

de la introducci6n de especies mas productivas, que mediante un buen manejo ofrezcan 

alternativas de uso intensivo para mejorar la dieta alimenticia del ganado y como 

consecuencia la calidad de los productos obtenidos. 

Tambien se debe destacar la facilidad en el establecimiento de las especies lo que 

permite el aumento del rendimiento y garantizar la producci6n de materia seca que puede ser 

almacenada para asegurar el alimento de! ganado. 
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De los datos obtenidos para las asociaciones FIL (4.82 kg/parcela) y EIL (4.77 

kg/parcela) (Tabla 22) se tienen 11.56 y 11.45 t/ha/aiio respectivarnente Jo cual supera a Jo 

seiialado por Minson et al. ( 1993) puesto que las asociaciones de gramineas con 

leguminosas producen de 2-10 t/ha/aiio con un valor razonable promedio de 7-8 t/ha/aiio. 

Asi tarnbien supera a lo obtenido por Shehu y Akinola (1995), ya que las 

combinaciones gramineas-leguminosas tuvieron rendirnientos de materia seca de 3.83 y 4.97 

t/ha en el primer y segundo aiio. 

Sin embargo Adjei (1995) seiiala que los valores mas altos obtenidos en asociaciones 

graminea-leguminosa se encuentran en un rango de 17 a 20 t/ha/aiio. 

Tabla 3 Rendirniento de forraje seco (kg/parcela). 

Asociaci6n Cortes (kg/parcela) Significaci6n 
1 2 3 Total Promedio Estadistica 

FIL 3.91 3.9i 6.62 14.45 4.82 a 
EIL - 4.31 4.28 5.72 14.31 4.77 a 
FIC 3.57 2.42 6.09 12.08 4.02 a 
EiC 4.53 3.25 3.96 11.74 3.91 a 
EIG 2.87 3.34 3.81 10.02 3.34 b 
FIG 3.10 1.93 4.75 9.78 3.26 b 
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Fig. 15 Rendimiento de Materia Seca (kg/parcela) 
Promedio 

F/L E/L F/C E/C E/G 

Asociaciones 

Fig. 16 Rendimiento de Materia Seca 
(kg/parcela), Total y por corte 

1 er. Corte 2o. Corte 3er. Corte Total X 

Cortes 

F/G 
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V.4 COMPOSICION BOT ANICA 
En el primer corte se nbserva diferencia estadistica significativa (Tablas 24, 25 y 32) 

que sin embargo no es muy clara puesto que todas las asociaciones son iguales a excepci6n 

de F/C, cabe destacar el comportamiento de FIL. 

En el segundo corte se observo contundentemente el comportamiento de FIL ya que 

result6 ser estadisticamente diferente a todas las demas asociaciones probadas (Tablas 26, 

27 y 32). 

El tercer corte fue muy similar al primer corte donde los resultados que fueron muy 

parecidos se observan en las Tablas 28, 29 y 32. 

En la Tabla 4 se puede ver que por los valores obtenidos (Tablas 30, 31 y 33) y de 

acuerdo al aruilisis estadistico realizado, la leguminosa Leucaena en asociaci6n con los dos 

pastos predominantes tuvo una respuesta adecuada al nivel de significancia seleccionado 

-(0.05), lo que demuestra-su superioridad, lo cual puede complementarse al--o~ervar el 
-comportamiento mostrado por corte, siendo este comportamiento lo bastante claro para el 

segundo corte (Fig. 17 y 18) donde Leucaena mostr6 ser estadisticamente diferente a las 

demas leguminosas empleadas en el experimento. 

Asi tambien puede seiialarse que el comportamiento de · esta leguminosa en 

asociaci6n con Ferrer y Estrella ofrece una posibilidad de establecimiento compartido con el 

pasto de aproximadamente 22.6% (1.09"/o en la parcela) y 17.2% (0.82% en la parcela) de 

su presencia respectivamente. 

Para el caso de Leucaena se debe destacar su amplio rango de adaptaci6n y el valor 

nutritivo de su follaje, su rapido crecimiento y su resistencia a cortes drasticas. 

Situaci6n que pone en ventaja a esta leguminosa con respecto a Centro y Soya ya 

que por los valores obtenidos supera a estas, sin embargo relacionando su presencia con los 

pastos utilizados se debe perrnitir inicialmente la incorporaci6n de esta legurninosa antes de 
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que se establezca el pasto, puesto que estos son muy agresivos y pueden en la mayoria de 

los casos inhibir el desarrollo de las leguminosas. 

Cabe mencionar que Ramos (1985) en un intento de establecer asociaciones de 

especies de gramineas y leguminosas en diversos campos ex.perimentales encontr6 que 

considerando una buena asociaci6n se logr6 una composici6n botanica de 28%, lo que 

resulta ser superior a lo obtenido en este trabajo. Asi tambien Gonzalez" et al. (1995) 

seiialan que algunas asociaciones obtuvieron los siguientes porcentajes en cuanto a su 

composici6n botanica que fue de 16.8 y 37.9 lo que ubicaria a los resultados obtenidos en 

este ex:perimento como interesantes dado que estos mismos pueden ser mejorados mediante 

un manejo de las especies involucradas mas adecuado. 

Tabla 4 LeQ\lminosas en asociaci6n (%) en las diferentes asociaciones estudiadas 
Asociaciones Cortes ki,I Darcela Promedio Si"'1ificaci6n 

ler. 2o. 3er . Total X Estaclistica 

.. 
FIL 1.01 0.6925 1.57 . 3.27 1:09 a 

E/L 0.495 0.36 1.61 2.46 0.82 a b 

FIG 0.762 0.1575 0.65 1.57 0.52 a b C 

EiC 0.72 0.15 0.27 1.14 0.38 a b C 

EIG 0.167 0.1225 0.26 0.55 . 0.18 b C 

FIC 0.032 0.0225 0.1 0.18 0.06" b C 
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Fig. 17 Leguminosas en asociaci6n (%) 
Promedio 
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V.5 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA. 
Las Tablas 34 y 35, muestran que no existe diferencia estadistica significativa para el 

primer corte donde FIL, EiC y EIL obtienen los contenidos mas altos en proteina cruda. 

Para el segundo corte cinco de las asociaciones fueron estadisticamente iguales pero 

diferentes a la asociacion FIC (Tablas 36, 37 y 42), destacando por sus contenidos mas altos 

FIG y FIL, notandose cierta superioridad de! pasto Ferrer. 

El tercer corte fue muy similar al anterior (ver anexo, Tablas 38, 39 y 42), sin 

embargo se puede observar que las asociaciones E/L y FIL obtuvieron los contenidos mas 

altos de proteina cruda. 

Los porcentajes resultantes (Tabla 5), indican que los valores mas altos 

correspondieron a las asociaciones de Leucaena con los dos pastos estudiados, lo cual hace 

ver la importancia de estas legurninosa como forraje. Debe recordarse que los porcentajes 
- ... - .... ' 

aqui reportados (Tablas 40, 41 y 42), estan en relacion a la composicion botanica de cada 

asociacion (Fig. 19 y 20). 

De ta! forma que los porcentajes obtenidos de 11.92% para FIL y 11.64% para E/L 

muestran que la incorporacion de esta leguminosa incrementa significativamente Io 

alcanzado por los pastos unicamente, puesto que Robles (1990) encontr6 que el pasto 

Estrella en su etapa de madurez tenia aproximadamente 5.70% de Proteina Cruda (P.C.). 

Asi tambien se puede observar que Gonzalez• et al. ( 1995) obtienen porcentajes de 

proteina cruda en sus asociaciones de entre 11 y 12%, lo que demuestra que lo alcanzado en 

este experimento es similar a lo seiialado por otros autores y en algunos caso superior 

(Gijon, 1990; Shehu y Akinola, 1995; Adjei, 1995). 
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Tabla 5 Contenido de proteina cruda (% ). 

Asociaci6n Cortes Significaci6n 
I 2 3 Promedio Estadistica 

FIL 13.01 10.64 12.15 11.92 a 
E/L 11.06 10.36 13.49 11.64 a b 
EiC 11.10 10.42 10.17 10.56 a b C 

FIG 10.88 10.90 9.08 10.29 a b C d 
EIG 11.04 8.53 8.94 9.51 C d e 
FIC 9.57 7.52 7.22 8.10 e 
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Fig. 19 Contenido de Proteina Cruda (%) 
Promedio 
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V.6 RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA. 

El primer corte no presento diferencia estadistica significativa (Tablas 43 y 44), sin 

embargo las asociaciones FIL EiC y E/L tuvieron un mejor comportamiento y los 

rendimientos de proteina cruda mas altos. 

En el segundo corte aunque la Fo calculada es ligeramente mayor que la Ft, todas las 

asociaciones resultaron ser estadisticamente iguales (Tablas 45, 46 y SI), lo que es 

importante mencionar es el valor alcanzado por FIL y E/L. 

El tercer corte muestra que las asociaciones FIL y E/L fueron estadisticamente 

iguales entre ellas pero diferentes con las dernas asociaciones probadas (Tablas 47, 48 y SI), 

demostrando el comportamiento por demits sobresaliente de Leucaena con estos dos pastos. 

En el promedio se observa que nuevamente en las dos asociaciones donde participa 

Leucaena (Tablas 49, SO y SI), se alcanzan los rendimientos de P.C. mas altos (Fig. 21 y 

22), esto resulta congruente si consideramos que ambas asociaciones obtienen los valores 

mas altos en rendimiento de forraje seco y contenido de P.C. 

Las asociaciones FIL y EIL son estadisticamente diferentes a las demits ( a.= 0.05), 

debido por un !ado a la capacidad de establecimiento de los pastos ( agresividad, porcentaje 

de cobertura, aclimataci6n, etc.) y por otro !ado al comportamiento de la leguminosa en la 

asociaci6n, ya que para este experimento se determin6 una mayor participaci6n de la 

leguminosa Leucaena, beneficiando a la asociaci6n por el mayor aporte de biomasa y 

particularmente en este caso por el nitr6geno contenido que se ve reflejado en las 

caracteristicas muy particulares de esta leguminosa. 

Los valores obtenidos son de 472 kg/ha (O.S9kg/parcela) para FIL y de 456 kg/ha 

(0.57 kg/parcela) para EIL (Tabla 6), valores que se encuentran por encima de los 

encontrados por Gij6n (1990) en una asociaci6n Leucaena-Pennisetum purpureum. Asi 

tarnbien Minson (1993) seiiala que en algunas asociaciones grarninea-lei,'Urninosa se han 
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obtenido rendimientos de 330 kg/ha/aiio lo que demuestra el valor que estas asociaciones 

tienen en cuanto al rendimiento de proteina cruda. Lo encontrado por los siguientes autores 

Marquez et al. (1997); Robles (1990) y Pacheco et al. (1988) se encuentra por debajo de lo 

obtenido en este experimento. 

Tabla 6 Rendimiento de proteina cruda (kg/parcela). 

Asociaci6n Cortes Significaci6n 
1 2 3 Total Promedio Estadistica 

FIL 0.51 0.43 0.82 1.76 0.59 a 
E/L 0.48 0.45 0.77 1.70 0.57 a 
EiC 0.49 0.34 0.39 1.22 0.41 b 
FIC 0.34 0.17 0.44 0.95 0.32 b C 
FIG 0.32 0.21 0.43 0.95 0.32 b C d 
EIG 0.32 0.29 0.34 0.95 0.31 b C d 
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Fig. 21 Rendimiento de Proteina Cruda 
(kg/parcela), Promedio 
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V.7 CONTENIDO DE FOSFORO 
Se observa que de acuerdo al anal.isis · estadistico (Tablas 53, 55, 57 y 59), las 

asociaciones tuvieron el mismo comportamiento, por lo que puede seleccionarse cualquiera 

de ellas, .sin embargo, tambien puede bacerse el sefialamiento de que la asociaci6n FIL 

obtuvo el valor mas alto y que por lo tanto para este parametro hubo cierta respuesta que no 

fue estadisticamente significativa. Sin embargo debe notarse que los valores obtenidos 

(Tablas 52, 54, 56 y 58), no muestran mucha diferencia en cuanto al nivel alcanzado puesto 

que las cuatro primeras asociaciones se encuentran en promedio entre 0.028 y 0.038% 

(Tabla 7), siendo solo FIL la asociaci6n que destaca mas por su diferencia numerica (Fig. 23 

y 24), los valores obtenidos para este experimento demuestran que la cantidad de f6sforo 

determinada en las plantas de gramineas y leguminosas por separado y en asociaci6n es 

mucho menor a lo obtenido por otros autores: Bogdan, 1977; Ramos, 1985; Gutteridge y 

Shelton, 1994; Nyathi et al., 1995 y Gonzalez, 1995, ya que estos autores sefialan que la 

cantidad de f6sforo encontrada en algunas especies de gramineas y Ieguminosas va de 0.05 

hasta 0.34% de! elemento contenido en las plantas forrajeras. Esta situaci6n puede 

explicarse por la disminuida actividad que tiene este elemento en "el sutl_lo debido poi' un !ado 

al pH y por otro a las altas cantidades de calcio y magnesio que se combinan con este 

limitando su disponibilidad. 

Tabla 7 Contenido de f6sforo 
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Fig. 23 Contenido de F6sforo (o/o), 
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V.8 RENDIMIENTO DE FOSFORO 
En la tabla 8 se puede apreciar claramente que la asociaci6n FIL obtuvo el valor mas 

alto en rendimiento, sin embargo estadisticamente fue igual a las demits (Tablas 60, 61, 62, 

63, 64, 65, 66, 67). Tambien puede observarse que Leucaena fue superior a las otras 

leguminosas puesto que obtuvo los valores mas altos con respecto a este parametro (Fig. 25 

y 26). 

Cabe mencionar que esta asociaci6n ha mostrado en la mayoria de los parametros 

evaluados un comportarniento contundente sin embargo debe comentarse que para el caso 

de contenido de f6sforo los valores obtenidos son bajos (0.0018 kg/parcela) (1.44 kg/ha) 

por lo que no debe sorprender que aun cuando esta asociaci6n sea la mejor los valores por 

ella obtenidos no superan a lo obtenido por otros autores donde Adjei, (1995) menciona que 

en el caso de algunas asociaciones los rendimientos fluctuan de 2-7 kg/ha de fosforo y 

Pacheco et al. (1988) obtienen rendimientos superiores a los 72 kg/ha. 

Tabla 8 Rendimiento de fosforo (kg/parcela). . . 

Asociaci6n Cortes - Significaci6n 
1 2 3 Total Promedio Estadistica 

FIL 0.0025 0.0008 0.0020 0.0053 0.0018 a 
EIL 0.0025 0.0006 0.0006 0.0037 0.0012 a 
EiC 0.0013 0.0006 0.0018 0.0037 0.0012 a 
FIG 0.0009 0.0004 0.0013 0.0026 0.0009 a 
FIC 0.0014 0.0002 0.0009 0.0025 0.0008 a 
EIG 0.0004 0.0004 0.0006 0.0014 0.0005 a 
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Fig. 25 Rendimiento de F6sforo 
(kg/parcela), Promedio 
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V.9 CONTENIDO DE POTASIO 
De los datos presentes en la Tabla 9 se puede observar que no existe diferencia 

estadistica significativa que demuestre que al menos uno de los tratamientos es diferente, por 

lo que se puede seleccionar cualquiera, sin embargo los valores mas altos los presenta la 

asociaci6n FIC con un valor de 4.4% (Fig. 27 y 28). 

Este comportamiento no es muy claro, puesto que la utilizaci6n de este elemento 

estuvo solo en funci6n de lo que el suelo Jes pudo proporcionar a las especies en estudio, sin 

embargo los valores alcanzados por la mayoria de las asociaciones (Tablas 68, 69, 70, 71, 

72, 73, 74 y 75), demuestran que estos son superiores a los obtenidos por otros autores 

quienes han encontrado en promedio de 1 a 2% de potasio en especies forrajeras 

constituidas por gramineas y leguminosas solas o en asociaci6n (Hutton, 1978; Pacheco, 

1988; Gutteridge y Shelton, 1994; y Kahsay y Tothill, 1995). 

Finalmente se puede comentar que este comportamiento esta en relaci6n a la alta 

disponibilidad de! element0< en el suelo ya que su actividad se- ve aumentada·por el pH 

presente y por su contenido. 

De las asociaciones presentes se seleccionaron aquellas que su comportamiento esta 

en funci6n de los demits parametros evaluados, lo que apunta practicamente a las 

asociaciones que hasta el momenta han mostrado mejores cualidades (FiL y Ell,}. 

Tabla 9 Contenido de potasio (%). 
Asociaci6n Cortes Si,:mificaci6n 

1 2 3 Total Promedio Estadistica 
FIC 6.15 3.30 3.87 13.32 4.4 a 
EIG 4.65 3.80 4.27 12.72 4.2 a 
E/L 4.47 3.47 4.20 12.14 4.0 a 
EiC 4.42 3.52 3.85 11.79 3.9 a 
FIG 3.85 3.20 3.72 10.77 3.6 a 
FIL 4.02 2.85 3.87 10.74 3.6 a 
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Fig. 27 Contenido de Potasio (%), Promedio 
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V.10 RENDIMIENTO DE POTASIO 
Para este parametro se observa que la asociaci6n E/L obtuvo los valores mas altos y 

estadisticamente result6 ser igual en el primero, tercer corte y promedio (Tablas 78, 82, 84) 

a las demas asociaciones probadas. 

De igual forma se seiiala que solo en el segundo corte (Tablas 80 y 85), se encontr6 

diferencia estadistica significativa, mostrando superioridad las asociaciones de Estrella con 

todas las leguminosas (Leucaena, Centro y Soya) y la asociaci6n de FIL, lo que comprueba 

la participaci6n de la asociaci6n E/L y FIL en todo el experimento (Fig. 29 y 30). 

Sin embargo, es pertinente seiialar que esta asociaci6n con un valor de 0.1936 

kg/parcela (Tabla 10) o 154.88 kg/ha alcanz6 rendimientos por abajo de lo obtenido por 

Pacheco et al. (1988), quien logr6 rendimientos de 411.69 kg/ha. 

Es conveniente seiialar que la asociaci6n FIL fue estadisticamente igual y con un 

valor inferior al. obtenido por el otro pasto en la misma asociaci6n se debe (?Onsiderar a esta 

puesto que hasta el momento su comportamiento en los demas parametros evaluados ha sido 

significativo y ademas es una altemativa dado que incrementa significativamente la 

producci6n de materia fresca y seca. 

Tabla 10 Rendimiento de potasio (kg/parcela). 

A 
., 

Signjfjcacion • 
1 ? 1 Total - ,. 

Eot0 distica 
EIL 0.1902 0.1492 0.2415 0.5810 0.1936 a 
FIC 0.2207 0.0777 0.2312 0.5297 0.1767 a 
FIL 0.1560 0.1102 0.2485 0.5147 0.1716 a 
EiC 0.2047 0.1142 0.1527 0.4717 0.1572 a 
EIG 0.1337 0.1280 0.161 S 0.4232 0.1411 a 
FIG 0.1165 0.0620 0.1827 0.3612 0.1204 a 
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Fig. 29 Rendimiento de Potasio (kg/parcela), 
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V.11 CONTENIDO DE FIBRA CRUDA 
En la tabla 11 la significaci6n estadistica nos indica que todos los valores obtenidos 

son iguales. No obstante lo anterior los niveles mas altos fueron obtenidos por EiC y F/G y 

por el contrario las dos asociaciones de Leucaena se encuentran en los niveles mas bajos 

(Fig. 31 y32). 

