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1. Titulo

Efecto de la edad de corte en el crecimiento y produccion de maralfalfa (Pennisetum spp) en

condiciones edafoclimaticas de la Estacion Experimental EI Padmi, Zamora Chinchipe.



2. Resumen

El presente trabajo se orientd al estudio del efecto de la edad de corte sobre el crecimiento y
produccion del pasto Maralfalfa (Pennisetum spp) en condiciones edafocliméticas de la estacion
experimental “El Padmi”, Zamora Chinchipe. Para el efecto, en un cultivo de Maralfalfa
previamente establecido, se realiz6 control manual de malezas, corte de igualacion y se procedio a
tomar y registrar datos de las variables en estudio a los 30, 60 y 90 dias. Se evaluaron las siguientes
variables: altura de planta, nimero de tallos, nimero de hojas, peso de hojas, peso de tallos, peso
de planta, produccion de forraje verde, contenido de materia seca y produccion de materia seca.
Los datos se procesaron y sometieron a andlisis de varianza mediante disefio completamente
aleatorizado y prueba de Tukey (<0,05). Los resultados mostraron efecto directo de la edad de corte
sobre las variables en estudio; con valores superiores (P<0,001) a los 90 dias de corte, asi tenemos:
altura de planta 4,18 m; 392 hojas por planta, 49 tallos por planta, 8 rebrotes por planta; peso de
hojas 3,54 kg; peso de tallos 7,99 kg; relacion hojas/tallos 11,53; produccion de forraje verde
115,29 t/ha/corte; contenido de materia seca 26,68% y produccion de materia seca 27,68 t/ha/corte.
Se concluye que la edad de corte influye de manera directa en los indicadores de crecimiento y
produccion de materia seca, observandose que a partir de los 60 dias se inicia el estado madurez,
por lo que se sugiere aprovechar el cultivo y asegurar un equilibrio entre la produccion y valor

nutritivo.

Palabras clave: gramineas, indicadores agronomicos, forraje verde, materia seca.



Abstract

The present work was oriented to the study of the effect of cutting age on the growth and production
of Maralfalfa grass (Pennisetum spp) in edaphoclimatic conditions of the experimental station "El
Padmi", Zamora Chinchipe. To this end, in a previously established Maralfalfa crop, manual weed
control was carried out, an equalization cut was made, and data on the variables under study were
taken and recorded at 30, 60, and 90 days. The following variables were evaluated: plant height,
number of stems, number of leaves, weight of leaves, weight of stems, plant weight, production of
green forage, dry matter content, and production of dry matter. The data were processed and
subjected to analysis of variance by completely randomized design and Tukey test (<0.05). The
results showed a direct effect of cutting age on the variables under study; with higher values
(P<0.001) at 90 days of cutting, as we have: plant height 4.18 m; 392 leaves per plant, 49 stems
per plant, 8 shoots per plant; weight of leaves 3.54 kg; weight of stems 7.99 kg; leaf/stem ratio
11.53; production of green forage 115.29 t/ha/cut; dry matter content 26.68% and production of
dry matter 27.68 t/ha/cut. It is concluded that cutting age directly influences growth indicators and
dry matter production, observing that from 60 days the maturity state begins, for which it is
suggested to take advantage of the crop and ensure a balance between production and nutritional

value.

Keywords: grasses, agronomic indicators, green forage, dry matter.



3. Introduccién

El desarrollo de la ganaderia bovina en el Ecuador se ve limitada por la disminucion
estacional en la disponibilidad y calidad de los pastos, que obliga a ampliar las &reas de pastizales,
estableciéndose un circulo vicioso de destruccion de los recursos naturales y la biodiversidad. La
base de la alimentacion bovina constituye los pastos y forrajes; sin embargo, debido a las malas
condiciones de manejo, su produccidon y calidad disminuye considerablemente, lo que genera bajos

niveles de produccion y rentabilidad (Valarezo, 2013).

