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l. RESU!\IE:-ó 

El trabajo se realizó en el C.E.l.E.P.B.C. Rancho Cuatro Milpas de Ja FMVZ. UNAM. a 
2450 msnm. entn: el 19º -.13 • latitud nor1e y 99°14 • longitud oeste. 15.4"C. 630.3 1111n de 
ppa. clirna Cb(,\·o) (\.\')(i" ). Los objetivos fueron la determinación del rendimiento di;: 
forraje (Mmcria seca y húmeda). la composición botánica y porcentaje de cobertura de una 
pradera 1nixta de 1 O hectáreas, con mezclas dc Orchard ( I )lJcty/1 ... glomt!rata), Fcsn1ca 
alla(Fe.\"tuca ar11nd1110c:t!a). Ryc !!rass pcrcnncf/.o/1um f'L're1111e). TrCbol blanco(Frl_fi>/111111 
re¡Jl•n.,) y Alfalfa fAf,•,J¡ce1}!0 ·''11n·a). y algunas especies invasivas: donde el sucio es 
profundo. de mig;ijón arcilloso y i.:on riego; Se div1d1ó en -t bluqm::-. de 2.5 has cada uno. 
Para akatorizar los tratanllcntos cada bloque se subdividió en 100 cuudriculas donde los 
tratamientos se distribuyeron al az.."lr de la siguiente tOnna: a) Disco Medidor (DM). 
correlacionando rendimiento con los cm de ahura del forraje~ b) Doble comparativo (DC) y 
e) Cuadrado de Conc (CC) de O 25. 0.50. 1 O m~ Se usó un modelo experimental de 
bloques complctmncnte alca1orio. Para la producción de Materia Seca Cl\r1S). se analizó con 
ANDEVA y Tukcy. la cobcnura y composición butámca se rcpunm1 corno porcentajes. 
Los resultados fueron: Dl\.-1. DC y CC 0.25. 0.5. 1.0 1112 fueron en MS: 2. 19. 1.99, 2.54, 
1 .93 y 2.12 ton/ha respcctivamit:nte. Los porct:ntajes de col>cnura promedios encontrados 
para estos tratamientos fueron 68. 64. 75. 59 y 61 ~'O rcspcctivmncntc. con una diferencia 
de 16 °/o entre el valor más alto con el más bajo. En Ja composición botánica se observó que 
los pastos introducidos ocupaban el 43 33. 55. 48.49. 47.21 y 56.95 º/o con un rango de 
13.62 ~,e, entre el valor rnas alto y c1 ma.. ... bajo. Las 1'.:g:unlinosas con 30. 35. 38.13~ 37.0J y 
37 .12 ~-o con un rungo respectivo de 8.13 ~-O. En las plantas invasivas en su conjunto fue de 
2ó.67. JO. 13.38. 15.78 y 5.93 ~'Ó con un respectivo de rango de 20 74 %, respectivamente 
para los tratamientos en e~aud10. Se concluvó que para el rendirmcntos hubo diferencias 
cs1adist1cas significativas entre el ce 0.25111~°C01l los demás tratamientos y para Ja cobcnura 
hubo <.flfcrcncia..;;. de 16 °/o y para con1posición botánica de 8.13 hasta 20.74 % 
rcspcctiva.1ncnh! entre Jos tratamientos. 
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11. INTl{OllUCCIÓN 

Los ahos costos de producción animal por confinamiento,. obligan a establecer 

sistemas de producción a menor precio y buenos niveles de producción basándose cn 

forrajes de alta calidad. 

En conocimiento de la dinámica y proporción de crecimiento de las gramíneas y/o 

leguminosas que crecen en las praderas. a través del año. es esencial para la plancación de 

un eficiente sistema planta-animal. Esta infonnación. aunnda a Jos requerimientos 

nutricionalcs de Jos animales. pcnnitirá pr-ogramar. eficientemente. el plan de manejo que 

se adapte mejor al rancho y en consecuencia obtener las mayores ganancias económicas 

por animal y unidad de superficie. (6. 8) 

La producción animal basada en sistemas de pastoreo depende dc recursos como el 

suelo, clima, poblaciones de plantas, animales, y principalmente del n1anejo que se haga de 

ellos iniciando con la toma de decisiones sobre cuando, como y cuanto pastorear. esto 

involucra estimar el rendimiento de la pradera y la composición botánica de la misnm. (6. 1, 

9. 16) 

Conocer el total de forraje disponible de una pradera implicaría cortar todo el 

fbrraje. lo que resulta impractico y costoso, por Jo que es necesario recurrir al n1ucstrco, 

haciendo posible con ello la estimación de la producción forrajera y composición botánica 

en una pradcrJ. ( 1.9) 

Se han desarrollado diversos métodos de muestreo en praderas con Ja finalidad de 

obtener muestras representativas de la cantidad y co1nposición botánica existente en esta. 

En el prescnte trabajo se evaluaron tres tipos de muestreo con la finalidad de conocer si 

existen diferencias entre: ellos. 

TESTS r'ON \ 
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111. MARCOTEÓIUCO 

Dentro de los mCtodos de muestreo para d..:tcrminar rendimiento forrajero. se 

•• mcucntmn los sig.uicnh:s: a)dircctos o dcstn1ctivos. b) indirectos 1.> no dcstn1ctivos. y c)cl 

doble comparativo que es una cornbinación de a111bos. 

a) Directo o tJcstructi'\-'O donde es ncccsmio conar el fOrrnjc de las unidades de muestreo. 

es decir. se corta una área conocida delimitada por un marco. llamado cuadrado o cuadrante 

de conc. sin embargo es un procedimiento lento. y el número ideal de muestras se vuelve 

impractico. El uso de marcos de muestreo grandes. reduce considcrablcmcn1c los errores. 

sin embargo la introducción de criterios económicos obliga a definir rnngos en cuanto al 

área de la muestra. Trabajos en este sentido indican que Ja utilización de marcos de entre 

0.25m: y l .5m: son suficien1c1ncntc eficientes. Algunos autores mencionWl que para que 

las muestras sean rcprcscntalivas es preferible utilizar un minimo de 30 muestras por área 

de muestreo. rccomcndtmdosc que el tamaño del cuadrante usado sea de 0.25 m
2

. (l. 4. 9. 

