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Analisis comparativo del impacto de dos métodos de siembra sobre la productividad del pasto
saboya (Panicum maximum Jacq.)

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la productividad del pasto saboya sometido a dos formas de
implantacion de semillas para fines forrajeros. Hubo dos tratamientos y diez repeticiones (T1 =
siembra al voleo y T2 = siembra en hilera). Las respuestas sugirieron que la siembra en hilera
presentd una ventaja en altura y rendimiento de materia seca (kg/ha), siendo una distribucién méas
homogénea de nutrientes y agua, reduciendo la competencia entre plantas, mayor conservacion de
humedad lo cual facilita el crecimiento mas saludable del cultivo.

El andlisis de la relacion beneficio-costo (BCR) mostro que el Tratamiento 2 tuvo un BCR de 0.47,
es decir, un retorno de $0.47 por cada dolar gastado. EI BCR negativo de -0.45, indicando una
pérdida econdmica, ocurri6 en el Tratamiento 1 (siembra al voleo, 6 kg/ha). Por lo tanto, se debe
recomendar la siembra de pasto saboya a 6 kg/ha por espaciamiento en hilera, ya que proporciona
valores estimados més altos de masa forrajera y un mayor aumento de peso y produccién de leche
para los animales, lo que se refleja positivamente en la rentabilidad de la ganaderia.

Palabras Clave: Panicum maximum; Saboya; métodos de siembra; produccion de forraje.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the productivity of Savoy grass under two seeding
methods for forage purposes. There were two treatments and ten replicates (T1 = broadcast seeding
and T2 = row seeding). The results suggested that row seeding offered an advantage in height and
dry matter yield (kg/ha), resulting in a more homogeneous distribution of nutrients and water,
reduced competition between plants, and greater moisture retention, thus facilitating healthier crop
growth.

The benefit-cost ratio (BCR) analysis showed that Treatment 2 had a BCR of 0.47, meaning a
return of $0.47 for every dollar spent. The negative BCR of -0.45, indicating an economic loss,
occurred in Treatment 1 (broadcast seeding, 6 kg/ha). Therefore, sowing Savoy grass at 6 kg/ha
per row spacing should be recommended, as it provides higher estimated forage mass values and
greater weight gain and milk production for the animals, which positively impacts livestock
profitability.

Keywords: Panicum maximum; Savoy; sowing methods; forage production.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a produtividade do capim-savdia sob dois métodos de sementeira
para fins forrageiros. Foram utilizados dois tratamentos e dez repeti¢fes (T1 = sementeira a lan¢o
e T2 = sementeira em linhas). Os resultados sugeriram que a sementeira em linhas ofereceu
vantagem em altura e rendimento em matéria seca (kg/ha), resultando numa distribuicdo mais
homogénea dos nutrientes e da &gua, menor competicdo entre plantas e maior retencdo de
humidade, facilitando, assim, um crescimento mais saudavel da cultura.

A andlise da relacédo custo-beneficio (RCB) mostrou que o Tratamento 2 apresentou uma RCB de
0,47, ou seja, um retorno de 0,47 ddlares por cada dolar investido. A RCB negativa de -0,45,
indicando prejuizo econémico, ocorreu no Tratamento 1 (sementeira a lanco, 6 kg/ha). Assim,
recomenda-se a sementeira do capim-savoia com um compasso de 6 kg/ha por linha, uma vez que
proporciona maiores valores estimados de massa forrageira e maior ganho de peso e producéo de
leite para 0s animais, 0 que impacta positivamente a rentabilidade da pecuaria.

Palavras-chave: Panicum maximum; Savoy; métodos de sementeira; producéo de forragem.

Introduccion

Las gramineas representan un componente importante de las dietas para el ganado, ya que son ricas
en proteinas, carbohidratos y minerales de gran calidad que influyen en un mayor aumento corporal
diario, produccion de carne y mejores derivados como una mejor produccion de leche y queso. El
pasto saboya (Panicum maximum Jacg.) es una de estas especies. Es reconocido por su alta
tolerancia al pisoteo, capacidad de recuperacion y rendimiento forrajero si se establece en
situaciones agroclimaticas adecuadas. Esta herbacea perenne de clima tropical ofrece un alto valor
nutricional, es muy apreciada por los agricultores por su resistencia a condiciones de sequia, buena
digestibilidad y adaptabilidad a suelos con fertilidad media y alta (Santistevan, 2023).

Los mecanismos de siembra utilizados para la instalacion de pastos son determinantes para el logro
de la produccion de forraje. En el pasto saboya, la eleccion del sistema de siembra tiene una
influencia directa sobre la densidad de poblacién, suministro de nutrientes, uso de agua y otros
factores que interfieren en la cantidad de produccién de materia seca por hectarea (Gomez, 2020).
Ademas, una adecuada siembra y gestion del pastoreo permite la conservacion del suelo, mejora
su drenaje y fertilidad al tiempo que mejora la sostenibilidad ambiental y econdémica en areas con

comunidades ganaderas (Arellano, 2020).
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En estas situaciones, un gran nimero de agricultores tienen acceso restringido al alimento forrajero
para sus rebafios debido al manejo inapropiado del pastoreo y las tasas de carga excesivas por
hectarea que disminuyen la productividad y aceleran el deterioro del suelo (Céndor, 2023). Por lo
tanto, se ha vuelto importante encontrar los patrones de siembra mas productivos que mejoren la
produccion de forraje y aumenten la eficiencia del sistema de pastoreo.

