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1.- INTRODUCCION 

Los problemas derivados de la escasez de algunos pr~ 

duetos de origen animal, como la leche y carne son conocidos; 

las estadísticas del Estado de Aguascalientes nos permiten ob­

servar, que existe un desequilibrio entre la población ganadera 

que se estima en: 380 mil cabezas de bovinos, 162 mil porcinos 

y 60 mil ovicaprinos, que suman un total de 502 mil; la produs 

ci6n forrajera se estima en solo 600 mil toneladas anuales,las 

cuales son insuficientes para cubrir las necesidades del gana­

do. Por lo antes expuesto, es necesario incrementar la produs 

ción forrajera a un poco más de un millÓn de toneladas anuales 

si es que se quiere obtener mayor productividad ganadera. El 

establecimiento de praderas cultivadas es uno de los sistemas 

que permit~n incrementar el número de cabezas por hect~rea. El 

establecimiento de dichas praderas bajo riego es reducida en -

las ~reas templadas de México, que por su ecología indudable­

mente son un alto potencial aún no explotado, por lo que este 

estudio va encaminado a presentar las ventajas que una pradera 

representa técnicamente dentro de una explotaci6n ganadera. 

Tomando en consideraci6n aspectos de: Ecología, pr~ 

ducci6n forrajera mal distribuída y tipos de explotaci6n gana­

dera que se practica en el Estado, es necesario y urgente tra­

tar de impulsar explotaciones que permitan buena alimentaci6n 

durante todo el año, incrementando con ésto la producci6n tanto 

de leche como de carne; ésto s6lo se logra introduciendo la tés 

nica de explotar las praderas cultivadas con pastos perennes N 

de vida corta. 

OBJETIVO 

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental, 

investigar cual es el método m~s apropiado para la siembra y 

obtener la densidad Óptima en el establecimiento de una pradera. 
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2.- REVISION DE LITERATURA 

2.1. ORIGEN.- El Loliurn multiflorurn, se conoce con el nombre 

de Ballico Italiano, es nativo de las regiones del Medi 

terráneo, Sur de Europa, Norte de Africa y Asia menor. 

Buller y Col. (1965), Carrillo (1976) y Jhonson (1970). 

La historia indica que se cultivó por primera vez 

en el Norte de Italia. Se cree que fue introducido a -

los Estados Unidos en los días de la Colonia; conocido 

en Nueva Zelanda en 1820 y en Francia 1818 (Hoover,19~8). 

2.2. DESCRIPCION BOTANICA.- El pasto Lolium rriultiflorurn, peE_ 

tenece a la familia de las gramíneas (De Alba, 1952). 

El Ballico se considera anual, bajo algunas condi­

ciones toma un hábito de bianual o incluso de perenne -

de vida corta. Crece en manojos donde las plantas indi 

viduales tienen un espacio para expancionarse y las co~ 

diciones para el crecimiento son satisfactorias. Alea~ 

zan alturas de 60 a 90 cm, forma abundante hoja y es 

tierno. Las hojas están enrolladas~ en las yemas son -

de color verde oscuro y lampiñas. Los tallos son cilí~ 

dricos, las inflorescencias o espigas delgadas y general 

mente débiles, naciendo las diversas semillas en grupo, 

a los lados opuestos del tallo. La semilla tiene barbas 

de longitudes variables, Hughes (1970) y De Alba (1952). 

Las espiguillas son de 6 a 10 florecillas alternadas, -

siempre aplanadas colocadas sobre un raquis contínuo 

(De Alba, 1952). 

2. 3. ADAPTACION 

2.3.1. SUELOS.- En lo referente a suelos tiene un amplio már 

gen de adaptación, sin embargo, para una mejor produc­

ci6~, requiere suelos de media a elevada fertilidad, -
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requiriendo suelos con buen drenaje (Hughes, 1970). El 

Rye grass italiano, es el pasto más vigoroso y producti 

vo en los primeros estados de su crecimiento. Con buena 

fertilidad y humedad del suelü, está listo para usarlo 

en pastoreo o corno pasto de corte en 2 6 3 meses (Crow­

der, 19 59). 

2.3.2 CLIMAS.- Los Ballicos no son muy resistentes al 

Invierno, no se adaptan a condiciones extremas de frío, 

calor, sequia o humedad (Hughes, 1970). 

2.3.3. uso.- El Ballico Italiano se usa corno forrajero, 

corno rnejorador del suelo, defensa contra la erosi6n, 

siendo el uso principal el establecimiento de praderas 

artificiales. 

En un estudio de cuatro años, realizado en la 

Estací6n del Míssísíppí, se compararon Loliurn !Iiultiflo­

~· el gilrno y el trigo para pastoreo de novillüs du­
rante el Invierno; consideran en el estudio, que el me­

jor pasto de Invierno los 'ultimes años para la locali­

dad donde se realiz6 el estudio, es el Loliurn rnultiflo­

~· su vigoroso desarrollo lo hace útil para reducirel 

riesgo de rneteorizaci6n en los pastos de crecimiento r! 

pido de leguminosas anuales de Invierno (Hughes, 1970). 

El Loliurn reúne condiciones de máxima producci6n de rnat~ 

ría seca con mayor porcentaje de, digestibilidad cuando 

se compara con otras especies de ambientes ecol6gicost~ 

plados (Wilkinson y Tayler, 1973). Crowder (1959) cornp~ 

r6 el Rye grass anual con el Rye grass perenne y concluye 

que el Rye grass anual produce 2 toneladas de materia s~ 

ca por hectárea 90 días después de la siembra y 6 tonel~ 

das durante los primeros 6 meses y en comparación con Rye 

grass perenne que apenas se cosecharon 2.5 toneladas por 
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hectárea de materia seca durante los primeros 6 meses, 

y para el segundo semestre se cosecharon solamente 4 

toneladas de materia seca por hectárea, mientras que en 

Rye grass anual se cosecharon 5.5 toneladas por hect~ 

de materia seca. 

En el Centro de Investigaciones Pecuarias del 

Estado de Sonora, se llevó a cabo un estudio para comp~ 

rar la producción de carne por hectárea en praderas 

irrigadas de Ballico italiano y cebada, variedad Harlan 

II, los resultados favorecieron al Ballico italiano, o~ 

teniendo mayores aumentos de peso así como mayor produ~ 

ción por hectárea además, mantuvo la carga animal más -

uniforme y se prolongó su producción durante la primav~ 

ra (Riojas, 1973). 

Melina 1975, comparando praderas de Ballico oon 

praderas de cebada con y sin suplemento energético, en 

vaquillas cebú y cruzas de cebú charolais, encontró que 

el Ballico fue superior a la cebada y que además, mant~ 

vo una producción más uniforme en todo el período de 

pastoreo, prolongándose por mayor tiempo que la produc­

ción de cebada. 

2.3.4. PASTOREO.- El pasto puede utilizarse en pastoreo, 

bien sea contínuo, rotacional o en fajas (utilizando 

una faja diariamente), debe pastorearse cuando el pasto 

tenga de 25 a 30 cm de altura, pero no en el estado de 

floración. Cuando el forraje madura se lignifica, es -

menos digestible y de un contenido relativamente bajo -

en proteínas (Crowder, 1958). 

Si se pasta continuamente debe tenerse cuidado es­

pecial para prevenir el sobrepastoreo. En rotación el 
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césped debe pastarse hasta una altura de 5 a 7 cm antes 

de retirar los animales. En el caso de fajas, éstas -

deben cargarse de ganado en tal forma, que éste pueda 

tenei.-· suficiente forraje 

También puede utilizar una combinaci6n de pasto~ 

y pasto de corte, durante los períodos de crecimiento 

excesivo del forraje, éste puede cortarse en el estado 

inicial de la floraci6n para usarlo como alimento ver­

de, heno o ensilaje (Crowder, 1959). 

2.4. VARIEDADES.- Durante los últimos años se han seleccio­

nado gran número de variedades y líneas de ambas espe­

cies de Lolium, debido al habito de fecundaci6n cru~a 

libre de ambas, se forman numerosos tipos segregantes 

de diversos países, especialmente en las Islas Británi 

cas, Suecia, Dinamarca, Australia y Nueva Zelanda. La 

línea Lolium multiflorum más frecuentemente sembrada -

es la producida por semilla de Oreg6n y se le denomina 

generalmente Ballico común o nativo, o Ballico de Ore­

g6n (Klitscp1 1965) y Hughes, 1970), 

La certificaci6n de semilla de Ballico del Golfo, 

una variedad de Lolium multiflorum, se inició en el 

Estado de Texas, 1958. La variedad del Golfo es una -

de las más resistentes a la roya de la hoja de todas 

las variedades que se disponen (Hughes, 1970). 

Las variedades más comunmente conocidas son: 

1. Rye grass o Ballico Westercoldicum (anual). 

2. 11 11 Italiano (el gales de los alemanes) (bia-

nual). 

3. Rye de Oldenburgo (short rotation) (trianual). 

4. Rye Inglés (el alemán del autor) (perenne), 
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El Rye grass westercoldicum.- Es anual de vida co~ 
ta y rápido crecimiento, respecto a su cultivo conviene 

saber que corresponde asociado con trébol ladino, a las 

cinco semanas ya puede segarse; los siguientes se d~n -

cada 7 semanas. Sembrada en agosto sufre durante el i~ 

vierno, pero en climas suaves puede segarse a principio 

de mayo, antes que el Ballico Italiano, su densidad de 

siembra es de 40 a 50 kg/ha de semilla (Klitscp,1965). 

El Rye grass Italiano.- Sobrevive el primer inv.ie~ 

no; por ello puede sembrarse en Primavera y produce 

mucho hasta el Verano siguiente; puede llegar a otro 

Otoño, pero muere mucho durante el segundo Invierno, 

como ocurre en la mezcla de Landsberg y dá su mayor ren 

dimiénto en la primavera siguiente (KlitscJr,1965). 

El Rye grass de Oldenburgo.- Es el que los autores 

de habla inglesa suelen denominar "Short rotation", 

parece el hÍbrido entre el Lolium perenne y el Loliwa -

multiflorum; resiste más el frío de Inviernb y persiste 

2 6 3 años, carácter proporcionado seguramente por el -
Rye grass Inglés (Klitscp,1965). 

El Rye grass Inglés.- Es la especie del género 

Lolium, que persiste varios años seguidos y es muy útil 

para sembrar praderas de larga vida (Klitscp,1965). 