12. 14. 16) 

C.K. Me Donald. cncontJ"ó que la vanación dentro de potreros era independiente de 

la intensidad de muestreo y se relacionaban exclusivamente con el nümcro de muestras por 

unidad de arca. Estas pruebas indican que un número mayor a 100 cuadrados en el área de 

muestreo. no representa aumento significativo de la confiabilidad de los resultados. 

independientemente!' del tmnar"\o del potn:ro. Sin embargo encontró diferencias 

significativas entre potreros al tomar menos de 30 muestras. ( 16) 

b) Indirectos o no dcstructÍ'\-'os. donde st.: hacen estimaciones visuales de variables que 

están relacionadas c~trcch:uncntc con el rt.:ndimicnto del forraje sin necesidad de cortar la 

pradera~ tales como. altura del tOrraJe (cm). propon.::1ón de sucio cubierto por la vegetación 

(
0/o) y densidad de plantas (planta"' I m::? >.( 1. S. 9) 

Dentro de estos métodos se encuentra el del Disco l\tcdidor., que consiste en un 

disco de aluminio de calibre y diamctro variable que debe ejerce una presión de 3 a S Kg 

/m: _ En el centro del disco tiene adherido un tubo guía de fierro de 20 cm de longitud., por 

el que pasa un tubo de alummio de 1.8 m. graduado en centímetros. Para medir la altura se 

desliza el disco hacia atTiha. hasla una altu~ de 1 m y se deja caer libremente sobn: el 

TESIS CON 
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pasto. rcg.istrándosc la lectura; pura este tipo de muestreo se recomiendan 40 a 50 

mediciones por hccuirca. (.1. s. 9) 

e) Doble comparnth·o (doble muestreo o t.'"Stimación de rendimiento comparath·o): Este 

método fue desarrollado por Hydock y Sha\.v (1975) es una combinación de los muestreos 

directos e indirectos; Se basa en tomar muchas muestras con poca precisión. pero aceptable. 

antes que pocas muestras con aha precisión. Primero deben situnrsc en el árcn <le muestreo 

5 marcos de referencia que han sido preseleccionados. para proporcionar una escala del 

rango de rendimientos probables que se encontrarán en toda el área a muestrear. es decir. 

representan diferentes niveles de disponibilidad de forraje~ La mayor disponibilidad de 

forraje. corresponderft al marco cinco y la menor al uno~ el marco tres representara la 

disponibilidad media entre los marcos uno y cinco, y si~uiendo el mismo principio el marco 

dos se ubica en la disponibilidad mi:dia c.:ntrc uno y tres. y el marco cuatro entre el tres y 

cinco. denontinando estos cmco puntos como muestras renles. despuCs que el personal esté 

suficientemente entrenado visualmente en la escala de marcos establecida. se comenzara el 

muestreo del área estableciendo una comparación visual. entre a la disponibilidad de forraje 

del sitio elegido al a7...ar y los cinco marcos de referencia fijados. denominando a estos como 

muestras. "";su.a.les. Aún cuando no hay una regla fija sobre cuantas observaciones visuales 

se harán en cada potrero. es frecuente trubajar con 80 y 100 mucstrJs visuales por hectárea_ 

Para finali7.ar. el forraje de los marcos de referencia o muestras reales es cortado. pesado y 

secado para estimar la niatcria sec<1 disponible. Este método se basa en clasificaciones 

prefijadas de acuerdo a la escala de referencia. utili7...ando el ajuste de una ccu&1ción de 

regresión lineal simph: entre la disponibilidad de forraje de las muestras reales y Ja 

frecuencia de las muestras visuales en el potrero a partir del muestreo efectuado. ( 1, 4. 6, 8. 

''. 13. 16. 19) 

En todos los casos las muestras deben ser tomadas de diferentes zonas del terreno 

tratando de que estas no queden alineadas, ya que muchas veces la fomtación geológica o 

moñolói:,.;ca de un terreno sigue patrones de bandas y la composición del sucio o de su 

declive influyen para que haya diferencias en el desarrollo del forraje_ La manera ideal 

de muestrear un potrero es en fonna radial paniendo del centro. el cual se puede marcar 

por un poste. radialmente a distancins proporcionales a las dimensiones del potrero 
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registrando la ca111idad de forraje que se obtuvo. El cone de la muestra se debe hacer desde 

el punto de,; vista de la alimentación animal es decir a la allura que es arrancado por los 

animales en pastoreas, por lo general se acostumbra cortar a 5 cm del sucio sin impon.ar 

para que tipo de estudio se trate, a menos que de antemano en el diseno experimental se 

dctcnuinc la altura del conc. ( 1. 2, 9, 1 O, 14, l 5) 

Postcr-iom1cnte cuando se obtienen varios kilos. conviene cuartearla (reducirla 

dividiéndola en 4 panes iguales) homogcnizándola previamente. Esta operación hay que 

hacerla ritpidamcntc, con el objeto de que la muestra no pierda humedad ni sufra deterioro. 

Cuando la muestra se ha subdividido hasta tener 1 kg de maleria fresca. se b'l.aarda en una 

bolsa de papel pnrn su transndo al lnboratorio y dctcnninar el b~do de humedad que 

contenga nuestro forraje. y asi dctcnninar la el rendimiento de forraje en Materia Seca. 

Cuando la muestra está contaminada por tierra por tierra o basura, hay que tratar de 

eliminar los contaminantes. sacudiéndola o limpiando las panes sucias~ para no esta 

evaluando ticrrn en lugar de Forraje. ( 14. 15) 

I\1étodo de muestreo purJ composición botánica: Para calcular la composición botánica. 

el método más exucto y utili7.ado es el de la "Separación manual'º de los componentes 

Tecolectados en un cuadrante. Esle procedimiento es laborioso y dificil de aplicar en gran 

cscala o en praderas mixt~L<i,. y su exactitud es baja si no se toman Wl número adecuado de 

muestras_ Sin embargo existen procedimientos de estimación visual no dcstructivos9 como 

el método RPS (Rango de Peso Seco). c1uc nos proporciona la composición botánica de 

manera rápida y efectiva. ( 1. 9. 16. 18) 

Fue desarrollado por Mannetje y 1 faydock ( 1963 ). Se sitúa de forma aleatoria en la 

pradera un cuadrado y un observador toma en consideración 1odas las especies presentes y 

estima cuales especies ocupan el primer. segundo y tercer Jugares en ténninos de peso seco. 