El pasto saboya ha demostrado una buena respuesta frente a condiciones climaticas adversas como
la sequiay los vientos fuertes, manteniendo la digestibilidad en torno al 83% para un uso apropiado
por parte de los animales (Proafio, 2022). Sin embargo, en territorios como el cantén EIl Triunfo,
todavia hay poca informacion técnica sobre la siembra de esta especie, a pesar de la creciente
expansién de los procesos de produccion ganadera en este pais (Cadena, 2020). La produccion de
informacidn local sobre la siembra y manejo de Panicum maximum es importante para un uso mas
eficiente de la tierra y para el desarrollo agricola sostenible.

Ademas, el pasto saboya tiene una excelente producciéon de semillas, una buena adaptacion a
diferentes condiciones edaficas y climéticas y es una de las bases para el desarrollo econémico del
sector ganadero que promoveria el empleo con un desarrollo sostenido, asi como el fortalecimiento
en la cadena de produccion de carne y leche (Cevallos & Olmedo, 2021). Sin embargo, las
estaciones de frio intenso han llevado a una pérdida progresiva de grandes extensiones cultivadas
y los productores se ven obligados a renovar periédicamente las praderas debido a la baja
productividad (Veintimilla & Lalangui, 2019).

El experimento se llevd a cabo en la Universidad Agraria de Ecuador, Programa de Educacién
Regional "Dr. Jacobo Bucaram Ortiz" (El Triunfo), Granja Experimental El Vainillo, después de 6
meses. Asistieron estudiantes, practicantes y expertos en pastos tropicales.

La pardbola es conocida por presentar alta disponibilidad de agua para las plantas durante la
alternancia ciclica de estas estaciones; por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar dos
métodos para la siembra de saboya (Panicum maximum Jacq.) forrajero en una prueba para evaluar

el caso que traerd méas producto y ayudara a la sostenibilidad de los ganaderos locales.
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Estado del arte
Panicum maximum Jacq. (sabi grass) crece muy largo, con una amplia cobertura y alta
adaptabilidad. Estas son sus caracteristicas bioldgicas:

e La humedad y los nutrientes son indispensables para los macollos que forman muchos
brotes. A medida que crecen las nuevas hojas, estas se convierten en raices de la planta.
Este proceso se repite constantemente por generaciones sucesivas desde donde surgen; cada
paso siguiente sigue al anterior en un ciclo interminable, sin importar si se trata de forraje
o semillas que vienen a continuacion (Guerrero, 2021).

e Aunque aun no se ha determinado con certeza si el pasto Sabiya puede convertir suficiente
sub-suelo en capa superior mediante sus raices adventicias de nivel inferior, la teoria
agricola tradicional sostiene que dichos beneficios deben acumularse naturalmente con el
tiempo. Béasicamente, esto no solo surge de fuerzas naturales, sino que también representa,
en efecto, una actividad econémica (Yang Laokan, 1983).

Desde un punto de vista morfolégico:

e Los macollos pueden crecer hasta una altura de 3 metros y tener un diametro de 1 a 1.5
metros.

e Tiene raices fibrosas, largas y anudadas, ocasionalmente rizomatosas;

e Tallo erecto o ascendente con vena central pronunciada,

e Hojas planas o con lamina arrollada, vaina pubescente y a menudo ciliada, ligula
membranosa corta.

Sus espiguillas, corto pedunculadas, tienen una flor inferior estéril o masculina y una flor superior
hermafrodita. La producciéon de semillas aumenta durante la estacién seca, alcanzando tasas
Optimas de germinacion entre los 160 y 190 dias después de la cosecha, con rendimientos que
oscilan entre los 250 y 350 kg/ha (Invesa, 2020).

En resumen, el pasto Saboya tiene muchas ventajas:

e Se adapta facilmente a diferentes tipos de suelo,

e Cuesta sorprendentemente poco en las etapas de desarrollo.

Sin embargo, en suelos tropicales, la fertilidad a menudo esta limitada por diferencias en la lluvia
con el tiempo y puede tener efectos perjudiciales serios en el trabajo de la planta. Muchos ganaderos

ecuatorianos no comen suficiente ellos mismos y deben conformarse con rebafios de pasto corto,
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mientras que algunas ubicaciones acogen un numero no rentable de animales por hectérea, todo lo
cual pone en peligro la seguridad del sistema (Guerrero E., 2020, Johnson, 2020).
Al analizar los métodos de siembra, el pasto Sabiya puede establecerse por suelta al voleo o en
surcos. EI método mas tradicional es la suelta al voleo, que se hace a mano o con maquinaria portatil
similar a la utilizada en campos de trigo o cebada. No obstante, al usar sembradoras se puede
obtener una distribucion mas uniforme de semillas cuando estas se colocan no més all de 2.5 cm
a5 cm, con sembradoras, mientras que con tal maquinaria la germinacion requiere buena humedad,
por lo que sembrar temprano, alrededor del otofio, se ofrece mas como consejo. Cuando el agua se
suministra de manera estable semana tras semana, la siembra se convierte en una actividad durante
todo el afio (Silva, 2022, Vendanik, 2012).
Desde un punto de vista ecoldgico, el pasto Saboya tiene muchas virtudes:

e Ayuda a prevenir la erosion del suelo,

e Aumenta la infiltracion de agua,

e Controla el escurrimiento superficial durante los meses himedos,

e Asistencia en la captura de carbono.
Como consecuencia, también ayuda a mitigar los impactos del cambio climéatico. Ademas, su
sistema radicular profundo mejora la calidad estructural de los suelos. En los sistemas extensivos,
el costo del alimento suele ser el egreso mas alto: el pasto en potreros bien manejados lleva a una
utilizacion efectiva de la tierra y una alta productividad sostenida sensiblemente por muchos afios
(Armstrong, 2024).
El pasto Saboya también puede ser sembrado mediante reproduccion asexuada utilizando
segmentos vegetativos idénticos a la planta madre seleccionada, lo cual garantiza uniformidad
genética y vigor inicial (Leal, 2020). De manera similar, este forraje también tiene un alto
rendimiento, contando con un relativamente alto 2-3 kg de material verde de alta calidad que es
aceptado por los animales por metro cuadrado (Han, 2020): en dias nublados y lluviosos, hubo un
promedio de 46.28 kg MS/ha*dia, pero en el p. seco al comienzo de las lluvias; mucho mas bajo
bien méas de dos meses después en octubre y noviembre que lo normal con solo 18.42 kg MS/ha*dia
para ese mes, comenzando una vez mas con dias secos pero terminando con un clima nublado

sombrio que deben seguir adelante el control también se ajusta (Derichs et al., 2020).
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En cuanto a la eficiencia del uso de recursos, el pasto Sabiya también se destaca por su consumo
moderado de agua, junto con el hecho de que puede mantener tanto el vigor como el color. Estudios
recientes indican que es capaz de mantener buena condicién fisiologica incluso con suministro
reducido de agua, y por tanto reduce considerablemente los costos de operacion y mantenimiento

en las unidades agricolas (Pozo, 2021).

Materiales y Métodos
Estrategia de Investigacion
El estudio se desarroll a través de un enfoque cuantitativo y experimental con el propdsito de
evaluar el efecto de dos técnicas de siembra en el cultivo del pasto saboya (Panicum maximum
Jacg.) como pasto forrajero. También busco determinar si habia diferencias significativas en el
rendimiento entre los dos sistemas, midiendo variables agronémicas relacionadas tanto con el
crecimiento como con el rendimiento de este forraje.
Tipo y Patron de Investigacion
La investigacion adoptd un disefio completamente al azar (DCA), empleando dos tratamientos y
diez repeticiones para cada tratamiento.
Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

e T1: Siembra al voleo (6kg/ha).

e T2: Siembra en surcos (6kg/ha).
Se utilizo la prueba t de Student para realizar analisis estadisticos sobre esos parametros evaluados.
Esto se llevo a cabo para ver si la aplicacion de una técnica determinada presentd una medida mas
alta en cuanto a la produccion de pasto saboya.
Método
Desde la siembra hasta la cosecha, el experimento se llevé a cabo durante un periodo de 75 dias.
Las evaluaciones de las variables se realizaron previo a la cosecha, siete dias. Todo el terreno
experimental crecio en un ambiente uniforme con recomendaciones técnicas para gramineas
tropicales. Las condiciones de manejo del suelo y agronémicas fueron las mismas para cada uno

de los lotes.
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Variables de Estudio

Variable independiente: Técnica de siembra (al voleo y en surcos).

Variables dependientes: Indicadores de crecimiento y rendimiento del pasto saboya.

Altura de planta (cm): Medida en 10 plantas seleccionadas al azar por parcela, utilizando
una cinta métrica. La medicion se tomo desde la base del suelo hasta la parte superior de la
planta.

Peso fresco de la planta (g): La muestra se tomo siete dias antes de la cosecha. Se
selecciond un area representativa de 1 m2 por parcela, y el peso total se registré utilizando
una balanza digital.

Longitud de la hoja (cm): En 10 plantas al azar, la longitud de la tercera hoja
completamente desarrollada se midié con una cinta métrica, expresando el resultado en
centimetros.

NUmero de hojas por planta: Se contd el nimero total de hojas de las 10 plantas
seleccionadas para mediciones previas, obteniendo un promedio por tratamiento.

Relacion hoja/tallo: Cada muestra se separ6 en hojas y tallos, y cada fraccién se pesé
individualmente en gramos. La relacion hoja/tallo se determind dividiendo el peso seco de
las hojas por el peso seco de los tallos.

Rendimiento de materia seca (kg/ha): Determinado pesando el forraje fresco por metro
cuadrado, aplicando el factor de conversion adecuado para expresar el resultado en
kilogramos de materia seca por hectarea.

Relacion Beneficio-Costo (RBC): La rentabilidad de cada tratamiento fue evaluada
calculando la Relacion Beneficio-Costo (RBC), segun la formula.

Ingresos totales
RBC = -1
Costos totales

donde una RBC > 1 indica rentabilidad, y valores < 1 representan pérdida econdémica.

Tratamientos

En el experimento se consideraron dos tratamientos experimentales, definidos segun la técnica de

siembra empleada: T1 (siembra al voleo) y T2 (siembra por surcos).
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Cada tratamiento fue establecido bajo las mismas condiciones de manejo agronomico,
diferencidndose Unicamente por el método de establecimiento.
La descripcion especifica de los tratamientos se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N° Tratamiento Descripcion

1 Al voleo Siembra al voleo 6 kg/ha

2 Por surcos Siembra por surcos 6 kg/ha

Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),
con el propdsito de evaluar el efecto de dos técnicas de siembra en el cultivo de saboya (Panicum
maximum Jacg.) para fines forrajeros.

Se consideraron dos tratamientos, descritos en la Tabla 1, correspondientes a las modalidades de
siembra al voleo (6 kg/ha) y siembra por surcos (6 kg/ha).

En el tratamiento de siembra por surcos, las semillas se distribuyeron a una distancia de 0,60 m
entre plantas y 0,40 m entre hileras, utilizando 12 semillas por sitio de siembra.

La asignacion de los tratamientos a las parcelas se realiz6 de forma aleatoria, asegurando
condiciones homogéneas de suelo, pendiente, exposicion solar y manejo agronémico.