Aqui la discusi6n se centra en los valores mas bajos, puesto que el alimento que el 

animal consume debe tener para producir mayor ganancia en peso ( que se puede interpretar 

como producci6n de came o leche) una alta proporci6n de materia seca, un alto contenido 

en proteina cruda y bajos niveles de fibra cruda, puesto que este material debe ser digestible 

y aprovechado en su totalidad Jo que implica que sera transformado en mayor cantidad de 

came por forraje consumido o bien mayor producci6n de leche en funci6n del tipo de 

alimento digerido, que para el caso de! ganado se fundamenta principalmente en el consumo 

de grarnineas y leguminosas solas o en asociaci6n. 

-. Por lo que se- hace referencia en esta discusi6n a los valores obtenidos (Tablas 86, 
- -

87, 88, 89, 90, 91, 92 y 93) por las asociaciones FIL y E/L quienes alcanzaron valores 

promedio en fibra cruda de 30.57 y 31.18%, valores que son ligeramente mas altos a los 

obtenidos por Bogdan, 1977; Robles, 1990 y Gonzalez, 1992 quienes promedian el 

contenido de fibra cruda en 29.5%. 

Ademas Minson (1993) obtuvo en algunas especies forrajeras contenidos de fibra cruda que 

fluctuan de 33 a 37% 

Tabla 11 Contenido promedio de fibra cruda (%). 
Asociaci6n Cortes Significaci6n 

1 2 3 Promedio Estadistica 
E/C 32.93 28.35 35.68 32.32 a 
FIG 29.95 29.99 36.83 32.26 a 
F/C 30.27 27.67 36.61 31.51 a 
E/L 33.72 26.54 33.29 31.18 a 
FIL 28.89 30.46 32.35 30.57 a 
E/G 28.94 26.77 33.97 29.90 a 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con base en Jos resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 

• Las propiedades de! suelo determinadas son en conjunto apropiadas para el desarrollo de 

las especies involucradas, caracterizandose estos como suelos medianamente fertiles. 

• Las asociaciones que presentaron una me.ior respuesta a la aclimataci6n y que 

demostraron una mayor eficiencia en la producci6n de materia fresca y seca fueron: 

Ferrer/Leucaena (FIL} y Estrella!Leucaena (E/L}. 

• Las asociaciones con Leucaena tienen los porcentajes mas altos en composici6n 

botanica, de 22.6% para la asociaci6n FIL y de 17.2% para EIL. 

• Los porcentajes mas altos de proteina cruda y estadisticamente iguales correspondieron 

a las asociaciones FIL y E/L. 

• FIL y EIL registraron Jos rendimientos mas altos de proteina cruda. 

• Los porcentajes mas altos de f6sforo Jos obtuvo a la asociaci6n FIL, sin embargo, las 

asociaciones son estadisticamente equivalentes, por lo que el criterio tornado se reduce a la 

selecci6n de la asociaci6n que presenta el valor mayor. 

• FIL alcanz6 los rendimientos de f6sforo mas altos y estadisticamente iguales a las otras 

asociaciones involucradas, sin embargo no debe descartarse la participaci6n de E/L ya que 

por los valores obtenidos y las demas cualidades observadas se podria manejar como una 

altemativa mas. 

• Los valores de potasio demuestran que no existen diferencias estadisticas significativas 

entre las asociaciones estudiadas, por Io que la selecci6n de cualquiera de ellas podria ser 
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ANEXO 



V.2 RENDIMIENTO DE MATERIA FRESCA 

Tabla 12 RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO EN ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA EN kg/parcela, TOTAL Y 
PORCORTE 

Tratamientos Cortes . . · ·. i. '. ···., ,,·.:,,, : . , ... Total · · · . ' ., ... X . 

Asociaciones . 1 2 ,, - c: -3-, , , _,'-

BI FIC 5.12 4.50 18.37 27.99 9.33 

FIL 9.50 7.62 12.87 29.99 9.99 

FIG 6.62 4.87 5.25 16.74 5.58 

E/C 8.25 4.25 6.12 18.62 6.21 

EIL 9.75 9.75 14.25 33.75 11.25 

E/G 8.37 7.50 10.75 26.62 8.87 

Bil F/C 10.37 3.87 14.25 28.49 9.49 

FIL 8.75 6.00 15.87 30.62 10.21 

FIG 11.37 4.62 14.00 29.99 9.99 

EiC 9.25 7.50 10.75 27.50 9.16 

EIL 15.12 7.12 19.12 41.36 13.78 

E/G 7.00 6.62 12.75 26.37 8.79 

BIil FIC 12.50 6.12 ' 16.62 35.24 . 11.75 

FIL 14.62 9.25 25.00 48.87 16.29 

FIG 9.00 6.12 20.25 35.37 11.79 

E/C 15.87 8.62 13.62 38.11 12.70 

EIL 12.00 13.00 17.37 42.37 14.12 

E/G 7.50 6.62 10.75 24.87 8.29 

BIV F/C 9.37 4.87 16.37 30.61 10.20 

FIL 11.50 15.00 21.00 47.50 15.83 

FIG 5.50 4.25 13.12 22.87 7.62 

EiC 15.25 9.50 18.25 43.00 14.33 

EIL 12.25 9.87 16.87 38.99 12.99 

E/G 7.62 6.87 11.37 25.86 8.62 



Tabla 13 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO (kg/parcela), PRIMER CORTE 

B/M I II 
FIC 5.12 10.37 
FIL 9.50 8.75 
FIG 6.62 11.37 
EiC 8.25 9.25 
E/L 9.75 15.12 
EIG 8.37 7.00 

47.61 61.86 
7.93 10.31 

393.47 676.55 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV .GL 
Blooues 3 

Tratamientos 5 

Error 15 
Total 23 

III IV · ··· c- ,.,::· ., ':'' ;fotat. · . \ ,x .• . .. c:\, ·:,X'.' . ; ... 
12.50 9.37 37.36 9.34 377.79 
14.62 I I.SO 44.37 11.09 512.81 
9.00 5.50 32.49 8.12 284.35 
15.87 15.25 48.62 12.15 638.04 
12.00 12.25 49.12 12.28 617.74 
7.50 7.62 30.49 7.62 233.37 

71.49 61.49 242.45 
11.91 10.25 

903.10 690.98 2664.10 

2449.250 Ho: T,=T2=T3= ....... Tn 
214.850 Ha: T1;tT2a'T3;t ....... Tn 
48.285 Regla de decisi6n rechazar Ho si Fo 2': Ft 
82.346 F\1s, 0.05= 2.9 
82.218 Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo 

tanto se rechaza Ho y se concluye que existe evidencia 
estadisticamente significativa que demuestra que hay diferencia 
entre los tratamientos. 

SC .. CM'' '. ' ,;- . '· \Fo/ ,., 
48.285 16.095 
82.346 16.469 3.005 

I 

82.218 5.481 



Tabla 14 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO (kg/parcela), SEGUNDO CORTE 

B/M t . II 

FIC 4.50 3.87 
FIL 7.62 6.00 
FIG 4.87 4.62 
EiC 4.25 7.50 
E/L 9.75 7.12 
EIG 7.50 6.62 

38.49 35.73 
6.41 5.95 

271.41 223.09 

C= 1265.999 
SCT= 177.741 
SCB= 28.554 
SCT= 93.292 
SCE= 55.896 

FV ·.GL 
Bloques 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

' Ill .· ·.···?JV<: ,2• . , .. ' . ' ~'-- ' . ' £;.;: Tofal · : '• ,, ' '"· z ·· :xt :. ;. ,:··: <: :x~ •. : .. · 
6.12 4.87 19.36 4.84 96.40 
9.25 15.00 37.87 9.47 404.63 
6.12 4.25 19.86 4.96 100.58 
8.62 9.50 29.87 7.47 238.87 
13.00 9.87 39.74 9.93 412.17 
6.62 6.87 27.61 6.90 191.10 
49.73 50.36 174.31 
8.29 8.39 

447.60 501.64 1443.74 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
, Ha: T1;.tT2;.tT3;c ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;,: Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se 
rechaza Ho y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa 
que demuestra que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC CM··· ·;.·:itfoi! ' - '-_,:,- -

28.554 9.518 
93.292 18.658 5.007 
55.896 3.796 ' 



Tabla 15 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO (kg/parcela), TERCER CORTE 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

I 
18.37 
12.87 
5.25 
6.12 
14.25 
10.75 
67.61 
11.27 

886.74 

II . tn . 'IV' ? ·· t · r· · • • .. ota . ,. \:,.._ ,.x:::.· , 
\', - ( - ,, ,_, ;. :,.>x~ ': .. 

14.25 16.62 16.37 65.61 16.40 1084.72 

15.87 25.00 21.00 74.74 18.68 1483.49 

14.00 20.25 13.12 52.62 13.15 805.76 

10.75 13.62 18.25 48.74 12.18 671.58 

19.12 17.37 16.87 67.61 16.90 1154.95 

12.75 10.75 11.37 45.62 11.40 522.96 

87.74 103.61 96.98 354.94 

14.46 17.27 16.16 
1294.62 1914.07 1628.05 5723.47 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: Tl'tT2atT3at ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F'm, 0.05= 2.9 

5249.267 
474.206 
123.248 
172.605 
178.352 Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza 

Ho y se concluye que elliste evidencia estadisticamente significativa que 
demuestra que hay diferencia entre los tratamientos. 

GL st. CM···' , "· .-.\,·.,·::-t F '.,,,. ·to'.?· 
3 123.248 41.082 • 
5 172.605 34.521 2.903 
15 178.352 11.8901 

23 



Tabla I 6 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO (kg/parcela), PROMEDIO 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

I 
9.33 
9.99 
5.58 
6.21 
11.25 
8.87 
51.23 
8.54 

461.79 

n . ·. III .. fVTC ,, ' Total . <X'' . · ... ·-xz,,.·. - ,, , .. ' . a ... . .. .. · ' 

9.49 I 1.75 10.20 40.77 IO.IO 419.21 
10.21 16.29 15.83 52.32 13.08 719.99 
9.99 11.79 7.62 34.93 8.74 328.00 
9.16 12.70 14.33 42.40 10.60 489.11 
13.78 14.12 12.99 52.14 13.09 684.56 
8.79 8.29 8.62 34.57 8.64 298.97 

61.42 74.94 69.59 257.18 
10.24 12.49 11.60 

645.16 971.82 861.08 2939.84 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
~a: T1atT2atT3at ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ·~Ft 
., l 

F ui, 0.05= 2.9 

2755.898 
183.942 
53.385 
77.752 
52.814 Donde se observa que la Fp calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza 

Ho y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestra que hay diferencia entre los tratamientos . 

GL SC . CM· .. •··· -·\\_:~('Ft'))'.:·,~:-:-,:_ 
3 53.385 17.795 
5 77.752 15.550 4.417 
15 52.814 3.520 
23 



Tabla 17 PRUEBA DE TUKEY FORRAJE FRESCO, SEGUNDO CORTE 
Tratamientos X Siimificancia estadistica 

E/L 9.93 a ' 
FIL 9.47 a b 
E/C 7.47 a b C 

E/G 6.90 a b· C d 
FIG 4.96 C d e 
FIC 4.84 C d e 

Nota: W co.osJ= 4.44 
PRUEBA DE TUKEY 

......... .._ ~- ~ ~ ..... -- ..... , .._ .._' ~· ~-' 

Tratamientos X Significancia estadistica 
FIL 13.08 a 
EIL 13.03 a b 
EiC 10.60 a b' C 

FIC 10.19 a b C d 
FIG 8.74 C d e 
E/G 8.64 C d e 

Nota: W co.os,= 4.31 



V.4 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA 
Tabla 18 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA EN kg/parcela, TOTAL Y 

PORCORTE 
Ttatamientos · Cortes:•·· '·" , ; ·c·"' , ·:v::.> .. \>, f :':;··.,:i'I'otliJ:;.?.}:'':.t ·,:-\:/ .: .xc· ... 

. ' . ' 

-,·_,·; '-' '< y.,, .,· 

· Asociaciones 1 '2· . ' .' ;, _,-, --.,. ': '3: . <:;~i: '; ' ·> .';-,> ' :, .. ,•. :>; i. ·::·,-::-:': .. <·:. J:- __ .,,,-·: ,,:'•; ; - , ,, 'c ·, ':;· ,,',, -.:: .-.· ~ • 

BI FIC 1.90 1.81 5.62 9.33 3.11 

FIL 3.54 3.07 ' 5.00 11.61 3.87 

FIG 2.75 2.00 1.62 6.37 2.12 

EiC 3.25 2.00 2.50 7.75 2.58 

EIL 3.50 4.37 4.75 12.62 4.21 

EIG 3.00 3.75 4.12 10.87 3.62 

BII FIC 3.62 2.12 5.25 10.99 3.66 

FIL 3. 12 3.25 ' 5.12 11.49 3.83 

FIG 4.25 1.75 4.50 10.50 3.50 

EiC 3.12 3.00 3.12 9.24 3.08 

EIL 5.12 3.12 6.25 14.49 4.83 

EIG 2.75 3.00 3.62 9.37 3.12 

BIII FIC 5.25 3.25 7.00 15.50 5.16 

FIL 5.00 3.37 I 9.00 17.37 5.79 

FIG 3.37 2.62 6.87 12.86 4.29 

EiC 6.25 4.50 5.87 16.62 5.54 

EIL 4.25 5.37 6.12 15.74 5.25 

EIG 2.87 3.25 3.75 9.87 3.29 

BIV FIC 3.50 2.50 : 6.50 12.50 4.16 

FIL 4.00 6.00 .. 7.37 17.37 5.79 

FIG 2.00 1.37 6.00 9.37 3.12 

EiC 5.50 3.50 I 4.37 13.37 4.46 

EIL 4.37 4.25 5.75 14.37 4.79 

EIG 2.87 3.37 3.75 9.99 3.33 



Tabla 19 ANVA RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg/parcela), PRIMER CORTE 

B!M. 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

·I 
1.90 
3.54 
2.75 
3.25 
3.50 
3.00 
17.94 
2.99 

55.5166 

331.155 
27.889 
6.852 
8.709 
12.328 

GL 
3 
5 
15 
23 

II . -.:'·m·· ··. ··" : ·IV~f" ,.,_ >,\total/ ,. L}c'.x;( · ; ••·_···-:·· ·x·'· 
3.62 5.25 3.50 14.27 3.57 56.527 
3.12 5.00 4.00 15.66 3.91 63.266 
4.25 3.37 2.00 12.37 3.09 40.982 
3. 12 6.25 5.50 18.12 4.53 89.609 
5.12 4.25 4.37 17.24 4.31 75.624 
2.75 2.87 2.87 11.49 2.87 33.036 
21.98 26.99 22.24 89.15 
3.663 4.4983 3.7067 

84.4126 129.2813 89.8338 359.0443 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
•Ha: TrtT2;tT3;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F\,s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos . 

. SC .. . . 'C:M >.·' 
' . _,'·, •· ~• ,:fFtf\ · -•· 

6.852 2.284 
8.709 1.741 2.120 
12.328 0.821, 



Tabla 20 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg/parcela), SEGUNDO CORTE 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
E/G 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloaues 

Tratamientos 
Error 
Total 

I n . IiI · · ...•. · .. 1v <<• ·' ·.TotiiL .· · .. ·, .. •X .. ·· . . . . x:2 , .... 
1.81 2.12 3.25 2.50 9.68 2.42 24.583 
3.07 3.25 3.37 6.00 15.69 3.92 67.344 
2.00 1.75 2.62 1.317 7.74 1.93 15.804 
2.00 3.00 4.50 3.50 13.00 3.25 45.500 

4.37 3.12 5.37 4.25 17.11 4.28 75. 731 

3.75 3.00 3.25 3.37 13.37 3.342 44.982 

17.00 16.24 22.36 20.99 76.59 
2.833 2.707 3.727 3.4983 

53.8604 45.8538 88.4332 85.7963 273.944 

244.418 
29.526 
4.463 
15.656 
9.407 

GL 
3 
5 
15 
23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1atT2:tT3at ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo 2". Ft 
F'm, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos . 

SC CM•··•··. . •··'·•···,FcS , .. · 
4.463 1.487 
15.656 3.131 4.993 
9.407 0.627 



Tabla 21 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg/parcela), TERCER CORTE 

BIM ·· t. ··II.·· ·lit.·: .. '.-; tV,2'. /}';'tijtlilf .. •• c;,•;v•;.·.··: \.<";::X"/,: 
FIC 5.62 5.25 7.00 6.50 24.37 6.092 150.3969 
FIL 5.00 5.12 9.00 7.37 26.49 6.622 186.5313 
FIG 1.62 4.50 6.87 6.00 18.99 4.747 106.0713 
EiC 2.50 3.12 5.87 4.37 15.86 3.965 69.5382 
E/L 4.75 6.25 6.12 5.75 22.87 5.717 132.1419 
EIG 4.12 3.62 3.75 3.75 15.24 3.810 58.2038 

23.61 27.86 38.61 33.74 123.82 
3.935 4.643 6.435 5.623 

104.9957 135.9282 263.1707 198.788 702.883 

C= 638.808 
SCT= 64.075 
SCB= 21.647 
SCT= 26.960 
SCE= 15.468 

FV .- GL .: 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1acT2;tT3ac ....... Tn 

Regla de decisi6n rechazar Ho si Fo ;;:: Ft 
F\1i, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidertcia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos . 

. . . SC .. ··. cM.i . \t .. Fi:f: < ' 
21.647 7.215 ' 
26.960 · 5.392 5.229 
15.468 1.031 



Tabla 22 ANV A RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg/parcela), PROMEDIO 

B/M I 
FIC 3.11 
FIL 3.87 
FIG 2.12 
EiC 2.58 
E/L 4.21 
EIG 3.62 

19.51 
3.252 

66.628 

C= 388.010 
SCT= 23.603 
SCB= 9.174 
SCT= 9.029 
SCE= 5.399 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

II Ill · •· IV· \'c } e;; '.total ....... ·······•. iX .: ·. ' " X'. ; . 
3.66 5.16 4.16 16.09 4.022 66.9889 

3.83 5.79 5.79 19.28 4.820 96.6940 

3.50 4.29 3.12 13.03 3.257 44.8829 

3.08 5.54 4.46 15.66 3.915 66.7260 

4.83 5.25 4.79 19.08 4.770 91.5596 

3.12 3.29 3.33 13.36 3.340 44.7518 

22.02 29.32 25.65 96.50 

3.670 4.887 4.275 

82.864 147.632 114:489 411.6132 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T rtT 2:;tT 3:;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo 2'. Ft 
F5m, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

SC CM .... . ., · Po/ 
9.174 3.058 
9.029 1.805 5.027 

5.399 0.359 



-- ~ . 