En las ganaderias bovinas de la provincia de Zamora Chinchipe predomina el monocultivo
de gramineas introducidas, como: Merquerén (Setaria sp), Chilena (Panicum maximun),
Gramalote blanco (Axonopus micay), Gramalote morado (Axonopus scoparius), pasto Aleman
(Echynochloa polystachya), Kingrass morado (Penniseum hibridum), Elefante (Pennisetum
purpureum), Marandd (Brachiaria brizantha), pasto Cariamanga (Tripsacum laxum), entre otros;
los cuales se manejan con labores culturales minimas: limitado uso de fertilizantes, deficiente
control de malezas, malas practicas de pastoreo, excesiva carga animal; lo que genera el deterioro
progresivo de los pastizales, con marcada disminucion de su produccion y calidad. Por lo tanto, es
necesario buscar alternativas que permitan garantizar una produccion permanente, sin afectar el
medio ambiente; mediante el estudio de las caracteristicas agronémicas y productivas de nuevas

especies y variedades de forrajes (Meléndez, 2000).

En este marco, pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) es una graminea, con alta capacidad de
produccion forrajera, buena palatabilidad y calidad nutricional, generalmente se lo utiliza como
pasto de corte, especialmente para el ganado lechero. En nuestro pais se lo viene cultivando hace
pocos afios (2005), por lo que existe poca informacion, sobre su adaptacion, caracteristicas de

crecimiento, produccion y valor nutritivo (Correa, 2019).

Varios autores (Costa et al., 2007; Pezo, 2018), sefialan que las caracteristicas de
crecimiento y el valor nutritivo de los pastos pueden variar debido a la incidencia de varios factores
relacionados con las condiciones edafoclimaticas y el manejo; por lo que la presente investigacion
se oriento a realizar un estudio del efecto de la edad de corte sobre las caracteristicas de crecimiento
del pasto Maralfalfa, en condiciones edafoclimaticas de la estacion experimental “Padmi” de la

Universidad Nacional de Loja, como una alternativa que permita determinar el momento adecuado



para su aprovechamiento y de esta manera garantizar una buena disponibilidad y calidad de

alimento para el ganado bovino. Para lograr este propdsito, se plantearon los siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de la edad de corte en las caracteristicas de crecimiento vegetativo de
la maralfalfa en la Estacion Experimental el Padmi, Zamora Chinchipe.

- Establecer la influencia de la edad de corte en la produccion de forraje de maralfalfa en
Estacion Experimental el Padmi.



4. Marco Tedrico
4.1 Maralfalfa

El pasto Maralfalfa (Pennisetum spp.) es una graminea de la familia Poaceae y del género
Pennisetum que agrupa cerca de 80 especies; puede alcanzar hasta 4 m de altura, presenta alta
produccion de follaje con buen valor nutritivo y es resistente al verano. Es un pasto suave y de
excelente gusto para el ganado, su contenido en azlcares substituye la adicion de melaza, sus tallos
son blandos y la planta se aprovecha al 100% (Hajduk, 2004).

Figura 1. Pasto Maralfalfa (Gonzalez, 2019).

4.1.1. Caracteristicas morfoldgicas

Las raices son fibrosas y forman raices adventicias que surgen de los nudos inferiores de
las cafias, son de crecimiento rapido y de alta capacidad de profundizar en el suelo. El tallo tiene
forma de cafia y esta compuesto por entrenudos, delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos
en la base del tallo son muy cortos, mientras que los de la parte superior del tallo son mas largos.

Los tallos no poseen vellosidades (Sevilla, 2011).

Las hojas son ramificaciones que se producen a partir de los nudos y surgen siempre a partir
de una yema situada entre la vaina y la cafia. La vaina de la hoja surge de un nudo de la cana
cubriéndola de manera cefiida. Los bordes de la vaina estan generalmente libres y se traslapan. Es

muy comun encontrar bordes pilosos, siendo esta una caracteristica importante en su clasificacion.



La ligula corresponde al punto de encuentro de la vaina con el limbo, se presenta en corona
de pelos. Mientras que la longitud y el ancho de las hojas pueden variar ampliamente dentro de una
misma planta. La presencia de pelos en el borde de las hojas es otro elemento fundamental en la

descripcion de esta especie (Morocho, 2013).

Figura 2. Morfologia de las hojas del pasto Maralfalfa (Correa H. , IV Seminario Internacional
Competividad en Carne y Leche, 2007).

En general, lo que se considera como la flor de las gramineas no es mas que una
inflorescencia parcial llamada espiga. De acuerdo con la ramificacion del eje principal y la
formacién o no de pedicelos en las espigas, se pueden distinguir diversos tipos de inflorescencias
siendo las mas generales la espiga, la panicula y el racimo (Cunuhay Pilatasig & Choloquinga,

2011).