Si no sc pueden apn:ciar difcn:ncias en raugo, el observador deberá situar el primer y 

segundo lugar. segundo y tercero, o primero. segundo y tercero de igual fonna para dos o 

tres especies. Este proccdirniento se repite entre 50 y J 00 veces para tener un conjunto de 

datos de ese pasti;,.al. Los datos se procesan para obtener la proporción de cuadrados en los 

cuales cada especie se presenta en primer_ segundo o tercer lugar estas proporciones se 

multiplican por los factores 70.19. 21.08, 8.73. rc:spectivamentc y se suman para ofrecer la 

JO 
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proporción de la especie en tCnninos de peso seco. El lamaih> dd cuadrado qui: SI.! ut1hz¡mi 

no es un problema critico. siempre y cuando sea lo suficientemente grande para asegurar 

que ~e incluyan en él al meno~ tres especies cn la mayoría de las posiciones. Cuando no ~e 

llenan los tres rangos en uno o varios marcos. los cálculos se deben ejecutar en cantidad en 

vez de en proporción de marcos. Entonces los factores anteriormente planteados se 

transfonmm en 8.04. 2.41. y 1. y se utilizan para multiplicar In cantidmJ de Jos lugares 

prin1cro. segundo y tercero. respectivamente. para ca.da especie. Los productos asi 

obtenidos se suman para ofrecer un valor para las especies. Estos cillculos se llevan a cabn 

para todas las especies en le conjunto. y cuando los valores se expresen como un porcentaje 

de la suma de todos los valores. es cuando se obtiene la proporción dela especie cn 

ténninos de peso seco. Parn que el método pueda ser utilizado. el pasto debe contcni.?r al 

menos tres especies. En una mezcla compleja es muy probable que las componentes 

menores nunca alcancen un rnngo. por lo tanto. no recibirán un valor. Sin embargo. su 

presencia se indica en el listado de especies encontradas en cada nmrco. y se pueden 

caracterizar como hprcscntes .. o trazas en la tabulación final. Por otro lado. puede ser 

suficiente agn.Jpar las especies quc se encuentran o prcscntnn poco y resumirlns como un 

solo conjunto para su estimación. por ejemplo: .. hierbas... ··01ros pastos··.cspccics 

miscehincas"". Si una componente ocupa el primer rango en todos los marcos. 

auton1áticruncntc por este mCtodo su porcentaje de materia seca es de 70.2. Por lo tnnto, 

Cste ..:s el valor máximo que puede tomar. Teóricamente. es posible también que algunas 

especies ocupen siempre en cada marco el segundo o tercer lugar. debido a lo cuál recibirán 

automáticamente 21 1 o 8.7~ sin t:Jnbargo en la práctica. esto último no es probable quc 

ocurra debido a la variación natural en la distribución delas especies. ( 19) 

La ventaja de estimar r.mgos en vez de pesos es que en observador tiene solo que 

decidir si hay un peso mayor de una especie que de otra. Esta estimación tiene una base 

más objetiva que la de su peso real. No obstante la estimación de rangos no es tan simple 

co1no parece. debido a lo cual es necesario un entrenamiento. Las dificultades surgen 

debido a grandi:s diferencias en los contenidos de materia seca entre especies. y en 

diferencias en hábitos de crecimiento. ( 19) 

Tr' C'ITC ('()"'T -, 
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!\1étodo para n1cdir el 11urccntujc de Cobertura: La cobertura se debe registrar 

en porcentaje por 1112. Duran1e el establecimiento se midt: a las 4. 8 y 12 semanas dcspuCs 

de la siembra. duranlc la producción ~e mide de acuerdo con los periodos prcdctcnninados 

de crecimiento (3. 6.9 y 12 semanas) en las épocas de mflxinm y mínima precipitación. Para 

medir la cobertura se usa un marco de madera o metálico. y una piola o cordel que se pasa 

por todos los ganchos o clavos laterales del marco par.1 fonnnr un cuadriculado (fig. 1 ). El 

marco cuadriculado se coloca :;obre las dos hileras centrales ( lig. 2 ). La cobertura se estima 

según la porción aparente en que el pasto cubra cada arca de la red (0.2 x 0.2 m); su valor 

se anota en un papel previmncnte cuadriculado que represente el marco cuadriculado con el 

cordel. Posterionncntc se suman estos vnlores por parcela y el total se multiplica por 4 -

porque la suma de las ::?5 fracciones de la red se multiplica por 4 debido a que 100/25 = 4 -

para obtener el valor en porcentaje. El valor que se registra debe redondearse a la cifra 

entera más próxinta ( fig. J ). Durante el cstablt:cimiento Ja idea general es obtener la 

infommción miss real y representativa dc lo que ocurre en las dos hileras centrales de la 

parcela. Con tal fin. el tnarco de evaluación se coloca al az.ar o selectivamente. según sea el 

grado de unifonnidad de la cobcrtur..i a lo largo de la parcela (4 m2). La información para 

evaluarla producción debe representar la col>crtur..1 del área que corresponda al corte (3, 6, 9 

y 12 semanas de crccirnicnto). DcspuCs de medir la cobertura con el marco cuadriculado se 

quita la cuerda y ~e procede al Cl,r1C respcc1ivo. ( 17) 

' ----·- ____ , __ , __ __, 

Fib'llra 1. J\.1arco de 1X1 m con di,;sioncs cada 0.20 1n para medir la cobertura. 

I::? 
r--------------TEsrc: •·r_-;: 
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Figura 2. Colocación del marco para evaluación de cobcnura 

Total parcela 5.80 

Cobertura(% por m') - 5.80 X 4 ~ 23.20 ~ 24 

Figw-.i 3. Ejemplo del uso del marco en la evaluación de cobcnurn 
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IV. Oll.IETIVOS 

t. Detenninación del rendimiento forrajero. de una pradera mixta en un clima 

templado empicando 5 n1étodos de muestreo. 

2. Dctcnninación de la composición botánica de una pradera mixta de clima templado 

empicando 5 métodos de muestreo. 