La delimitacion del experimento y la disposicion espacial de los tratamientos se presentan en la
Tabla 2 y en el croquis experimental correspondiente.

Tabla 2. Caracteristicas de la parcela experimental

Caracteristica Unidades
NUmero de tratamientos 2
NUmero de repeticiones 10

NUmero de unidades experimentales 20

Ancho de la parcela 25m
Longitud de la parcela 3m
Distancia entre plantas 0.40 m
Distancia entre hileras 0.60 m
Distancia entre repeticiones 1.50m
Area total de la unidad experimental 7.5m2
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Area total del ensayo 187,5m2
Area (til de la unidad experimental 4m2
Area neta del ensayo 150 m2
Area (til total del ensayo 80 m2

Recoleccion de datos
Recursos del conocimiento
La investigacion agrondmica es la base de este ensayo. Se buscaron datos de materiales impresos
confiables y recursos digitales: bases de datos cientificas (SCiELO, Redalyc, Elsevier); los
repositorios institucionales de universidades extranjeras y ecuatorianas, lo que aceleré la
recuperacion de libros, publicaciones técnicas, folletos de congresos y reuniones profesionales,
manuscritos, informes técnicos, cinco o seis volumenes ya viejos de informacion sobre pastos de
todo el mundo que el lector ain no ha visto (todos ellos encargados hace bastante tiempo), y la
"biblioteca virtual™" de la Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Estos recursos sirvieron
como bases teoricas y metodoldgicas para planificar, introducir y analizar el experimento.
Meétodos y Tecnologia
Los métodos y técnicas empleados en este estudio fueron elegidos segun el tipo de investigacion
experimental que se estaba llevando a cabo. Los datos se recogieron mediante observacion directa
y registro sistematico de las variables agrondémicas, utilizando instrumentos de medicién
calibrados. Se utilizaron muestreo aleatorio simple, medicion directa de variables morfométricas y
herramientas estadisticas para la comparacion entre tratamientos.
Materiales e Instrumentos
Se utilizan los siguientes materiales e instrumentos para los experimentos:

¢ Instrumento de Medicion: GPS, calibre, balanza digital, regla, metro.

e Herramientas para Trabajo de Campo: pala, azada, cuchillo, cuerda, manguera.

e Material Vegetal: semillas de Guineagrass (Panicum maximum Jacqg.).

e Tecnologia y Suministros de Oficina: computadora, impresora, hojas de papel bond,

camara, chip USB, cuaderno, boligrafo.

Manejo del Experimento
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Preparacion del Suelo: Un mes antes de la siembra, se prepardé el suelo con herramientas manuales
(pala y azada). Este trabajo se realizd con el objetivo de mejorar la aireacion y textura del suelo,
facilitando la germinacion de las plantas y su establecimiento. Una vez completado el disefio de
acuerdo con los dibujos realizados para este ensayo, se delinearon las parcelas.

Siembra: Se seleccionaron dos materiales genéticos de Panicum maximum Jacq. para probar en el
ensayo, siembra epigeal (subterranea) y sobresembrado.

T2: Sobresembrado (6 kg/ha), con un espaciamiento de plantas de 0.60 x 0.40 m entre fila y fila,
sembrando tres hoyos de plantacion. Se eligié Panicum maximum porque tiene rapido vigor y alto
rendimiento.

Riego: Establecimos un sistema de riego a presion utilizando mangueras, ajustando la frecuencia
y el caudal segun las necesidades del cultivo para asegurar su desarrollo.

Control de Enfermedades y Plagas en Plantas

A intervalos regulares se vigilo el cultivo para detectar malezas. Estas se eliminaron manualmente
para lograr un crecimiento y desarrollo uniforme y saludable del pasto Saboya.

Cosecha: 75 dias después de la siembra, el cultivo alcanzd su madurez fisioldgica completa y fue
cosechado. Se recopilaron datos para registrar crecimiento, rendimiento y otros factores
estadisticos.

Anélisis Estadistico: Los datos experimentales se analizaron usando un nivel de confianza del 5%
(p <0.05) para la version estudiantil del software Infostat y se analizaron de acuerdo con la prueba
t de Student, prueba de Tukey. EI modelo de analisis de variacion fue el disefio completamente al
azar (DCA) correspondiente a los tratamientos dados en la forma en que fueron establecidos.

La estructura del modelo estadistico se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Esquema de analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad

Tratamientos 1
Error experimental 18
Total 19

RESULTADOS
Medicion del comportamiento agronomico del cultivo de saboya segun los tratamientos en

estudio
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La variable altura de la planta se evalud siete dias antes de la cosecha, considerando que el ciclo
total del cultivo fue de 75 dias desde la siembra. Para la medicion se seleccionaron 10 plantas al
azar por parcela experimental, y se registro la altura en centimetros (cm) desde la base del suelo
hasta el apice de la planta utilizando un flexometro debidamente calibrado.

Esta medicion permitio determinar el efecto de las dos técnicas de siembra (al voleo y por surcos)
sobre el crecimiento vertical del pasto saboya (Panicum maximum Jacq.). Los resultados obtenidos
se presentan en la Tabla correspondiente, donde se evidencia la variacion promedio de altura entre
tratamientos y su significancia estadistica.

Tabla 4. Altura de la planta (cm)

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Al voleo 6 kg/ha 90,88b

2 Por surcos 6 kg/ha  138,22a
cVv 19,28%

Como muestra la Tabla 4, el resultado de la altura promedio en la variedad, cada muestra de los
tratamientos mostrd un contraste significativo. Dado el test t de Student para 2 muestras
independientes con varianzas iguales, con un nivel de probabilidad de error del 5%, determinamos
que (T2: plantacion en hileras, 6 kg/ha) logré la mayor altura promedio de 138.22 cm.