En el caso particular del pasto maralfalfa Pennisetum spp, las inflorescencias se presentan

en forma de panicula las cuales son muy caracteristicas del género Pennisetum.

Figura 3. Inflorescencia del pasto Maralfalfa (Correa H. , IV Seminario Internacional
Competividad en Carne y Leche, 2007).



En este tipo de inflorescencia, del eje principal surgen ramificaciones verticiladas o
individuales que se siguen ramificando. Las paniculas son contraidas y presentan ramas primarias
reducidas a fasciculos espinosos, con una o mas espigas terminadas en espinas. Se da una
desarticulacion en la base de los fasciculos, y estos forman espinas con bases transversales

espinosas, y barbas punzantes hacia afuera y hacia arriba (Rodriguez R. , 2020).

Las espiguillas en el pasto Maralfalfa es tipica del género Pennisetum, presenta seis
bracteas: dos glumas, dos lemas y dos paleas. Sin embargo, hace falta adelantar una descripcion
mas detallada de las mismas. Algunas claves para su clasificacion a partir de las estructuras que se
pudieran hallar son las siguientes: las flores bajas pueden ser estériles y vigorosas o sin estambres
(Correa H. , 2019).

Las flores superiores pueden ser fértiles, con un tamafio entre la mitad o igual al de las flores
inferiores; las primeras glumas pueden estar fusionadas con callos, sin rodear la base de la espiga
y sin aristas; la lema de la parte superior es suave, sin arista, de color café a amarillo o purpura,
glabrosa, con margenes redondeadas o planas, sin aristas; la palea de las flores superiores estan
presentes. Poseen tres estambres; y las anteras son oscuras o grises (Correa H. , IV Seminario

Internacional Competividad en Carne y Leche, 2007).
4.1.2. Manejo del cultivo

Se desarrolla bien en alturas comprendidas entre 1500 a 2000 msnm, a temperaturas de 25
a 30°C, en suelos con fertilidad media a alta, pH de 6 a 7; no obstante, su mejor desarrollo se
obtiene en suelos con buen contenido de materia organica y buen drenaje. (Cunuhay &
Choloquinga, 2011).

En estas condiciones se puede obtener entre 280 y 440 t/ha. En suelos pobres que van de
franco arcilloso a franco arenoso, en un clima relativo seco, con pH de 4.5-5 a una altura de 1750
msnm, al tercer corte se han obtenido cosechas de 285 t/h a los 75 dias, con una altura promedio

por cafa de 2,5 m (Yangua, 2015).
4.1.3. Siembra

La distancia recomendada para sembrar en forma vegetativa es de 50 cm entre surcos, y dos

cafias paralelas a maximo 3 cm de profundidad; se requiere 3.000 kg de tallos por hectarea

8



(Gonzélez , 1995). A los 90 dias alcanza una altura de 4 m dependiendo de la fertilizacion y
cantidad de materia organica aplicada. Responde muy bien a la aplicacion de materia organicay a
la humedad sin encharcamiento. Después de cada corte se recomienda aplicar un saco de urea por
hectarea (Cunuhay & Choloquinga, 2011).

4.1.4. Cosecha

El contenido de pared celular es mayor al avanzar la edad de corte, presentandose una
mezcla heterogénea de hojas jovenes, en desarrollo, maduras, material muerto, tallos e
inflorescencias, la digestibilidad total de la masa forrajera estara en funcion de la proporcion

relativa de cada componente y de su digestibilidad individual (Calle, 2009).

Cuando las plantas son defoliadas frecuentemente (3 semanas), la mayor parte del material
cosechado son hojas jovenes principalmente ldAminas, con gran cantidad de meristemos intercalados
en expansion los cuales presentan una elevada digestibilidad comparada a las hojas totalmente

expandidas.

Asi mismo, una vez que las hojas se han expandido totalmente y el collar aparece separando
la ldminay la vaina, la digestibilidad decrece y es uniforme en toda la hoja. Cuando la planta no es
cosechada, la acumulacion de hojas viejas y material muerto excede a la iniciacion de nuevas hojas

en la planta lo cual impacta negativamente en la digestibilidad del material cosechado.

Los pastos tropicales en los primeros estados de crecimiento presentan pared celular
delgada, con poca fibra, permitiendo una facil ruptura y tiempos cortos de digestion. Cuando
incrementa la madurez, las estructuras vasculares de las hojas se hacen mas gruesas, asi mismo el
tejido vascular y el esclerénquima tanto de las hojas como los tallos se van lignificando, haciéndose

fisicamente mas fuertes y dificiles de reducir en tamafio (Yangua, 2015).