2.5.FERTILIZACION.- Hughes (1970) indica que los zacates 

del género Lolium tienen un alto rango de adaptació~ a 

suelos de mediana a alta fertilidad, Hunt (1974) enco~ 

tró que el Ballico es fácilmente desplazado por otras -

especies cuando el suelo es deficiente en potasio. 

Un grán número de investigadores que han trabajado 

con praderas, indican que el Nitrógeno es el elemento-
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que m&s influye sob~e el crecimiento, calidad y rendí­

miento del pasto (Holmes 1972, Martín y Berry 1970, 

Molina y col. 1974); además se reporta, que las prade~ 

tienen una gran respuesta a aplicaciones crecientes de 

Nitrógeno (Holmes 1972, Melina y col. 1974). 

Martín y Berry (1970), reportan que en investiga­

ciones realizadas en praderas de California, en suelos 

bien abastecidos de Fósforo, se aplicó Nitrógeno solo, 

produjo tan buenos rendimientos como cuando se aplicó -

Nitrógeno más Fósforo. Por otra parte, en suelos con -

una deficiencia de Fósforo, si se aplica únicamente 

Nitrógeno, no se incrementa en forma costeable los ren­

dimientos, a menos que además se aplique Fósforo; los 

mismos- autores observaron que en muchos suelos se prese!! 

tó una deficiencia invernal de Fósforo, se hicie~on 

aplicaciones de N - P que favorecieron un buen desarro­

llo del pasto de Invierno y Primavera, donde se aplicó 

Nitrógeno solo, durante el Invierno produjo y en Prima­

vera, hasta que empezó a ascender la temperatura rindió 

satisfactoriamente. 

En un estudio realizado bajo condiciones de pasto­

reo, aplicando un máximo de 450 kg/ha de Nitrógeno, no 

se alcanzó el punto decreciente en la curva de rendimie!! 

tos evaluados como forraje verde (Lowry, 1975). 

Resultados de muchas investigaciones han identifi­

cado que el efecto del Nitrógeno no persiste por m&s de 

tres meses. En consecuencia, para obtener el máximo de 

producción, se recomienda aplicar alrededor de 50 kg/ha 

de nitrógeno a intervalos de tres meses aproximadamente. 

Molina (1975), Jhonson (1970) y Raguse (1967), recomie!! 

dan aplicar de 40 a 50 kilogramos de nitrógeno por hec­

tárea después de cada corte o pastoreo dependiendo de -
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la recuperación del forraje. 

El CIANO recomienda hacer aplicaciones de 100 a 120 

kgs de Nitr6geno en la siembra y 50 kgs/ha de Nitrógeno 

después de cada corte. 

El Comité Estatal de Fomento y Defensa de Ganadería 

en Herrnosillo, Son., recomienda fertilizar con 50 a 80 

kg/ha de Nitrógeno, 50 a 100 kg de Fósforo por hectárea 

antes de la siembra y después de cada corte aplicar de 

30 a 50 kg de Nitrógeno. 

Sánchez y col. (1976), recomiendan hacer aplicaci~ 

nes de 100 kg de Nitrógeno y 60 kg de Fósforo por hect~ 

rea al momento de la siembra, además hacer aplicaciones 

de 50 kg de Nitrógeno después de cada pastoreo. Estas 

aplicaciones se hacen con el fin de que la pradera t~a 

recuperación rápida para iniciar un nuevo pastoreo. 

Se están realizando estudios con el fin de ver si 

es posible reducir la cantidad de fertilizante por apli 

car después de cada pastoreo (Sánchez y col. 1976). 

2.6. ENFERMEDADES.- La principal enfermedad es la roya de la 

corona. La causa es la Puccinia coronata. Esta produ­

ce una notable reducción en la cantidad y la calidad 

del forraje. El follaje enfermo torna un color rojizo -

(Hughes, 1970). 

Cuando la humedad relativa es alta o hay acumula­

ción de agua en el terreno, se presentan problemas con 

roya. Por lo tanto, es conveniente en caso de acumula­

ción de agua, drenar el terreno para eliminar el exceso 

de agua (Sánchez y col. 1976), 

La enfermedad-llamada ceguera de la semilla(~ 
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~ temulata), baja la germinación de la semilla (Hughes 

1970). 

La mayoría de la~ fuentes de la semilla se encuen­

tra atacada por la roya. Durante el Verano la produc­

ción forrajera se reduce considerablemente, debido al 

ataque de las enfermedades, (Crowder, 1959). 

2. 7. DENSIDADES Y METODOS .DE SIEMBRA.- Las densidades de 

siembra cuando no se siembra asociado, se recomienda de 

11 a 28 kg/ha (Hughes, 1970). 

En un estudio realizado en la Comarca Lagunera, se 

compararon dos métodos de siembra y cinco densidades, -

de lás cuales no hubo diferencia significativa en cuan 

to a métodos de surcos o al voleo; en lo que se refiere 

a densidades, se compararon 10, 15, 20 y 25 kg/ha de s~ 

milla por cada método, resultando la mejor 25 kg/ha sin 

llegar al punto máximo de rendimiento, por lo que se s~ 

giere en el estudio, sembrar entre 25 y 35 kg de semilla 

por hectárea. Anónimo (1976) 

Klitsch(1965) de acuerdo a los resultados obteni­

dos en cuanto a densidades de siembra, recomienda de 40 

a 50 .kg/ha de semilla, sin embargo Crowder (1965), rec~ 

mienda sembrar de 7 a 10 kg/ha en mezclas con trébol a 

razón de 3 a 5 kg/ha; por otra parte, Sánchez y Col. 

(1976), recomiendan sembrar una densidad hasta de 25 kg 

de semilla pura viable por hectárea cuando se siembra -

con sembradora y aumentar a 35 kg cuando la siembra se 

hace al voleo. 
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3.1.- LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.- El experimento se reali 

z5 en el Rancho "El 19", ubicado dentro .de los límites 

del Valle de las Delicias, municipio de Rinc6n de Romos, 

Ags., meridianos 102° 10 1 y 102° 20 1 de longitud Oeste 

y los paralelos de 22° 10 1 y 22° 20 1 de latitud Norte. 

Tiene una altitud de 2,000 m.s.n.m., y una pendie~ 

te dominante de O a 5%, los suelos corresponden a Sier~ 

zem o gris de semidesierto, su clasificación agrol5gica 

del suelo pertenece a suelos propios para cultivos sin 

restricciones, el uso actual corresponde a cultivos bap 

condiciones de riego, los suelos predominantes son de 

textura arcillo-arenosa, con reacci5n alcalina y poco -

profunda (Plat, 1968). 

El clima prevaleciente en la región es semi~rido, 

por el grado de humedad disponible y templado en base a 

las temperaturas medias que se registran (BS, KW), de 

acuerdo al sistema climatológico de Koeppen modificado 

por E. Garcí~, 1973. La precipitación media anual es 

aproximadamente de 460 mm y se recibe en su mayor parte 

durante el Verano. El mes m~s frío es enero (12°C) y 

el mes m~s caliente es junio (21°C), la temperatura 

media anual es de tl7°C). 

En las gr~ficas 1, 2 y 3, se muestran los valores 

de temperaturas m~xima, media y mínima (mensuales) y 

la precipitación pluvial mensual y anual en un período 

de seis años. 
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GRAFICA 1. VALOR PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS, 
MINIMAS Y MEDIAS MENSUALES. (1969 - 197~). 
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GRAFICA 2. VALOR DE LA PRECIPITACION PLUVIAL, PROMEDIO 
ANUAL. 19 6 9 - 19 7 4 . 
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GRAFICA 3. VALOR DE LA PRECIPITACION PLUVIAL, PROMEDIO 

ANUAL EN mm. 1969 - 1974. 
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3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS UTILIZADOS.- El dise 

ño utilizado fue "Parcelas divididas en bloques al azar" 

en el cual el modelo matemático es: 

Yijk = ~ 

donde: 

ll 

Bj 

r; i 

Ski 
( r; S )ik 

&ij 

&ik 

+ 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

Bj + r; i + &ij + ( r; S)ik + &ik. 

Media general. 

Efecto de bloques j. 

Efecto de tratamiento i. 

Efecto de subtratamiento k. 

Interacci'on simple. 

Error a 

Error b 

3.3. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.- Se barbech6, se dieron dos 

pasos de rastra, se trazaron 10 melgas de 5 metros de -

ancho por 100 de largo y se dividieron en 4 partes cada 

una. Figura_ 1 ~ 

FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN LA SUPERFICIE 
UTILIZADA. 

I II III IV 
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Los tratamientos estudiados se muestran en el Cua­

dro 1. 

CUADRO 1. TRATAMIENTOS ESTUDIADOS. 

METO DO S D E S I E M B R A 

HILERAS VOLEO 
KILOGRAMOS DE SEMILLA POR HECTAREA 

10 10 

20 20 

30 30 

40 40 

50 50 

Se fertilizó en la siembra con la fórmula 100-100-0 

usando Urea y Superfosfato Triple, aplicándose 100 kilos 

por hectárea de Urea después de cada pastoreo; se dieron 

dos riegos para su establecimiento y posteriormente se 

regó según lo requirió el cultivo, la variedad de semilla 

usada fue Ballico Italiano (Lolium multiflorum), variedad 

que por estudios realizados en el Campo Experimental de 

PabellÓn, Ags., había tenido más adaptación. 

El comportamiento del pasto en sus diferentes mét~ 

dos de siembra y densidades fue evaluado mediante: 

1. Uniformidad de emergencia. 

2. Días a la emergencia. 

3. Alturas de corte. 

4. Toneladas por hectárea de materia verde. 

5. 11 11 11 11 11 seca. 
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4.- RESULTADOS 

1. Uniformidad de emergencia. 

Los resultados sobre uniformidad de emergencia se 

presentan en los cuadros 2 y 7. Los resultados nos in­

dican que existió del 75 al 85% de semilla viable, apta 

para proceder con el estudio. Como se puede observar, 

no existió diferencia entre métodos, sin embargo en 

cuanto a densidades, sí se encontró diferencia signifi­

cativa (P < 0.05), resultando más plantas emergidas 

cuando se sembraron las más altas densidades y bajando 

a medida que se reducía la densidad. 