Tratamientos X Sianificancia estadistica 
EIL 4.28 a . ' 

FIL 3.92 a b 
EIG 3.34 a 'b C 

EiC 3.25 a b C d 
FIC 2.42 b C d e 
FIG 1.93 C d e 

Nota: W (OOl)= 1.82 
PRUEBA DE TUKEY 

Tratamientos X Shmificancia estadistica 
FIL 6.62 a 
FIC 6.09 a b, 
EIL 5.72 a b C 

FIG 4.75 a b C d 
EiC 3.96 'b C d e 
EIG 3.81 b C d e 

Nota: W (o oi)= 2.33 
PRUEBA DE TUKEY 

Tratamientos X Significancia estadistica 
FIL 4.82 a 
EIL 4.77 a b 
FIC 4.02 a b C 

EiC 3.91 a b C d 
EIG 3.34 C d e 
FIG 3.26 C d e 

Nota: W <o.o,J= 1.3 



V.3 COMPOSICION BOT ANICA 

Tabla 24 RENDIMIENTO EN FORRAJE (PRIMER CORTE) 
Tratamientos 
Asociaciones 

Clave 

Rendimiento en la parcela util 
I m2) 

Oraminea . Leguminosa 
Peso seco % en la Peso seco % en la asociaci6n 

<Kg2 asociaci6n ..{Kg) 

Rendi111iento en la parcela bruta · Rendimiento en 
. 12.5 m2 • K arceia 
.oramfnea · ... ·. Leguminosa Peso 
Pesoseco · Peso. se<:o Fresco · Seco 

BI FIC I 0.151 I 99.50 0.0007 0.50 1.89 0.009 5.12 1.90 
FIL I 0.133 I 47.00 0.150 53.00 1.66 1.88 9.50 3.54 
FIG I 0.138 I 62.21 0.082 37.79 1.72 1.03 6.62 2.75 

0.086 33 .20 I 2.18 I 1.07 I 8.25 I 3 .25 
0.047 16.73 I 2.92 I 0.58 I 9.75 I 3.50 

E/G 99.70 0.0032 
:err· . FJ<:f,•:'"""·· i :'c' .,_' ,---~,--..-,.,·, 

FIL 0.239 
FIG 0.321 
EiC 0.186 
EIL 0.393 
E/G 0.216 

Bill F/C . 0:414 
FIL 0.365 
FIG 0.247 
EiC 0.499 
EIL 0.287 
E/G 0.196 

BIV F/C 0.277 
FIL 0.194 
FIG 0.040 
EiC 0.360 
EIL 0.307 
E/G 0.217 

fillffl'!ffl\'l!i'l!!IJmE ~: Jj.::!\~ 

95.60 0.011 
94.40 I 0.019 I 5.60 I 4.01 I 0.24 I 11.37 I 4.25 
72.66 I 0.064 I 27.34 I 2.32 I 0.80 I 9.25 I 3.12 
95.90 I 0.011 I 4.10 I 4.91 I 0.21 I 15.12 I 5.12 
98.16 0.004 1.84 , 2.70 7.00 2.75 

·•·•. 9s. o · .. · '. o.ooiC\ · · · ! ,, i;,,o· '""),vi )t;. +;<.s; 11,;1 j ·r"}.tJ~..,~::r, /5.:t , ,,. 
91.40 I o.035 I 8.60, I 4.56 I o.44 I 14.62 I 5.oo 
90.15 I 0.022 I 9.85 I 3.09 I 0.28 I 9.oo I 3.37 
99.84 I 0.0008 I 0.16 I 6.24 I 0.01 I 15.87 I 6.25 
84.40 I o.053 I 15.60 · I 3.59 I o.66 I 12.00 I 4.25 

7 ~o 84.96 0.034 15.04 2.45 0.42 ... _ I 2.87 
.. :, ,J' .-13',,8'Z"' ':~-98~84Y, ,-:·,o.oo:r,>:::' .? \\f',fJ&-,'.t;:'.·::;<·?-::it •'.,at~'.9>·h\\3;46_?1)f,;'{\),: it:1}(:[:ft·::o: .tJ1.'.\\:~:- _ 

60.82 0.126 39.18 2.42 !UU 4.00 
22.58 I 0.120 I 77.42 I o.50 I I.SO 5.50 2.00 
81.94 0.080 18.06 4.50 1.00 15.25 5.50 
88.73 0.042 11.27 3.84 0.53 12.25 4.37 
94.27 0.013 5.73 2.71 0.16 7.62 2.87 



Tabla 25 ANV A PRIMER CORTE (% ), LEGUMINOSAS EN LA ASOCIACION 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

F.V.·. 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

I 11 
0.009 0.009 
1.88 0.14 
1.03 0.24 
1.07 0.80 
0.58 0.21 
0.04 0.05 

4.609 1.449 
0.7681667 0.2415 
6.078281 0.763881 

C= 6.7713127 
SCTot.=7.0143493 
SCb= 1.5641843 

SCTrat.= 2.8047333 
See= 2.6454317 

'. G.t., .. 
3 
5 
15 
23 

... Ill ' ' ·. · . :,:IV'5t> I'< TOT.AC . .-·_ - --. , _ i::~--.' ' .. :,,x<:"':·· .· : .. · x· .. 
•' 

0.07 0.04 0.128 0.032 0.0067 
0.44 1.58 4.040 1.010 6.2440 
0.28 ' 1.50 3.050 0.762 3.4469 
0.01 1.00 2.88 0.720 2.7850 
0.66 0.53 1.98 0.495 1.0970 
0.42 0.16 0.67 0.167 0.2061 
1.88 4.81 12.748 

OJ 133333 0.816667 
0.889 ' 6.0545 13.785662 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TrtT2a'T3a' ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si F o ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo 
tanto se rechaza Ho y se concluye que existe evidencia 
estadisticamente significativa que demuestra que hay diferencia 
eptre los tratamientos. 

·~c:;:'..~SIGI~f'j~:;~~,,~:·I :, ·s:, E.'.Jc;M:i:'1:, .:··~,;;'J~·, Fo· 
1.5641843 I o.521395 
2.8047333 0.5609467 3.181 
2.6454317 0.1763621 



.1av1u.,;.,,v.1'-'-'.L'J.J.1....1.Y.L.L~,._,_._...., .J.i., _._ '-'"-..._......,._,....., ,.., _._.~, - ----- ,, 

Tratamientos Rendimiento en la parcela util · Rendimiento en la. parcela bruta . . · Rertdimiento en 
Asociaciones 1 m2) • i. • . . • 112.5 1112) . • K la 

Graminea Leguminosa Grarrtfnea . · Leguminosa Peso 
Clave Peso seco %en la Peso seco % en la asociaci6n · • Peso seco ... Pesoseco • Fresco Seco 

/Ka) asociaci6n (f(a) j 
. . r,,-;.., .. /l<t>\ . 

FIC 0.144 99.45 0.0008 0.55 1.80 0.01 4.50 l.~1 

FIL 0.202 82.11 0.044 17.89 2.52 0.55 7.62 3.07 

FIG 0.149 93.71 0.010 6.29 1.86 0.13 4.87 2.00 

EiC 0.158 99.43 0.0009 0.57 1.98 0.01 4.25 2.00 

EIL 0.320 91.70 0.029 8.30 4.00 0.37 9.75 4.37 

EIG 0.296 99.70 0.004 0.30 3.70 0.05 7.50 3.75 

FIC 0.162 95.43 0.008 4.57 2.02 0.10 3.87 2.12 

FIL 0.219 83.00 0.041 17.00 2.74 0.51 6.00 3.25 

FIG 0.132 94.56 0.008 5.44 1.65 0.10 4.62 1.75 

EiC 0.212 88.33 0.028 11.67 2.65 0.35 7.50 3.00 

EIL 0.241 96.43 0.009 3.57 3.01 0.11 7.12 3.12 

EIG 0.226 94.44 0.014 5.56 2.82 0.17 6.62 3.00 

. 
FIC 0.259 99.62 0.001 0.38 3.24 0.01 6.12 3.25 

FIL 0.250 93.13 0.020 6.87 3.12 0.25 9.25 3.37 

FIG 0.195 93.06 0.015 6.94 2.43 0.19 6.12 2.62 

EiC 0.355 98.63 0.005 1.37 4.44 0.06 8.62 4.50 

EIL 0.383 87.64 0.047 12.36 4.79 0.58 13.00 5.37 

EIG 0.248 95.49 0.012 4.51 ' 3.10 0.15 6.62 3.25 

FIC 0.195 97.44 0.005 2.56 2.44 0.06 4.87 2.50 

FIL 0.363 75.00 0.117 25.00 4.54 1.46 15.00 6.00 

FIG (l'.093 85.34 0.017 14.66 1.16 0.21 4.25 1.37 

EiC 0.267 94.68 O.D15 5.32 3.33 0.18 9.50 3.50 

EIL 0.310 91.30 0.030 8.70 . 3.87 0.38 9.87 4.25 

EIG 0.260 96.30 0.010 3.70 3.25 0.12 6.87 3 .. 37 



Tabla 27 ANV A SEGUNDO CORTE(%), LEGUMINOSAS EN LA ASOCIACION 

B/M. ·1; -·n··. nr······ ·--;·'·'·r·v·,,--,. .. _.._,.,;T·o·n: .... _,.;_.. -· ··:.Fx·,, · ·<-_, v,-
, ~ , , ·/:~ .:'· '~.<·,':': · .. ',,,. . l\.L ·.:. ·,:. ;··</·.}:. ,·.,:_< .. __ , ',/A, 

F/C 0.01 0.01 0.01 0.06 0.09 0.0225 0.0039 
FIL 0.55 0.51 0.25 1.46 2.77 0.6925 2.7567 
FIG 0.13 0.10 0.19 0.21 0.63 0.1575 0.1071 
E/C 0.01 0.35 0.06 0.18 0.60 0.1500 0.1586 
E/L 0.37 0.11 0.58 0.38 1.44 0.3600 0.6298 
E/G 0.05 0.17 0.15 0.12 0.49 0.1225 0.0683 

1.12 1.25 1.24 2.41 6.02 
0.187 0.2083 0.2067 0.40167 
0.459 0.4337 0.4612 2.3705 3.7244 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;,,T2;eT3;e ....... Tn 

' 
Regla de decision rechazar Ho si F o ~ Ft 

F\1s, 0. 05= 2. 9 

C= 1.51002 
SCTot.=2.21438 
SCb= 0.1837467 
SCTrat. = 1. 17788 
See= 0.2518333 Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo 

. tanto se rechaza Ho y se concluye que existe evidencia 
estadisticamente significativa que demuestra que hay diferencia 
entre los tratamientos. 

F.V. .• G.L.' · .. ··._· '.: , . "C .. c-;:: :,;t:c'r!M'< '.-·' c,r C /:\, :: Fo . -- - -,, 
'· ' -·: . . ·Y·''S . '".!''.:' ;·, 

;. ,,., ' •,,,.,,· ,. • C ' ,. - • ',>, ··-X> , __ ; . ;:, 

Bloques 3 0.1837467 0.0612489 
Tratamientos 5 1.17788 0.235576 14.0316 

Error 15 0.2518333 0.0167889 
Total 23 ' 



-~~·~ - - - . - . - - - - ' - - - , 

Tratamientos Rendimiento en la parcela ittil ,. .. ·· Rendimiento ell la parcela bruta ·· ... . Rendimiento en 
Asociaciones 1 m2) <12.S m2l Ku!Parcela . 

Gramlnea Legumlnosa . · Gramfnea Leguminosa Peso 
Clave Peso seco % en la Peso seco % en ta asociaci6n . ·. Peso seco Peso seco Fresco Seco 

1K u\ asociaci6n 1K u\ IK<>\ . IT(.,) 

FIC 0.443 98.66 0.0066 1.34 5.54 0.08 18.37 5.62 
FIL 0.281 69.64 0.119 30.36 3.51 1.49 12.87 5.00 
FIG 0.116 87.88 0.0136 12.12 1.45 0.17 5.25 1.62 
EiC 0.195 97.02 0.006 2.98 2.43 0.07 6.12 2.50 
EIL 0.251 66.41 0.129 33.59 3.14 1.61 14.25 4.75 
EIG 0.324 98.15 0.006 1.85 4.05 0.07 10.75 4.12 , 

FIC 0.419 99.83 0.0007 0.17 5.24 0.01 14.25 5.1.5 
FIL 0.366 89.61 0.043 10.39 4.58 0.54 15.87 5.12 
FIG 0.280 77.46 0.08 22.54 3.50 1.00 14.00 4.50 
EiC 0.200 78.74 0.05 21.26 2.50 0.62 10.75 3.12 
EIL 0.428 85.66 0.072 14.34 5.35 0.90 19.12 6.25 
EIG 0.275 95.14 0.014 4.86 3.44 0.18 12.75 3.62 

' 

FIC 0.543 96.94 0.017 3.06 6.79 0.21 16.62 7.00 
FIL 0.656 91.50 0.064 8.50, 8.20 0.80 25.00 9.00 

·FIG 0.487 88.22 0.062 11.78 6.09 0.78 20.25 6.87 
EiC 0.466 99.15 0.004 0.85 5.82 0.05 13.62 5.87 
EIL 0.305 62.37 0.1846 37.63 3.81 2.31 17.37 6.12 
EIG 0.255 84.75 0.045 15.25 3.19 0.56 10.75 3.75 

/ 

FIC 0.512 98.34 0.0079 1.66 6.40 0.10 16.37 6.50 
FIL 0.312 60.47 0.278 39.53 3.90 3.47 21.00 7.37 
FIG 0.426 84.44 0.054 15.56 5.33 0.67 13.12 6.00 
EiC 0.321 95.10 0.029 4.90 4.01 0.36 18.25 4.37 
EIL 0.330 72.05 0.130 27.95 4.12 1.63 16.87 5.75 
EIG 0.281 92.74 0.019 7.26 ' 3.51 0.24 11.37 3.75 



Tabla 29 ANYA TERCER CORTE(%), LEGUMINOSAS EN LA ASOCIACION 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

F.V, 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

I . · ... n. 
0.08 0.01 
1.49 0.54 
0. 17 1.00 
0.07 0.62 
1.61 0.90 
0.07 0.18 
3.49 3.25 

0.5817 0.5417 
4.8573 2.5185 

C= 13.380267 
SCTot.=16.284133 

SCb= 1.084333 
SCTrat.= 9.277083 

See= 5.922717 

G.L. ... 

3 
5 

15 
23 

Ill·.'• ,1 · t}:t rv E · , · :. ·'T6tAt . ·.· - t.:O,-;._ , - -':'":' . 1:, "X'{, .. ·•.· , . ·:x· ·< • ,--.-.. ,_,, ', -, 

0.21 
0.80 I 

0.78 
0.05 
2.31 
0.56 
4.71 

0.785 
6.9447 

0.10 0.40 0.10 0.0606 
3.47 6.30 1.57 15.1926 
0.67 2.62 0.65 2.0862 
0.36 1.10 0.27 0.5214 
1.63 6.45 1.61 11.3951 
0.24 1.05 0.26 0.4085 
6.47 17.92 

1.0783 
15.3439 29.6644 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;1cT2;•Tr;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;:,. Ft 
F\1s, 0. 05= 2. 9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo 
tanto se rechaza Ho y se concluye que existe evidencia 
estadisticamente significativa que demuestra que hay diferencia 

, entre los tratamientos. 

·,, .: .:s.c. •)i/i /":?•' 
-.'' . ' ' ' ' 

·,:· .. ', ·. f•.:.c/M/ '.· \' .. ' .·. :•> . Pei. · · 
1.084333 0.3614443 
9.277083 1.8554166 4.699 
5.922717 0.3948478 



Tabla 30 RENDIMIENTO EN FORRAJE SECO (PROMEDIO) LEGUMINOSAS EN LA ASOCIACION EXPRESADO EN 
n,..c, IJl,UVV~U. .L '-' .I."- LL.I _.._ .L ._,,_.._ .. ,._,.._,_._..__.._~ 

Tratam1entos · · · ·:: .:Cortes -'"' .·. :·.;,o ·-:• ·:!c.: ' ,•, ,: ~:-; -~ ~>- ..... '• } ;i;,/ ;,': /1"oial : ''="'~ '.<;- 1-:;>-•:c,_•,; .x• \':)( .. '.,;· · · ·. · ',. -, 
Asociaciones·. - 1 ·: 2 :,-, ' -·, ''.: \X:':;3 ·.·· "' ./ < i' • J-·\;;\._ :\\-'< .. ·-._;,,' ~., ·,:,,, ·_. ·-.- ,·., :. ', :·,· ., -

FIC 0.009 0.01 0.08 0.099 0.03 

FIL 1.88 0.55 I 1.49 3.92 1.31 

FIG 1.03 0.13 0.17 1.33 0.44 

EiC 1.07 0.01 0.07 1.15 0.38 

EIL 0.58 0.37 1.61 2.56 0.85 

EIG 0.04 0.05 0.07 0.16 0.05 

FIC 0.009 0.10 0.01 0.19 0.04 

FIL 0.14 0.51 0.54 1.19 0.40 

FIG 0.24 0.10 1.00 1.34 0.45 

EiC 0.80 0.35 0.62 1.77 0.59 

EIL 0.21 0.11 0.90 1.22 0.41 

EIG 0.05 0.17 0.18 0.40 0.13 

FIC 0.07 0.01 0.21 0.29 0.10 

FIL 0.44 0.25 0.80 1.49 0.50 

FIG 0.28 0.19 0.78 1.25 0.42 

EiC 0.01 0.06 0.05 0.12 0.04 

EIL 0.66 0.58 2.31 3.55 1.18 

E/G 0.42 0.15 0.56 1.13 0.38 

FIC 0.04 0.06 0.10 0.20 0.07 

FIL 1.58 1.46 ' 3.47 6.51 2.17 

FIG 1.50 . 0.21 0.67 2.38 0.79 

EiC 1.00 0.18 0.36 1.54 0.51 

EIL 0.53 0.38 1.63 2.54 0.85 

EIG 0.16 0.12 0.24 0.52 0.17 



Tabla 31 ANYA PROMEDIO (%), LEGUMINOSAS EN LA ASOCIACION 

BIM 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

F.V. 
Bloaues 

Tratarnientos 
Error 
Total 

r Jr 
0.04 0.03 
0.40 1.31 
0.45 0.44 
0.59 0.38 
0.41 0.85 
0.13 0.05 
2.02 3.06 

0.3367 0.51 
0.8972 2.78 

C= 6.2628167 
SCTot.=5. 7385834 
SCb= 0.5875167 

SCTrat.= 3.0670333 
See= 2.0840334 

. . G:t: 
3 
5 

' .r 5 
23 

' 
Ill· .. t.::. <: '){ JV\ "' . ··· TOTAL . , . ',' /', ,, }:'()(. . •.· .. > X' .·. 

0.10 0.07 0.24 0.06 0.0174 
0.50 2.17 4.38 1.09 6.8350 
0.42 0.79 2.10 0.52 1.1966 
0.04 0.51 1.52 0.38 0.7542 
1.18 0.85 3.29 0.82 3.0055 
0.38 0.17 0.73 0.18 0.1927 
2.62 4.56 12.26 

0.4367 0.76 
1.9748 6.3494 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tT2;tTr>" ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

12.0014 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo 
tanto se rechaza Ho y se concluye que existe evidencia 

' estadisticamente significativa que demuestra que hay diferencia 
entre los tratamientos. 