A estas edades las células se unen fuertemente tanto vertical como lateralmente
extendiéndose esos factores estructurales a capas del esclerénquima vascular y en los tallos a las
células del parénguima entre los enlaces reduciendo los espacios intercelulares como consecuencia
de lignificacion entre capas y enlaces muy fuertes los cuales no dan puntos de quiebre e

incrementan la resistencia a la digestién microbiana (Silva y Carvalho, 2005).



El contenido de NT declina a una tasa constante a medida que se incrementa el intervalo de
corte. Estos resultados se encontraron dentro de los valores reportados por Molina (2005) y
Marquez et al. (2007) para este pasto, pero inferiores a los encontrados por Correa (2006) en
Maralfalfa cosechado a los 56 y 105 dias de rebrote. Esa reduccién del N se explica con lo reportado
por Norton (1981) quien concluyé que la edad es el principal factor que afecta la concentracion de
N en las partes de la planta. Esto es debido a que con aumentos en la edad de la planta se reduce la

relacion ldmina-vaina (Rojas, 2011).

Debido a que la proteina de los cloroplastos es la mayor proporcién de proteina encontrada
en las células de las plantas, no debe sorprender que la porcion verde de la ldmina contenga mayor

N que la fraccion de la vaina independiente del estado de desarrollo.

Cuando la planta envejece se incrementa la relacion de vaina, incrementa el material muerto
y las hojas sombreadas. Como el numero de cloroplastos es mayor en la porcién de las hojas
expuestas a la luz, la concentracion de N sera elevada cuando la relacion de laminas en la planta

sea alta, es decir plantas jovenes.

Las caracteristicas de la fraccion nitrogenada también se vieron afectadas con la edad de la
planta. EI NS como porcentaje del NT disminuyd a mayor estado vegetativo. Indicando que parte
del N se asocia a las paredes celulares y demas componentes de la fraccion insoluble de la fibra
dietética. Sin embargo, por encima del 50% del N presente en el pasto Maralfalfa es de facil
disponibilidad (Calzada & Enriquez, SCielo, 2018).

Se observo en este experimento que la concentracion de carbohidratos no estructurales
incrementd como los intervalos se extendieron, entre 3 y 9 semanas, el promedio de las

concentraciones se incrementé en 48.8%.

Reportes de literatura (Clavero, 1993) relacionan carbohidratos no estructurales (CNE) en
organos de reserva con persistencia de las plantas y rebrote despueés de la defoliacion. Asi mismo,
indican que la habilidad de los pastos tropicales perennes de rebrotar después de una defoliacion
severa depende en casi su totalidad de la cantidad de reservas de carbdn disponible. Estas reservas
de carbdn pueden afectarse por defoliaciones frecuentes (3 semanas) debido a una reduccion en
area foliar la cual reduce la capacidad fotosintética y la posibilidad de acumular excedentes de esta
(Arias, 2021).
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Ademas, plantas defoliadas con mucha frecuencia reducen la masa de rizomas, con tallos
basales delgados, raices superficiales con menos peso y desarrollo e incremento en la senescencia
de material radicular, todo esto impacta en forma negativa en la concentracion de carbohidratos
(Clavero, 1993; Clavero, 2003).

Cuando estas plantas son defoliadas con menos frecuencia, incrementan los rizomas y otras
areas de acumulacion de reservas, asi como su area foliar residual incrementando su actividad
fotosintética permitiendo una restauracion de las reservas de las plantas con rangos de respuesta

minimas entre 6 y 9 semanas.
4.1.5. Valor nutritivo

Tabla 1. Valor nutritivo del Maralfalfa.

Nutrientes Cantidad (%)

Materia seca 20,67
Cenizas 13,5
Fibra Cruda 53,33
Grasa 2,1

Carbohidratos solubles 12,2
Proteina cruda 16,25
Calcio 0,8

Magnesio 0,29
Fosforo 0,33
Potasio 3,38
Proteina Digestible 7,43
Nitrogeno Digestible 63,53

Fuente: (Jarrin & Avila, 2003).