2. Días a emergencia. 

Los resultados sobre días a emergencia se muestran 

en los cuadros 3 y B. Estos nos indican que no hubo gran 

diferencia en días a emergencia, solo se observa que 

existe un dÍa de diferencia en cuanto a densidades de 

siembra 7 sin embargo, al hacer el análisis de varianza 

resultó significativo (P ( 0.05) la diferencia en méto­

dos de siembra, durando menos tiempo para nacer donde se 

sembró en hileras. 

3. Alturas de corte. 

Los resultados sobre alturas de corte se muestran 

en los cuadros 4 y 9. Estos nos indican que fueron sup~ 

rieres las densidades sembradas en hileras, observándose 

una gran diferencia en cuanto a métodos de siembra, ad~ 

más, se observa que donde se sembraron de 30 a 50 kg/ha 

de semilla se muestran las ~ejores alturas, sin embargo 

cuando se sembrÓ al voleo no se observa la relaci'on de 

aumentos en el desarrollo de la planta cuando se aumenta 

la densidad de semilla por hectárea. Al hacer el análisis 

de varianza se encontró diferencia significativa en el 

segundo y tercer corte para métodos de siembra (P < 0.01) 

así como en el cuarto corte y en el conjunto de 5 cortes 
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resultó significativo (P < 0.05), como se puede observar 

existe una tendencia a desarrollar mejor cuando se sie~ 

bra con el método de hileras. En lo referente a densi­

dades se encontr6 diferencia significativa en el segundo 

corte, sin embargo, en los cuadros de resultados podemos 

observar que existe una tendencia a desarrollar mejor -

la planta cuando se siembran de 30 a 50 kilos de semilla 

por hectárea siempre que se use el método de hileras. 

4. Materia verde. 

Los resultados sobre producción de materia verde 

se muestran en .los cuadros 5 y 10. Los resultados nos 

indican que existe una tendencia a subir la producción 

de materia verde por hectárea cuando se aumenta la den­

sidad-de siembra, siempre que la siembra se haga con el 

método de hileras. Sin embargo, cuando se siembra al -

voleo no se muestra una relación de aumentos de produc­

ción al ir aumentando la densidad de siembra. Al hacer 

el análisis de varianza para producción de materia verde 

por hectárea se encontró diferencia significativa (P < 
0.05) en el segundo corte para la interacción de métodos 

' por densidades, observándose en los cuadros que result~ 

ron siempre con mayores rendimientos cuando se sembró -

con el método de hileras y que se sembraron de 30 a 50 

kg de semilla por hectárea. Además se observa que en -

el conjunto de 5 cortes de la producción de materia ve~ 

de los mejores rendimientos se obtuvieron cuando se usó 

el método de hileras, encontrándose una diferencia sig­

nificativa de (P < 0.05) en métodos de siembra. 

5. Materia seca 

Los resultados sobre producción de materia seca -

se muestran en los cuadros 6 y 11. Los resultados nos 

muestran que existe una tendencia a elevar la producción 
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de materia seca por hectárea cuando se usa el método de 

hileras, y se aumenta la densidad de semilla por hectá­

rea. Las mejores densidades que se observan en el est~ 

dio son las de 30 a 50 kg/ha siempre que éstas se siem­

bren con el método de hileras. Al hacer el análisis de 

varianza se encontr6 diferencia significativa para den­

sidades de siembra (P < 0.01) en el primer corte, y (P 

< 0.05) en el segundo corte, resultando mejores las 

densidades de 30 a 50 kg/ha además result6 significati­

va (P < 0.05) la interacci6n del cuarto corte de métodos 

por densidades de siembra. 



CUADRO 2. UNIFORMIDAD DE EMERGENCIA DE LOS DIFEREN 
TES METODOS· Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL­
PASTO BALLICO ITALIANO. 

DENSIDAD ME TODOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 2.7 2.7 

20 2.2 2.0 

30 1.2 1.7 

40 1.5 2.0 

50 1.5 1.5 

MEDIA 1. 82 1. 98 

ESCALA DE VALORES 

1 = De 85 a 90% de plántulas emergidas. 

2 = De 75 a 85% " " " 
3 = -De 75% de plántulas emergidas. 

19. 



CUADRO 3. DIAS A EMERGENCIA .EN LOS DIFERENTES METO 
TOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BA 
LLICO ITALIANO •1 

DENSIDAD METO DOS m SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 11 11 

20 10 11 

30 10 10 

40 10 11 

50 10 10 

MEDIA 10.4 10.84 

20. 
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CUADRO 4. ALTURAS DE CORTE EN CENTIMETROS DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO EN LAS DIFERENTES DENSIDADES Y HETODOS -
DE SIEMBRA. 

SISTEMAS DENSI NUMERO DE CORTES DE DAD ES 111. 211. 311. 411. 511. TOTAL MEDIA 
SIEMBRA KG/HA 

10 22.0 20.7 28.5 33,5 49.5 154.25 30.85 

20 22.5 21,0 27 o o 32.0 43.7 146.25 29.25 

HILERAS 30 24.7 23.5 30,0 34,0 48.5 160.25 32.05 

40 25,7 24.5 30 o 7 25.7 45.2 162 o o o 32.40 

50 24,5 25.0 32.0 32.7 45.7 160.50 32.10 

10 18.0 15.0 23.5 26.7 44.2 127,50 25.50 

20 18.7 19.2 24,5 30.7 44.7 137.50 27.50 

VOLEO 30 19.7 19.7 27.2 29.5 45.7 141.50 28.30 

40 16.0 18.7 25.2 27.0 44.2 131.25 26.25 

50 18.2 18.2 27.0 30.5 41.0 135,00 27.00 
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CUADRO 5. PRODUCCION DE MATERIA VERDE EN TONELADAS POR HEC 
TAREA DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN LOS DIFEREN= 
TES METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA • 

. SISTEMAS DENSI NUMERO DE CORTES 
DE DAD- TOTAL MEDIA 

SIEMBRA KG@A 
1Sl. 2!1. 3Sl. 4Sl. 5Sl. 

10 18.950 19.850 20.475 10.02 14.22 84.350 16.87 

20 18.600 20.275 18.400 8.25 16.50 80.525 16.10 

HILERAS 30 23.725 22.225 20.075 8. 30 12.90 91.200 18.24 

40 24.225 23.925 21.350 10.00 12.05 91.025 18.20 

50 21.925 23.875 24.650 9. 77 13.00 91.875 18.37 

10 13.275 14.500 17.050 5.60 13.37 62.975 12.50 

20 14.050 17.350 30.725 6.85 11.22 71.700 14.34 

VOLEO 30 19.300 18.400 18.525 7.25 14.42 76.125 15.22 

40 17.000 18.275 17.725 5.62 12.62 70.450 14.09 

50 15.025 17.725 19.550 8.55 10.57 71.650 14.33 
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CUADRO 6. PRODUCCION DE MATERIA SECA EN TONELADAS POR HECTA 
REA DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN LOS DISTINTOS = 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA. 

SISTEMAS DENSI NUMERO DE CORTES DE DAD- 1:§: 22. 32. 1.¡2 52. TOTAL MEDIA 
SIEMBRA KG/HA 

10 3.400 3,770 4.220 1. 700 2.350 15.45 3.09 

20 4.000 3.970 3.920 1.470 3.220 16.62 3.32 

HILERAS 30 5.000 4.930 4.170 1.150 2.120 16.68 3.33 

40 5.075 4.650 4.410 1.650 2.400 18.20 3.64 

50 4.900 4.750 4. 720 1.370 2.400 17.95 3.59 

10 3.200 2.900 3.450 0.900 2.450 12.87 2.57 

20 3.000 3.440 4.100 1.010 2.050 13.65 2.73 

VOLEO 30 4.600 3.610 3.800 1.150 1.650 15.92 3.18 

40 3.900 3.540 3.400 0.920 2.170 14.02 2.80 

50 3.800 3.580 4.350 1.420 2.170 15.07 3.01 
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA UNIFOF.MIDAD DE F.MERGE!i_ 
CIA DEL PASTO BALLICO ITALIANO, 

F. v. G.L. s.c. c.M. F. c. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 1.475 10.13 34.12 

Métodos de 1 0.225 0.225 1.0* 10.13 34.12 siembra. 

Error a 3 0.675 0.225 

Densidades 4 8.9 2.222 11.63"'*"' 2.78 4.22 

Interacci6n 4 0.9 0.222 1.16* 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 4.6 0.191 

TOTAL 39 16.775 

C.V. A = (Coef. de Var. para métodos de siembra): 11.71 

c.v. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra): 9.94 

'i: = Diferencia no significativa. al 0.05 
*'1~ .¡, = Diferencia significativa al 0.01 
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CüADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS DE EMERGENCIA 
DEL PASTO BALLICO ITALIANO. 

F. V. G.L. S. C •. C.M. F. C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 29.275 9.75 

Métodos de 1 2.025 2.025 12.816** 10.13 34.12 siembra. 

Error a 3 0.475 0.158 

Densidades 4 5.750 1.437 1.045'~ 2.78 4.22 

Interaccicm 4 0.350 0.875 0.636"' 2.78 4.22 A X B 

Error b 24 5.500 1. 375 

TOTAL 39 43.375 1.112 

C.V.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 1.48 

C.V.B = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 12.94 

= 
= 

Diferencia no significativa. al 0.05 

Diferencia significativa al 0.05 
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN CENTIMETROS 
DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN CINCO CORTES. 

F. v. G.L. s.c. c. M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 4552.60 1517.53 

Métodos de 1 4884.10 4884.10 16.42*·~ 10.13 34 .12. siembra. 

Error a 3 892.10 297.36 

Densidades 4 557.60 139.40 1. 01''' 2.78 4.22 

Interacción 4 594.90 148.72 1.07* 2.78 4.22 A X B 

Error b 24 3308.30 137.84 

TOTAL 39 14789.60 379.22 

C.V. A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 11.84 

c.v.B = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 8.06 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 
{n~ = Diferencia significativa a un nivel de 0.05 
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN CINCO 
CORTES. 

F. v. G.L< s. c. c. M. F. c. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 3664.48 1221.48 

Métodos de 1 2963.56 2963.56 11.21** 10.13 34.12 siembra. 

Error a 3 792.52 264.17 

Densidades 4 522.26 138.08 1. 83·~ 2.78 4.22 

Interacción 4 225.26 56.31 0.74* 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 1009.65 75.40 

TOTAL 39 10007.77 256.60 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 20.54 

c.v.B :: (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 10.96 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 

** = Diferencia significativa a un nivel de 0.05 
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN CINCO 
CORTES. 

F. v. G.L. S. c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 26.905 8.968 

Métodos de 1 71.289 71.289 4. 875"' 10.13 34.12 siembra. 