· · •. · ~·· { S.ti:. i \ ·•. "\ t .. ; · · . . s •c:M';·:;r : · . ,· / .. ,., >'.'·Fa · .· · 
0.5875167 0.1958389 
3.0670333 0.6134067 4.415 
2.0840334 0.1389356 



, 

Tratamientos X Si1mificancia estadistica 
FIL 1.01 a t 

FIG 0.76 a b 
EiC 0.72 a b C 

EIL 0.49 a b' C d 
EIG 0.17 a b C d e 
FIC 0.03 b C d e 

Nota: W (0 osJ= O. 97 
PRUEBA DE TUKEY 

- - -

Tratamientos X Significancia estadistica 
FIL 0.69 a 
EIL 0.36 b 
FIG 0.16 b' C 

EiC 0.15 b C d 
EIG 0.12 b C d e 
FIC 0.02 C d e 

Nota: W (OOsJ= 0.29 
PRUEBA DE TUKEY 

Tratamientos X Si ~nificancia estadistica 
EIL 1.61 a ' 
FIL 1.57 a b 
FIG 0.65 a b C 

EiC 0.27 a b C d 
EIG 0.26 a \JI C d e 
FIC 0.10 C d e 

Nota: W <oo;J= 1.44 



~ ........... ~~-~~-- .. . -· . - -·--- . . . . - . ' ' ., 

Tratamientos X Sianificancia estadistica 
FIL 1.09 a l 

E/L 0.82 a b 
FIG 0.52 a b C 

EiC 0.38 a b C d 
EIG 0.18 b C d e 
FIC 0.06 b C d e 

Nota: W <o.oiJ= 0.86 



V5 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA 

.. 
· . %DE.N111lOOENOt;/,:;/()•'•·~·Dli!l'RO'I'EiNACRtJ!JA.;:.::,%t>EmO'l'EINA. 
• · .•• ·:,, · .:.C,; 1.,'.5'_:;,sJ,b:::§: __ ;;f,'c·'},.:.:·>);,X,;,;~:~ ·. ~BY.PA· TRATAMIENTOS f : COMPOSlClUN l:!UJ:AN!l.:11: 

ASOCIACIONES .I GRAMINEA LEGUMINOSA 
· .. GRAMINEA ••• I ;~~3~~B/\Y~ffl.fI~~~~A, ':i~&:~~(»1. 

F/C 99.50 0.50 1.54 I 2.19 I 9.57 I 0.01 I 9.64 

FIL 47.00 53.00 1.21 I 4.94 I 3.55 I 16.36 I 19.91 

FIG 62.21 37.79 1.54 I 2.02 I 5.98 I 4.77 I 10.75 

EiC 66.80 33.20 1.78 1· 2.02 I 7.43 I 4.19 I 11.62 

EIL 83.27 16.73 1.21 I 4.13 I 6.29 I 4.32 I 10.61 

E/G 99.70 0.30 1.38 , I 3.40 I 8.59 I 0.06 I 8.65 

F/C 99.76 0.24 1.62 3.32 10.09 0.05 10.14 

FIL 95.60 4.40 1.30 3.72 7.76 1.02 8.78 

FIG 94.40 5.60 1.13 1.62 6.66 0.57 7.23 

EiC 72.66 27.34 1.54 2.91 6.99 4.97 11.96 

EIL 95.90 4.10 1.70 3.64 10.18 0.93 11.11 

E/G 98.16 1.84 1.86 1.86 11.41 0.21 11.62 

FIC 98.10 1.90 1.38 2.83 8.46 0.34 8.80 

FIL 91.40 8.60 1.70 2.67 9.71 1.43 11.14 

FIG 90.15 9.85 1.70 2.67 9.57 1.64 11.21 

EiC 99.84 0.16 1.13 3.24 7.05 0.03 7.08 

EIL 84.40 15.60 1.38 4.78 7.27 4.66 11.93 

E/G 84.96 15.04 1.70 4.45 9.02 4.18 13.20 

F/C 98.84 1.06 1.54 2.75 9.51 0.18 9.69 

FIL 60.82 39.18 1.13 3.24 4.29 7.93 12.22 

FIG 22.58 77.42 2.10 2.35 2.96 11.37 14.33 

EiC 81.94 18.06 2.10 2.67 10.75 3.01 13.76 

EIL 88.73 11.27 1.38 4.21 7.65 2.96 10.61 

E/G 94.27 5.73 1.62 3.24 9.54 1.16 10.70 



Tabla 35 ANV A CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%), PRIMER CORTE 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
Bloaues 

Tratamientos 
Error 
Total 

I II ··m I\\ ,T. . ,./.\.t6faf .. . '.'' x·· X' 
9.64 10.14 8.80 9.p9 38.27 9.57 367.085 

19.91 8.78 11.14 12.22 52.05 13.01 746.924 

10.75 7.23 11.21 14.33 43.52 10.88 498.848 

11.62 11.96 7.08 13.76 44.42 11.10 517.530 

10.61 11.11 11.93 10.61 44.26 11.06 490.901 

8.65 11.62 13.20 10.70 44.17 11.04 498.577 

71.18 60.84 63.36 71.31 266.69 

11.86 10.14 10.56 11.88 

927.319 633.679 693.895 864.973 3119.8787 

2963.481 
156.385 
14.469 
24.233 
117.686 

GL 
3 
5 
15 
23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TI'tT2atT3at ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si F o ~ Ft 
F\1i, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo c~lculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos . 

SC · CM .·.· 
' \- ',, . ··.•······· Pb' .. ' ,'·: ,: i,'/' 

14.469. 4.823 
24.233 4.847 0.618 
117,686 7.846 



Tabla 36 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA (SEGUNDO 
CORTE) 
TRATAMIENTOS COMPOSICION BOT ANICA ·. %bE~OO:!;Oi>'':\1'i1 r0 '.<k;~rJ:~O'miN'ACll.W~·:··. , %~ItflR:INK 

.. · : > · .. •. ;. } •• >;?::.';<· '.••' •< • .;. :. ;", · ,· 0. •;;c · ·.. :CRUDA . 
ASOCIACIONES GRAMINEA I LEGUMlNOSA GRAMINEA . I LrJ:(';~()SAJ GRM11NEA / ILE(J(JMJNOSA, ... . EN LA · .. 

.. I. ·,,:,.:j• :;,. ·-~ .. • .. :,•::. :: :· :. . : . ·:·,. • . . ASOCIACION. 
FIC 99.45 I o.55 1.62 2.91 10.06 0.10 10.16 
FIL 82.11 I 17.89 1.38 4.05 7.08 4.53 11.61 
FIG 93.71 I 6.29 2.10 2.60 12.29 1.02 13.31 
EiC 99.43 I o.57 1.62 2.91 10.06 0.10 10.16 
EIL 91.70 I 8.30 2.02 3.48 11.57 1.80 13.37 
EIG 99.70 I o.30 1.38 2.51 8.59 0.05 8.64 

FIC 95.43 4.57 0.97 2.60 5.78 0.74 6.52 
FIL 83.00 17.00 0.97 3.40 5.03 3.61 8.64 
FIG 94.56 5.44 1.70 2.67 10.04 0.91 10.95 
EiC 88.33 11.67 1.30 3.08 7.17 2.25 9.42 
EIL 96.43 3.57 1.05 3.16 6.33 0.70 7.03 
EIG 94.44 5.56 1.05 2.27 6.19 0.79 6.98 

FIC 99.62 0.38 0.97 2.43 6.04 0.06 6.10 
FIL 93.13 6.87 1.30 4.30 7.56 1.85 9.41 
FIG 93.06 6.94 1.38 2.51 8.02 1.09 9.11 
EiC 98.63 1.37 1.78 2.60 10.97 0.22 11.19 
EIL 87.64 12.36 1.54 2.75 8.43 2.12 10.55 
EIG 95.49 4.51 1.54 3.16 9.19 0.89 10.08 

FIC 97.44 2.56 1.13 2.60 6.88 0.42 7.30 

FIL 75.00 25.00 1.54 3.64 7.21 5.69 12.90 
FIG 85.34 14.66 1.38 ' 3.16 7.36 2.89 10.25 
EiC 94.68 , 5.32 1.62 3.97 9.58 1.32 10.90 
EIL 91.30 8.70 1.54 3.16 8.78 1.72 10.50 
EIG 96.30 3.70 1.30 2.67 7.82 0.62 8.44 



Tabla 37 ANV A CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%), SEGUNDO CORTE 

B/M r < Ii ·m , : :- •. ' IV'\:.• < 1'o1al ·,: ... , .·· .. . ·;:·: :JG ·; > >tX'.·.•.·•·· 
FIC 10.16 6.52 6.10 7.10 30.08 7.52 236.236 . 
FIL 11.61 8.64 9.41 12.90 42.56 10.64 464.400 
FIG 13.31 10.95 9.11 10.25 43.62 10.90 485.113 
EiC 10.16 9.42 11.19 10.90 41.67 10.42 435.988 
E/L 13.37 7.03 10.55 10.50 41.45 10.36 449.730 
EIG 8.64 6.98 10.08 8.44 34.14 8.53 296.210 

67.25 49.54 56.44 60.29 233.52 
11.2083 8.2567 9.4067 10.0483 

771.8059 423.9402 546.8752 625.0561 2367.6774 

C= 2272.150 
SCT= 95.528 
SCB= 27.372 
SCT= 37.574 
SCE= 30.581 

. FV. . · GL' 
Bloques 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TrtT2;tcT3;c ....... Tn 

Regla de decisi6n rechazar Ho si F o ~ Ft 
F'm, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos . 

. ·. SC ·.··· 
_' - ' ',', • ;CM'/;; ·•;;/,Jib:};(;, .• 

27.372 9.124 
37.574 7.428 3.651 
30.581 2.034 



Tabla 38 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA % EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA TERCER CORTE 
TRATAMIENTOS COMPOSICIONBOTANICA Yoi>ENI't'ROOEN'O 1 .... o/otiE'l>ROTEINAC. A .YoDEPROTEIN'A 

• • i CllUDA. 
A SOCIA Cl ONES I GRAMINEA I LEGUMINOSA I GRAMINEA ··I ,L~GUMIN'6St.J,_,: .... _.GM.MINE. ;< . ~j: l LEG~OSAl ..•••.• • EN LA · .·· 

, .. , .. !, .. ·, ... , . ,. . . . ... . . .. , . .,. . . ..ASOCIACION 
FIC 98.66 1.34 1.30 2.91 8.02 0.24 8.26 
FIL 69.64 30.36 0.97 3.48 4.22 6.60 10.82 
FIG 87.88 12.12 1.30 2.19 7.14 1.66 8.80 

EiC 97.02 2.98 1.21 2.27 7.33 0.42 7.75 

EIL 66.41 33.59 1.86 2.51 7.72 5.27 12.99 

EIG 98.15 1.85 1.38 2.51 8.46 0.29 8.75 

FIC 99.83 0.17 1.05 3.97 6.55 0.04 6.59 
FIL 89.61 10.39 1.54 3.24 8.62 2.10 10.72 
FIG 77.46 22.54 1.13 2.83 5.47 3.99 9.46 
EiC 78.74 21.26 2.67 2.91 13.14 3.87 17.01 
EIL 85.66 14.34 1.38 3.24 7.38 2.90 10.28 
EIG 95.14 4.86 0.97 2.27 5.76 0.69 6.45 

FIC 96.94 3.06 1.05 · 2.13 6.36 0.41 6.77 
FIL 91.50 8.50 1.86 4.78 10.63 2.54 13.17 
FIG 88.22 11.78 1.21 2.51 6.67 1.85 8.52 
EiC 99.15 0.85 1.54 2.75 9.54 0.15 9.69 
EIL 62.37 37.63 2.02 3.89 7.87 9.15 17.02 
EIG 84.75 15.25 1.78 2.19 9.42 2.09 11.51 

FIC 98.34 1.66 1.13 3.08 6.94 0.32 7.26 
FIL 60.47 39.53 1.30 3.64 4.91 8.99 13.90 
FIG 84.44 15.56 1.38 2.35 7.28 2.28 9.56 
EiC 95.10 4.90 0.89 3.08 5.29 0.94 6.23 
EIL 72.05 27.95 1.78 3.24 8.01 5.66 13.67 
EIG 92.74 7.26 1.38 2.35 7.99 1.07 9.06 



Tabla 39 ANV A CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%), TER'.CER CORTE 

B!M 1 n · · m · ·.· .. ·•·· rv ,. >' ::total .. , ., < ··11:; :• · ,ux' · ; 
FIC 8.26 6.59 6.77 7.26 28.88 7.22 210.1962 
FIL 10.82 10.72 13.17 13.90 48.61 12.15 598.6497 
FIG 8.80 9.46 8.52 9.56 36.34 9.08 330.9156 
E/C 7.75 17.01 9.69 6.23 40.68 10.17 482.1116 
E/L 12.99 10.28 17.02 13.67 53.96 13.49 750.9678 
E/G 8. 75 6.45 . 11.51 9.06 35. 77 8.94 332. 7287 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

57.37 60.51 66.68 59.68 244.24 
9.562 10.085 11.113 9.947 

568.105 684.460 807.929 645.077 2705.5696 

2485.549 
220.020 

7.901 
105.356 
106.764 

GL 
3 
5 
15 
23 

' Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1tcT2tcTrit ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;::: Ft 
F5m, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

· ... •·sc·.· •CM .. ·. .; .. iF'oc:;•, 
7.901 2.633 

105.356 21.071 2.960 
106.764 7.117 



Tabla 40 CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, TOTAL Y POR 
CORTE ' 

T ratamientos Cori es . : : . < . )' • :;,.c: :. ,:'c,. J" ' .... · : Total .·' · · .. :X ' .. 
Asociaciones 1 2 . ., ... , .. :_3. : ,' ' ',>, ,' ,.';~" ' '. '' ',, ' 

' '· .. ·· ',•, ' 

FIC 9.64 10.16 8.26 28.06 9.35 
FIL 19.91 11.61 10.82 42.34 14.11 
FIG 10. 75 13.31 8.80 32.86 10.95 
EiC 11.62 10.16 7.75 29.53 9.84 
EIL 10.61 13.37 12.99 36.97 12.32 
EIG 8.65 8.64 8.75 26.04 8.68 

F/C 10.14 6.52 6.59 23.25 7.75 
FIL 8.78 8.64 10.72 28.14 9.38 
FIG 7.23 10.95 9.46 27.64 9.21 
EiC 11.96 9.42 17.01 38.39 12.80 
EIL 11.11 7.03 10.28 28.42 9.47 
EIG 11.62 6.98 6.45 25.05 8.35 

FIC 8.80 6.10 6.77 21.67 7.22 
FIL 11.14 9.41 13.17 33.72 11.24 
FIG 11.21 9.11 8.52 28.84 9.61 
EiC 7.08 11.19 ' 9.69 27.96 9.32 
EIL 11.93 10.55 17.02 39.50 13.17 
EIG 13.20 10.08 11.51 34.79 11.60 

FIC 9.69 7.30 7.26 24.25 8.08 
FIL 12.22 12.90 13.90 38.92 12.97 
FIG 14.33 10.25 9.56 34.14 11.38 
EiC 13.76 10.90 6.23 30.89 10.30 
EIL 10.61 10.50 13.67 34.78 11.60 
E/G 10.70 ' 8.44 9.06 28.20 9.40 



Tabla 41 ANV A CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (%), PROMEDIO 

B/M I II m . ; ':tv·· i 
' ' •, , , ~·· ' ,: 'T af · · .... ot • .. , ·:'.i X ,·· .. .\· .. x'<., ·. 

FIC 9.35 7.75 7.22 8.08 32.40 8.10 264.8998 

FIL 14.11 9.38 11.24 12:97 47.70 11.92 581.6350 

FIG 10.95 9.21 9.61 11.38 41.15 10.29 426.5831 

EiC 9.84 12.80 9.32 10.30 42.26 10.56 453.6180 

E/L 12.32 9.47 13.17 11.60 46.56 11.64 549.4722 

EIG 8.68 8.35 11.60 9.40 38.03 9.51 367.9849 

65.25 56.96 62.16 63.73 248.l 

10.875 9.493 10.360 10.622 

730.3675 556.1144 665.6894 692.0217 2644.193 

C= 2564.734 
SCT= 79.459 
SCB= 6.497 
SCT= 39.865 
SCE= 33.098 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1a'T2a'T3a' ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F'm, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratami'entos. 

SC ··CM···· ·.·,· .. ·;•Fo. > 
6.497 2.165 
39.865 7.973 3.614 

. 33.098 2.206 



' 
J. Cl.UJCI, .,.,t., J. J.'\.U.L,~L :t. i..,.L, .L '-'..L~ ..1..' '-''-'.L • .._ L.J..L. ,.._:a.,..., .A-'__,,_._ _._.,.....,, .._ ,,__._,. ,,. ,._ _._._ .. _. . -. , ~·, - -- . - -

Tratamientos X Si1mificancia estadistica 

FIG 10.90 a 
FIL 10.64 a b 
EiC 10.42 a b C 

EIL 10.36 a b C d 
EIG 8.53 a b C d e 
FIC 7.52 b C d e 

Nota: W (OOl)= 3.28 
PRUEBA DE TUKEY 

.....,..., ... '...._ ... - ----- --·-- ---- - ,- - - - -' 

T ratamientos X l Si mificancia estadistica 
EIL 13.49 a 
FIL 12.15 a b 
EiC IO.I 7 a b C 

FIG 9.08 a b C d 
EIG 8.94 a b C d e 
FIC 7.22 b C d e 

Nota: W (O.Ol)= 6.13 
PRUEBA J;)E TUKEY 

--·. - - . -- - ·- - - ' 

Tratamientos X Significancia estadistica 
FIL 11.92 a 
EIL 11.64 a b, 
EiC 10.56 a b C 

FIG 10.29 a b C d 
EIG 9.51 a b C d e 
FIC 8.10 C d e 

Nota:W(OOl)=3.4 



V.6 RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA 

Tabla 43 RENDIMIENTO DE PROTEIN A CRUD A EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA (kg/parcela), 
PRIMER CORTE 

Tratamientos · % de Proteiria .· ' · · · · · ,.,, .•. ,.. ··lleiM:llmieti!ode' n .. , .. , .. · \ ,, ',R:endi111lentode < .. ·, · 
en Ia asociacl6rt. · • · · ' · :' 1 .r:·,::•;:\ ii .· .. ,, /• Asociaciones · :flotta c.-seco.:.;:-..· ·.:,. , · .... · :::;,; ·-; .J>rolelrut cl'ilda, .. 

FIC 9.64 1.90 0.183 

FIL 19.91 3.54 0.705 

FIG 10.75 2.75 0.296 
EiC 11.62 3.25 0.378 
EIL 10.61 3.50 0.371 
EIG 8.65 3.00 0.259 

FIC 10.14 3.62 0.367 
FIL 8.78 3.12 0.274 
FIG 7.23 4.25 0.307 
EiC 11.96 3.12 0.373 
EIL 11.11 5.12 0.569 
EIG 11.62 2.75 0.319 

FIC 8.80 5.25 0.462 
FIL 11.14 5.00 0.557 
FIG 11.21 3.37 0.378 
EiC 7.08 6.25 0.442 
EIL 11.93 4.25 0.507 
EIG 13.20 2.87 0.379 

FIC 9.69 3.50 0.339 
FIL 12.22 j 4.00 0.489 

FIG 14.33 2.00 0.287 
EiC ' 13.76 5.50 0.757 
EIL 10.61 4.37 0.464 

EIG 10.70 2.87 0.307 



TABLA 44 ANY A RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUD A (kg/parcela), PRIMER CORTE 

!3/M . · .. ·. r:. · .. · .. 11 · .. :rte , r ic?' sJy.;;;(;{i ··.,:,c•·•'1"6•iiPt! ; ; \};c;.• ~?},; : i i'.S i• . 'X"' . •.· ,J ' - 'c" ;:~ • 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
E/G 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloaues 

Tratamientos 
Error 
Total 

0.183 
0.705 
0.296 
0.378 
0.371 
0.259 
2.192 

0.3653 
0.96574 

3.976 
0.4396 
0.03955 

0.17 
0.23 

0.367 0.462 0.339 1.351 0.338 0.4965 

0.274 0.557 0.489 2.025 0.506 1.1215 

0.307 0.378 0.287 1.268 0.317 0.4071 

0.373 0.442 0.757 1.950 0.487 1.0504 

0.569 0.507 0.464 1.911 0.478 0.9337 

0.319 0.379 0.307 1.264 0.316 0.4067 

2.209 2.725 2.643 9.769 
0.3682 0.4542 0.4405 

0.86866 1.26263 1.31900 4.41604 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tT2a'T3;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo 2! Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

· Gt ·. ·· ·· ··.,SC '. \ '·'CM··· ,·. ·' .. ·'., :,:fii'i(i(';; 
3 0.03955 0.0132 ' 
5 0.17 0.034 • 2.27 
15 ' 0.23 0.015 
23 I 



Tabla 45 RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA (kg/parcela) E)'I LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, 
SEGUNDO CORTE. 