El resultado sugiere que la técnica de plantacion en hileras para el pasto guinea sera mas beneficiosa
en términos de su desarrollo vegetativo. Esto se debe a que los nutrientes y la lluvia que necesita
se dispersan de manera mas uniforme, ademas de reducir la competencia entre las plantas. Por el
contrario, la siembra a voleo (T1: siembra a voleo, 6 kg/ha) mostré una menor altura promedio de
90.88 cm, lo que se debid claramente a la distribucion desigual de las semillas y a una mayor
competencia intraespecifica entre ellas.

El coeficiente de variacion (CV) obtenido fue de 19.28%, lo que indica una variabilidad moderada
entre las repeticiones y una precision experimental adecuada para un disefio completamente
aleatorizado.

Peso fresco por planta (g)

La cosecha se llevé a cabo inmediatamente después de completar el ciclo fisioldgico de este cultivo
(75 dias despues de sembrar la semilla). Para cada parcela, se seleccionaron al azar 10 plantas, las
cuales fueron pesadas individualmente usando una balanza digital y los resultados estan en gramos

(9). Entre las medidas estaba esta variable, que es la cantidad de biomasa producida por las plantas
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tratadas respectivamente, medidas que se pueden ver en la Tabla 5. Este es un indicador clave para
evaluar que tan bien se comparan las técnicas de siembra utilizadas entre si, calculado sobre la base

del peso seco y la eficiencia en el rendimiento de los cultivos que se estan estudiando.

Tabla 5. Peso de la planta (g)

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Al voleo 6 kg/ha 27,08b
2 Por surcos 6 kg/ha  60,86a
CcVv 4,56%

Como puede verse en la Tabla 5, el andlisis del promedio de peso por inventario de plantas reveld
diferencias significativas entre tratamientos. Se realiz6 una prueba t de Student al nivel del 5%
(p=0,05) y dos muestras de varianzas iguales.

El dltimo efecto se observo en el Tratamiento 2 (la fila de postes con 6 kg/ha), con un peso
promedio de planta tan alto como 60,86 g. Esto se debi6 a una mejor uniformidad de las plantas:
no aparecieron malas hierbas cerca de ellas; no competian con ninguna otra planta por nutrientes y
agua; y también hubo una mayor efectividad en el aumento del rayo solar.

En marcado contraste, el Tratamiento 1 (siembra a voleo con 6 kg/ha) tuvo un peso promedio mas
bajo de 27,08 g, mostrando como la competencia interespecifica interna y la falta de un stock de
semillas continuo realmente ocasionan quejas sobre el tamafio de las flores y el crecimiento de la
biomasa. Estos resultados demuestran que la siembra en hileras proporciona mejores condiciones
agrondmicas para aumentar el peso de las plantas, superando a la siembra a voleo tanto como la
tarde se convierte en noche.

El coeficiente de variacién (CV) fue del 4,56 por ciento. Como se observa en la tabla, estos
resultados demuestran una alta precision y baja dispersién de datos entre repeticiones.

Longitud de la hoja (cm)

Al cosechar se tom6 una medida de longitud de hoja, se midieron 10 longitudes de hojas en cada
tratamiento, se seleccionaron aleatoriamente 10 plantas y se utilizd la tercera hoja de cada planta
de arriba a abajo de las hojas como referencia para la medicion. Los datos se recogieron en unidades
de centimetros en una cinta meétrica. Este parametro permitié evaluar la expansion del area foliar

del pasto Guinea (Panicum maximum Jacg.), un parametro altamente influyente para estimar la
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capacidad fotosintética del cultivo y el potencial de forraje. En la Tabla 6 se muestran los

resultados.

Tabla 6. Longitud de las hojas (cm)

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Al voleo 6 kg/ha 44,58b

2 Por surcos 6 kg/ha  71,38a
CcVv 10,33%

Por lo tanto, el valor medio de la longitud de la hoja en estos tratamientos mostraria diferencias
significativas, sin lugar a dudas.

Mediante la prueba t para dos muestras de poblaciones con varianzas iguales, al observar un nivel
de significacion al 5% (p < 0,05) determiné que el cultivo con fertilizante aparte de la linea
(plantacién en hileras, 6 kg/ha) en el tratamiento 2 fue el mas alto en promedio, con una longitud
de hoja de 71,38 centimetros.

¢Podria tratarse del mismo modo mediante un suficientemente buen chorro de manguera para
plantas, buena dosis de pulverizacion aérea en cultivos de diferente color y sabor? Esto crea una
situacion favorable para que las hojas se expandan ain mas, resultando en una mayor superficie
fotosintética.

Por el contrario, el Tratamiento 1 (siembra al voleo, 6 kg/ha) tuvo un valor promedio de longitud
de hoja de solo 44,8 cm, lo cual podria explicarse como resultado de una distribucién de agua
menos eficiente y méas evaporacion de la superficie en el campo. Por lo tanto, una disponibilidad
de agua reducida para ellas.

De este modo, es probable que las hojas crezcan a una velocidad relativamente lenta y el resultado
fue que salieron més cortas que las del tratamiento de plantacion en hileras.

Veinte con tres dos por ciento de los tratamientos fueron rechazados al nivel del 5%.

Numero de hojas por planta

Al final de cada periodo de fisiologia de cultivo, se contd el nimero total de hojas por planta. Se
eligieron al azar diez plantas de cada tratamiento y se registr6 cuantas hojas plenamente

desarrolladas se encontraron por planta. Este indice podria permitirnos evaluar directamente la
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capacidad de crecimiento vegetativo del pasto argentino (Panicum maximum Jacq.) y la
productividad también. Podria también reflejar la capacidad restaurativa de la vida.