3. Dctcnninación del Porcentaje de Cobenura de una prJdcrn 1nixta en un clima 

templado empicando 5 métodos de muestreo. 
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V. l\-1.ATt:RIAl.. Y l\11::TOI>OS 

El trabajo se rc:alizó c:n el Centro de Ensci\anza. lnvcsligación y Extensión de 

Producción Bovina y Caprina (C.E.l.E.P.B.C Rancho Cualrn Milpas). cuenta con una 

extensión de 37 hccláreas cuhivablcs con riego. la mayoria implantadas con praderas 

tecnificadas. localiz..;ndosc a 2450 msnm. entre el 19º 43• Lmitud nonc y 99"14' longitud 

oeste. con una tcmpcrmura promedio anual de l 5.4ºC. una precipitación pluvial promedio 

de 630.3 mm anuales. clasificada según Enriqucta García ( 1988.)como un clima templado 

tipo Cb(wo) (\.v)(i'" ).(2) Utili:.r .. ando pnra ello un predio de 1 O hectóreas. con praderas de mñs 

de dos años de implantación .. sucio profundo. clasificado como 111ig.ajón arcilloso. que 

cuenta con riego rodado. y de aspersión. y con una composición bottlnica variable de 

mezclas de las siguientes gnunineas: pasto orchard (/)'""ty/1s g/omcrata), fcstuca 

alta(Festuc:a aru11t111u1cca). ryc grass percnne(l.o/mm perenne) y leguminos¡1s: trébol 

blanco(l'r!f<J/111m repen. .. ) y alfalfa (Afccllca~o ... atl\'ll), y algunas especies invasivas del 

género Rumex, Amaranto, /Jromu ... · etc.:. 

Llevándose a cabo la siguiente metodología: 

El predio de 10 hectáreas se dividió en 4 bloques de 2.5 has (l .. 11 .. JJ1 9 IV) cada uno. 

Con fines de alcatorización de los tratamientos cada bloque se cuadriculó. con linea." 

de cal 9 en 100 ( 1 O X 1 O) panes iguales -de 250 m 2 cada uno- nun1cmndo cada división con 

trozos de canón del 1 al J OO. (Fig . ..t) 

En cada bloque se aplicará aleatoriamente los siguientes tratanticntos: a)Disco 

medidor9 b)Doblc comparativo y 3 niveles con el cuadrado de cone con c)0.25 m 2 • d)0.50 

m::! .. e) 1.0 1n2• de la siguiente fom1a para cada uno: 

a) Doble comparativo o doble 1nucstreo o estiniación de rendimiento 

comparativo descrito por 1-lydock y Sha\.Y (1975) (7.11.17). En cada bloque 

se dctcnninaron los 5 puntos y en cada una de las 100 cuadrículas se tomó 

un punto al az..ar lan:t.a.ndo el cuadrado de 1 m 2 para obtener 100 

observaciones de cada bloque. Para obtener la producción de materia seca 

con el método Doble Comparativo se utilizó la siguiente fónnula: 

Ecuación de regresión 1 y = a + b (e J _ 
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Donde: h= ~ xy-n 

~n2 -(~n)2 

e• 

e'"= (fr) <No pe obsco·m;:jones l 

I: fr 

a-y-b(x) 

x -_. Número de 1narcos de referencia conados 

y = Peso del forraje verde de cada marco 

fr = La frecuencia de los marcos de referencia cortados en la pradera 

b) El si1:-7l1icntc método fue el disco medidor. Para cada bloque se dctcnninaron 

los 5 puntos que penniticron definir una escala de forraje por su altura en 

cm, en cada una de las 100 cuadriculas se tomó un punto al a;,.ar lanz..-im.lo el 

cuadrado de 1 n1
2 que delimitó el área para el disco y así obtener 100 

observaciones de cada bloque. Para el método con el disco medidor se hizo 

una correlación entre producción de materia seca obtenida de los 5 puntos de 

referencia y la alturJ del forraje. 

e, d. c)Para el tnétodo dcstn1ctivo o directo con los cuadros de 0.25 m 2
, 0.5 

m 2 y J m 2
• De cada bloque dividido en 100 panes (de 250 m 2 cada uno), 

en forma aleatoria se obtuvieron 1 O cuadriculas para el ntuestreo por cada 

cuadro de corte. Para fines de análisis estadístico cada nivel del cuadrado de 

corte (0.25 m 2
, 0.5m2 y l .OOm::) se tomaron co1no métodos diferentes de 

muestreo por lo tanto como tratamientos independientes. 

En cada cuadricula se lanzó el cuadro correspondiente y donde cayó se estimó de 

fonna vlsual el porcentaje de cobertura y en fonna ordinal (l'>, 2º. 3º y 4º) la composición 

botánica~ el forraje de cada cuadrante fue conado con hoz. pesado y rcglstrado el resultado. 
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Para la dch:rminaciún de materia seca las muestras de los mCtudos cmplc.:ados 

fueron parcialmente sccalL'ls al aire cxtcndiCndolns en un lugar fresco. a la sombra. y con 

bue11n ventilación durante .:1 a 5 dias y en el mísmo r:mcho se rcalizó su total desecación en 

horno de microondas y su estimación de materia seca. por diferencia de peso. ( 15) 

El trabajo efectuado sobre la pradera se llevó a co.bo el mismo dia por 4 equipos de 

dos personas cada uno cada equipo~ cada equipo realizó el trnbajo completo en un bloque. 

Para la capacitación días antes y previo al trabajo en cada bloque se realizó la misma labor 

varias veces. todos juntos y de cada tratamiento. 

El tnodclo expcrimcntnl fue en bloques completamente al nzar 5 X4 y para el análisis 

cstadistico para el rendimiento se usó ANDEVA y Tukcy. con el paquete cstadistico 

SAS.(7. 1 1) 

En t:l rendimiento de la pradera se recolectaron datos en base húnh:da y base sec..'l; 

aunque en los resultados. discusión y el análisis estadístico los cálculos se hicieron con la 

base seca debido a la variación en el porcentaje de humedad delos forrajes húmedos. 
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Fig. 4 Disposición de los bloques (2.5 has) y cuadriculado de cada bloque en 100 panes de 

250 1112 

2 4 b 

11 12 r-o 14 15 1o·-· 

21 -- :n 24 :!.~ :?6 

31 32 jj- -~ 35 36 

41 42 ·O 44 45 46 

" 52 '.'i] 54 SS '.'iC. 
---1----~-·-----
I 6 J 6:!, fl) ó4 6'.'i 6h 

HI 82 83 84 85 86 87 88 

91 

11 

10 Itas. 

¡---- 111 

IV 
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VI. IU~SlJLTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Apéndice de cuadros y gráficas se reportan los dmos encontrados en base seca 

como húmeda. y otras observaciones no incluidas en éste capítulo. 