Error a 3 44.029 14.676 

Densidades 4 30.849 7.712 2.432* 2.78 4.22 

Interacci6n 4 12.186 3.046 o. 960•'• 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 76 .1;21 3.171 

TOTAL 39 261.379 6.702 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 24.48 

c.v. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 11.38 

* = Diferencia no significativa. al o.os 
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5.- DISCUSION 

Los resultados obtenidos en el estudio muestran que 

las densidades que desarrollaron mejor y rindieron más -

toneladas por hectárea fueron las superiores a 30 kg/ha. 

Esto concuerda con el estudio de Sánchez y col (1976) 

donde recomienda sembrar 35 kg de semilla por hectárea -

cuando no se usa sembradora. En lo referente a densida­

des de siembra también.concuerda con el estudio mencion~ 

do en el ~nforme de Investigación Agrícola de la Comarca 

Lagunera donde con 25 kg de semilla sembrada por hectárea 

no se llegó el punto máximo decreciente, por lo cual tam 

bién sugieren en el estudio sembrar de 25 a 35 kg de 

semilla por hectárea. 

El estudio también concuerda con el trabajo reali­

zado por Molina (1975), donde recomienda sembrar 40 kg~ 

de semilla. 

En lo referente a métodos de siembra, no existen -

en la literatura estudios similares, sin embargo, en un 

estudio realizado en la Comarca Lagunera donde compararon 

dos métodos de siembra en surcos y al voleo, lo cual no 

hubo diferencia significativa, lo que no concuerda con -

el estudio pues en el estudio realizado, si resultó dif~ 

rencia significativa, resultando en todos los cortes 

superior cuando se sembrÓ en hileras con densidades de -

30 a 50 kg/ha. 
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6.- CONCLUSIONES 

Del presente estudio se pueden derivar las siguie~ 

tes conclusiones: 

1.- El mejor método de siembra fue el de hileras, anali 

zado a través de las variables estudiadas. 

2.- Las mejores densidades fueron: 50, 40 y 30 kg de 

semilla por hectárea en alturas, producci6n de mat~ 

ria verde y materia seca por hectárea. 
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7.- RESUMEN 

En el Valle de las Delicias, Aguascalientes, fue 

realizado un e::;tud.io en donde se investigaron 2 métodos 

de siembra y 5 densidades de Pasto Ballico Italiano 

(Lolium multiflorum) bajo condiciones de riego. 

El clima de la región donde se realizó el estudio 

es semiárido, la precipitación media aproximada es de -

450 mm, la temperatura media anual es de 17°c. 

El objetivo del estudio fue tratar de encontrar la 

mejor densidad y método de siembra. 

Las densidades que se estudiaron fueron: 10, 20, 

30, 40 y 50 kg de semilla por hectárea, sembradas estas 

densidades en dos sistemas de siembra (Hileras y Voleo), 

el diseño experimental utilizado fue de "Parcelas divi-

didas en Bloques al Azw.r". 

Los datos que se tomaron para evaluar las densida­

des y métodos de siembra del Ballico Italiano fueron: 

1) Uniformidad de emergencia, 2) Días a emergencia, 3) 

Alturas de corte, 4) Peso de materia verde por hectárea 

y 5) Peso de materia seca por hectárea. 

Los cortes se llevaron a cabo después de 120 días 

de haberse sembrado y posteriormente se hicieron cortes 

según la recuperación del pasto, siendo un período 

aproximado entre cortes de 30 días. 

En los resultados analizados se encontró que el m~ 

jor método de siembra es el de hileras, y las mejores -

densidades fueron las de: 50, 40 y 30 kg de semilla por 

hectárea. 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN CENTIMETROS DEL 
PASTO BALLICO ITALIANO DEL PRIMER CORTE 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 472.475 157.49 

M~todos de 1 319.22 312.22 6.19* 10.13 34.12 Siembra 

Error a 3 151.29 50.43 

Densidades 4 18.35 4.58 0.26* 2.78 4.22 

Interacción 4 49.65 12.41 o. 71"' 2.78 4.22 A X B 

Error b 24 413.99 17.24 

Total 39 

c.v.A ::: (Coef. de variación para m~todos de siembra): 33.85 

c.v. 8 ::: (Coef. de . . .. 
var~ac~on para densidades de siembra): 19.97 

* = Diferencia no significativa. al o.os 



ANALISIS DE VARIANZA PARA TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO ITALIANO DEL 

PRIMER CORTE. 

Ft 

37. 

F. v. G.L. s.c. C.M. F.C. 0.05 0.01 

Bloques 3 338.80 112.93 

Métodos de 1 331.20 331.20 4.90* 10.13 34.12 Siembra 

Error a 3 202.43 67.47 

Densidades 4 191.29 47.82 2.33* 2.78 4.22 

Interacción 4 13.40 3.35 0.163·~ 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 492.33 20.51 

Total 39 

C.V.A = (Coef. de variación para métodos de siembra): 44.12 

C.V.B = (Coef. de var. para densidades de siembra): 24.24 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 



38. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN 

EL PRIMER CORTE 

F. v. G.L. s.c. C. M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 5.72 1. 906 

Métodos <:le 1 5.85 5.85 2.83* 10.13 34.12 Siembra. 

Error a 3 6.20 2.066 

Densidades 4 13.76 3.440 5.55*** 2.78 4.22 

Interacci6n 4 1. 35 0.337 0.544* 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 14.86 0.619 

Total 39 47.78 1. 225 

C.V.A ~ (Coef. de Var. para métodos de siembra): 34.94 

C. V • B : ( 11 
11 11 11 densidades de siembra): 19.06 

* Diferencia no significativa. al 0.05 

*** Diferencia signific~tiva a nivel de 0.01 



39, 

ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURAS·EN CENTIMETROS DEL 

PASTO BALLICO ITALIANO DEL SEGUNDO CORTE 

F. v. G.L. s.c. C,M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 182.375 61.09 

Métodos de 1 235,225 235.225 34. 36*M< 10.13 34.12 siembra •. 

Error a 3 20.575 6,85 

Densidades 4 91.000 22.75 3.64** 2.78 4.22 

Interacción 4 36.400 9. 100 1. 45* 2.78 4.22 A X B 

Error b 24 149. 800 6.24 

TOTAL 39 715,375 18.342 

c.v.A = (Coef, de Var. para métodos de siembra) = 12.40 

c.v. 8 = ( Coef. de Var. para densidades de siembra) = 10.96 

* = Diferencia no significativa. al o.os 
•h'< Diferencia significativa a un nivel de 0.05 

*** = Diferencia significativa a un nivel de 0.01 



40. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO ITALIANO DEL 

SEGUNDO CORTE. 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
o.os o. 01 

Bloques 3 130.74 43.58 

Métodos de 1 228.48 228.48 12.67** 10.13 34.12 siembra 

Error a 3 54.11 18.03 

Densidades 4 85.52 21.38 1. 25 * 2.78 4.22 

Interacci6n 4 13.38 3.345 6.40*** 2.78 4.22 A X B 

Error b 24 408.64 17.02 

TOTAL 39 920.54 23,603 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 21.59 

c.v. 8 = Coef. de Var. para densidades de siembra) = 21.23 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 

** = Diferencia significativa a un nivel de 0.05 
**'~ = Diferencia significativa a un nivel de 0.01 



ANALISIS DE VARIANZA PARA TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO ITALIANO DEL 

SEGUNDO CORTE 

Ft 

41. 

F. v. G.L. s.c. C. M. F.C. 0.05 0.01 

Bloques 3 0.184 0.061 

Métodos de 1 7.387 7.387 10.11* 10.13 34.12 Siembra. 

Error a 3 2.20 o. 73 

Densidades 4 3.58 0.89 1.08* 2.78 4.22 

Interacci6n 4 0.658 0.16 0.195•': 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 19.70 0.82 

Total 39 33.70 0.864 

C.V.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra): 22.2 

C.V.B = (Coef. de Var. para densidades de siembra): 23.5 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 



ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN CENTIMETROS DEL 
PASTO BALLICO ITALIANO EN EL TERCER CORTE 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 149.275 49.75 

42. 

Métodos de 1 172.225 172.22 193.5Q>h'<i 10.13 34.12 Siembra. 

Error a 3 2.67 0.89 

Densidades 4 86.40 21.60 2.20* 2.78 4-.22 

Interacci6n 1.¡ 15.90 3.97 o .4-05'' 2.78 4-.22 A x B 

Error b 24 235.30 9.80 

Total 39 661.775 16.96 

C.V.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra): 3.42 

C.V.B = (Coef. de Var. para densidades de siembra): 11.35 

= 
= 

Diferencia no significativa. al 0.05 
Diferencia significativa a un nivel de 0.01 



ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DE PASTO BALLICO ITALIANO EN 

EL TERCER CORTE 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 

Bloques 3 194.77 64.92 

Métodos de 1 43.05 43.05 1.14* 10,.13 Siembra 

Er:t'OI' a 3 112.55 37.51 

Densidades 4 37.44 9.36 1. 56* 2.78 

Inte:t'acci6n 4 55.92 13.98 2.33* 2.78 A X B 

Eri'OI' b 24 143.97 5.99 

Total 39 587.72 15.06 

c. v.A = ( Coef. de Var. para métodos de siembra): 31.00 

43. 

0.01 

34.12 

4.22 

4.22 

c.v. 6 = (Coef. de Var. para densidades de siembra): 12.38 

* = Dife:t'encia no significativa al 0.05 



ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DE PASTO BALLICO ITALIANO DEL 

TERCER CORTE. 

F. v. G. L. s.c. C. M. F.c. Ft 
0.05 

Bloques 3 5.40 1. 80 9.28 

Métodos de 1 2.256 2.256 1. 70* 10.13 Siembra. 