11



5. Metodologia
5.1. Ubicacion

La presente investigacion se llevd a cabo en la estacion experimental “El Padmi”, de la
“Universidad Nacional de Loja” ubicada en la parroquia de los Encuentros, canton Yantzaza,
provincia de Zamora Chinchipe. La estacion tiene una extension de 102,95 ha, esta ubicada a una
altitud entre 775 y 1150 msnm, con una temperatura media anual de 22,8 °C; una precipitacion
anual es de 1984 mm. El clima es tropical himedo, segun la clasificacion de Sierra el tipo de
vegetacion corresponde a bosque siempre verde de tierras bajas (Universidad Nacional de Loja,
2018).

5.2. Procedimiento

Previo a la toma y registro de datos se realiz6 control manual de malezas y corte de
igualacion, luego se delimitaron tres parcelas de 2 x 6 m cada una. La toma y registros de datos se
realizo a los 30, 60 y 90 dias.

5.2.1. Variables en estudio
Se consideraron las siguientes variables:

e Altura de la planta,

e Numero de tallos,

e Numero de hojas,

e Peso de hojas,

e Peso de tallos,

e Peso de planta,

e Relacion hoja/tallo,

e Produccion de forraje verde,
e Contenido de materia seca,

e Produccién de materia seca.

5.2.2. Tomayy registro de datos
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Se evaluaron las caracteristicas agronomicas y produccién forrajera, a los 30, 60 y 90 dias

después del corte de igualacion, conforme se explica a continuacion:
5.2.2.1. Altura de planta

Se seleccionaron al azar 10 plantas y con la ayuda de un flexdmetro se procedié a medir su
altura en centimetros, desde el nivel del suelo hasta la yema terminal de la planta; esto se lo realiz6

a 30, 60 y 90 dias, los datos se registraron en el formulario correspondiente.
5.2.2.2. Numero de hojas

A los 30, 60 y 90 dias se procedio a contar el nUmero de hojas funcionales (verdes) en cada
uno los tallos de las plantas seleccionadas previamente, los datos se anotaron en el registro

correspondiente.
5.2.2.3. Numero de tallos

Se cont6 el nimero de tallos presentes en cada una de las plantas seleccionadas, igualmente

en los periodos de 30, 60 y 90 dias, los datos se registraron en el formulario correspondiente.
5.2.2.4. Peso de hojas

Se procedio a la separacion de las hojas funcionales durante el conteo y luego se peso el
total de hojas en una balanza digital en gramos, este procedimiento se lo realiz6 a los 30, 60 y 90

dias de corte, los datos se registraron en el formulario correspondiente.
5.2.2.5. Peso de tallos

Este proceso se realizd mediante el uso de una balanza digital, los tallos fueron pesados a

los 30, 60 y 90 dias de corte, los datos se registraron en el formulario correspondiente.
5.2.2.6. Peso de planta

Se procedio6 a tomar el peso mediante la balanza de las hojas y tallos en conjunto para cada
una de las diez plantas seleccionadas, en cada frecuencia de corte establecida, los datos se

registraron en el formulario correspondiente.
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5.2.2.7. Relacién hoja/tallo

Se determino mediante la relacion entre el peso de las hojas y el peso de los tallos, los datos

se registraron en el formulario correspondiente.
5.2.2.8. Produccion de materia seca

Se determind la produccidn de forraje verde por metro cuadrado, luego se estimo para una
hectarea y por corte; el contenido de materia seca se determind en estufa de aire forzado por un
periodo de 24 horas; mientras que la produccion de materia seca se estimé multiplicando el total
de biomasa verde por el porcentaje de materia seca, en los tres periodos de estudio.

5.2.3. Procesamiento y Andlisis de Resultados

Se realizo anélisis de varianza de cada una de las variables en estudio, mediante disefio
completamente aleatorizado. Para la comparacion de medias se aplicé la prueba de Tukey (P<0.05).
Los datos se procesaron con la ayuda del programa Excel y el analisis estadistico se realizé con el
programa Infostat (Version 2021). EI modelo matematico para el andlisis de varianza fue el
siguiente:

Yij =u + Ti + ¢ij

Donde:

Yij = El total de una observacion

K = Media de la poblacion

Ti = Efecto “i ésimo” de los tratamientos

Eij = Efecto del error experimental
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6. Resultados

Se tomaron y registraron datos de los principales indicadores de crecimiento del pasto

Maralfalfa, a los 30, 60 y 90 dias, los resultados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de crecimiento del pasto Maralfalfa a diferentes edades de corte (30, 60 y 90 dias).