Tratamlentos 
Asociaciones 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

% de Protelna 
en la asociaci6n 

10.16 
11.61 
13.31 
10.16 
13.37 
8.64 

6.52 
8.64 
10.95 
9.42 
7.03 
6.98 

6.10 
9.41 
9.11 
11.19 
10.55 
10.08 

7.30 
12.90 
10.25 
10.90 
10.50 
8.44 

I~ ... , R~=~~de\ ;,··-;J'.; =~~: 
1.81 I 0.184 
3.07 I o.356 
2.00 I o.266 
2.00 I 0.203 
4.37 I o.584 
3.75 I o.324 

2.12 0.138 
3.25 0.281 
1.75 0.192 
3.00 0.283 
3.12 0.219 
3.00 0.209 

3.25 0.198 
3.37 0.317 
2.62 0.239 
4.50 0.503 
5.37 0.566 
3.25 0.328 

2.50 0.182 
6.00 0.774 
1.37 0.140 
3.50 0.381 
4.25 0.446 
3.37 0.284 

' 



Tabla 46 ANVA RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA (kg/parcela), SEGUNDO CORTE 

B/M I 
FIC 0.184 
FIL 0.356 
FIG 0.266 
EiC 0.203 
E/L 0.584 
E/G 0.324 

1.917 
0.3195 
0.7186 

C= 2.405 
SCT= 0.575 
SCB= 0.082 
SCT= 0.261 
SCE= 0.232 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

; 

n· ·Ill ·-·1v:·- .. ··• .. ·.· .. Tbtal ·· · .. · <i X./ · x·: .. 
0.138 0.198 0.182 0.702 0.175 0.1252 
0.281 0.317 0.774 1.728 0.432 0.9053 

0.192 0.239 0.140 0.837 0.209 0.1843 
0.283 0.503 0.381 1.370 0.342 0.5195 

0.219 0.566 0.446 1.815 0.454 0.9083 
0.209 0.328 0.284 1.145 0.286 0.3369 

1.322 2.151 2.207 7.597 
0.2203 0.3585 0.3678 
0.3066 0.8778 1.0765 2.979485 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TrtT2atTr;tc ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si F o <! Ft 
F5us, 0.05= 2.9 

Don de se observa que la F o calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evide11cia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

SC · cM· ····· ' .-- - -_-_ t•• •. _J<'.o .····,, 
0.082 0.027 I 

0.261 0.052 3.466 
I 0.232 0.015 



Tabla 47 RENDIMIENTO DE PROTEINA CRUDA (kg/parcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, 
TERCER CORTE. 

Tratamientos · : . : . % de l>roteimi . :: '. .c,::r ,1:i=e~:r.· 't. ,, .: : : ., • . .'1'.titdlnilenf(I & . • . . 
· Asociaciones · en la asociaci6n · . . : . . :\ : ': t>rotelnl! cnida 

FIC 8.26 5.62 0.464 
FIL 10.82 5.00 0.541 
FIG 8.80 I 1.62 0.142 
EiC 7.75 2.50 0.194 
EIL 12.99 4.75 0.617 
EIG 8.75 4.12 0.360 

FIC 6.59 5.25 0.346 
FIL 10.72 ' 5.12 0.549 
FIG 9.46 4.50 0.426 
EiC 17.01 3.12 0.531 
EIL 10.28 I 6.25 0.642 
EIG 6.45 3.62 0.233 

FIC 6.77 7.00 0.474 
FIL 13.17 9.00 1.185 
FIG 8.52 6.87 0.585 
EiC 9.69 5.87 0.569 
EIL 17.02 6.12 1.042 
EIG 11.51 3.75 0.432 

FIC 7.26 6.50 0.472 
FIL 13.90 7.37 l.02~ 
FIG 9.56 6.00 0.574 
EiC 6.23 4.37 0.272 
EIL 13.67 5.75 0.786 
EIG 9.06 3.75 0.340 

' 



Tabla 48 ANV A RENDIMIENTO DE PROTEIN A CRUD A (kg/parcela) TERCER CORTE 

B/M -·. r 
FIC 0.464 
FIL 0.541 
FIG 0.142 
EiC 0.194 
E/L 0.617 
E/G 0.360 

2.318 
0.3863 
1.07607 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
. 

Blooues 
Tratamientos 

Error 
Total 

6.827 
1.576 
0.376 
0.872 
0.328 

II .. · ... . . . . .. nr .. /,.IV';;; ' ·••·· ?!fr otai i: · : ;;;;;. X" •' '. , . .'··:" >"/. :; : ~'J' x,. ·• ' 
0.346 0.474 0.472 1.756 0.439 0.7825 
0.549 1.185 1.024 3.299 0.825 3.0469 
0.426 0.585 0.574 1.727 0.432 0 .. 8733 
0.531 0.569 0.272 1.566 0.391 0.7173 
0.642 1.042 0.786 3.087 0.772 2.4964 
0.233 0.432 0.340 1.365 0.341 0.4861 
2.727 4.287 3.468 12.8 

0.4545 0.7145 0.5780 
1.35101 3.56727 2.40822 8.402564 

' 
Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TrtT2*T37' ....... Tn 

Regia de decision rechazar Ho si Fo 2'. Ft 
, F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que Ia Fo calcuiada es mayor que Ft, por Io tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre Ios tratamientos. 

GL . . . >sc ··· · dMi .. , c">' : C •t'Q.:,};: .: .. 

3 0.376 0.1253 
5 0.872 0.1744' 7.97 
15 0.328 0.02187 
23 



Tabla 49 RENDIMIENTO DE PROTEIN A CRUD A (kg/parcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, TO, AL 
YPORCORTE 

Tratamientos Cortes,,,,,,, '''i'<,,,','<,,,, ?i,: >,i,>';, ''.",, ' : ':'tota1', ,:, ' ,, '''X,, ,' 
Asociaciones 1 2 

,, ',, "':: 3,:': ,',,,, ' '<,, :,\' ,,, 

FIC 0,183 0,184 0.464 0.831 0.277 

FIL 0.705 0.356 0.541 1.602 0.534 

FIG 0.296 0,266 ' 0.142 0.704 0.235 

EiC 0.378 0.203 0.194 0.775 0.258 

EIL 0.371 0,584 ' 0.617 1.572 0.524 

EIG 0.259 0.324 0.360 0.943 0.314 

FIC 0.367 0.138 0.346 0.851 0.284 

FIL 0,274 0.281 0.549 1.104 0.368 
FIG 0,307 0.192 0.426 0.925 0.308 
EiC 0.373 0.283 0.531 1.187 0.396 
EIL 0,569 0.219 0.642 1.430 0.477 
EIG 0.319 0,209 0.233 0.761 0.254 

FIC 0.462 0.198 0.474 1.134 0.378 

FIL 0.557 0.317 1.185 2.059 0.686 
FIG 0.378 0.239 

,, 
0.585 1.202 0.401 

EiC 0.442 0.503 0.569 1.514 0.505 
EIL 0,507 0.566 1.042 2.115 0.705 
E/G 0.379 0.328 0.432 1.139 0.380 

FIC 0.339 0.182 0.472 0.993 0.331 
FIL 0.489 0,774 1.024 2.287 0.762 
FIG 0,287 0.140 0.574 1.001 0.334 
EiC 0,757 0.381 0.272 1.410 0.470 
EIL 0.464 0.446 0.786 1.696 0.565 
EIG 0.307 0,284 0.340 0,931 0.310 



Tabla 50 ANV A RENDIMIENTO DE PROTEIN A CRUD A (kg/parcela) PROMEDIO 

B/M I 

FIC 0.277 
FIL 0.534 
FIG 0.235 
E/C 0.258 
E/L 0.524 

E/G 0.314 
2.142 
0.357 

0.85685 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

n . III · .... IV ...... .' .' -· ., ,' <,· . .. • .•·· '.'tftaP .. · • . 0 . ' ···.•·:-:x•-:. · .. .. <.· x·· .. . ,, . - .. 

0.284 0.378 0.331 1.27 0.3175 0.40983 

0.368 0.686 0.762 2.35 0.5875 1.47182 

0.308 0.401 0.334 1.28 0.3195 0.42245 

0.396 0.505 0.410 1.63 0.4072 0.69930 

0.477 0.705 0.565 2.27 0.5677 1.31835 

0.254 · 0.380 0.310 1.26 0.3145 0.40361 

2.087 3.055 2.772 10.056 

0.348 0.510 0.462 

0.75980 1.67073 1.43799 4.725368 

4.213 
0.512 
0.113 
0.327 
0.0714 

Gt 
3 
5 
15 
23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1tcT2tcT3tc ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

SC CM . : \• ' -· . F' . : ,.·: :. 0 :>. 

0.113 0.0376 
0.327 0.0654 13.914 
0.0714 0.0047 



,. ............ ..., ..... .,._..,.._.......,...,,. a. ...... ,._ ,.. ........ . . ,. ,,,_ ........................ ,. ........... ... .............. .,._,.,,. ... _,.._ _ _, ..... ~ .. - ................. _,,. ..... ----·· ..... _._.. ... _ .... 
Tratamientos X Si .i;nificancia estadistica 

EIL 0.45 a 
FIL 0.43 a b. 
EiC 0.34 a b C 

EIG 0.29 a b C d 
FIG 0.21 a b C d e 
FIC 0. 17 a b C d e 

Nata: W <oo,J= 0.28 
PRUEBA DE TUKEY 

... .. . . . , 

Tratamientos X Significancia estadistica 
FIL 0.82 a 
EIL 0.77 a b 
FIC 0.44 b C 

FIG 0.43 b, C d 
EiC 0.39 C d e 
FIG 0.34 C d e 

Nata: W <o.o~J= 0.34 
PRUEBA DE TUKEY 

Tratamientos X Significancia estadistica 
FIL 0.59 a 
EIL 0.57 a ,b 
EiC 0.41 C 

FIC 0.32 C d 
FIG 032 · C d e 
EIG 0.3 I C d e 

Nota:W,oo,J=0.16 



V.7 CONTENIDO DE FOSFORO 
Tabla 52 CONTENIDO DE FOSFORO % EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOS 

TRATAMIENTOS . . · · • COMPOSI IONBOl'ANfCA .·· t.i"i:fJ;,t,,ic:Jr,:,,}i)li.Dll . · ~ ,';::" . ill . 

ASOCIACIONEs GRAMINEA. . LEGUMINOS}\~,· c:;::.,3:~~~z;:r~i; ':~~;id~~~?~t~:1:~,·~ ;f1'1{~~ZA&t·;<~ 
FIC 99.50 0.50 0.030 0.0002 0.030 
FIL I 47.00 I 53.00 I 0.005 I 0.1010 I 0.106 
FIG I 62.21 I 37.79 I 0.012 I 0.0151 I 0.027 
EiC I 66.80 I 33.20 I 0.007 I 0.0033 I 0.010 
EIL I 83.27 I 16.73 I 0.008 I 0.0268 I 0.034 

EIG 99.70 0.30 0.020 I 0.00003 I 0.020 

FIC 99.76 0.24 0.040 0.0003 0.040 

FIL 95.60 4.40 0.020 0.0013 0.021 

FIG 94.40 5.60 0.009 0.0017 0.010 

EiC 72.66 27.34 0.094 0.0137 0.107 

EIL 95.90 4.10 0.077 0.0066 0.083 

EIG 98.16 1.84 ' 0.010 0.0005 0.010 

FIC 98.10 1.90 0.040 0.0006 0.040 

FIL 91.40 8.60 0.046 0.0146 0.060 

FIG 90.15 9.85 0.009 0.0128 0.021 

EiC 99.84 0.16 0.010 0.00008 0.010 

EIL 84.40 15.60 0.017 0.0437 0.060 

EIG 84.96 15.04 0.008 0.0030 0.011 

FIC 98.84 1.06 0.040 0.0007 0.040 

FIL 60.82 39.18 0.006 0.0666 0.072 

FIG 22.58 77.42 0.009 0.0852 0.094 

EiC 81.94 18.06 0.008 0.0144 0.022 

EIL 88.73 11.27 0.027 0.0225 0.049 

EIG 94.27 5.73 
. 

0.009 0.0011 0.010 



Tabla 53 ANY A CONTENIDO DE FOSFORO (%) PRIMER CORTE 

BIM ·. · . 1 ··• rr , ··· , rrr, ~. c:. '.' ., , 1r v 1;¥l~f}totfil\;c:;1;ro,,t,, • :&~;;t~,;x .. , •• , .. , 
FIC 0.030 0.040 0.040 0,040 0.15 0.0375 0.0057 
FIL 0.106 0.021 0.060 0.072 0.259 0.0647 0.0205 
FIG 0.027 0.010 0.021 0.094 0.152 0.0380 0.0101 
EiC 0.010 0.107 0.010 0.022 0.149 0.0372 0.0121 
E/L 0.034 0.083 0.060 0.049 0.226 0.0565 0.0140 
EIG 0.020 0.010 0.011 0.010 0.051 0.0127 0.0007 

0.227 0.271 0.202 0.287 0.987 
0.03783 0.04517 0.03367 0.04783 

0.014521 0.020579 0.009462 0.018605 0.063167 

C= 0.0406 
SCT= 0.0226 
SCB= 0.000767 
SCI= 0.0065 
SCE= 0.0152 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

' 

Ho: T,=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T r;cT t;cT3;<, ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo .: Ft 
F\ll, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

> SC.'': .. ,..}0.CNf'.''/1 ,,tfi<,!o;;f); 
0.000767 0.000255 

0.0065 0.0013 1.2833 
0.0152 0.001013 



'"~~=ss·-~-. ~~=SICIONn~::I}T:;::·,~::j~g~;rj;~)~~~(7¥:~-;;;.b;~-. 
FIC 99.45 0.55 0.0099 0.00011 0.010 
FIL 82.11 17.89 0.0082 0.01789 0.026 
FIG 93.71 6.29 0.0187 0.00189 0.021 
EiC 99.43 0.57 1 0.0099 0.00028 0.010 
EIL 91.70 8.30 ., 0.0092 0,00166 0.011 
EIG 99.70 0.30 0.0199 0.00006 0.020 

FIC 95.43 4.57 0.0095 0.00411 0.014 
FIL 83.00 17.00 0.0083 0.00680 0.015 
FIG 94.56 5.44 0.0189 0.00163 0.021 
EiC 88.33 11.67 0.0265 0.00467 0.031 
EIL 96.43 3.57 0.0193 0.00036 0.020 
EIG 94.44 5.56 0.0094 0.00445 0.014 

FIC 99.62 0.38 0.0099 0.00011 0.010 
FIL 93.13 6.87 0.0186 0.00550 0.024 
FIG 93.06 6.94 0.0186 0.00069 0.019 
EiC 98.63 1.37 0.0197 0.00014 0.020 
EIL 87.64 12.36 0.0088 0.00124 0.010 
EIG 95.49 4.51 0.0095 0.00135 0.011 

FIC 97.44 2.56 0.0097 0.00126 0.011 
FIL 75.00 25.00 0.0150 0.00750 0.023 
FIG 85.34 14.66 0.0256 0.00733 0.033 
EiC 94.68 5.32 0.0095 0.00160 0.011 
EIL 91.30 8.70 0.0183 0.00087 0.019 
EIG 96.30 3.70 0.0096 0.00074 0.010 

' 



Tabla 55 ANV A CONTENIDO DE FOSFORO (%), SEGUNDO CORTE 

B/M I II ' Ill ', ,,·, . " JV . ;:,;f 'fotiil:A;.•"· /~75;/f'~~ ';:;, ' ' ' , . ..:..~::-~_-f},'.M . . ' ff 

FIC 0.010 0.014 0.010 0.011 0.045 0.0112 0.00052 
FIL 0.026 0.015 0.024 0.023 0.088 0.0220 0.00201 
FIG 0.021 0.021 0.019 0.033 0.094 0.0235 0.00233 
EiC 0.010 0.031 0.020 0.011 0.072 0.0180 0.00158 
E/L 0.011 0.020 0.010 0.019 0.060 0.0150 0.00098 
EIG 0.020 0.014 0.011 0.010 0.055 0.0137 0.00082 

0.098 0.115 0.094 0.107 0.414 
0.01633 0.01967 0.01567 0.01783 

0.001838 0.002419 0.001658 0.002321 0.008236 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
Bloaues 

Tratamientos 
Error 
Total 

0.0071 
0.00109 
0.000044 
0.000462 
0.000588 

GL 
3 
5 
15 
23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T11'T2;tT31' ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo 2': Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia eptre los tratamientos. 