Los resultados de esto se pueden encontrar en la Tabla 7, que compara promedios y controles de
significancia estadistica entre tratamientos.

Tabla 7. Namero de hojas por planta

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Al voleo 6 kg/ha 4,14b

2 Por surcos 6 kg/ha 5,442

CcVv 0,06%

De los tratamientos de esterilizacion por calor evaluados, H2 y H4 mostraron las tasas de
supervivencia mas altas. Seguin un andlisis de tabla de vida, el nimero promedio de crias por madre
por generacion para 1991 fue de 1,54, y este valor disminuyé a 1,27 bajo condiciones en 1992 en
las que una densa niebla cubrié el Monte Tai. La tasa de supervivencia de los huevos puestos por
la primera generacion (F1) fue del 63,6% en 1992 sin nieblas en absoluto, pero del 54,1% con una
mafiana de niebla y del 58,4% cuando hubo dos.

Sin embargo, después de pasar el invierno, las temperaturas promedio de verano no mostraron
cambios importantes de un afio a otro, aunque los primeros tres estaban por encima del valor de
prueba (t = 2,371, OM 5M, p = 0,785; t = 3,91. OM M 5M) vy los dos ultimos no fueron
estadisticamente diferentes, pero todos por debajo de él (t = 1,062, OM, p = 0,761).

Los puntos trazados en 0,98 y 0,72 gigacal s/m?2 oscilaron aproximadamente a la misma distancia
al sur de esta linea, sumando un valor esperado de aproximadamente 0,85.

Para mejorar el disefio, se decidié reabastecer un nimero de machos y hembras capturados en el
Valle de Koguty, cerca de Zawoja, porque la captura de machos alli es extremadamente dificil.

El mismo enfoque se tomo en 1992 en Penia y Bunnell Creek, ambas hembras, pero con diferentes
origenes. El analisis de varianza para el nidmero de hojas por plantula mostré diferencias
significativas entre los tres tratamientos.

La condicion de la morfologia de la planta fue estable y saludable, mientras que los requisitos de
rendimiento particular para el almacenamiento de agua y absorcion de nutrientes parecian haberse

cumplido.
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Las caracteristicas mecanicas del compuesto se examinaron usando un indentador cubico y la
medicién de la corriente arrojé un modulo promedio de 11.0 GPa con dispersion descendente. El
cebo de dos hibridos de levadura (YYahoo) fue descrito por primera vez por los chicos de Los
Alamos en 1987 (Gill et al. 1987).

Registraron que las hojas de la 4% a la 62 podian tomarse como bases y cimas de un subtipo, y que
secar 0,25-0,5 g de peso fresco para muestra en polvo era 6ptimo.

Para las semillas de soja, tomaron (excepto ya que Taiwan el jardin se torna animado, excepto por
Fukuoka) materia organica no descompuesta que se habia fermentado en barriles grandes llenos en
dos tercios de agua y no contenia materia que se desintegrara en dos semanas.

La compra sigue en cartones en los estantes de los investigadores, esta sin quemar y tiene un precio
moderado (alrededor de 300-350 RMB por unidad) pero la instrumentacion realmente no esta en
demanda.

En la etapa de madurez de la fruta, también se midieron los parametros biométricos de las hojas de
cafa de azucar.

Entre estos se encontraban la longitud de la hoja, el ancho de la hoja en su seccidn mas ancha, el
area de la hoja (calculada con un planimetro), y el nimero de franjas verdes internas y marginales.
Las hojas recién crecidas en vides 'Concord' de nueve afios en las parcelas experimentales fueron
el material fuente para un estudio de intercambio de gases fotosintéticos por unidad de area foliar.
Se concluye que la ecuacidn para la carga maxima de prueba de Arcan puede necesitar ser revisada.
Tres informes de crecimiento ayudaron a evaluar el rendimiento de los cultivares hibridos bajo
diversas condiciones ambientales.

Como se muestra en los siguientes graficos, la herencia dominante llevara a la distribucién
observada del tamafio de semilla por peso. Con las lineas femeninas Vol 2-3 y cruzadas con macho
4 que proporcionaron grano como hembra, es posible que el patrdn de distribucion se vuelva un
2,56% maés proporcional como se indica en la Tabla 2.

Los resultados obtenidos para el hibrido de maiz semi-temprano Comba 55, cultivado con
diferentes densidades de poblacion, se presentan en la Tabla 9.

Este articulo emplea OICCRS para determinar los niveles de interaccion intermolecular entre
polimeros.

Tabla 8. Relacion Hoja/Tallo
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Tratamiento Descripcion Promedio
1 Al voleo 6 kg/ha 0,67a
2 Por surcos 6 kg/ha 0,58b
CVv 0,02%

Como se muestra en la Tabla 8, el andlisis de la relacion hoja/tallo (H/T) no present6 un contraste
significativo entre los tratamientos estudiados segun la prueba t de Student para dos muestras con
varianza igual al nivel de significancia del 5% (p < 0.05).

El Tratamiento 1 (siembra a voleo, 6 kg/ha) tuvo el valor promedio mas alto de la relacién H/T de
0.67 debido a que el crecimiento del tallo fue menor y la proporcion de hojas en relacion con la
masa del tallo fue mayor. Sin embargo, el Tratamiento 2 (siembra en hileras, 6 kg/ha) tuvo una
relacién H/T de 0.58, lo que indicé que hubo mas desarrollo del tallo en la siembra en hileras en
comparacion con el tratamiento de siembra a voleo.

Este aumento en la biomasa del tallo condujo a un aumento del peso estructural de la planta a
expensas de la proporcién de hojas.