Error a 3 3.98 1. 32 

Densidades 4 2.454 0.61 3.38** 2.78 

Interacción 4 1. 670 0.41 2.27* 2.78 A X B 

Error b 24 4.340 0.18 

Total 39 20.09 0.51 

44, 

0.01 

34.12 

4.22 

4.22 

C.V.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 28.32 

C.V.B = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 10.46 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 
** = Diferencia significativa a un nivel de 0.05 



~5. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN CENTIMETROS DEL 
PASTO BALLICO ITALIANO EN EL CUARTO CORTE 

F. v. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
o.os 0.01 

Bloques 3 20.80 6. 9 3 

Métodos de 1 230.40 2 30. ~o 20.10** 10.13 3~.12 siembra 

Error a 3 34.40 11.46 

Densidades 4 13.40 3.35 0.46* 2.78 4.22 

Interacción 4 70.60 17.65 2.45* 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 172,80. 7.20 

TOTAL 39 542.40 13.90 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 10.83 

c.v. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 8.59 

* = Diferencia no significativa. al o.os 
** = Diferencia significativa a un nivel de o.os 



--· 
ESCUElA DE I.GRICUlTUR~ 

BIBLIOT.ECA 

ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO ITALIANO 

EN EL CUARTO CORTE 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 10.212 3.404 

Métodos de 1 62.250 62.250 6. 88* 10.13 34.12 Siembra 

Error a 3 27.130 9.043 

Densidades 1-+ 13.378 3.344 1.04* 2.78 4.22 

Interacci6n 4 24.318 6.079 1. 90* 2.78 4.22 A X B 

Error b 24 76.519 3.188 

Total 39 213.809 5.482 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 37.4 

c.v. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 22.19 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 



---------------

ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN 

EL CUARTO CORTE 

F. v. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 0.262 0.089 

Métodos de 1 1.482 1.482 4.11* 10.13 34.12 Siembra.· 

Error a 3 1.080 o. 360 

Densidades 4 0.261 0.065 o. 71•~ 2.78 4.22 

Interacción 4 1. 259 0.314 3.45*·~ 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 2.184 0.091 

Total 39 6.529 0.167 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 47.2Lf 

c.v. 8 = ( Coef. de Var. para densidades de siembra) = 2 3. 49 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 