Edad de corte (dias)

Variable

30 60 90 E.E p - valor
Altura de la planta (m) 2,122 3,04° 4,18¢ 0,08 < 0,0001
Numero de tallos 27,82 44,7° 49,6° 2,44 < 0,0001
Numero de hojas 213,52 293,7° 392,0° 20,85 < 0,0001
Peso de hojas (kg) 1,642 3,36° 3,54°¢ 0,24 <0,0001
Peso de tallos (kg) 3,592 7,41° 7,99 0,56 < 0,0001
Peso de planta (kg) 523° 10,44 11,53 0,72 < 0,0001

Medias con letras diferentes difieren significativamente de acuerdo a Tukey (P<0,05). E.E. Error Estandar.

6.1. Altura de la Planta

La altura de planta present6 diferencia estadistica (P<0,0001) entre los periodos de corte,

la mayor altura se observé a los 90 dias con un promedio de 4,18 m; mientras que a los 30 dias fue

de 2,12 m (figura 4).
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Figura 4. Altura de planta del pasto Maralfalfa a los 30, 60 y 90 dias.
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6.2. Numero de tallos
Se registré mayor namero de tallos a los 90 dias con 49,6; a los 60 dias fue de 44,7 y a los
30 dias se observo el promedio mas bajo con 27,8 tallos. De manera general, se observo un

crecimiento uniforme en las diferentes edades.
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Figura 5. Numero de tallos del pasto Maralfalfa registrados a los 30, 60 y 90 dias.

6.3. Numero de hojas
En la figura 6 se observa que hay mayor nimero de hojas a los 90 dias con un promedio de

392; mientras que el promedio mas bajo se present6 a los 30 dias, con un valor de 213,5 hojas.
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Figura 6. Numero de hojas del pasto Maralfalfa a los 30, 60 y 90 dias.
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6.4. Peso de hojas

El peso de las hojas presentd diferencia estadistica altamente significativa (P 0,0003)
observandose el mayor peso a los 90 dias con 3,54 kg; a los 60 dias el peso fue de 3,36 kg; mientras

que a los 30 dias fue 1,64 kg (figura 7).
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Figura 7. Peso de hojas del pasto Maralfalfa a los 30, 60 y 90 dias.

6.5. Peso de tallos
El peso de tallos del pasto Maralfalfa fue mayor a los 90 dias con un valor de 7,99 kg;
mientras que a los 60 dias registro un peso de 7,41 kg y el promedio més bajo se observé a los 30

dias con 3,59 kg (figura 8).
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Figura 8. Peso de tallos del pasto Maralfalfa a los 30, 60 y 90 dias
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6.6. Peso de planta
El mayor promedio se registré a los 90 dias con 11,53 kg, seguido de los 60 dias con un
promedio de 10,44 kg; mientras que el promedio mas bajo se registro a los 30 dias con 5,23 kg

presentando diferencia estadistica altamente significativa (figura 9).
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Figura 9. Peso de hojas y tallo del pasto Maralfalfa a los 30, 60 y 90 dias.

6.7. Produccion de forraje verde
Se estimo la produccion de forraje verde y la cantidad de materia seca por hectérea y por

corte, los resultados se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Produccion de forraje verde, contenido de materia seca y produccién de materia seca del pasto
Maralfalfa a los 30,60 y 90 dias de corte.

Variables Edad de corte (dias)

30 60 90 E.E Prob.
Produccion de forraje verde (t/ha/corte) 52,34  104,40b° 11529¢ 7,11  <0,0001
Contenido de materia seca (%) 18,15 23,0 26,58 - -

Produccién de materia seca (t/ha/corte) 9,50% 21,8° 27,68¢ 1,97 <0,0001

Medias con letras diferentes difieren significativamente de acuerdo a Tukey (P<0,05). E.E. Error Estandar.

La produccion de forraje verde fue mayor a los 90 dias de corte con 115,29 t/ha/corte; el
contenido de materia seca varié de 18,15 a 26,58 % a los 60 y 90 dias respectivamente; mientras

que la produccion de materia seca fue mayor a los 90 dias con un promedio de 27,68 t/ha/corte.
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7. Discusién

7.1. Caracteristicas Agronémicas

Las caracteristicas de crecimiento y la produccion de biomasa de los pastos pueden variar
por la incidencia de factores relacionados con las condiciones agroecoldgicas y el manejo (Pezo,
2018). En el presente estudio, la edad de corte influyé de manera directa en las variables de
crecimiento del pasto Maralfalfa; asi, la altura de planta fue mayor a los 90 dias con un promedio
de 4,18 m; resultados superiores a los 2,82 m reportados por (Cardenas , 2016) en un estudio
realizado en Loreto — Peru y a los 2,3 m registrados por Calzada et al. (2014) en condiciones de

clima calido subhimedo a los 150 dias de corte.