El resultado es una relacion hoja/tallo mas favorable de la siembra a voleo, lo cual podria asociarse
a una mayor calidad del forraje debido al mayor contenido de tejido foliar (preferido por los
animales), que es mas digestible y nutritivo para el ganado.

El CV fue de 0.02%, indicando una alta precisién experimental, mostrando que la dispersion de
datos entre repeticiones fue minima.

Determinacion del mejor tratamiento por rendimiento de MS (kg/ha)

Rendimiento de materia seca en kg/ha

Después de que se completod el ciclo fisioldgico del cultivo, se cosecharon y cuantificaron los
rendimientos de MS por hectéarea.

Se determin0 el peso del material vegetal cosechado y los datos se expresaron como kg de materia
seca (MS) por hectarea (kg MS/ha), segun la técnica de evaluacion estandar de forraje.

Este punto de referencia hizo posible la identificacion del tratamiento que fue mas eficiente en la
produccién de forraje, refiriéndose a la biomasa vegetal utilizable por unidad de area.

Los resultados se presentan en la Tabla 9 y la comparacion entre los valores promedio de
rendimiento de los tratamientos de siembra a voleo (T1) y del tratamiento de siembra en hileras
(T2), junto con el analisis estadistico.
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Tabla 9. Rendimiento en kg de materia seca/ha

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Al voleo 6 kg/ha 4167b
2 Por surcos 6 kg/ha 12 967a
CcVv 13,89%

Vemos en la Tabla 9 que los resultados de los tratamientos fueron significativamente diferentes en
términos de su rendimiento de materia seca por hectéarea (en kilogramos). Se aplicé la prueba t de
Student con el mismo tamafio de muestra para ambas varianzas, utilizando un nivel de significancia
del 5 % (P <0.05).

El Tratamiento 2 (filas de 6 kg por hectarea) tuvo el rendimiento promedio mas alto de 12,967
kg/ha, mientras que el Tratamiento 1 (siembra al voleo, 6 kg/ha) obtuvo 4,167 kg de materia seca
por hectarea menos.

Esta diferencia muestra que la siembra en hileras es ventajosa en cuanto a la produccion de biomasa
forrajera, debido a:

I.  asegurar una mejor distribucion de las plantas;

Il.  hacer un uso més eficiente de los minerales;

I1l.  incorporar agua de lluvia; y

IV.  reducir la competencia interna entre plantas.
Ademas, el método es méas adecuado para generar rendimientos intensivos en mano de obra en un
area dada que otros metodos que aun estan en prueba en estaciones de investigacion.
Por lo tanto, el método apropiado para la produccion de pasto Guinea (Panicum maximum Jacq.)
puede considerarse la siembra en hileras en tierra arada bajo las diversas condiciones
agroclimaticas usadas para el experimento.
El coeficiente de variacion (CV) fue del 13.89 %, lo que indica una precision experimental

aceptable y un grado moderado de variabilidad entre los ensayos repetidos.
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Andlisis econdmico en base a la relacion beneficio costo del ensayo experimental para la
determinacion del mejor tratamiento.

Tabla 10. Costo de produccion de una hectérea de pasto saboya sin considerar los tratamientos

Costo Unitario

Descripcion Unidades Cantidad $ Valor Total
Preparacion d suelo Ha 1 120,00 120,00
Semilla Kg 6 15,00 90,00
Control de malezas manual  Jornales 4 20,00 80,00
Fertilizacion edéfica Jornales 4 20,00 80,00
Anélisis de suelo Unidad 1 13,00 13,00
Urea (45kg) Sacos 2 54,00 108,00
Riego 0,00
Alquiler de bomba Alquiler 6 10,00 60,00
Aplicacion de otros Jornales 10 20,00 200,00
Subtotal 751,00
Administracion (5%) 37,55
Total costos fijos < 788,55

Tabla 11. Descripcién de la relacion beneficio — costo basado en una hectarea de pasto Saboya

Tratamientos

Componentes 1 2
Costos variables (Costos de los tratamientos) 120,00 270,00
Costos de produccidn sin tratamientos 788,55 788,55
Costo total 908,55 1058,55
Rendimiento total (kg/ha) 4167 12967
Rendimiento total en (kg/ha) ajustado menos en 10 % 3750,3 11670,3
Beneficio total 500,04 1556,04
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Beneficio neto -408,51 497.49
Relacion Beneficio/Costo -0,45 0,47

Como se observa en el cuadro de anélisis econdmico, mediante la relacién beneficio costo obtenida

bajo la formula:

Relacion Beneficio Costo (RBC) = gresos Totales 4

Egresos Totales
De acuerdo con las ganancias obtenidas, el peso total del kilogramo debe reducirse en un 10% para
llegar a un valor comercial empirico, al menos en cuanto a los rendimientos en campo. Los
productores comerciales generalmente disfrutan de rendimientos mas bajos que los ensayos.
Después de este ajuste, el Tratamiento 2 (plantacion en surcos, $6/ha) tuvo una relacion B:C de
0.47. Esto significa que por cada dolar invertido se obtuvo $0.47 de ganancia. En contraste, el
Tratamiento 1 (siembra al voleo, $6/ha) mostro una relacion B:C de -0.45, lo que indica que por
cada dolar invertido se produjo una pérdida de $0.45. Estos resultados demuestran que la plantacion
en surcos no solo produce mas materia seca que la siembra al voleo, sino que también es mas
rentable y econdmicamente més racional. En consecuencia, es la técnica mas recomendada bajo

las condiciones particulares evaluadas para maximizar los beneficios.