En el cuadro Nº 1 se observan las toneladas dt: forraje expresados en base seca 

(BS) por hectárea de cada mCtodo de muestreo empicado pam dctcn11inar el rendimiento 

fOrrajcro. Se cncontraJ"on diferencias cs1adística111c11tc significaliV<L<; (p<0.05). por cfcctll de 

trntmnicnto entre el Cuadrado de Corte de 0.25 m~ con los dcmús tratamientos (cuadro No. 

1 ). donde se observan los siguientes resultados promedio reportados en base seca. para el 

método del Disco Medidor se obtuvo un rendimiento de 2.27 ton/ha, para el Doble 

CompaTativo 1.99 ton/ha. parn el cuadro de 0.25111:! un rcnd1micnto de 2.54 toneladas por 

hectá.rea. para el deO.S m;! 1.93 tonllta. para el de 1 m:!. 2.12 to1111m. Por la diferencia que se 

obtuvo entre el cuadro de cone de 0.25 tn;! con los otros métodos. el uso de este cuadro se 

recomienda usarlo con reserva hasta corroborar con nuevos estudios ya que este resultado 

no coincide con Scnra. A y col. ( 1986) quien menciona que a panir del cuadro de 0.25 m2 

es adecuado mcdi.- .-cndirnicnto. ( 14) 

CUADRO No.1.- Promedios en toneladas de forraje (base seca), con los diferentes 

métodos de muestreo empleados. 

CuadrJ.do Je conc 

0.25 111-

Doble Comparativo 

Disco Medidor 

P.-omcdio 

Toneladas por hcctúrca 

2.54., 

1.93. 

2.12. 

1.99. 

2.19· 

2.15 

Lclra..."" d1fcn:n1~cntrc filas 1nd1can d1fcrcnc1a....¡ cstadumcas (p<O.OS) 
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En el cuadro N" 2. se observan los porcentajes de cobcnura encontrados con los 

diferentes mCtodos de muestreo de forrajes. donde los porcentajes promedios encontrados 

son de 68 °/ó para del mCtndo con Disco Medidor 6·1 o/o, para el mc!todo de Doble 

Comparativo. para los cuadros de corte son de 75 % para el de 0.25 m 2
• 59 º/o. parn el de 

0.5 m~ y 61 para el de 1.0 m:. Se observa que igual que el caso del rendimiento. con el 

cuadro de0.25 m:. hay una sobre-estimación lo que coincide con Toledo y Schultzc-Kraf\ al 

mencionar que la cobenura se rcali;,.a en porcentaje por m 2 
( 17). Se encontró tambiCn que 

con el disco medidor también hay una estimación superior al de los cuadrados de Conc de 

0.5 m~ y 1 .00 m 2 así como el doble comparativo; por lo tanto empleando entre el valor 

mayor y menor obtenido con los S métodos hay diferencia de J 6 ~ó ( 7 5 - 59 = 16 ~ó) 

CUADRO No. 2. - Porcentajes de cobcnurJ por los diferentes nu!todos de muestreo 

de forraje en los cuatro bloques de Ja prndcr..1 MCtodo. Bloque. promedios de o/o de 

cobcnura 

Métodos de muestreo % de Cobertura 

0.25 m2 

0.5 m2 

1.0 nt2 

Doble comparativo 

Disco medidor 

ProñlC-diO 
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En t!I cuudro Nº 3 sc observan lo~ resultados dc la composición bolánica de las 

difürentes especies encontradas. En d subtotal de! la suma de porcentajes de las g.ramineas 

(pastos). se tiene para los tratamientos CC 0.25. 0.5 y 1 m:. como del DC Y DM 48.49. 

47.21. 56.95. 55 y 43.33 ~í'.J respectivamente. cncontrándosc un rango entre el valor más alto 

en el DC y el más bajo en el DM de 13.62 º/ó. Para las leguminosas los valores encontrados 

fueron de 38.13. 37.01. J.7.12. 35 y 30 % respectivamente con rango entre el más alto en el 

CC 0.25 m~ y el mfts bajo del DM de 8 °/o, y parn las plmlla invasivas en su conjunto los 

valores fueron de 13.38. 15.78. 5.93. l O y 26.67 ~,ó rcspcctiv~m1entc, con un nmgo entre el 

más alto cn DM y el más bajo en el DC de 16.67 °/o. notñ.ndose con ello que los rangos cntrc 

los difercmcs tralamicntos tiencn variación de 8 a casi 17 '?-ó pero sin observarse tendencias 

por tratantiento yu que paru el caso dc las gramíneas el valor más alto fue para el OC y el 

más bajo para el Df\.1 y para las planta invasivas los valores se invierten. en el caso de las 

lcg.Luninosas el valor mas alto fue para el CC 0.25 mJ y el más bajo para el DM~ por lo tanto 

si hay diferencias. pero pueden deberse a cfcclo no de tratarnicnlo sino otros factores no 

considerados~ como los equipos que llevaron a cabo el mucsuco. ya que debe recordarse 

que la cobertura se determinó visuahncntc. 
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CUADRO No 3.- Porcentajes de In composición botflnica para gramíneas~ lcgmninosas y 

plnnras invasivas en los diforcnh!S mt!todos de muestn:o 
--------~-----------------~-----

Tratamiento 

ESPECIE Jo.~~12 ce 0.5m2 ce 1.001112 ; oc 
-·-· ···-------- ---· --------. ·--- -·· -- .. ! -· ¡ 