Asi mismo, Cruz (2008) reportd alturas entre 1,22 y 1,33 m a los 75 dias de edad; mientras
que (Cifuentes & Coutifio, 2015) reportaron valores de 70 y 250 cm de altura a los 30 y 90 dias de
edad de corte respectivamente. Por otro lado, (Andrade, 2009) obtuvo una altura de 3,24 m a los

70 dias de edad de corte en condiciones de riego y fertilizacion.

Al respecto (Rodriguez Z. , 2018), sefiala que el crecimiento vegetal constituye una
herramienta de gran valor para determinar la formacion y acumulacion de biomasa. Esta
influenciado por factores internos de la planta y por el ambiente en que se desarrolla, de manera
que el crecimiento de los pastos involucra cuatro procesos primarios: la aparicion de hojas, la
aparicién de tallos, la formacion de tallos verdaderos y la aparicion de raices; por ello, las
caracteristicas edafoclimaticas, tienen gran influencia en el crecimiento y desarrollo de las

plantas y por lo tanto en su rendimiento.

El crecimiento de los tallos (rebrotes) también se vio afectado por la edad de corte,
observandose mayor numero a los 90 dias, con un promedio de 49,6; este comportamiento es
caracteristico de las especies del género Penissetum que en condiciones favorables presentan una
gran capacidad de rebrote. En estudios realizado por Sanchez (2010) se observé comportamiento

similar, aunque con valores inferiores a los registrados en nuestro estudio.

El numero de hojas por planta fue mayor a los 90 dias, con un promedio de 392, teniendo
en cuenta que en el presente estudio se considerd todo el conjunto de rebrotes, por lo que se

observan valores superiores en comparacion a otros estudios; resultados inferiores fueron
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reportados por (Cunuhay & Choloquinga, 2016) y (Chimbo & Uvidia, 2014), aunque el
comportamiento entre los dias de corte fue similar; sin embrago, se ha observado que el nimero de
hojas se mantienen a medida que avanza la edad sin mostrar diferencias estadisticas, lo que se
puede explicar por la competencia por nutrientes, agua y luz entre plantas con altas densidades de

siembra.

A los 90 dias de corte se observé mayor peso de hojas con un promedio de 3,54 kg;
resultados similares fueron reportados por (Correa & Henao, Engormix, 2017) a los 110 de
corte y bajo condiciones de fertilizacion, estos datos indican que, aunque la tasa de incremento
en el peso de las hojas es mayor, la tasa de incremento en el peso de los tallos fue ain mayor,

como respuesta a la fertilizacion organica realizada.

El peso de tallo y de la planta no presentaron diferencia estadistica entre los dias 60 y 90;
aungue fueron inferiores a los 30 dias. Los valores del peso de los tallos oscilaron entre 7,41y 7,99
kg; mientras que el peso de la planta fluctu6 entre 10,44 y 11,53 kg. Estos resultados son superiores
a los reportados por Romero et al. (2022), donde el peso de tallos a los 90 dias fue 1,125 kg; en
ambos casos, se observo que el peso de tallo y de la planta no presentaron diferencia estadistica
entre los dias 60 y 90; sin embargo, los valores fueron inferiores a los 30 dias, lo que sugieren que
la edad de corte a los 60 dias es una buena opcion para maximizar el rendimiento y la calidad del

pasto.

Por su parte Tergas et al. (2018), encontré que el aumento en el peso de tallos se debi6 a
que los cortes a los 30 y 60 dias se realizaron cuando la planta estaba en su fase de crecimiento
activo, en esta fase, la planta produce una gran cantidad de tallos nuevos, lo que se explica el

aumento de los pesos.