** ;:: Diferencia significativa a un nivel de 0.05 

117. 



~~~-----

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN CENTIMETROS DEL 

PASTO BALLICO ITALIANO EN EL QUINTO CORTE 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques 3 764.275 254.758 

Métodos de 1 70.225 70.225 o .419'~ 10.13 34.12 Siembra. 

Error a 3 502.075 167.358 

Densidades 4 81.350 20.337 1.182* 2.78 4.22 

Interacci6n 4 60.150 15.037 0.874'~ 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 422.900 17.204 

Total 39 1900.975 48.742 

C.V.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 28.59 

C.V. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 9.15 

* =Diferencia no significativa. al o.os 

48. 



-----------

ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO ITALIANO 

EN EL QUINTO CORTE. 

F. v. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
0.05 0.01 

Bloques .3 4-47.322 149.107 

Métodos de 1 16.641 16.641 0.243* 10.13 34.12 Siembra 

Error a 3 204.895 68.298 

Densidades 4 29.531 7.382 1. 037* 2.78 4.22 

Interacci6n 4 57.529 14.382 2.021~' 2.78 4.22 A x B 

Error b 24 170.798 7.116 

Total 39 926.726 23.762 

c.v.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 63.55 

c.v. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 20.32 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 

49. 



ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DE PASTO BALLICO ITALIANO EN 

EL QUINTO CORTE 

F. v. G.L. s.c. C.M. F.C. Ft 
o.os 

Bloques 3 11.483 3.827 

!'le todos de 1 0.625 0.625 0.181* 10.13 Siembra 

Error a 3 10.315 3.438 

Densidades 4 0.980 0.245 0.520·~ 2.78 

Interacci6n 4 3.260 0.815 1. 73Qf< 2.78 A x B 

Error b 24 11.317 0.471 

Total 39 35.325 0.905 

0.01 

34.12 

4.22 

4.22 

C.V.A = (Coef. de Var. para métodos de siembra) = 78.05 

C.V. 8 = (Coef. de Var. para densidades de siembra) = 28.27 

* = Diferencia no significativa. al 0.05 

so. 



51. 

PRODUCCION DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA Y ALTURA EN 
EL PRIMER CORTE DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN LAS 

DISTINTAS DENSIDADES Y SISTEMAS DE SIEMBRA 

PRODUCCION PRODUCCION 
SISTEMA DE DENSIDADES MATERIA MATERIA ALTURA 

SIEMBRA KG/HA VERDE SECA cm 
TON/HA. TON/HA. 

10 18.950 3.400 22. o 

20 18.600 4,000 22.5 

HILERAS 30 23.725 5.000 24.2 

40 24.225 5.075 25.7 

50 21.925 4,900 24.5 

10 13.275 3,200 18.0 

20 14.050 3.000 18.7 

VOLEO 30 19,300 4.600 19.7 

40 17.000 3.900 16.0 

50 15.025 3.800 18.2 



52. 

PRODUCCION DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA Y ALTURA EN 
EL SEGUNDO CORTE DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN 
LAS DISTINTAS DENSIDADES Y SISTEMAS DE SIEMBRA 

PRODUCCION PRODUCCION 
SISTEMA DE DENSIDADES MATERIA MATERIA ALTURA 

SIEMBRA KG/HA VERDE SECA cm 
'T'QN/HA. TQN/HA. 

10 19.850 3. 770 20.75 

20 20.275 3.970 21.00 

HILERAS 30 22.225 4.930 23.50 

40 23.925 4,650 24,50 

50 23.875 4.750 2 5. 50 

10 14.500 2,900 15.00 

20 17.350 3.440 19.25 

VOLEO 30 18.400 3.610 19.75 

40 18.275 3.540 18.75 

50 17.725 3,580 13.25 



53. 

PRODUCCION DE MATERIA VERDE, Y~TERIA SECA Y ALTURA EN 
EL TERCER CORTE DE PASTO BALLICO ITALIANO EN LAS 

DISTINTAS DENSIDADES Y SISTEMAS DE SIEMBRA 

PRODUCCION PRODUCCION ' 
SISTEMA DE DENSIDADES MATERIA MATERIA ALTURA 

SIEMBRA KG/HA VERDE SECA cm 
TON/HA. TON/HA. 

10 20.475 4.22 28.500 

20 18.400 3.92 27.001) 

HILERAS 30 20.075 4.17 30.000 

40 21.350 4.41 30.750 

so 24.650 4.72 32.000 

10 17.050 3.45 23.500 

20 20.725 4.10 24.500 

VOLEO 30 18.525 3.80 27.250 

40 17.725 3.40 2.5.250 

50 19.550 lj-,35 27.000 



54. 

PRODUCCION DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA Y ALTURA EN 
EL CUARTO CORTE DEL PASTO BALLICO ITALIANO EN LAS 

DISTINTAS DENSIDADES Y SISTEMAS DE SIEMBRA 

PRODUCCION PRODUCCION 
SISTEMA DE DENSIDADES MATERIA MATERIA ALTURA 

SIEMBRA KG/HA VERDE SECA cm 
TON/HA, TON/HA. 

10 10.02 1. 70 33.50 

20 8,25 1.47 32.00 

HILERAS 30 8.30 1.15 34.00 

40 10.00 1. 65 35.75 

50 9,77 1.37 32.75 

10 5.60 0.90 26.75 

20 6.85 1. 02 30.75 

VOLEO 30 7.25 1.15 29.50 

40 5.62 0.92 27.00 

50 8,55 1.42 30,50 



SS. 

PRODUCCION DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA Y ALTURA EN 
EL QUINTO CORTE DE PAS;r'O BALLICO ITALIANO EN LAS 

DIFERENTES DENSIDADES Y SISTEMA DE SIEMBRA 

PRODUCCION PRODUCCION 
SISTEMA DE DENSIDADES · MATERIA MATERIA ALTURA 

SIEMBRA KG/HA VERDE SECA cm 
TON/HA, TON/HA. 

10 14.22 2.35 49.50 

20 16.50 3.22 43.75 

HILERAS 30 12.90 2.12 48.50 

40 12.05 2.40 45.25 

50 :!.3. DO 2.40 45.75 

10 13.37 2.45 44.25 

20 11.22 2.05 44.75 

VOLEO 30 14.42 2.65 45.75 

40 12.62 2.17 44.25 

50 10.57 2.17 41. DO 



56. 

PRODUCCION DI:: P.ATERIA VEF.DE, MATERIA SECA Y ALTURA EN 
CINCO CORTES DE PAS~O BALLICO ITALIANO EN LO~ 

DIFERENTES METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA 

PRODUCCION PRODUCCION 
SISTEMA DE DENSIDADES MATERIA MATERIA ALTURA 

SIEMBRA KG/HA VERDE SECA cm 
TON/HA· TON/H4. 

10 84.350 15.45 154.25 

20 80.525 16.62 146.25 

HILERAS 30 91.200 16.68 160.25 

40 91.025 18.20 162.00 

50 91.875 17.95 160.50 

10 62.975 12.87 127.50 

20 71.700 13.65 137.50 

VOLEO 30 76.125 15.92 141. 50 

40 70.450 14.02 131.25 

50 71.650 15.07 135.00 



CUADRO ALTURAS EN CENTIMETROS EN LOS DIFERENTES 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA EN EL 
PASTO BALLICO ITALIANO EN EL PRIMER CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 22.0 18.0 

20 22.5 18.7 

30 24.2 •n .., 
..L :::1. 1 

40 27.7 16.0 

50 24.5 18.2 

MEDIA 23.8 18.14 

57. 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE EN LOS DIFERENTES METODOS 
Y DENSIDADES DE SIEMBRA EN PASTO BALLICO 
ITALIANO EN EL PRIMER CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 18.950 13.275 

20 18.600 14.050 

30 23.725 19.300 

40 24.225 17.000 

50 21.925 15.025 

MEDIA 21.480 15.730 

58. 



CUADRO PRODUCCION DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA EN LOS DIFERENTES METODOS Y 
DENSIDADES DE SIEMBRA DE PASTO BALLICO -
ITALIANO EN EL PRIMER CORTE. 

DENSIDAD ME TODOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 3.40 3.2 

20 4.00 3.0 

30 5.00 ~.6 

40 5.07 3.9 

50 4.90 3.8 

MEDIA 4.47 3.7 

59. 



CUADRO ALTURAS EN CENTIMETROS DE LOS DIFERENTES 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DE PASTO 
BALLICO ITALIANO EN EL SEGUNDO CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 10.75 15.00 

20 21.00 19.25 

30 23.50 19.75 

40 24.50 18.75 

50 25.50 18.25 

MEDIA 23.05 18.20 

60. 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE EN LOS DIFERENTES METODOS 
Y DENSIDADES DE SIEMBRA EN PASTO BALLICO 
ITALIANO EN EL SEGUNDO CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 19.850 14,500 

20 20.275 17.350 

30 22.225 18.400 

40 23.925 18.275 

50 23.875 17.725 

MEDIA 22.03 17.25 

61. 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA EN LOS DIFERENTES METODOS Y 
DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO EN EL SEGUNDO CORTE. 

DENSIDAD ME TODOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 3.77 2.90 

20 3.97 3.44 

30 4.93 3.61 

40 4.65 3.54 

50 4.75 3.58 

MEDIA 4.41 3.41 

62. 



CUADRO ALTURAS EN CENTIMETROS EN LOS DIFERENTES 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO DEL TERCER CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 28.50 23.500 

20 27.00 24.500 

30 30.00 27.250 

40 30.75 25.250 

50 32.00 27.000 

MEDIA '27.750 25.500 

63. 



CUADRO PRODUCCION DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE EN LOS DIFERENTES METODOS 
Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLI 
CO ITALIANO EN EL TERCER CORTE. -

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 20.475 17.050 

20 18.400 20.725 

30 20.075 18.525 

40 21.350 17.725 

50 23.650 19.550 

MEDIA 20.790 18.715 

64. 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA EN LOS DIFERENTES METODOS Y 
DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO EN EL TERCER CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 4.22 3.45 

20 3.92 4.10 

30 4.17 3.80 

40 4.42 3.40 

50 4.72 4,35 

MEDIA 4.29 3.82 

65. 



CUADRO ALTURAS EN CENTIMETROS EN LOS DIFERENTES 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO EN EL CUARTO CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 33.50 26.75 

20 32.00 30.25 

30 34.00 29.50 

40 35.75 27.00 

50 32.75 30.50 

MEDIA 33.6 28.92 

66. 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE EN LOS DIFERENTES METODOS 
Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLI 
CO ITALIANO EN EL CUARTO CORTE. -

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 10.02 5.60 

20 8.25 6.85 

30 8.30 7.25 

40 10.00 5.62 

50 9.77 8.55 

MEDIA 9.26 6.77 

67. 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA EN LOS DIFERENTES METODOS Y 
DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLICO 
EN EL CUARTO CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 1. 70 0.90 

20 1.47 1. 02 

30 1.15 1.15 

40 1. 65 o. 92 

50 1. 37 1.42 

MEDIA 1.47 1. 08 

68. 



CUADRO 

69. 

ALTURAS EN CENTIMETROS DE LOS DIFERENTES 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO EN EL QUINTO CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 49.50 44.25 

20 43.75 44.75 

30 48.50 45.75 

40 1+5.25 44.25 

50 45.75 41.00 

MEDIA 46.55 44.00 



CUADRO 

., 

PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE DE LOS DIFERENTES METODOS 
Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLI 
CO ITALIANO EN EL QUINTO CORTE. -

DENSIDAD ME TODOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

' 
10 14.22 •13.32 

20 15.50 11.22 

30 12.90 14.42 

40 12.05 12.62 

50 13.00 10.57 

MEDIA 15.73 12.44 

70. 



CUADRO 

l! .... · .. ';J 

~.ESCUElA DE AGRICULTURI'i 
J31BL IO.T.I:CA 

PRODUCCION DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA EN LOS DIFERENTES METODOS Y 
DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO EN EL QUINTO CORTE. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 2.35 2.45 

20 3.22 2. o 5 

30 2.12 2.65 

40 2.40 2.17 

50 2.40 2.17 

MEDIA 2.49 2.29 

71. 



CUADRO 

72. 

ALTURAS EN CENTIMETROS DE LOS DIFERENTES 
METODOS Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO EN CINCO CORTES. 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 154.25 127.50 

20 146.25 137.50 

30 160.25 141.50 

40 162.00 131.25 

50 • 160.50 135.00 

MEDIA 156.65 134.55 



CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE EN LOS DIFERENTES METODOS 
Y DENSIDADES DE SIEMBRA DEL PASTO BALLI 
CO ITALIANO EN CINCO CORTES. -

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 84.350 62.975 

20 80.525 71. 700 

30 91.200 76.125 

40 91.025 70.450 

so 91.875 71.650 

MEDIA 87.795 70.58 

7 3. 



-----------~-~----

CUADRO PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA SECA DE LOS DIFERENTES METODOS Y 
DENSIDADES DE SIEMBRA DE PASTO BALLICO 
ITALIANO EN CINCO CORTES. 

' 

DENSIDAD METO DOS DE SIEMBRA 
KG/HA HILERAS VOLEO 

10 15.45 12.87 

20 16.62 13.65 

30 16.68 15.92 

40 18.20 14.02 

50 17.95 15.07 

MEDIA 16.98 14.30 

74. 



ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS DE EMERGENCIA EN 

EL PASTO BALLICO ITALIANO 

(4-25 2) 
FC = 2 X l¡. X 5 = 

a = Métodos 

b - Densidades 

n = Repeticiones 

180625 
4-0 = 4-515.625 

75. 

(50 2 
= 22737 

2 2 2 
+ 48 ••• + 55 + 61 ) _ FC: 

b = 5 
SC. PARCELA GRANDE 

S.C. BLOQUE 

FC = 454-7.4- FC = 31.775 

102 2 + 97 + 106 2 + 120 2 
= a b = 2 x 5 - FC = 45~~.9 

= 29.275 

208 2 + 217 2 
S.C. A = 20 - FC = 4517.65 -re = 2.025 