DM 

Gramíneas (pasto~) "lo 

ORCllARD 27.14 21.78 30.91 23.33 ¡ 
RYEGRASS 9. 13 6.84 13.04 - ¡--1 J~hi ... f 
FESTUCA 12.22 18.59 13.01 20.00 3.33 

-~~~·-º_._ª_1 ·--·---~-4-8.49 -~__:_:~_ -----=-~ 9~-- __ L ~~5 1_ 43.33 

Suhtotal ·~o 

BROMIJS 

KIKUYO 

Lcgmninosas 0,.0 

0.83 1.58 -o:oº-- 1:c,1·r- 6.67 

t.79 9.17--1~'.i:i ____ -1:61-1 10.00 

----- ---_ -_ -- -·- -------- --- ---- -- _¡.__ ______ --

Otras 10.76 5.03 2.50 6.67 ¡ 10.00 

Sub101afo...o 13:38 15.78 5.93 10.00 26.67 
1 

Suma total ~-º--~-1_0_0_ , ___ 1_0_0_._º_~ ___ 1_0~- __ --~~~-~~- ~ 00.00 
-CT~CU3drado para conc 

DC - Doble comparatn o 

DM - Dtsc:o mcxhdor 
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VII. CONCLlJSIÓN 

Los tratamientos parn estimar cantidades de materia seca con los cuadradus de 

Conc (0.25 m!. 0.5 m::?. 1.00 m!). los métodos Doble Comparativo y Disco Medidor. se.: 

concluyó que si hubo diferencias cstadisticamcntc significativas (p<0.05) ctllrc el 

Cuadrado de Cene de 0.25 mz con el resto de los mCtodos empicados para el muestreo con 

fines de medir producción la forrajern. por lo que el uso de csrc cuadro se recomienda 

usa.-lo con reserva hasw. corroborar con nuevos estudios. En cuanto el porcentaje de 

cobertura se obtiene la misma conclusión ya que por lo reducido del tamaf\o de este. d 

forraje abarca una gran panc del área. En cuanto a la composición bot:.inica se cncontrnron 

diferencias en gramíneas. leguminosas como en plantas invnsivus sin que se observara una 

tendencia por efecto de tratamiento. 
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Apéndice· Lista de cuadros de resultados y gr.incas. 

CUADRO N · 4 • Gr;unos de peso, promedios, kg totales de muestms y por hectarca del forraje 
corlado ,,1 base hinneda ( BI 1) y base seca ( BS) en Jos bloques. con el cuadro de 0.2i 111~. 

e·--==~~ --~--- =------~-~~ Jl!_<Í<JuC==· ----------
¡_ 1 JI IJJ ~ IV 
U{dc mucsir.l~-i1[t ~IJ_11~[~l ' fü1(~) 1 illfl J!ilifÜ liSi~jJj}ili). -¡Js(:) 
L--'- _;_ypJ!_¡_ 1m.i . 2s2 ¡~.2Z.. __l".Q___; 7568 ;~ 85 09 
1 2 : 251 O .19.93 282 ' 5H4 286 i 64.94 : 207 JO.Si 
C~l=~¡ ·Isff '.~:~4º..:~-337 J_s1-61_D·¡;¡-~ 6oso:;-·2ro--- 6üs 
1 4 ' 2.140 ! .1177 470 1 7642' 258 7262 ! 196 7407 ! 

E----r==-~JJ;~-:~~~~ ~ -=~-~-~1-r-~r-;r--;-~~-:-~~~~~;r ~1 

1 -1--1 202 Q1·32-oo·-.i62 ¡-1Jso-rn: 6.16F .io1 1818 
~ s --¡ m~ o 'J.u1-=.__=1Q:!__. l ss.i.i .' 11s -~}I.2.11 _154 90.s1 
I--- 9 2sJo__ __ l}2Q_.:._2l:!...1551 Li.ll!__¡J.\~U 212 

_10 331.0 · 72.68 .:....J2Q_i 4636 ' 221 ; 67.01 ,...: .,..2_46-,..-t--
Promedios 28u ' i'.l..!!:~r 6.1.03 1 220.i 

1 
61.61 ___ no.s 

kg totales (2.5 2.85 0.5' 32 0.6' j 2.2 ! O 6' 1 2.7 
m2

) ' ' . ¡ 
kg en 1 ha 1 11,380 1 1.900 ' 12,804 1 -2,521 9,808 : 2,704 ¡ 10,832 1 2,999 

Bit • ba., hu meda 
BS-N.scscca 
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CUADRO Nº 5 • Porcentaje de cobertura con el cuadrado de corte de 0.25 m2 

para 1 O muestreos. 

BLOQUES 

1 JI 111 IV 

Nº de muestreos %Cobcr %Cober 
1 70 90 

2 50 ¡90 80 
----- -80-- : 50 '70 3 65 

·- __¡ 
4 60 i80 170 i60 

-------- _______ ¡ ____ L_ ___ _¡___ __ 

5 80 :90 80 j85 
---~--- -------i-----<---i-

6 60 !100 '90 !55 
-----

~- :90 70 ,75 7 

~-=~=-~-
w--rs--:w-- , 100 
- . ________________ ¡ __ 

50 '75 10 , so 
JO :¡¡¡----t-;¡s--·75- 90 

!iss ' Promedio 63 78.5 1785 
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CUADRO N' 6 ·Gramos de peso, promedios, kg totales de muestras)' por hectárea del forraje 

conado en base húmeda (1111) y base seca (llS) en los bloques, con el cuadro de 0.5 n{ 

r---~---

i 
1 

BLOQUE 

111 I IV i 
l ! ! ¡ 

Muestra ! 1111 (g) '"iJS(!!)ÍÍll (g) l llS (g) BII (g) BS lg) Bll (g) : BS (g) i 
----·-r:-:-::--·---1--- --•----1-·-,--+c--·-+,..,.--, 
1 :m 4319 614 ;12379 2M 10.15 641 113440 ¡ 

1 1 1 ' 

¡2 ¡262 65.77 502 '110.77 .168 7167 ¡388 :97.93 1 

~ 1 -----,· ' 1 
) , 39. 14638 342 173.73 111 

1

. 80.04 m 106.69 1 
1 

1
1 i 

14 ¡ 335 77.52 538 !0676 140 !145.69 1640 '8534 1 
1 1 1 ¡ 1 

15 ¡409 11674 414 8776 260 ¡6980 \648 ¡ 148.53 ¡ 
r·----¡262 ___ 4032 m-;%92 m---¡I0556392f'IT.071 