SC· · ·· cM····· - ~ ' ' " ' : :· ' 
1;sw,,;Fot1{i 

0.000044 0.0000146 
0.000462 0.0000924 2.357 
0.000588 0.0000392' 



Tabla 56 CONTENIDO DE FOSFORO % EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOS 
TRATAMIENTOS · C()MPOSICION.Bb'I'ANICA · . ··•·•; ·.<yt·c;t).}}:;',t}}M/tDil:F Sf'Oft(t,;.:or 

TERCER CORTE. 
111'& 

ASOCIACIONES GRAMJNEA ·. 1EGUMlNOSA: · .. : (<:,> ~Ac;?::¥, .. <;' 
-- , _:-y'.~~:~~:~~:.0>.,:<;.'.;-::~;i<q~;,·~~<r1?:"'t~~Y>-':;.,.· , .. ····:c,, ~I

1ij~~aJt'.ff 
FIC 98.66 1.34 

FIL 69.64 30.36 

FIG 87.88 12.12 

EiC 97.02 2.98 

EIL 66.41 33.59 

u.uzu 0.0001 

0.021 0.0091 

0.017 0.0097 

0.010 0.0006 

0.007 0.-0033 

0.020 
0.030 
0.027 
0.011 
0.010 

EIG 98.15 . 1.85 0.010 0.0017 0.012 

FIC 99.83 0.17 0.010 0.0001 0.010 

FIL 89.61 10.39 0.018 0.0031 0.021 

FIG 77.46 22.54 0.015 0.0022 0.017 

EiC 78.74 21.26 0.016 0.0042 0.020 

EIL 85.66 14.34 0.008 0.0057 0.014 

EIG 95.14 4.86 0.038 0.0010 0.039 

F/C 96.94 3.06 0.019 0.0009 0.020 

FIL 91.50 8.50 0.027 0.0008 0.028 

FIG 88.22 11.78 0.026 0.0035 0.029 

EiC 99.15 0.85 0.099 0.0001 0.099 

EIL 62.37 37.63 0.006 0.0038 0.010 

EIG 84.75 15.25 0.008 0.0046 0.013 

FIC 98.34 1.66 0.010 0.0003 0.010 

FIL 60.47 39.53 0.030 0.0080 0.038 

FIG 84.44 15.56 0.034 0.0015 0.035 

EiC 95.10 4.90 0.009 0.0015 0.010 

EIL 72.05 27.95 0.007 0.0056 0.013 

EIG 92.74 7.26 0.009 0.0036 0.013 



Tabla 57 ANYA CONTENIDO DE FOSFORO (%), TERCER COR,TE 

BIM. I 
F/C 0.020 
FIL 0.030 
FIG 0.027 
EiC 0.011 
E/L 0.010 
E/G 0.012 

0.11 
0.01833 

0.002394 

C= 0.0125 
SCT= 0.0081 
SCB= 0.000859 
SCI= 0.00161 
SCE= 0.00561 

·n. ··. .. n1·.•· .: " ;':nr<·. r \,>";, ·:t otlir " 1: ,,-. ', ~-',·' 'r. ,'"{//,:i}{ .I(;"'''' \;H'<'., ., ,.~:::~:-.. :A ~e'.·:'f\f:.( 
0.010 0.020 0.010 0.060 0.0150 0.0010 
0.021 0.028 0.038 0.117 0.02925 0.003569 
0.017 0.029 0.035 0.108 0.0270 0.003084 
0.020 0.099 0.010 0.140 0.0350 0.010422 
0.014 0.010 0.013 0.047 0.01175 0.000565 
0.039 0.013 0,013 0.077 0.01925 0.002003 
0.121 0.199 0.119 0.549 

0.020167 0.033167 0.019833 
0.002947 0.012095 0.003207 0.020643 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tTz;tT3;t ....... Tn 

Regla de decisi6n rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F'us, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calbulada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

I 

FV GL •
0 ·sc,. . - ·.·' ' -··.·.'.CM ,\t·, . fl{,5-:;,fo:/;;; _v 

Bloques 3 0.000859 0.000286 
Tratamientos 5 0.00161 0.000322 0.8609 

Error 15 0.00561 0.000374 
Total 23 



l dUHl JO \...,Vl"( J. J..:,l 'I.LLJV .LJJ...:, .l."V\J.l. V.l.'\,.V 1 I U I .L.,.1 ~ ~~ :a.o.,;., ~ 1U'-''-'.LL ... _ ............. ~ .............. _. ... _,_ -· ~, A - --· -, 

Tratamientos ·. Cortes ' ..... ;;:.' >. J·:···;::: .;:• •.. ·,:t:czc:;.: I J; ,.1.;,1;;;. :X.'f.oialoi;;' ;::·}:lj .. }.:/:::: .. ?'Jf .. : · • .; .. : ··:: :,· 

Asociaciones 1 '. 2 
-, ·,··. ,, ..... •.C ·>:.: .. 3:t. ,::.:,:. ",· .-"•\ •'.(:::~:::;,>'':}C-. ·.:,, ,,>;:,;, y,C •\'•)" :>·~,, · i- ,. :',,,. c,'-.. : . l · -

FIC 0.030 0.010 0.020 0.06 0.020 

FIL 0.106 0.026 0.030 0.16 0.053 

FIG 0.027 0.021 j 0.027 0.07 0.023 

EiC 0.010 0.010 0.011 0.03 0.010 

E/L 0.034 0.011 0.010 0.05 0.018 

EIG 0.020 0.020 0.012 0.05 0.017 

FIC 0.040 0.014 0.010 0.06 0.021 

FIL 0.021 0,015 0.021 0.06 0.019 

FIG 0.010 0.021 ' 0.017 0.05 0.016 

EiC 0.107 0.031 0.020 0.16 0.053 

EIL 0.083 0.020 0.014 0.12 0.039 

EIG 0.010 0.014 0.039 0.06 0.021 

FIC 0.040 0.010 0.020 0.07 0.023 

FIL 0.060 0.024 0.028 0.11 0.037 

FIG 0.021 0.019 I 0.029 0.07 0.023 

EiC 0.010 0.020 0.099 0.13 0.043 

EIL 0.060 0.010 0.010 0.08 0.027 

EIG 0.011 0.011 0.013 0.03 0.012 

FIC 0.040 0.011 0.010 0.06 0.020 

FIL 0.072 . 0.023 I 0.038 0.13 0.044 

FIG 0.094 0.033 .. 0.035 0.16 0.054 

EiC 0.022 0.011 0.010 0.04 0.014 

EIL 0.049 0.019 0.013 0.08 0.027 

EIG 0.010 0.010 0.013 0.03 0.011 



Tabla 59 ANYA CONTENIDO DE FOSFORO (%), PROMEDIO 

B/M I II. , Ill. . . : • tV;i' ;; • • 't6uil · ...... · : . : <':' . 1 

'< .. :_.-·,-x ;.·",·:·.·:· 
" :' !.,'.., ':.,, 'f;' 'X' .. 

FIC 0.020 0.021 0.023 0.020 0.084 0.02100 0.001770 
FIL 0.053 0.019 0.037 0.044 0.153 0.03825 0.006475 
FIG 0.023 0.016 0.023 0.054 0.116 0.02900 0.004230 
EiC 0.010 0.053 0.043 0.014 0.120 0.03000 0.004954 
E/L 0.018 0.039 0.027 0.027 0.111 0.02775 0.003303 
EIG 0.017 0.021 0.012 0.011 0.061 0.01525 0.000995 

0.141 0.169 0.165 0.17 0.645 
0.0235 0.028167 0.0275 0.02833 

0.004451 0.005829 0.005149 0.006298 0.021727 

C= 0.0173 
SCT= 0.0044 
SCB= 0.000093 
SCT= 0.00126 
SCE= 0.00304 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: Tt'l'T2acT3ac ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;;: Ft 
F5m, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la F o calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC CM;•;; ; ·. '· Ile{ <' . 
0.000093 0.000031 
0.00126 0.000252 1.26 
0.00304 0.00020 1 



V.8 RENDIMIENTO DE FOSFORO. 
Tabla 60 RENDIMIENTO DE FOSFORO (kg/parcela) EN LAS AS9CIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, PRIMER CORTE. 

Tratamientos ' . . .%deF6sfuro <'' i '.''}"<;~ ltelrdlm1enlotte)·,i'./), ',?:\)'. Rllrtdimieittintf , 
Asociaciones ·.enlaasociaci6n · ·." '.·. · · :.: ... · .. ,-;::: ·0:F'otroieseco· .... ,. :.··.,>,·. · ·:.:.F6st'oto.:-

FIC 0.03 1.90 0.0006 
FIL 0.10 3.54 0.0037 
FIG 0.03 2.75 0.0008 
EiC 0.01 3.25 0.0003 
EIL 0.03 3.50 0.0011 
EIG 0.02 3.00 0.0006 

FIC 0.04 3.62 0.0014 
FIL 0.02 3.12 0.0006 
FIG 0.01 4.25 0.0004 
EiC 0.11 ; 3.12 0.0034 
EIL 0.08 5.12 0.0041 
EIG 0.01 2.75 0.0003 

FIC 0.04 5.25 0.0021 
FIL 0.06 5.00 0.0030 
FIG 0.02 3.37 0.0007 
EiC 0.01 6.25 0.0006 
EIL 0.06 4.25 0.0025 
E/G 0.01 2.87 0.0003 

FIC 0.04 3.50 0.0014 
FIL 0.07 4.00 0.0028 
FIG 0.09 2.00 0.0018 
EiC 0.02 , 5.50 0.0011 
EIL 0.05 4.37 0.0022 
E/G 0.01 2.87 0.0003 

·• 



Tabla 61 ANV A RENDIMIENTO DE FOSFORO (kg/parcela), PRIMER CORTE 

B/M I . II •, III . '';J\/%(';: :s:'P'TofaV ;.··• . '.}; _;x_:; :•:; ; · ... •t'::X' '.J . . -
FIC 0.0006 0.0014 0.0021 0.0014 0.0055 0.001375 0.0000087 
FIL 0.0037 0.0006 0.0030 0.0028 0.0101 0.002525 0.0000309 
FIG 0.0008 0.0004 0.0007 0.0018 0.0037 0.000925 0.0000045 
EiC 0.0003 0.0034 0.0006 0.0011 0.0054 0.001350 0.0000132 
E/L 0.0011 0.0041 0.0025 0.0022 0.0099 0.002475 0.0000291 
E/G 0.0006 0.0003 0.0003 0.0003 0.0015 0.000375 0.0000006 

0.0071 0.0102 0.0092 0.0096 0.0361 
0.0012 0.0017 0.0015 0.0016 

0.000016 0.000031 0.000021 0.000019 0.00008707 

C= 0.0000543 
SCI= 0.0000328 
SCB= 0.0000009 
SCI= 0.0000145 
SCE= 0.0000173 

FV. Gt-_-
Bloques 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha:, T1;tTr,=T3;t ....... Tn 

Regla de dt;cisi6n rechazar Ho si F o ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo q!lculada es menor que Ft, por Jo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC.,.· 
.. 

CM·· '\ . Fer·-_-·· . . . 

0.00000091 0.00000030 
0.0000145 0.0000029 2.51 
0.0000173 0.00000115 



Tabla 62 RENDIMIENTO DE FOSFORO (kg/parcela) EN LAS ASbCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, SEGUNDO 
CORTE. 

Tratamfontcis · · % de F6sforo · . . ' ,;: Renditttf lifo dt . ,' .·.' . 1. Rendiinlento de ·. ..· · 
Asociaciones en la asodacion 

'!'_' ·, ; ·' , Fottaieelieco . > < ' .· .· F6sforo 
FIC O.ol 1.81 0.0002 

FIL 0.03 ' 3.07 0.0009 
FIG 0.02. 2.00 0.0004 
E/C 0.01 2.00 0.0002 

EIL 0.01 4.37 0.0004 
EIG 0.02 3.75 0.0007 

FIC 0.01 2.12 0.0002 
FIL 0.01 3.25 0.0003 
FIG 0.02 1.75 0.0003 
EiC 0.03 3.00 0.0009 
EIL 0.02 3.12 0.0006 
E/G 0.01 3.00 0.0003 

F/C 0.01 3.25 0.0003 
FIL 0.02 ' 3.37 0.0007 
FIG 0.02 2.62 0.0005 
EiC 0.02 4.50 0.0009 
EIL O.ol 5.37 0.0005 
E/G 0.01 3.25 0.0003 

FIC 0.01 2.50 0.0002 
FIL 0.02 ' 6.00 0.0012 
FIG 0.03 1.37 0.0004 

EiC 0.01 3.50 0.0003 

EIL 0.02 4.25 0.0008 
E/G 0.01 3.37 0.0003 



Tabla 63 ANV A RENDIMIENTO DE FOSFORO (kglparcela), SEGUNDO CORTE 

B/M 1 . . II .. nr·· <>JV··: .. ., , '< '• ' ;·' ' ,, Tt'l '· ... .I) a . . ,;!:.·:.'.)('\,, ,' .:· .•·X~,.,< 
FIC 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002 0.0009 0.000225 0.00000021 
FIL 0.0009 0.0003 0.0007 0.0012 0.0031 0.000775 0.00000283 
FIG 0.0004 0.0003 0.0005 o.poo4 0.0016 0.000400 0.00000066 
EiC 0.0002 0.0009 0.0009 0.0003 0.0023 0.000575 0.00000175 
E/L 0.0004 0.0006 0.0005 0.0008 0.0023 0.000575 0.00000141 
EIG 0.0007 0.0003 0.0003 0.0003 0.0016 0.000400 0.00000076 

0.0028 0.0026 0.0032 0.0032 0.0118 
0.00046 0.00043 0.00053 0.000533 

0.0000017 0.00000148 0.00000198 0.00000246 0.00000762 

C= 0.0000058 
SCT= 0.00000182 
SCB= 0.000000045 
SCT= 0.000000728 
SCE= 0.00000104 

FV GL ·· 
Bloques 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

' 
Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TrtT2,t,T3'1" ....... Tn 

Regla d~ decisi6n rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

.. SC .· · •·cM .. /T · '.'<F6;, .. 
0.000000045 0.000000015 
0.000000145 0.000000145 2.1014 
0.00000104 0.000000069 



Tabla 64 RENDIMIENTO DE FOSFORO (kg/parcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, TERCER CORTE . 

Tratamlentos· . - . . ···--.- --~c·c· - · · · % de F6stbro · 
Asociaciones 

'.,. 

· en lit asocfaci6ri • ..• :~J~,,,y,~·,.~,iiJJ~:1!:r~r::·.~t;~.·:p;,".:~~c:::''.~~~::oat··· ... ·.• 
FIC 0.02 5.62 I 0.0011 
FIL 0.03 5.oo I 0.0015 
FIG 0.03 1.62 I 0.0005 
EiC 0.01 2.50 I 0.0003 
EIL 0.01 4.75 I 0.0005 
EIG 0.01 4.12 I 0.0004 

FIC 0.01 5.25 0.0005 
FIL 0.02 ., 5.12 0.0010 
FIG 0.02 4.50 0.0009 
EiC 0.02 3.12 0.0006 
EIL 0.01 6.25 0.0006 
EIG 0.04 3.62 0.0014 

FIC 0.02 7.00 0.0014 
FIL 0.03 9.00 0.0027 
FIG 0.03 6.87 0.0021 
EiC 0.10 5.87 0.0059 
EIL 0.01 6.12 0.0006 
EIG 0.01 3.75 0.0004 

FIC 0.01 6.50 0.0006 
FIL 0.04 7.37 · 0.0030 
FIG 0.03 6.00 0.0018 
EiC 0.01 4.37 0.0004 
EIL 0.01 5.75 0.0006 
EIG 0.01 3.75 0.0004 



Tabla 65 ANV A RENDI.MIENTO DE FOSFORO (kg/parcela), TERCER CORTE 

BIM .. 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
BloQues 

I If Ill ·. ' . ::·'. :tv··· ::,:,'', :·'?. {.'f 6tat: "· . ' ·;,r·,'x, ... /'.' .. ,t, x~; 
0.0011 0.0005 0.0014 0.0006 0.0036 0.000900 0.00000378 
0.0015 0.0010 0.0027 0.0030 0.0082 0.002050 0.00001954 
0.0005 0.0009 0.0021 0.0018 0.0053 0.001325 0.00000871 
0.0003 0.0006 0.0059 0.0004 0.0072 0.001800 0.00003542 
0.0005 0.0006 0.0006 O.Odo6 0.0023 0.000575 0.00000133 
0.0004 0.0014 0.0004 0.0004 0.0026 0.000650 0.00000244 
0.0043 0.005 0.0131 0.0068 0.0292 

0.0007167 0.0008333 0.0021833 0.001333 
0.00000421 0.00000474 0.0004899 0.00001328 0.00051213 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1*T2atT3;tc ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;;: Ft 
F5us, 0.05= 2.9 

0.0000355 
0.000477 

0.00000803 
0.00000752 
0.000461 Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 

Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

GL ····:sc:> ... .:c~':.: <, :fo:. ·:.· 
3 0.00000803 0.000002676 

Tratamientos 5 0.00000752 0.000005'114 0.04884 
Error 15 0.000461 0.00003073 
Total 23 



Tabla 66 RENDIMIENTO DE FOSFORO (kg/parcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, TOT ALY POR 
CORTE 

Tratamientos ·. · Cortes ...... ', .. , ":,· :·-'.".· ·' ... ;r · i . \:;'; ;rotll[':·,_,::;,,,, ' . \,," '.J\ .. ,• 

Asociaciones 1 2 ,, . .'..' 3 .: • ,'>," '--<.- ::;, ,, 

FIC 0.0006 0.0002 0.0011 0.0019 0.0006 
FIL 0.0037 0.0009 0.0015 0.0061 0.0020 
FIG 0,0008 0.0004 0.0005 0.0017 0.0006 
EiC 0.0003 0.0002 0.0003 0.0008 0.0003 
EIL 0.0011 0.0004 0.0005 0.0020 0.0007 

EIG 0.0006 0.0007 ' 0.0004 0.0017 0.0006 

FIC 0.0014 0.0002 0.0005 0.0021 0.0007 
FIL 0.0006 0.0003 0.0010 0.0019 0.0006 
FIG 0.0004 0.0003 0.0009 0.0016 0.0005 
EiC 0.0034 0.0009 0.0006 0.0049 0.0016 
EIL 0.0041 0.0006 0.0006 0.0053 0.0018 
E/G 0.0003 0.0003 I 0.0014 0.0020 0.0007 

FIC 0.0021 0.0003 0.0014 0.0038 0.0013 
FIL 0.0030 0.0007 0.0027 0.0064 0.0021 
FIG 0.0007 0.0005 0.0021 0.0033 0.0011 
EiC 0.0006 0.0009 0.0059 0.0074 0.0025 
E/L 0.0025 0.0005 ' 0.0006 0.0036 0.0012 
E/G 0.0003 0.0003 .. 0.0004 0.0010 0.0003 

F/C 0.0014 0.0002 0.0006 0.0022 0.0007 
FIL 0.0028 0.0012 0.0030 . 0.0070 0.0023 
FIG 0.0018 0.0004 0.0018 0.0040 0.0013 
E/C O.OOll 0.0003 0.0004 0.0018 0.0006 
EIL 0.0022 0.0008 0.0006 0.0036 0.0012 
E/G 0.0003 0.0003 0.0004 0.0010 0.0003 

'., 



' Tabla 67 ANV A RENDIMIENTO DE FOSFORO (kg/parcela), PROMEDIO 

B/M I . . II·. tn · ··<\l:Y ' , . T6tal\ .. <xw .. . ... X' ' '~ . . 
FIC 0.0006 0.0007 0.0013 0.0007 0.0033 0.000825 0.00000303 
FIL 0.0020 0.0006 0.0021 0.0023 0.0070 0.001750 0.00001406 
FIG 0.0006 0.0005 0.0011 0.0013 0.0035 0.000875 0.00000351 
EiC 0.0003 0.0016 0.0025 0.0006 0.0050 0.001250 0.00000926 
E/L 0.0007 0.0018 0.0012 0.0012 0.0049 0.001225 0.00000661 
EIG 0.0006 0.0007 0.0003 0.0003 0.0019 0.000475 0.00000103 

0.0048 0.0059 0.0085 0.0064 0.0256 
0.0008 0.000983 0.0014167 0.'0010667 

0.00000566 0.00000739 0.00001509 Q.00000936 0.0000375 

C= 0.0000273 
SCI= 0.0000102 
SCB= 0.0000012 
SCI= 0.0000039 
SCE= 0.0000051 

FV .. GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: Tr1°T2;tcT3;c ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;::: Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC CM •.\ ' ',, , ''' ', 
. ·'p .. . ''··: 0 . 

0.0000012 0.0000004 
0.0000039 0.00000078 2.2941 
0.0000051 0.00000034 

' 



V 9 CONTENIDO DE POTASIO. 
Tabla 68 CONTENIDO DE POTASIO (%) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, PRIMER CORTE. 