- FC 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDE- (S.C. BLOQUES + S.C.A) 

= 31.775 - ( 29 • 275 _~ ~·~ 25 ) = 0.475 
~.1 • .., 

S.C. GENERAL= (11 2 + 10 2 + 112 + 12 2 +, •• 10 2 + 12 2>- FC 

= 43.375 

S .C. B = (9o
2 

+ 86 2 
+ 83

2 
+ 85

2 
+ 81

2
> _ re = 

a n = 2 x 4 = 8 

= 5.75 

S.C. A x B = 44 2 
+ 42

2 
••• + 44

2 
+ 41

2 
_ FC = 

n = 4 

= 8.125 

4521.3 75 - re 

452~.75- FC 

INTER. A x B = (S.C. AB -re) - (S.C.A + S.C. B) : 8.125 

(2.025 + 5.75) -o 350 
7.775 - • 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S,C. PARCELA GRANDE + S.C. B + 
S C A x B) : 43 375 _ (31.775 + 5.75 + 0.350) 

• • • 37.875 

= 5.5 



ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS DE EMERGENCIA EN 
EL PASTO BALLICO ITALIANO 

(425 2 ) 
FC = 2 X 4 X 5 = 

a = Métodos 
b = Densidades 
n = Repeticiones 

180625 
40 = 4515.625 

75. 

2 2 + 612) + 48 ••• + 55 _ FC = 
b = 5 

= (50
2 

22737 SC. PARCELA GRANDE 

- FC = 4547.4- FC = 31.775 

S.C. BLOQUE 102 2 + 97 + 106 2 + 120 2 _ FC 
= a b = 2 x 5 = 4544.9 

= 29.275 

208 2 + 217 2 
S.C. A = 20 - FC = 4517.65- FC = 2.025 

- FC 

S.C. ERROR A : S.C. PARCELA GRANDE - (S.C. BLOQUES + S.C.A) 
= 31.775- (29.2753~ ~.ó25) = 0.475 

J.,.:> 

S.C. GENERAL = (11 2 + 10 2 + 112 + 122 + ••• 10 2 + 12
2

) - FC 

= 43.375 

S.C. B = (90
2 

+ 86
2 

+ 83
2 

+ 85
2 

+ 81
2

) _ FC = 
a n = 2 x 4 = 8 

= 5.75 

S.C. A X B = 44 2 
+ 42

2 
••• + 44

2 
+ 41

2 
_ FC = 

n = 4 

= 8.125 

4521.375 - FC 

452~.75- FC 

INTER. A x B = (S.C. AB - FC) - (S.C.A + S.C. B) = 8.125 

(2.025 + 5.75) = o 350 
. 7.775 • 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S.C. PARCELA GRANDE + S.C. B + 

S.C. A x B) : 43,375- (31.775 +3;:~;5+ 0.350) 

= 5,5 



76. 

ANALISIS DE VARIANZA DE UNIFORMIDAD DE EMERGENCIA 
DEL PASTO BALLICO ITALIANO 

a = M~todos 
b = Densidades 

n = Repeticiones 

re = 77 2 
5929 = 148.225 = 2 X 5 X 4 '""40 

S. C. PARCELA GRANDE 
(92 + 72 ••• + 10 2 + 112) = b = 5 

= 2.375 

S.C. BLOQUES = 

- FC 

(18 2 + 17 2 + 20 2 + 22 2 ) 
a b = 2 x S - FC : 

= 1.475 

372 + 402 - re s.c. A = bn = 20 = 148.45 -re = 0.225 

- FC = 150.5 

149.7 - FC 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDE- (S.e. BLOQUES + S.C. A) 

2.375- (1.475 + 0.225) = 675 
1. 700 • 

S.C. GENERAL= (3 2 + 22 ••• + 1 2 + 22)- FC = 165- re= 16,775 

s.e.B = (22
2 

+ 17
2 

+ 12
2 

+ 14
2 

+ 12
2

) 
a n : 2 X 4 : 8 - rC : 8 • 9 

S.C. A x B 

INTER. A x B = S.e. A B - (S.e. A + S.C. B) = .900 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL- (S.C. PARCELA GRANDE + S.C. B + 

S.C. A X B) = 16,775- (2.375 + 8,9 + 0.9) = 4.6 



77. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS ANTES DEL PRIMER CORTE 

a = Método 
b = Densida 

x2 n = Repeticiones 
FC = ai3ñ 

FC = 703921.00 = 17598.025 
2 X 5 X 4 = 40 

·S. C. PARCELA GRANDE FC = 

927o5.oo = 18541.0 -re = 942.98 
5 

-- (259
2 

+ 212
2 

+ 206
2 

+ 162 2 ) 198705.0 = S.C. BLOQUE ab = 10 - re = 10 

18070.50 -re = 472.475 

476 2 + 363 2 
S.C. A = 20 - FC = 358345.0 = 17197.25 - FC = 019.22 

20 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDE (S.C. BLOQUES + S.C. A) 
= 942.98- (472.475 + 319.22) = 151.29 

S.C. GRAL.= (35 2 + 23 2 ••• + 23 2 + 16 2)- re= 19023.00- FC 
= 1424.97 

S.C.B 160 2 + ••• 171 2 
= a n = 8 - FC = 

= 18.35 

140931.00 = 
8 17616.375 - FC = 

S.C. A X B - ~(~8~8_2~+~90~2--·~·~·~+~6~4~2~+~7~3~2~) _ FC = 71941.00 = 
4 4 

= 17985.250- FC = 387.22 - (319.22 + 18.35) 

= 387.22 - 337.57 = 49.65 

S.C. ERROR B = S.C. GRAL. - (S.C. PARC. GRANDE + S.C.B + S.C. 
A x B) = 1424.97- (942.96 + 18.35 + 49.65) = 
1424.97 ~ 1010.98 = 413.99 



---------

78. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA VERDE DEL PRIMER CORTE 

2 
re¿__ 

abn 

a = Método 
b = Densidades 
n = Repeticiones 

: . 744.3
2 

- 553982.49 -
re 2 x 5 x 4 - 40 - 13849.56 -Fe : 13849.56 

232.6 2 + 187.3 2 
S.C. BLOQ. = + 168.6 2 

+ 155.8
2 = 

2x5=axb 

141883.65 
10 

= 14188.36 - re :: 338.80 
) 

s.e.A. 429.6 2 + 314.6
2 283615.25 14180.76 -Fe : 331.20 : : : 

b K n = 5 X 4 20 

S.e. ERROR "A" = Se PG - (Se BLOQ. + SC.A) 

S.e. ERROR A= 872.43- (338.80 + 331.20) = 202.43 

s.e. GRAL.= (29.2 2 + 19.7 2 +--- 18.0 2 + 14.2 2)- re= 15419.01 

~ FC : l5419.01- Fe- 1569.45 

128.9 2 + 130.6 2 + 172.1 2 
+ 164.9 2 147.8 2 112326.83 

S.C.B - a x n = 2 x 4 = 

= 14040.85 = 191.29 

S.e.A.B. 

= 535.40 

57541.81 
4 

INTERACCIONA x B = (S.C. AB- FC) - Se.A + Se.B = 535.89 

(331.20 + 191.29) - 535.89 - 522.49 = 13.40 

S.e. ERROR B = Se. GRAL. - (SC PG + SC; B + se. AB) 

FC 

S.C. ERROR B = 1569.45 - (872.43 + 191.29 + 13.40) = 1569.45 

1077.12 = 492.33 



79. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA SECA DEL PRIMER CORTE 

a = Métodos 
b = Densidades 

2 
FC = X 

abn 
e = Repeticiones 

FC = 26797.69 = 669.942 
2 X 5 X 4 

2 2 2 2 
GRANDE :: (28.6 + 22.4 ••• + 18.1 + 18.5 ) _Fe 

S.C.PARe. b :: 5 

:: 
343 ~· 56 = 687.71- FC = 17.77 

2 2 
S.C. BLOQUE= ( 46 • 7 ':ió+ 37 •

8
) -re= 

67 i~· 63 = 675.663 

- FC = 5.72 

(89.5 2 + 74.2 2 ) 13515 89 
S.C. A= b n = 20 - FC = 20 • = 675.79- Fe= 5.85 

S.e. ERROR A = S.e. PARe.GRANDE (S.e. BLOQUE+ s.e.A) = 17.77 

~ (5.72 + 5.85) = 6.20 

S.C. GENERAL= (5:3 2 + 3.9 2 ••• + 4.1 2 + 4.0 2)- re= 717.690 

- FC = 47.748 

S.e.B 
2 2 = ( 3 3. 3 + .. • 3 4. 8 ) _ FC = 

a n = 8 

:: 13.766 

5469.670 :: 
8 

683.708- FC = 

-- (13.6
2 

+ 16.0
2 

••• + 15.9 2 
+ 15.2

2
) 2763.650 

S.C. A x B n = 4 -Fe :: 4 

= 690.912 - re = 20.97 

INT. A x B = 20.97 (5.85 + 13.766) = 1.35 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL- (S.C. PARe.GRANDE + S.C.B + S.C. 

A X B) = 47.748- (17.77 + 13.766 + 1.35) :: 14.862 



FC = 

F.C. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN CENTIMETROS 
ANTES DEL SEGUNDO CORTE 

x2 
abn 

682.5 2 

: 2.: X 5 X 4 = 

a = Métodos 
b = Densidades 
n = Repeticiones 

680625.0 
40 

= 17015.625 

80. 

S.C.PARC.GRANDE = 133 2 + 115 2 .•. + 96 2 + 73 2 
s· = 

8726.9 
S = 17453.8 

- FC = 438.17 

171898.0 S.C. BLOQUE= 10 = 17198.90 FC = 182.375 

S.C.A. = 345017.0 = 17250.85- FC = 235.225 

S.C. ERROR A= 438.175- (182.375 + 235.225) = 438.175-

417.600 = 20.575 

S.C. GENERAL= 17731.00- FC = 715.375 

S.C.B = 1368 ~ 3 • 00 = 17106.625 = 91.00 

S.C. A x B = 695 ~ 3 • 0 = 17378.250- FC = 362.625- (235.225 + 

91.00) = 362.625- 326.225 = 36.400 

S.C. ERROR B = 715.375- (438.175 + 91.00 + 36.400) = 715.375 

- 565.575 = 149.800 



ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA VERDE DEL 

SEGUNDO CORTE 

785.6 2 

FC = 2 X 5 X 4 = 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

617116.36 
40 = 15429.184 

S.C. PARCELA GRANDE (129.4 2 + 105.9 = + ••• 
5 

S.C. BLOQUES 

FC - 79212 • 56 = 15842.56 - FC = 413.33 - 5 

= 221.3
2 

+ 205.3 2 + 183.8
2 

+ 175.2
2 

_ FC 
a b = 10 

155599.26 _ FC 130 7,, 
10 = • ~ 

S.C. A= 440.6 2~ 345.0 _ FC = 313153.36 _ FC = 228 • 48 
20 

81. 

= 

S.C. ERROR A S.C. PARCELA GRANDE - (S.C. BLOQUES + S.C. A) 

= 413.33- 359.22 = 54,11 

S. C. GENERAL = (28.0 2 + 17.2 2 + ••• 16.5 2 + 13. 7 2 ) - FC = 920.54 

S.C. B FC 
a n = 2 x 4 = 8 

= 920.54 

79.4 2 + 81.1 2 •••• + 73.1 2 + 70.9 2 
S • C. AB = ""-"-.:....;...---=c..=.:.-=--n~=::....:..;4--=...;;...:-=---'-"-=-'"-- - F C = 3 2 7 • 3 81 

INTERACCION A x B = {S.C. A B FC) (S.C. A+ S.C. B) = 13.38 

327.331- {228.480 + 85.52) = 13.38 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL- {S.C. PARCELA GRfu~DE + S.C. B 

+ S.C. A x B) = 920.50 - 512.23 = 408.27 



82. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA SECA DEL SEGUNDO 
C O R T E 

a = Métodos 
b = Densidades 

n = Repeticiones 

re = 236!g· 288 = 592.207 

S.C. PARCELAGRANDE = (23.262 + 19.302 .. S+ 16.822 + 16.412) 

~ FC: 300 ~· 919 = 601.983- FC = 9.77 

S.C. BLOQUES = 39.59
2 

+ 38.10
2 

+ 38.42
2 

+ 37.80
2

- FC = 

5 9 ~~ 0 914 = 592.391- FC = 0.184 

S.C.A. = (8S.55 2 
+ 38.35 2 ) - FC = 11991 • 892 = 599.594- FC 

20 

= 7.387 

S.C. ERROR A= 9.77- (0.184 + 7.387) -

9.77 - 7.57 = 2.20 

S.C. GENERAL= (5 2 + 3.09 2 ••. + 3.51 2 + 3.19 2)- FC = 625.915 

- FC = 33.70 

S.C.B. = 26.72 2 + ••• 33.36 2 - FC = 476 ~· 30 = 595.78- FC = 3.58 

S.C. A X B = (15.09 2 
+ 15.91 2 ••• + 4.33 2)- FC = Z 41~· 328 

= 603.832- FC = 11.625- (7.387 + 3.58) = - - - ,. __ ,::,:.¡_; 

= 11.625 - 10.967 = 0.658 

S.C. ERROR B = 33.70 (9.77 + 3.58 + 0.658) 

33.70 14.00 = 19.70 



ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS DEL TERCER CORTE 

a = Métodos 

b = Densidades 

FC = 
x2 

abn 

n = Repeticiones 

FC = 1216609.0 
40 = 30415.225 

GRANDE = (1542 + 145
2 

••• + 137
2 + 113

2
) S.C. PARCELA b = 5 - FC 

S. C. 

= 153697.0 = 30739.40 
5 

2 2 
BLOQUE = (286 + 273 

a b = 2 

- FC = 324.175 

+ 298 2 + 246 2 ) 
X 5 = 10 - FC = 

= 30564.50 - FC = 149.275 

305645.0 
10 

83. 

S.C.A = <;; 3
: ;x~1~~¿ - FC = 611 ~69 • 0 = 30587.45 - FC = 172.225 

S.C. ERROR A = S.C. PARC.GRANDE = (S.C. BLOQUE + S.C.A) 

= 324.175 - (149.275 + 172.225) = 2.67 

S.C. GENERAL: (30 2 + 27 2 ••• + 35 2 + 22 2 ) - FC: 31077.00 

- FC = 6 6 1. 77 5 

S.C.B 

s.c. 

= (208 2 + 206 2 + 229
2 + 224

2 

n = 4 

= 30501.625 - FC = 86.40 

A X B (1142 + 108 2 ••• + 101 2 
= n = 4 

= 30689.75 FC = 274.525 

2 
+ 2 36 ) _ FC = 

+ 10 82 > - FC 

244013 
4 

122759:. o 
-' 4 

INTERACCION A x B = (S.C. AB - FC) - (S.C. A + SC. B) = 274.525 

- (172.225 + 86.40) = 15.90 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL- (S.C. PARC. GRANDE + S.C. B + 

S.C. A x B) = 661.775- {324.175 + 86.40 + 15.90) = 235.30 



84. 

ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA VERDE DEL TERCER CORTE 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

624258.01 
FC = 2 X 5 X 4 = 40 = 15606.450 

2 2 2 2 . 
SC PARC. GRANDE+ (128.3 + 96.3 ••• + 96.9 + 81.5) _ FC 

b = 5 

= 797 84 • 130 = 15956.826- FC = 350.376 
b = 5 

S.C. BLOQUES = (220.60 2 + 199.9 2 + 208.1 2 + 161.5 2 ) FC 

= 758012.230 = 15649.506 - FC = 43.056 
bxn=5x4=20 

S.C. ERROR A = S.C.PARC. GRANDE (S.C. BLOQUE + S.C. A) 

= 350.375- (194.773 + 43.056) = 112.55 

S.C. GENERAL= (25.7 2 + 18.5 2 ... + 24.52 + 16.0 2)- FC 

= 16194.170- FC = 587.72 

S.C. B = (150.12 + ••• 172.82)- FC = 125151.150 = 
an = 8 

- FC = 37.443 

15643.983 

S.C. A x B = (81.9 2 + 73.6 2 ••• + 70.9 2 + 78.2 2)- FC 

= 62971. 490 = 15742.872- FC = 736.422 
n = 4 

= 136.422 - (43.956 + 37.443) = 55.923 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL- (S.C. PARCELA GRANDE + S.C.B. 

+ S.C. A x B) = 587.72- (350.376 + 37,443 + 55.923) 

= 143.018 



ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA SECA DEL TERCER CORTE 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

26341.29 
FC = 4 = 658.532 

GRANDE = (23.6 2 + 19.5 2 ... + 21.0 2 + 17.4
2

) S.C. PARCELA 

FC : 
3350

•
83 = 670.166 - FC = 11.634 5 

S.C. BLOQUES = (40.5 2 + 40.6 2 + 45.8 2 + 35.4 2 ) FC 

= 6639.941 _ FC = 5 • 40 10 

85. 

S.C.A. = (85.9
2 

+ 76.4
2
)- FC = 132 ~~· 77 = 660.78- FC = 2.2~6 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDE- (S.C. BLOQUES + S.C. A) 

= 11.634- (5.40 + 2.25) = 3.98 

S.C. GENERAL (4.7 2 + 4.0 2 ••• + 5.4 2 + 3.82 ) -re= 678.63 

-re = 20.098 

S.C.B. = (30.7 2 + 32.12 +, •• ~6.3 2 ) - FC = 

- FC = 2.454 

5287.89 = 660.986 
8 

S.C. A x B = (16.9
2 + 15.7

2 
••• + 13.6 2 + 17.4 2)- FC = 265!· 650 

= 664.912- FC = 6.380 - (2.256 + 2.454) = 1.670 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S.C. PARCELA GRANDE + S.C.B + 

S.C. A x B) = 20.98 - (11.634 + 2.454 + 1.670) 

= 4.340 