11 1,808 182.95 529 !I0980 194 :5502 w ;8rn 1 
¡ ' 1 1 • ' 

¡8 ¡154 31.06 4IO 15 299 ;rn 1so9 :13401; 

l9 315 -- 9476 556 -- '.112.56-5~,7--'.16821 lifi---~9124!1 

l IO m 66.00 419 9625 m 139.59 :6s8 14rn ; 
'-------'---+---+-----,---->---~- __ 1 ___ ¡__J 
\Promedios J.19.7 8646 4802 19933 3123 

1
8849 \4816 ¡ 11377 ¡ 

1 1 
lkgtotalcs(5m") 349 0.8 480 \0.9 3.12 0.8 !480 -~·I 1 

l!gporhcctárea 6,994 p,729 9,604 : 1,986 6,246 1,769 i9,692 2,275 j 
BH 0 b11SChimcd.! 
BS-bDSCso:a 
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CUADRO N' 7- Cuadrado de corte con área de 0.5 m2
• número de muestras con 

porcentajes de cobertura de los Bloques 1.11, ll, IV. 

-------~ BLOQUES 

--------¡ 1 
1 

11 -T 111 IV 

e-~ 
1 
-=¡ 

50 
__ 

1 

~~:eCobertu: 
80 

2 1 40 ' 65 1 50 70 

3 l60:40j60 80 

4 ¡ 40 i 65 60 1 75 ' 

1 s ¡so¡60¡10 10! 
6 1 40 i- 70 ' 50 50 
7 80 70 80 50 

8 ¡40 85160150 

1 9 ' 60 60 80 1 45 
IO 50 80 50160 

Promedio 1 55 58.5 60 l 63 
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CUADRO Nº 8 ·Gramos de peso, promedios, kg totales de muestras y por hectárea del forraje cortado 

en base húmeda (Bll) y base seea (BS) en los bloques, con el cuadro de 1 111
2
• 

-·--¡-------------ílcwrnr-·--------
--- ----·~-----·--

1 1 ! JI 
Muestra 1 BH (gL ~g}_LJlliJgl . BS (gl-

1 i 788 

--~--___Ll2Q_ 
3 i 307 

-·· :¡-··-¡--¡3¿2 
--·-5 ---rs.w 

~---¡;-·----¡---335 -
~-7---,---:¡¡¡-

8 1 1028_ 
9 1 360 

~------·----

10 ! 420 
Promedios i 607.4 

kg totales (10 m·) ¡ 6.07 

_!g.JJQr hectárea 1 6,074 
BS·baic1<>:0 
BH.·baschiun<da. 

260.4 1 1408 340.78 
141.6 1 769 159 23 

:S~!~l~ír6 __ 
- 297 30-

17304 
. }_:l_IE_, 2008 .. .190.79 

-~___1.:12L 233.11 
~ 993 212.11 

23616 ! 1079 244 84 

-~_J!'!___ 85JJ-

!05.66 ' 1035 250 
---~ 

154.52 ~ 1124 1 238 6i 

1.5 ¡ 1124 23 

1,545 1 11,241 2,386 

28 

111 IV 
Bll(g) BSJg) BH(c) BS(cl 

701 li2.14 J021 25096 
742 22184 ' 1365 303 19 

-· 919·---·1sliJ9T7r.1 ·- ·221 oi 
528 · 15i69 ¡ 912 · 209.28 --.. º527 --9918¡ 548- 232.01 

408 130.19 981 276 52 
344-10586T 1483- 340 29-

797 20i.26 716 196 5.1 
91226891 ~ 2.í669 

236 7-13 1163- 282 86-
-·· --

6114 161 11 1003.4 2'211 
-------------

611 12 10.03 23 

-~4__ __ _]222._ _!0,0-3.:!__ fill=J 
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CUADRO N' 9- Cuadrado de corte con :\rea de 1.0 m:, número de nmcstrns con porcentajes 

de cobennrn de Jos Bloques 1, 11, ll, IV. 

BLOQUES 

1 Ji ¡¡¡ 

Muestra 

JO 60 

55 57.5 
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CUADRO N' 1 O· Gramos de peso. promedios, kg totales de muestras y por hectárea del forraje cortado en 

base húmeda (BH) y base seca (BS) en los bloques, con el método de muestreo de doble comparatirn. 

___ I _____ BLOQUE 

Bll : BS lg) i free j Bll (g) 

(g) 1 1 ! 
Muestra 

111 

ns (g) ¡ free BH 1

1 

BS (g) 
(g) 

IV 

free BH 1 BS (g) 1 free i 
(g) 1 

1 1 ' 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 ~ : .15 ¡__19 ¡ 709 19286 5 . 170 5317 ¡ 28 ~ 167.8.1 ~9 
--T- --j m:69]T¡ 5i 175819235 1 34 ·-57fll479:i";-:w-1m 1 iSiüf ffi 

3 ¡ s9o : 14917 i 24 ~~328 ! 45 : 608 ¡ 209.79 _¡ 14 - 1oi5 l .i1s~_d 25 ¡ 
4 302 • 85 22 : s ! 14.12 319.93 f 1.1 , 1533

1

38731 : 9 896 ! 24030 nn 
Promedios 

¡ 1242 . 344.03 o 1900 488 28 3 1571 ! 348.65 o 1461 1 365.74 l 6 ! 

515.2 : 136.64 1193.6 29734 891.4 1' 129 37 1059 1 275 84 i ---j 
1 1 . 

kgtotales(I m') f 324.6 
1 

24312 ! ¡ 1117.2 317.6 ¡ 530.4 164.9 • 767.8 ¡ 316.9 : 

kgporhectárea ¡ 3,246 1 2,431 j 11,172 3.176 ¡ 5,304 1,649 : 7:~781 3,169 __ ' _· 

BS·baicl<Xa 
Bll·Baichuniola 
fll'(·frocucocia 
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CUADRO Nº 11- Doble Compar.Uil'O, numero de muestras con porcentajes de 

cobertura de los Bloques l, 11, ll, IV. 