TRATAM!ENTOS COMPOSICION:130TAN1CA . . • .. N %DE'P01'A IO' 
ASOCIACIONES GRAMINEA LEGUMINOSA ; . ' EN LA ·• 

. ASOCIACION 
F/C 99.50 

- -- . --4.75 U.50 0.014 4.8 
FIL 47.00 53.00 1.48 2.676 4.2 
FIG 62.21 37.79 2.55 1.663 4.2 
EiC 66.80 33.20 3.39 0.780 4.2 
EIL 83.27 16.73 4.00 0.873 4.9 
E/G 99.70 0.30 5.35 0.014 5.4 

F/C 99.76 0.24 5.87 4.152 10.0 
FIL 95.60 4.40 3.92 0.200 4.1 
FIG 94.40 5.60 2.97 0.224 3.2 
EiC 72.66 27.34 3.01 0.902 3.9 
EIL 95.90 4.10 3.60 0.174 3.8 
E/G 98.16 1.84 4.49 0.062 4.5 

F/C 98.10 1.90 4.90 0.069 5.0 
FIL 91.40 8.60 3.11 0.413 3.5 
FIG 90.15 9.85 3.42 0.553 4.0 
EiC 99.84 0.16 4.49 0.006 4.5 
EIL 84.40 15.60 4.09 0.780 4.9 
E/G 84.96 15.04 3.65 0.624 4.3 

F/C 98.84 1.06 4.82 0.038 4.8 
FIL 60.82 39.18 2.60 1.751 4.3 
FIG 22.58 77.42 0.67 3.383 4.0 
EiC 81.94 18.06 4.59 0.563 5.1 
EIL 88.73 11.27 3.81 0.543 4.3 
E/G 94.27 5.73 4.16 0.230 4.4 



Tabla 69 ANV A CONTENIDO DE POTASIO (%), PRIMER CORTE 
i 

B/M I,,. . . Il-- -· · "ill. ,· , --;-,,·;;c ',l~"- ·, , ... ·,,._,t· ·o·t,w ' .. ,c:,··x, -"-· ·' '"·· . 'X''· . - - __ ,-- - -· :-- . s:·.·,-··.>,·:c--.-v/_i·-·_.,_,-:,'.", ru. __ , ... ·,'.},:.-.~· .. :.·,._·:· .. :~.·-;_.-:. ___ .- -·: .. -.. -

FIC 4.8 10.0 5.0 4.8 24.6 6.15 171.08 
FIL 4.2 4.1 3.5 4.3 16.1 4.025 65.19 
FIG 4.2 3.2 4.0 4.0 15.4 3.85 59.88 
EiC 4.2 3.9 4.5 5.1 17.7 4.425 79.11 
E/L 4.9 3.8 4.9 4.~ 17.9 4.475 80.95 
EIG 5.4 4.5 4.3 4.4 18.6 4.65 87.26 

27.7 29.5 26.2 16.9 110.3 
4.61667 4.91667 4.3667 4.4833 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
Bloaues 

Tratamientos 
Error 
Total 

129. 13 176.95 116.00 121..39 543.47 

506.92 
36.55 
1.011 
13.377 
22.161 

Gt . 
3 
5 
15 
23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tT2;tT3;t, ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos . 

· SC .. . CM}! ·'·::;Fri · -· 
1.011 0.337 
13.377 2.6754 

' 
1.8108 

22.161. 1.4774 



TRATAMIENTOS · . COMPOStCION BOTANICA '.,.:.·<:·,·:'<%DE1 ,.11ASIO ·. ,; ;', . '% PE l'\JI ASIO 
ASOCIACIONES GRAMINEA LEGtlMINOSA · · 'ORAMINEA. . ' LEGUMINOSA, . .. ·. ENLA 

'ASOCIACION 
FIC 99.45 0.55 3.63 0.0235 3.6 
FIL 82.11 17.89 I 2.22 0.6923 2.9 
FIG 93.71 6.29 3.00 0.2830 3.3 
EiC 99.43 0.57 3.63 0.0160 3.6 
EIL 91.70 8.30 3.36 0.2500 3.6 
EIG 99.70 0.30 4.31 0.0121 4.3 

FIC 95.43 4.57 ' 3.48 0.1673 3.6 
FIL 83.00 17.00 ,, 2.03 0.6630 2.7 
FIG 94.56 5.44 2.98 0.1942 3.2 
EiC 88.33 11.67 I 3.27 0.3582 3.6 
EIL 96.43 3.57 3.35 0.1066 3.5 
EIG 94.44 5.56 3.04 0.1985 3.2 

FIC 99.62 0.38 2.74 0.0144 2.7 
FIL 93.13 6.87 2.93 0.2796 3.2 
FIG 93.06 6.94 2.88 0.3123 3.2 
EiC 98.63 1.37 3.52 0.0420 3.6 
EIL 87.64 12.36 3.30 0.4351 3.7 
EIG 95.49 4.51 3.72 0.2038 3.9 

FIC 97.44 2.56 3.26 0.0834 3.3 
FIL 75.00 25.00 1.95 0.6500 2.6 
FIG 85.34 14.66 2.60 0.4867 3.1 
EiC 94.68 5.32 3.22 0.1101 3.3 
EIL 91.30 8.70 2.87 0.2767 3.1 
EIG 96.30 3.70 3.67 0. 1498 3.8 

' 



Tabla 71 ANVA CONTENIDO DE POTASIO (%), SEGUNDO CORTE 

B/M: I 
FIC 3.6 
FIL 2.9 
FIG 3.3 
EiC 3.6 
E/L 3.6 
EIG 4.3 

21.3 
3.55 

76.67 

C= 270.682 
SCT= 3.758 
SCB= 0.395 
SCI= 2.093 
SCE= 1.27 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratarnientos 5 
Error 15 
Total 23 

II III ... 1\T, >· •·. • · Total ••.·. )C • X' .·. .. . 
3.6 2.7 3.J 13.2 3.3 44.1 
2.7 3'.2 2.6 11.4 2.85 32.7 
3.2 3.2 3,1 12.8 3.2 40.98 
3.6 3.6 3.3 14.1 3.525 49.77 
3.5 3.7 3.1 13.9 3.475 48.51 
3.2 3.9 3.8 15.2 3.8 58.38 
19.8 20.3 19.2 80.6 
3.3 3.3833 3.2 

65.94 69.63 62.2 274.44 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1tT2atT3at ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo :2: Ft 
F\1i, 0. 05= 2. 9 

Donde se observa que la F o calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

SC CM···• ' '. . ,. ' F6··· ·· \' ' .. ,. 

0.395 0.1316 
2.093 0.4186 I 4.9479 
1.27 0.0846 



J. UVIU IS.,, '-"-l"I ..L.L.t.L"I...........,'-" ,,_,,...., ..L '-" ..L~.>.U..L'-" l / \JJ .L.IL • .,_,,. ._...., L .. .._,'-"..._,..,.,. .. ..._,.,.'-'.,_ ,....,._, .._._..._. _...., .,_,..._..,..a.. - _. .,_,.,_,....,..,_ ,...,..,,, "- " .._,.__,.....,..__ ....., ...... ,._,.,,_,, 

TRATAMIENTOS COMPOSICIONBOTANICA. ','' ' .. ''1. '. : ;·. :. "·< i %DE·POTASIO·,.,;'.c'.'. :· , .. , · .' /:., . %01:!POTASIO •. 
ASOCIACIONES GRAMINEA LEGUMINOSA · ··,. GRAMINEA;; < I ;;: }EGUMIN9SA .... ·.· . > ENLA · .. 

' ; ' ~'' ' •• ...•.. :,,' . .< ;' • .. ··. . ;.:;, . ,;, ... ; . <;, ... ·. ASOCIAClON . 
FIC 98.66 1.34 4.21 0.077 4.3 

FIL 69.64 30.36 ' 2.49 0.871 3.4 

FIG 87.88 12.12 3.29 0.096 3.4 
EiC 97.02 2.98 3.07 0.057 3.1 

EIL 66.41 33.59 2.71 1.075 3.8 

EIG 98.15 1.85 2.91 0.067 3.0 

FIC 99.83 0.17 4.66 0.005 4.7 
FIL 89.61 10.39 4.50 0.412 4.9 
FIG 77.46 22.54 2.53 1.003 3.5 
EiC 78.74 21.26 3.56 0.716 4.3 
EIL 85.66 14.34 4.00 0.703 4.7 
EIG 95.14 4.86 4.73 0.221 4.9 

FIC 96.94 3.06 2.62 0.121 2.7 
FIL 91.50 8.50 ' 2.38 0.217 2.6 
FIG 88.22 11.78 3.81 0.656 4.5 
EiC 99.15 0.85 3.34 0.020 3.4 
EIL 62.37 37.63 2.84 1.261 4.1 
EIG 84.75 15.25 4.28 0.674 4.9 

FIC 98.34 1.66 3.81 0.049 3.8 

FIL 60.47 39.53 ' 3.20 1.383 4.6 

FIG 84.44 15.56 3.12 0.373 3.5 
EiC 95.10 4.90 ' 4.49 0.141 4.6 
EIL 72.05 27.95 3.19 1.065 4.2 
EIG 92.74 7.26 4.01 0.288 4.3 



Tabla 73 ANV A CONTENIDO DE POTASIO (%), TERCER CORTE 

B/M 
FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

I 
4.3 
3.4 
3.4 
3. 1 
3.8 
3.0 

21.0 
3.5 

74.66 

. '. n . '' I1I. ' .. , .. IV':,i>. .: totai:·< ···.:::::c:":•x,':, "'·· . ; :X' ... 
4.7 2.7 3.8 15.5 3.875 62.31 
4.9 2.6 4.5 15.5 3.875 63.49 
3.5 4.5 3.5 14.9 3.725 56.31 
4.3 ' 3.4 4.6 15.4 3.85 60.82 
4.7 4.1 4.2 16.8 4.2 70.98 
4.9 4.9 4.3 · 17. 1 4.275 75.51 

27.0 22.2 25.0 95.2 
4.5 3.7 4. 1667 

122.94 86.68 105.14 389.42 

Ho: T1=T2=Ti= ....... Tn 
Ha: T1atT2atTiat ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;:: Ft 
F\1,, 0.05= 2.9 

377.627 
11.793 
3.68 

0.953 
7.16 Donde se observa que Ia Fo calculada es menor que Ft, por Jo tanto no se rechaza 

Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos . 

GL , SC•·. . ··cM ·· · •, ' / ~ ;" l ·-, ·:;;Pi:{ '. 
3 3.68 1.2266 
5 0.953 0.1906 0.3993 
15 7.16 0.4773 
23 

' 



----- .. ----- -· - - ~, -1 - . - ·- - - . - -~ -

Tratamientos Cortes 
.. 

,',, ;', ' ·:·. · .. ·•. ·.-rota! . / . · X 
Asociaciones 1 2 :3 .· 

FIC 4.8 3.6 4.3 12.7 4.2 
FIL 4.2 2.9 3.4 10.5 3.5 
FIG 4.2 3.3 ' 3.4 10.9 3.6 
EiC 4.2 3.6 3.1 10.9 3.6 
EIL 4.9 3.6 3.8 12.3 4.1 
EIG 5.4 4.3 3.0 12.7 4.2 

FIC 10.0 3.6 4.7 18.3 6.1 
FIL 4.1 2.7 4.9 11.7 3.9 
FIG 3.2 3.2 ' 3.5 9.9 3.3 
EiC 3.9 3.6 4.3 11.8 3.9 
EIL 3.8 3.5 ' 4.7 12.0 4.0 
EIG 4.5 3.2 4.9 12.6 4.2 

FIC 5.0 2.7 2.7 10.4 3.5 
FIL 3.5 3.2 2.6 9.3 3.1 
FIG 4.0 3.2 / 4.5 11.7 3.9 
EiC 4.5 3.6 3.4 11.5 3.8 
E/L 4.9 3.7 4.1 12.7 4.2 
EIG 4.3 3.9 4.9 13.1 4.4 

FIC 4.8 3.3 3.8 11.9 4.0 
FIL 4.3 2.6 i 4.6 11.5 3.8 
FIG 4.0 3.1 ., 3.5 10.6 3.5 
EiC 5.1 3.3 4.6 13.0 4.3 
EIL 4.3 3.1 I 4.2 11.6 3.9 
EIG 4.4 3.8 4.3 12.5 4.2 



....... v ...... ' '-' .&. .................. L ~ --- - --- - - ·- - - .. - ~ ·~ 

Tratamientos X Significancia estadistica 

EIG 3.80 a 
EiC 3.52 a b 

E/L 3.47 a b C 

FIC 3.30 a b C d 

FIG 3.20 a b C d e 

FIL 2.85 C d e 

Nota: W (o.osJ= 0.67 

' 



V 10 RENDIMIENTO DE POTASIO 
Tabla 77 RENDIMIENTO DE POTASIO (kglparcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, PRIMER CORTE. 

Tra1Atnie11tos 
Asocii!Giones 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
EIL 
EIG 

FIC 
FIL 
FIG 
EiC 
E/L 
EIG 

' % de Potaslo 
· enla asociaci6n · · 

4.8 
4.2 
4.2 
4.2 
4.9 
5.4 

10.0 
4.1 
3.2 
3.9 
3.8 
4.5 

5.0 
3.5 
4.0 
4.5 
4.9 
4.3 

4.8 
4.3 
4.0 
5.1 
4.3 
4.4 

.. f :'. ·,,,?,~.;:~;;,;e::e' .···•···• .,. '.0'~,• 
0

Ren;:~o ~-- ·. 

1.90 I 0.091 
3.54 I o.149 
i.75 I o.115 
3.25 I 0.136 
3.50 I 0.111 
3.oo I o.162 

3.62 0.362 
3.12 0.128 
4.25 0.136 
3.12 0.122 
5.12 0.194 
2.75 0.124 

5.25 0.262 
5.00 0.175 
3.37 0.135 
6.25 0.281 
4.25 0.208 
2.87 0.123 

3.50 0.168 
4.00 0.172 
2.00 0.080 
5.50 0.280 
4.37 0.188 
2.87 0.126 



Tabla 78 ANY A RENDIMIENTO DE POTASIO (kg/parcela), PRIMER CORTE 

B/M I n ·.··. .·· .. Ill. ·./>;• ,, IV::<i. :: . · '''T6W. ···· , .,: :.',_ : : \' ',; .- .: .. ·<<11·' .::., ·. .;:: .. x·. 
FIC 0.091 0.362 0.262 0.168 0.883 0.22075 0.236193 
FIL 0.149 0.128 0.175 0.172 0.624 0.1560 0.098794 
FIG 0.115 0.136 0.135 0.080 0.466 0.1165 0.056346 
EiC 0.136 0.122 0.281 o.2go 0.819 0.20475 0.190741 
E/L 0.171 0.194 0.208 0.188 0.761 0.19025 0.145485 
EIG 0.162 0.124 · 0.123 0.126 0.535 0.13375 0.072625 

0.824 1.066 1.184 1.014 4.088 
0.13733 0.177667 0.19733 0.169 

0.117688 

C= 0.696 
SCT= 0.104 
SCB= 0.011 
SCT= 0.03426 
SCE= 0.0584 

FV GL 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

0.23382 0.254848 0.193828 0.800184 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tTz;tT3;t ....... Tn 

Regla de decisi6n rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F5m, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

sc· .. CM·;: . > p~i: .:· .. 
0.011 0.0036 

0.03426 0.0068 1.7894 
0.0584 0.0038 

' 



Tabla 79 RENDIMIENTO DE POTASIO (kg/parcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, SEGUNDO 
CORTE 

Tratamientos % de Po1asio · · i> ' Rendl~ento a~ i . i Rencllmierito de · 
Asociaciones en la· asociaci61\ ·,, . Fom1ie seco .· .• . Poiasio 

FIC 3.6 1.81 0.065 
FIL 2.9 3.07 0.089 
FIG 3.3 2.00 0.066 
EiC 3.6 2.00 0.072 
EIL 3.6 4.37 0.157 
EIG 4.3 3.75 0.161 

FIC 3.6 2.12 0.076 
FIL 2.7 3.25 0.088 
FIG 3.2 1.75 0.056 
EiC 3.6 3.00 0.108 
EIL 3.5 3.12 0.109 
EIG 3.2 3.00 0.096 

FIC 2.7 3.25 0.088 
FIL 3.2 3.37 0.108 
FIG . 3.2 2.62 0.084 
EiC 3.6 4.50 0.162 
EIL 3.7 5.37 0.199 
EIG 3.9 3.25 0.127 

FIC 3.3 2.50 0.082 
FIL 2.6 6.00 0.156 
FIG 3.1 1.37 0.042 
EiC 3.3 3.50 0.115 
EIL 3.1 ' 4.25 0.132 
EIG 3.8 3.37 0.128 



Tabla 80 ANV A RENDIMIENTO DE POTASIO (kg/parcela), SEGUNDO CORTE 

B/M I 
FIC 0.065 
FIL 0.089 
FIG 0.066 
EiC 0.072 
E/L 0.157 
EIG 0.161 

0.61 
0.101667 
0.072256 

C= 0.274 
SCI= 0.0356 
SCB= 0.0048 
SCI= 0.0207 
SCE= 0.0101 

. II 1n ···. :IV , .. · ···· t · r ·· .. · · ..•. Ota . · .·•.zx··· ··.· .•. x· .. · 
0.076 0.088 0.082 0.311 0.07775 0.024469 
0.088 0.108 0.156 0.441 0.11025 0.051665 
0.056 0.084 0.042 0.248 0.062 0.016312 
0.108 0.162 0.115 0.457 0.11425 0.056317 
0.109 0.199 0.132 0.597 0.14925 0.093555 
0.096 0,127 0.128 0.512 0.128 0.06765 
0.533 0.768 0.6S5 2.566 

0.088833 0.128 0.1091667 
0.049417 0.108438 0.079857 0.309968 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tT2;tT3;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si F o :e: Ft 
Fini, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

FV GL SC CM.· ' J!ld 
BJoques 3 0.0048 0.0016 

Tratamientos 5 0.0207 0.0041 6.8333 
Error 15 0.0101 0.0006 
Total 23 



i. ..... ,., ..... ~ ~ ... ~~ ·~~-~~· ' ... ~ ... -.-.·-~-- ,-~- ... ------·--·---- -- --- ---·-- -- ----- ·-- - -- -· - . - ~ - -- - - -

Tratamientos %dePotasfo " , ' ' · ' · ' . llendilme t de<'.{: • · ·· · ··· : ' , Reiidimieilto de · '·,:' .. , . \ .,.. ... . . no ,, .·.· . .'; ,,,; · · ·, Pouisio ··· •· . . Asociaciones en la asociaci6n · . ·· > ·, ,forraiesec(I.,_:. ..•,,., ,. ,, ·,, 

FIC 4.3 5.62 0.242 

FIL 3.4 5.00 0.170 
FIG 3.4 1.62 0.055 
EiC 3.1 ' 2.50 0.017 
EIL 3.8 4.75 0.180 
E/G 3.0 4.12 0.124 

FIC 4.7 5.25 0.247 
FIL 4.9 5.12 0.251 
FIG 3.5 4.50 0.157 
EiC 4.3 3.12 0.134 
EIL 4.7 6.25 0.294 
EIG 4.9 3.62 0.177 

FIC 2.7 7.00 0.189 
FIL 2.6 9.00 0.234 
FIG 4.5 6.87 0.309 
EiC 3.4 

. 
5.87 0.199 

E/L 4.1 6.12 0.251 
EIG 4.9 3.75 0.184 

FIC 3.8 6.50 0.247 
FIL 4.6 7.37 0.339 
FIG 3.5 6.00 0.210 
EiC 4.6 . 4.37 0.201 
E/L 4.2 5.75 0.241 
EIG 4.3 3.75 0.161 



Tabla 82 ANV A RENDIMIENTO DE POTASIO (kg/parcela), TERCER CORTE 

B/M I II ID .. ·. tv ''( . ··.· Total · · ' .)>Xi·-.·•· . < X'/'.' .· . . . . 