Discusion

Esta investigacion comenzd con una hipétesis: existen diferencias relevantes entre dos plantaciones
diferentes para pasto de rapido crecimiento y dada la insercion del pasto (Panicum maximum Jacg.)
plantado como pastura. Los resultados confirmaron esta hipétesis. En la mayoria de los indicadores
de evaluacion, T2 (plantacidon en surcos, 6 kg/ha) fue realmente superior a T1 (siembra al voleo, 6
kg/ha).

En cuanto a la altura de las plantas, T2 alcanz6 un promedio de 138.22 cm, mientras que T1 alcanzé
90.88 cm. Este comportamiento muestra que el tratamiento de plantacion en surcos hace mejor uso
de los recursos del suelo y es beneficioso para el crecimiento de la planta. Estos resultados
coinciden con la Unién Ganadera Regional de Jalisco (2023), que informa que ciertos métodos de
plantacion conducen a pastos mas altos y mejor expresion del rendimiento de forraje. Asimismo,
Material (2022) sefiala que la siembra al voleo requiere una siembra mas concentrada y aumenta la

competencia entre plantas, lo cual corrobora la superioridad general de la plantacion en surcos.
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En el indice de peso de la planta, T2 obtuvo 60.86 g en comparacion con 27.08 g para T1,
verificando que la plantacion en surcos incrementd la biomasa por cosecha. Aunque Vera (2023)
advierte que esto no siempre es el caso, el presente estudio estd en linea con Malaga (2024) y
encuentra diferencias significativas a favor del surqueo de Panicum maximum.

Para la longitud de las hojas, T2 alcanzd 71.38 cm frente a los 44.58 cm de T1. Este resultado se
asocia con un mayor mantenimiento de la humedad y una mejor penetracion de agua en el suelo
por parte de la plantacion en surcos. También se reporta por Gonzalez (2022), quien menciono que
la evaporacion en superficie es mayor en el método de siembra al voleo, aunque esta en desacuerdo
en cierta medida con Vivas (2022), quien recuerda que la mala irrigacion puede causar erosion del
suelo.

En cuanto al nimero de hojas por planta, T2 obtuvo un promedio de 5.44 hojas, superando a T1
con 4.14 hojas. Este resultado es consistente con Bolivar (2022), quien encontré que la siembra al
voleo a menudo resulta en un crecimiento desigual, y con César (2022), quien enfatiza que el
surqueo incrementa el nimero de hojas por planta al conseguir que mas agua y nutrientes lleguen
mas abajo.

En cuanto a la relacion hoja-tallo, T2 registrd una cifra de 0.58, en contraste con 0.67 para T1. Esto
se debe a que en la plantacion en surcos el crecimiento de los tallos se detiene mas que el de las
hojas. Este resultado esta en consonancia con Pérez (2022), quien observa que a medida que los
tallos se engrosan, la proporcién hoja-tallo aumenta, aunque entra en conflicto con Mera (2021),
quien encontr6 diferentes condiciones ambientales del suelo bajo las cuales el pasto plantado en
surcos tenia mas hojas por tonelada que su contraparte al voleo.

Finalmente, el rendimiento de materia seca no fue exactamente el doble en T2 (12,967 kg/ha) que
en T1 (4,167 kg/ha), pero fue mucho mayor; y para la plantacion en surcos. Este resultado esta en
linea con Polo (2021), quien dijo que *Panicum maximum* en Panama se comparaba
favorablemente con los rendimientos maximos tropicales (30 t/ha bajo condiciones normales de
lluvia y 9.4 t/ha durante la estacion seca). Sin embargo, contrasta con Herrera (2020), quien no
encontrd diferencias significativas de rendimiento bajo estrés hidrico en Mexico, mostrando que
los factores ambientales también afectan la respuesta.

Los resultados respaldan la hipotesis propuesta anteriormente: dos métodos de plantacion tendran

resultados muy diferentes. Con la plantacion en surcos superior tanto para el rendimiento como
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para los beneficios econémicos, ahora recomendamos este modelo como el més adecuado para

cultivar pasto saboya en los trépicos, como aquellos en los que se encuentra el Canton El Triunfo.

Conclusiones

En general, el tratamiento 2 de plantacion en surcos (6 kg/ha) tuvo el mejor efecto sobre la calidad
del pasto saboya: altura, peso de materia seca, longitud de las hojas y nimero de hojas por planta
fueron todos mayores que en otros tratamientos. Debido a que la planta se dispersa sobre agua y
nutrientes y la competencia entre plantas disminuye como resultado, pero también puede deberse
a un medio.

A diferencia de la siembra al voleo, la forma de los surcos puede conservar la humedad
suministrada y obtener beneficios de la infiltracion del agua de Iluvia en el suelo. Esto es propicio
para el desarrollo de raices mas activamente a crecer con un crecimiento impecable de forraje mas
tarde.

El Tratamiento 2 tuvo el mayor rendimiento de materia seca, 12,967 kg/ha, lo que fue un aumento
de maés del triple respecto al Tratamiento 1, donde el rendimiento fue solo de 4,167 kg/ha.

En términos econdmicos, T2 tiene una relacion beneficio/costo (BCR) de 0.47 - es decir, por cada
ddlar invertido en si mismo, se obtienen 47 centavos adicionales como ganancias. T1, por el
contrario, obtuvo beneficios/costos negativos (-0.45), y tuvo una pérdida econémica.

La composicion en surcos en lugar de la siembra al voleo mejorara ain més el rendimiento y la
calidad del pasto saboya. También aumentara el potencial de ganancias para la produccidn de pasto.
Esto denota un método que es tanto sostenible como eficiente en la industria ganadera tropical de

Ecuador, mereciendo un examen.
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