BLOQUES 

1 
1 

11 lll IV 

Muestra % de cobertura 

1 20 90 40 1 20 

2 70 85 60 70 

3 80 80 60 80 

4 80 70 70 80 

5 95 60 ~ 95 
1 

'.so¡ 
1 

Promedio 69 77 
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CUADRO Nº 12 - -Gramos de peso, promedios, kg totales de muestras y por hectárea del forraje cortado 

en base hÍlmeda (BH) y base seca (BS) en los bloques, con el método de muestreo del disco medidor. 

-
f-----

Muestra 

--
1 

-¡--

3 -· 4 

5 

Promedios 

kg totales 
(1001112

) 

Kgpor 
hectárea 

BS·b..,soca 
Bll·&schúmooa 

A hura 
(cm) 

2 

375 

4.5 

7 5 

10.5 

5.65 

1 11 

Bll(g) BS (g) 1 Altura f Bll(g) 
__j(cm) , 

6% 
_j 

_.:'..'...__ 8 1 709 

993 7t89 9.5 758 

1251 491.67 14.5 1 1169 
1804 91.91 17 1432 

. 

1048 66 21 1900 

1158.4 151.89 14 11936 

IJ3J 16.83 1107.87 

13,332 1683 110,787 
i 
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BLOQUE ; 

111 IV 
1 

BS (g) Altura l BH . BS (g) : Altura BH (gl llS (g) j 

(cm) ¡(g) • (cm) ~J 
192.86 6 / liO : 5ll7 • 3 702 167.83 J 

19235 8 i 575 1.14793' 5 121j- 380.141 

29128 9 ~ 608 : 209.79 i 7 1025 315.11 ! 
319.93 17 i 1533: 387JI 1 10 5 896 240 30 ! 

,.---J 
488.28 25 ¡ 1571 ¡ 348.65 i 21 1461 365.7 ¡ 

29734 13 : 891.4 : 22937 93 1059 275 84 1 

1 

2700 ', 52.86 15.50 ' 104.06128.47 i 
i 
1 

1 o,406-¡-u~ 2,700 ¡s,286 1,550 ¡ 
1 • 
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CUADRO Nº 13- Disco medidor, número de muestras con porcentajes de cobertura de los 

Bloques 1, 11, 111, IV. 

BLOQUES 

1 
1 

11 1 111 IV 
1 

Muestra 'ó de cobertura ! 
1 20 60 ! 40 20 

2 70 80 i 60 70 
1 1 1 

3 80 75 1 60 80 1 

i 
4 80 90 1 70 80 1 

¡ 
cj5-5 95 60 1 75 

1 

Promedio% 69 73 i 61 69 1 

i 
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CUADRO No. 14 Promedios en toneladas de fomije por hectárea en 

base húmeda y base secas de cada método de muestreo en los cuatro bloques. 

¡¡1El'ODCJ- -- \TonBll/ha·i TonBS/ha 
1 • 

1 • 

1 Cuadrado de C one 
' 1 

fo:ifrii' ¡ 1 122 2.54 

L-~------J ¡os m· i 813 1.93 

¡¡-oo;;;i----¡ 836 2.12 
1 
1 

f-

1 Doble Comparatil'o 6.84 1.99 

I Disco Medidor 9.94 2.19 

Bit.- base húmeda 
BS .• base seca 
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Gr.ifica Nu 1 - Variaciones de porcemajc de malcría seca cn lus bloques 

1.11, 111 y IV wn el Cnadrado de Corte de O 25ni 

Cuadrado de corte de 0.25 m2 

40.00 

30.00 

-··-----------·--~-~ 

·i{I . · I i · 
, . e :\-.---0 ,...._ __ ] -Bloque 1 'TT.- ~:·: ... · -~7"" 

:E 20.00 
: ~/;Jf¡ 1 -,\-Bloquell 

~- :'.\ · '\l 1 1 Bloque 111 ~ o 

10.00 1 ,_, ¡ -0--BloquelV 

º~º 1 

12345678910 
muestra 
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Grjfica ~o 2 . Variaciones de p-0rcc111aje de materia seca en los bloques 

1, 11, 111 y IV con el Cnadmdo de Conc de 0.5m2
• 

Cuadrado de corte de 0.50 m2 

40.00 

30.00 -""-'-' 
ti) 
~ 20.00 

i ';fl. 
10.00 ' ' .·.< :·· . 

. ~· 

O.DO 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

muestra 
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Gr.ifica No. 3. Variaciones de porcentaje de materia seca en Jos bloques 

1, JI, 111 y IV con el Cuadrado de Corte de J .00 1n2. 

Cuadrado de corte de 1.00 m2 

40.00 

30.00 
rn 
:¡¡ 20.00 
~ o 

10.00 
1 

0.00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
muestra 
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Ciri1tica No .¡ Variaciones Je porcentaje de materia seca en los hloqucs 

1, 11, 111 y IV con el mélo<lo Doble Compar.ihl'O. 

Doble Comparativo 

40.00 --

~ 20001 ... ,,,,~ ... -........ "'' ....... , ..... "·¡ 
lllC: • ~:-.·.·~~~¡ .. :-.•6i'_;•.·· .... ,. ··. 

~ o 

10.00 . • .. ·.·: . . . . . ' ' ' • 

0.00 ... '.,. 

2 3 4 5 

Calificación 
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Grafico No 6. Variaciones del porccnlajc de la Composición botánica (Orchard, Rye Grass, Festuca, Alfalfa, Trébol Blanco, Bromus, 
Kikuyo y Otras) en cad.1 uno de los tralamientos. 

~ o 

Composición Botánica 

35 r·- · ........ ----------· ________ _, 

30 1 ........................... .. 

25 !i-CC025m2 
'! l--CC0.5m2 20 LIL-..:...0..-u.0&-'\'---,--.-. ....,: .· r 1 ce 1.00 m2 

15 · . : : , - Doble Comparativo¡; 

10 - '. ~DiscoMedidor l! 

o - ' 
~ "'"' o't x't o "' o ~ t'f tf ,,_.;s ifi ~G ~.::, .:::i.J:. rl 

R-v rv0 ft.,e; S J ~º l 
O <f x 'f ,,_~ ~ 

Tratamientos 

l ·-------------

··------·------· _ ... ___________ j 
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Gráfico No 7. Variaciones del porcentaje de Cobenura en cada tratamiento 
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