FIC 0.242 0.247 0.189 0.247 0.925 0.23125 0.216303 
FIL 0.170 0.251 0.234 0.339 0.994 0.2485 0.261578 
FIG 0.055 0.157 0.309 0.210 0.731 0.18275 0.167255 
EiC 0.077 0.134 0.199 0.201 0.611 0.15275 0.103887 
E/L 0.180 0.294 0.251 0.241 0.966 0.2415 0.239918 
EIG 0.124 0.177 0.184 0.161 0.646 0.1615 0.106482 

0.848 1.26 1.366 1.399 4.873 
0.141333 0.21 0.227667 0.2331667 
0.144194 0.28438 0.322416 0.3441133 1.095423 

C= 0.989 
SCT= 0.106 
SCB= 0.032 
SCT= 0.036 
SCE= 0.0377 

FV GL 
Bloques 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: TrtT2;1cT3;1c ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo :e: Ft 
F\15, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

··.SC.,. ·:CM·.··. .··· Fo ·. 
0.032 0.0106 
0.036 0.0072 2.88 
0.0377 0.0025 



Tabla 83 RENDIMIENTO DE POTASIO (kg/parcela) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, TOTAL Y POR 
CORTE 

Tratamientos · Cortes · ' · : '. . ;_, ·: .·. ·.:·., ; . ',:-,-,,,' · /."··'C ··::total,'.'.·.··· X. 
Asociaciones l 2. ' . 3 .. 

FIC 0.091 0.065 0.242 0.398 0.133 

FIL 0.149 0.089 0.170 0.408 0.136 

FIG 0.115 0.066 0.055 0.236 0.079 

EiC 0.136 0.072 0.077 0.285 0.095 

EIL 0.171 0.157 0.180 0.508 0.169 

E/G 0.162 0.161 0.124 0.447 0.149 

FIC 0.362 .. 0.076 0.247 0.685 0.228 

FIL 0.128 0.088 0.251 0.467 0.156 

FIG 0.136 0.056 0.157 0.349 0.116 

EiC 0.122 0.108 0.134 0.364 0.121 

EIL 0.194 · 0.109 ' 0.294 0.597 0.199 

E/G 0.124 0.096 0.177 0.397 0.132 

F/C 0.262 0.088 0.189 0.539 0.180 

FIL 0.175 0.108 0.234 0.517 0.172 

FIG 0.135 0.084 0.309 0.528 0.176 

EiC 0.281 0.162 0.199 0.642 0.214 

EIL 0.208 0.199 0.251 0.658 0.219 

E/G 0.123 0.127 0.184 0.434 0.145 

FIC 0.168 0.082 0.247 0.497 0.166 

FIL 0.172 0.156 0.339 0.667 0.222 

FIG 0.080 0.042 0.210 0.332 0.111 

EiC 0.280 0.115 0.201 0.596 0.199 

EIL 0.188 0.132 0.241 0.561 0.187 

E/G 0.126 0.128 0.161 0.415 0.138 



Tabla 84 ANV A RENDIMIENTO DE POT AS IO (kglparcela), PROMEDIO 

B/M I II rn ·· ·. IV'·< ,. ' ' \, / .. Totaf ··<x .:.·, .xz 
FIC 0.133 0.228 0.180 0.166 0.707 0.17675 0.129629 

FIL 0.136 0.156 0.172 0.222 0.686 0.1715 0.1217 

FIG 0.079 0.116 0.176 0.111 0.482 0.1205 0.062994 

EiC 0.095 0.121 0.214 0.199 0.629 0.15725 0.109063 

E/L 0.169 0.199 0.219 0.187 0.774 0.1935 0.151092 

EIG 0.149 0.132 0.145 0.138 0.564 0.141 0.079694 

0.761 0.952 1.106 1.023 3.842 

0.1268333 0.1586667 0.18433 0.1705 

0.102213 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

0.161442 0.207742 0.182775 0.654172 

0.615 
0.039 
0.011 
0.014 
0.014 

GL 
3 
5 
15 
23 

' 
Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
H~: T1*T2,tT3,t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es mayor que Ft, por lo tanto se rechaza Ho 
y se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa que demuestra que 
hay diferencia entre los tratamientos. 

SC. CM.·.··.···· <p . . · . . o ... ,. 
0.011 0.003667 . 

0.014 0.0028 3.001 
0.014 0.000933 



.,I. U,.V1U, UJ .,I. .,l.'\,.~L..,11,J~ Jo. .1...1'.A...., .,I. ~A.....- A. A......_...L. .,L-'.&...LT.&.i.A....l.i.., ..0. ..... .,..,.,,_, ..0. .._, ..._ .o. .._.._...__ • .LL=I LI-a..,..,._ ...... >-1--- ....,.,. • _. _..,._....__.._ , 
Tratamientos X Significancia estadistica 

EIL 0.15 a ' 
EIG 0.13 a b 
EiC 0.11 a b C 

FIL 0.11 a b C d 

FIC 0.08 b C d e 

FIG 0.06 C d e 

Nota: W co.o5J= 0.056 
PRUEBA DE TUKEY 

- - . - - - --

Tratamientos X Si ~nificancia estadistica 

EIL 0.19 a 
FIC 0.18 a b 
FIL 0.17 a <b C 

EiC 0.16 a b C d 

EIG 0.14 a b C d e 

FIG 0.12 a b C d e 

Nota: W co.o5J= 0.07 



V.11 CONTENIDO DE FIBRA CRUDA 
Tabla 86 CONTENIDO DE FIBRA CRUDA % EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, PRIMER CORTE 

TRATAMIENTOS · · · COMPOSICIONBarA.NICA -- ----------- ··-- .· .. · ~~1~,q!~LY,}~?r;_i~(~:}!;~;&f~~C/ 
ASOCTACIONES ORAMINEA LEGUM{NOSA · _,., ~":t.,q:,u,;.~A,,'< ,·., .. ,.,,A,.f.C~.VkVJ.·U~· ··"·-, .. ,",,-,,;,,,',p · (!')..,,:-\ ·· . -on .. , .... ,,,. ~m--<,,.,,...,n,,nt05A,·· -:,:c:rr,,n .... ..,,NL·· .-.-, .. -.-

···· •- .. ·. •- :1"'""::~~-;XJ~ .~: >' ,,'.'i':'f>.<,i.:~ ,t:XsooMo~:; . 
FIC 99.50 0.50 28.74 I 0.16 I 28.90 
FIL 47.00 53.00 13.90 I 11.64 I 25.55 
FIG 62.21 37.79 18.09 I 11.14 I 29.24 
EiC 66.80 33.20 24.44 I 10.40 I 34.85 
EIL 83.27 16.73 29.84 I 4.18 I 34.02 
EIG 99.70 0.30 31.40 I o.09 I 31.50 

FIC 99.76 0.24 29.83. 0.06 29.90 
FIL 95.60 4.40 30.88 1.11 32.00 
FIG 94.40 5.60 31.37 2.08 33.46 
EiC 72.66 27.34 19.77 9.22 28.99 
EIL 95.90 4.10 33.48 1.07 34.55 
E/G 98.16 1.84 26.39 0.62 27.01 

FIC 98.10 1.90 31.53 0.51 32.04 

FIL 91.40 8.60 28.02 1.93 29.95 

FIG 90.15 9.85 25.84 2.64 28.48 

EiC 99.84 0.16 34.22 0.06 34.28 

EIL 84.40 15.60 26.42 3.89 30.31 
E/G 84.96 15.04 23.77 4.52 28.29 

F!C 98.84 1.06 29.99 0.24 30.24 
FIL 60.82 39.18 18.89 9.17 28.07 
FIG 22.58 77.42 6.64 22.00 28.64 
EiC 81.94 18.06 26.92 6.68 33.61 
EIL 88.73 11.27 33.14 2.86 36.00 
E/G 94.27 5.73 27.14 1.83 28.97 



Tabla 87 ANV A CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%), PRIMER CORTE 

B/M I II III ··.' Ci IV. " · · · · ' Total · ·• .,·~:;;;;~ ,:· :, x~:,ic{.; " ' ; ~ , ; 

- ' . ""' . ; . :• ' 

F/C 28.90 29.90 32.04 30.24 121.08 30.27 3670.2392 

FIL 25.55 32.00 29.95 28.07 115.57 28.89 3361.7299 

FIG 29.24 33.46 28.48 28.64 119.82 . 29.95 3605.9092 

EiC 34.85 28.99 34.28 33.61 131.73 32.93 4359.6931 

E/L 34.02 34.55 30.31 36.00 134.88 33.72 4565.759 

E/G 31.50 27.01 28.29 28.97 115:77 28.94 3361.3751 

184.06 185.91 183.35 18'5.53 738.85 

30.68 30.98 30.56 30.92 

5707.123 5801.2443 5628.8131 5787.5251 22924.706 

C= 
SCI= 
SCB= 
SCI= 
SCE= 

FV 
Bloaues 

Tratamientos 
Error 
Total 

22745.805 
178.901 

0.73 
84.626 
93.545 

GL · 
3 
5 

15 
23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1,,eT2;;,T3a'c ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;,: Ft 
F\1s, 0. OS= 2. 9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

, . SC CM: · Fo '' •· ,• •' , _ i•es' 

0.73 0.2433 
84.626 16.9252 2.714 
93.545 6.2363 



....................... ..._,....,,., .._.._,,., - - . -- - ____ _. • - I , ~ I - ' -- -- -- - . ·- ·-.' 
TRATAMIENTOS COMPOSICIONBOTANI.CA ·-•.: . .•. o/fDl; fU;lM CRO):?A f /• i ? '· < : ·~.01;: f{l;IR,A -··.· ' .. _... ·· .... -. · ,: : -. :,_;-_. · .' .. f> -·,:. . .·'::\ "· .·· : · "'- <· ·:cRUDA-- • · 
ASOCIACIONES GRAMINEJ\ LEGUMINOSA ·: ... ·:;;/G~~t- •12-:r~i~~,~t:'I? ;•: .. ::, ENT.A'.''\' ·- ·>', · .. ,, ... , '~ •, ,·, ' . '', 

. ,.. '"''A'-OCIACl"''''· . :· .. ' .,•,.:i ' ' . ,., 

FIC 99.45 0.55 26.92 0.1 27.02 

FIL 82.11 17.89 23.97 3.85 27.82 

FIG 93,71 6.29 26.33 1.66 27.99 

EiC 99.43 0.57 23.41 0.15 23.56 

EIL 91.70 8.30 23.48 LSI 25.29 

EIG 99.70 0.30 26.83 0.06 26.90 

FIC 95.43 4.57 27.00 Ll4 28.14 

FIL 83.00 17.00 25.28 3.63 28.91 

FIG 94.56 5.44 28.86 1.40 30.26 

EiC 88.33 11.67 24.71 3.78 28.49 

EIL 96.43 3.57 26.78 0.68 27.46 

EIG 94.44 5.56 24.63 1.57 26.20 

FIC 99.62 0.38 27.81 0.08 27.89 

FIL 93.13 6.87 26.97 1.28 28.25 

FIG 93.06 6.94 26.93 1.93 28.86 

EiC 98.63 1.37 26.16 0.43 26.59 

EIL 87.64 12.36 24.04 2.93 26.97 

EIG 95.49 4.51 26.11 1.31 27.42 

FIC 97.44 2.56 27.04 0.58 27.62 

FIL 75.00 25.00 29.79 7.08 36.87 

FIG 85.34 14.66 29.44 3.41 32.85 

EiC 94.68 5.32 33.23 1.52 34.75 

EIL 91.30 8.70 24.58 1.87 26.45 

EIG 96.30 3.70 25.79 0.79 26.58 



Tabla 89 ANY A CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%), SEGUNDO CORTE 

BIM I II III IV .. ·Total.<· . x:.,· > ..•.. x:'.'· ·, :·. 
FIC 27.02 28.14 27.89 27.62 110.67 27.6675 3062.6565 

FIL 27.82 28.91 28.25 36.87 121.85 30.4625 3767.1999 

FIG 27.99 30.26 28.86 32.85 119.96 29.9900 3611.1298 

EiC 23.56 28.49 26.59 14,75 113.39 28.3475 3281.3443 

E/L 25.29 27.46 26.97 26.45 106.17 26.5425 2820.6191 

EIG 26.90 26.20 27.42 26.58 107.10 26.7750 2868.4028 

158.58 169.46 165.98 185.12 679.14 

26.43 28.24 27.66 30.85 

4205.7406 4795.487 4595.0796 5815.0452 19411.352 

C= 
SCT= 
SCB= 
SCT= 
SCE= 

FV 
Bloques 

Tratamientos 
Error 
Total 

19217.964 
193.388 
62.5495 
53.397 

77.4415 

GL 
3 
5 
15 
23 

. Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tT2;tT3;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo :::: Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC. CM 
!, .. Fo .. · 

62.5495 20.84983 
53.397 10.6794 2.0685 

77.4415 5.1627667 

.. 



Tabla 90 CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%) EN LAS ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA, TERCER CORTE 
TRATAMJENTOS COMl'OSICIONBOTANJCA ' -TT- . .• :. %Dl;l l'lBRACR'OOAi••,:: ; '·(• •. ··r.,; 0(/;D!ilFlBRA ' ' 

. . . C ' L ,' . '· ' <; 'i·:: :~ :'°;:}{ :t};,;,CRUO:,f/, 
ASOCIAC!ONES GRAMJNEK:--1·--(EGUMINO~A.-....... ,~~- :·. ?~~~~[f:rL!i·:f~G~?~~:~:·';··.a~~Y~t:~&~~~~· 

F/C 98.66 1.34 35.54 0,54 36,08 
FIL 69.64 30,36 24.85 6.62 31.47 
FIG 87,88 12.12 35.77 4.59 40.36 
EiC 97.02 2.98 36,64 0.98 37,62 
EIL 66.41 33.59 24,87 12.67 37.54 
E/G 98. 15 1.85 39.88 0,49 40,37 

F/C 99.83 0,17 37.03 0,05 37,08 
FIL 89.61 10.39 30,53 1.79 32.32 
FIG 77.46 22.54 29,53 6.52 36.05 
EiC 78.74 21.26 24.4 7.05 31.45 
EIL 85.66 14,34 25,63 4.72 30,35 
E/G 95.14 4.86 32,23 1.37 33,60 

FIC 96.94 3.06 33.31 1.06 34.37 
FIL 91.50 8.50 36,03 2.3 38.33 
FIG 88.22 11.78 35.27 4.08 39.35 
EiC 99.15 0.85 40.22 0.32 40.54 
EIL 62.37 37.63 21.00 10.76 31.76 
E/G 84.75 15.25 22.78 5.83 28.61 

F/C 98.34 1.66 38,51 0.39 38.90 

FIL 60.47 39,53 17.65 9.62 27.27 
FIG 84.44 15.56 26.85 4.73 31.58 
EiC 95. 10 4.90 31.29 1.83 33.12 

EIL 72.05 27,95 24.26 9.25 33.51 

E/G 92.74 7.26 31.34 1.96 33.30 

..... 



Tabla 91 ANV A CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%), TERCER CORTE 

B/M I n III . ·"IV·.• 
.. 

· .. Total>' < > X ·;,:X''.i. 
FIC 36.08 37.08 34.37 38,90 146.43 36.61 5371.1997 

FIL 31.47 32.32 38.33 27.27 129.39 32.35 4247.7851 

FIG 40.36 36.05 39.35 31.58 147.34 36.83 5474.2510 

EiC 37.62 31.45 40.54 33.12 142.73 35.68 5144.7929 

E/L 37.54 30.35 31.76 33.51 133.16 33.29 4461.9918 

EIG 40.37 33.60 28.61 33.30 135.88 33.97 4686.1190 

223.44 200.85 212.96 197.68 834.93 

37.24 33.47 35.49 32.95 

8375.3098 6758.2963 7669.6296 6582.9038 29386.14 

C= 29046.171 

SCT= 339.969 

SCB= 69.7455 

SCT= 68.6803 

SCE= 341.0342 

FV ·GL .. · 
Bloaues 3 

Tratamientos 5 

Error 15 

Total 23 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: Tr;tT2;tcT3;tc ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si F o ~ Ft 
F\1s, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la F o calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no 'existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC r CM ·,. 
. ,,, ' . ',', . :Fo , 

69.7455 23.2485 , 

68.6803 13.73606 0.6042 

341.0342 22.735613 



' ' -
Tratamientos Cortes 

.,,·. 
\Total . ·• ' \ ': :: : ' ,:c.,:x ', i., •• 

Asociaciones 1 2 '', ,,· •'/.,' 3'; :' ' ' ' ' ', ',:; ; it·'':') ' ·::. < '"- ', :' 17.'-.:,.-:. ,,', ,.',,:-, -:> ,: ; 
F/C 28,90 27.02 36.08 92.00 30.67 
FIL 25.55 27.82 31.47 84.84 28.28 
FIG 29.24 27.99 40.36 97.59 32.53 
EiC 34.85 23.56 37.62 96.03 32.01 
EIL 34.02 25.29 37.54 96.85 32.28 
E/G 31.50 26.90 40.37 98.77 32.92 

FIC 29.90 28.14 37.08 95.12 31.71 
FIL 32.00 28.91 32.32 93.23 31.08 
FIG 33.46 30.26 36.05 99.77 33.26 
EiC 28.99 28.49 31.45 88.93 29.64 
EIL 34.55 27.46 30.35 92.36 30.79 
E/G 27.01 26.20 33.60 86.81 28.94 

F/C 32.04 27.89 34.37 94.30 31.43 
FIL 29.95 28.25 38.33 96.53 32.18 
FIG 28.48 28.86 39.35 96.69 32.23 
EiC 34.28 26.59 40.54 101.41 33.80 
EIL 30.31 26.97 31.76 89.04 29.68 , 

E/G 28.29 27.42 28.61 84.32 28.11 

FIC 30.24 27.62 38.90 96.76 32.25 
FIL 28.07 36.87 27.27 92.21 30.74 
FIG 28.64 32.85 31.58 93.07 31.02 
EiC 33.61 34.75 33.12 101.48 33.83 
EIL 36.00 26.45 33.51 95.96 31.99 
E/G 28.97 26.58 ; 33.30 88.85 29.62 



Tabla 93 ANY A CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (%), PROMEDIO 

B/M I 11 In: IV•) . , 1.otal ·· . . X ..... 
: /.', ·.:.· .. . x· . '•',/: '·.: ·: t' ' 

FIC 30.67 31.71 31.43 32.25 126.06 31.51 3974.0804 

FIL 28.28 31.08 32.18 30.74 122.28 30.57 3746.2248 
FIG 32.53 33.26 32.23 31.02 129.04 32.26 4165.4418 
E/C 32.01 29.64 33.80 33.83 129.28 32.32 4190.0786 
E/L 32.28 30.79 29.68 31.99 124.74 31.18 3894.2850 
E/G 32.92 28.94 28.11 29.62 119.59 29.90 3588.7665 

188.69 185.42 187.43 189.45 750.99 
31.4483 30.9033 31.2383 31.2383 

5948.9731 5741.7954 5875.6847 5875.6847 23558.8771 

C= 23499.416 
SCI= 59.461 
SCB= 1.5507 
SCI= 18.0835 
SCE= 39.8268 

FV GL 
Blogues 3 

Tratamientos 5 
Error 15 
Total 23 

' 

Ho: T1=T2=T3= ....... Tn 
Ha: T1;tT2;tT3;t ....... Tn 

Regla de decision rechazar Ho si Fo ;:: Ft 
F\11, 0.05= 2.9 

Donde se observa que la Fo calculada es menor que Ft, por lo tanto no se rechaza 
Ho y se concluye que no existe evidencia estadisticamente significativa que 
demuestre que hay diferencia entre los tratamientos. 

SC. CM···· :·.t: , .. :·po-,: 
',,, ,' ' . ' 

1.5507 0.5169 
18.0835 3.6167 1.3622 
39.8268 2.65512 
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