Finalmente, es importante tener en cuenta que los resultados pueden variar segin las
condiciones ambientales, como altas temperatura y humedad, de manera que el pasto puede

alcanzar su maximo potencial de crecimiento a una edad méas temprana.
7.2. Produccion forrajera

La produccion de forraje verde varié de 52,4 t/ha/corte a los 30 dias a 115,2 t/ha/corte

a los 90 dias; resultados similares fueron reportados por Abarca y Bonilla (2018), en el estudio
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del comportamiento productivo del Maralfalfa con diferentes niveles de fertilizacion, con
valores de 55,33 t/ha/corte a 103 t/ha/corte. Al respecto, varios estudios han demostrado que
el uso de abonos orgéanicos mejora los procesos nutritivos de la planta, con marcado aumento
en la absorcion de nutrientes por la raiz, que se refleja directamente en la produccién de forraje.
Por su parte, Hernandez-Garay y Martinez (2013) argumentan que la produccion de forraje
depende de la especie y sus interacciones con factores climatologicos, tales como precipitacion,
tasa de evaporacion, temperatura, viento, horas e intensidad de la luz, entre otros. Siendo
precisamente la temperatura y la humedad los dos factores que mas determinan la produccion

a través del ano.

El contenido de materia seca (MS), vari6 de 18,1 % a los 30 dias a 26,6% a los 90 dias;
resultados similares fueron reportados por Martinez & Aguilar (2018), en la evaluacion de la
produccion de biomasa y calidad del pasto Maralfalfa (Pennisetum spp) con el uso de biol en
segundo rebrote, con 18% a los 30 dias y 24% a los 90 dias; sin embargo, estos resultados no
concuerdan con los obtenidos por Cifuentes& Coutifio (2019) en el crecimiento del Maralfalfa, en
en terrenos humedos del estado de Chiapas-México, que a los 90 dias registraron 14,57% de
materia seca. Cabe sefialar que la materia seca es el producto restante de una muestra después de
haberla sometido a altas temperaturas para evaporar el agua; en tal razén, indica el contenido de

nutrientes que posee la muestra.

La produccion de MS en las condiciones edafoclimaticas de la estacion experimental El
Padmi de la UNL fue de 9,50 t/ha/corte a los 30 dias y 27,6 t/ha/corte a los 90 dias; resultados
similares se alcanzaron en otras investigaciones, aunque a edades mas tempranas (75 dias) y con

el uso de fertilizantes.

Al respecto (Ceron & Arroyave, 2019), manifiesta que la maralfalfa (Pennisetum spp) es
una graminea con una alta capacidad de produccion de forraje de buena calidad, que al tratarse de
un pasto de corte permite incrementar la produccién por hectérea; asimismo, (Molina,2005),
menciona que el rendimiento de la maralfalfa se incrementa a medida que avanza la edad de la
planta; aunque su valor nutritivo se ve disminuido, debido a que la relacion entre hojas y tallos

disminuye, es decir hay mayor peso de tallos, sumado al material muerto que se incrementa.
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8. Conclusiones

En base a los resultados y discusion, se proponen las siguientes conclusiones:

La edad de corte influye de manera directa en el comportamiento de las caracteristicas
crecimiento del pasto Maralfalfa, con una clara tendencia a ser superiores a los 90 dias; lo

que sugiere que el pasto empieza su estado de madurez a partir de los 60 dias.

A los 90 dias se presenta la mayor produccién de forraje verde, en concordancia con los

resultados alcanzados en las variables de crecimiento, especialmente altura'y peso de planta.
El contenido de materia seca varia de 18,1 % a los 30 dias a 26,6 % a 90 dias, lo que se

refleja en la produccion de materia seca por hectarea y por corte, que alcanza valores de 9,5

talos 30 dias y se incrementa a 27,6 t a los 90 dias.
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9. Recomendaciones

En base a los resultados y conclusiones alcanzados en el presente trabajo de investigacion, se

plantean las siguientes recomendaciones:

e Utilizar el cultivo de Maralfalfa como forraje de corte a partir de los 60 dias de edad, ya
gue presenta una buena produccion de materia seca y su valor nutritivo ain no se veria

disminuido por efectos de lignificacion de las paredes celulares.
e Realizar nuevos trabajos de investigacion orientados a evaluar el comportamiento del

cultivo bajo otras condiciones de manejo, acordes a las caracteristicas edafocliméticas de

la region.
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11. Anexos

Anexo 1. Fotografias del trabajo de campo.
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Figura 14. Cultivo a los 90 dias.

Figura 15. Toma y registro de datos a los 90 dias.
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Figura 17. Determinacion de materia seca.
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