~~~~-------

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS DEL QUINTO CORTE 

x2 
re = abn 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

(1809) 2 3272481 re = 2 x 5 x 4 = 40 = 81812.025 

86. 

S.C. PARCELA GRANDE= (242 2 + 258 2 ••• + 227 2 + 172 2) - re 

S.C, BLOQUES 

= 83148.6 -re = 1336.575 

(492 2 + 489 2 + 423 2 + 407 2) 
= a b = 10 - re = 82574.3 

81812.025 = 764.275 

S.C. A (931 2 + 87~ 2 > 1637645 
= b n = 20- -re = 20 = 81882.25 -81812.025 

= 70.225 

S.e. ERROR A = S.e. PARCELA GRANDE (S.e. BLOQUE + S.C. A) 

= 1336.575 

1336.575 

(764.275 + 70.225) = 
834.500 = 502.075 

S.e. GENERAL= (51 2 + 53 2 + 42 2 ••• + 45 2 + 30 2)- FC = 83713 

S.C.B 

- 81812.025 = 1900.975 

= (373 2 
+ 354

2 
+ 3772 + 358

2 
+ 347

2
) _ FC :. 81 893.375 

a n = 8 

-re= 81.350 

s.c. A X B = (198 2 
+ 175 2 ••• + 177 2 

+ 1642) _ FC = 
n = 4 

328095 
4 

= 82023.75- FC = 211.725 

INTERAeCION A x B = (S.C. AB- FC)- (S.C. A+ S.C.B) = 211.725 

- (70.225 + 81.350) = 211.725- 151.575 = 60.150 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S.C. PARC. GRANDE + S.C.B + S.C. 

A x B) = 1900.875- (1336.575 + 81.350 + 60.150) 

1900.875 - 1478.075 = 422.900 



87. 

ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA VERDE DEL QUINTO CORTE 

a = Métodos 

x2 
FC = abn 

b = Densidades 
n. = Repeticiones 

523.6 2 274156.96 
FC = 2 X 5 X 4 = 40 = 6853.924 

2 
S.C. PARCELA GRANDE = ( 82 • 0 + 46.4 2 ••• + 29.7 2 + 62.7 2 ) 

b = 5 - FC 
= 37613.96 

5 

= 668.868 

6853.924 = 7522.792-6853.924 = 

S.C. BLOQUES = (172.9 2 + 112.0 2 + 87.42 + 
a b = 10 

152.32 ) - FC = 7301.246 

- FC = 7301.Z46 - 6853.924 = 447.322 

S.C. A = 274.72 + 248.9 2 - FC 
b n = 137411.30 20 = 6870.565- 6853.924 

= 16.641 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDE - (S.C.BLOQUE + S.C. A) 
= 668.868- (447.322 + 16.641) = 668.868- 463.973 

= 204.895 

S.C. GENERAL= (16.1 2 + 7.3 2 ••• + 6.4 2 + 9.1 2)- FC = 7780.650 

S.C.B 

- 6853.924 = 926.726 

= (110.4 2 + 110.9 2 + 109.3 2 + 98.7 2 + 94.3 2 ) 
a n = 8 FC 

= 550 ~ 7 • 64 - FC = 6883.455- 6853.924'= 29.531 

( 2 2 2 2) 
S e A B = 56.9 + 66.0 ••• + 50.5 + 42.3 _ FC 

• • x n = 4 

: 27830 • 50 - FC = 6957.625- 6853.924 = 103.701 4 

INTERACCIONA x B = (S.C. AB- FC)- (S.C. A+ S.C.B) = 103.7010 

- (16.641 + 29.531) = 57.529 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S.C. PARCELA GRANDE + S.C.B. + 

s.c. A X B) = 926.726- (668.868 + 29.531 + 57.529) 

926.726- 755.928 = 170.798 



88. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA SECA DEL QUINTO CORTE 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 
x2 

FC = abn 

F. c. (95) 2 
; 9025 = 225.625 = ---¡¡() 2 X 5 X 4 

S.C.PARCELA GRANDE 
(14.2 2 + 8.1 2 ••• + 5.4 2 + 10.3

2
) 

= b = 5 - FC 

S.C.BLOQUES = 

= 1235.2!f. = 
5 

(30.7 2 + 20.9 2 + 
a b = 

225.625 = 11.483 

247.048 - FC = 21.423 

16.7 2 + 26.7 2 ) 
10 - 237.108 

S.C. A= < 5 g 2n+= 4 ~~)- FC = 4 ~~ 5 = 226.250- 225.625 = 0.625 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDE- (SC. BLOQUES + S.C.A) 

= 22.423 (11.483 + 0.625) = 12.108 = 10.315 

S.C. GENERAL= (3.2 2 + 1.2 2 ••• + 1.32 
+ 1.52 ) - FC = 260.950 

- 225.625 = 35.325 

19.2 2 + 21.1 2 + 19.1
2 + 18.3 2 

S.C.B :: 
8 a n = 

:: 226.605 - 225.625 = 0.98 

s.c. A x B 
(9.4 2 + 12.9

2 ••• + 8.7 2 + :: 
4 n = 

= 230.49 - FC = 4.865 

+ 17.3 2 

7.7 2 ) 

- FC = 1812.84 
8 

- FC 
:: 921.96 

4 

INTERACCION A x B = (S.C. A x B - FC) (S.C.A + S.C. B) 

= 1.865 - (0.625 + 0.980) = 4.865 - 1.605 :: 3.260 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S.C. PARCELA GRANDE + S.C.B + 

s.c. A X B) = 35.325- (21.423 + 0.980 + 1.605) = 
35.325- 24.008 :: 11.317 



FC = 

ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURAS EN EL BALLICO 
ITALIANO EN CINCO CORTES 

33918976.0 
40 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

= 847974.40 

89. 

= 4291516.0 = 
5 858303.20- te= 10328.80 S.C. PARCELA GRANDE 

S.C. BLOQUES = 85 ~~ 270 = 852527.0 FC :: 4552.60 

S.C.A = 1705 ~~ 70 · 0 = 852858.50 - FC = 4882.10 

S.C. ERROR A:: 10327.80- (4552.60 + 4884.10) = 892.10 

S.C. GENERAL = 862764.0 - FC = 14789.60 

s.c. B = 6788~ 56 • 0 = 848S32.0 - FC = 557.60 

S.C. A X B = 3416044.0 
4 = 854011.0 - FC = 6036.60 

6036.60- (4884.10 + 557.60) = 594.90 

S.C. ERROR B = 14789.60 - (10328.80 + 557.60 + 594.90) 

14789.60 11481.30 = 3308.30 



ANALISIS DE VARIANZA DE TONELADAS POR HECTAREA DE 
MATERIA VERDE EN EL PASTO BALLICO ITALIANO DE 

CINCO CORTES 

FC = 10033056.25 
40 = 

a = ríétodo 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

25.0826.40 

S.C. PARCELA GRANDE= 1291 ~ 34 • 73 = 258246- FC = 7420.54 

S.C. BLOQUES = 2544ig 8 •65 = 254490.86- Fe= 3664.46 

S.C.A = 5075 ~~9 • 37 = 253789.96- FC = 2963.56 

S.C. ERROR A = 7420.54 - (3664.46 + 2963.56) 

7420.54- 6628.02 = 792.52 

S.C. GENERAL= 260834.17- FC = 10007.77 

S.C. B = io 11~ 29 • 81 = 251378.72 - FC = 552.32 

S.C. A x B = 1018 ~ 70 • 17 = 254567.54- FC = 3741.14 

3741.14- (2963.56 + 552.32) 

3741.14 - 3515.88 = 225.26 

S.C. ERROR B = 10007.77- (7420.54 + 522.32 + 225.26) 

10007.77- 8198.12 = 1809.65 

90. 



91. 

ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA SECA PARA CINCO CORTES 

FC :: = 

a = Métodos 

b = Densidades 

n = Repeticiones 

391625.64 
40 = 9790.6410 

S.C. PARCELA GRANDE (98.6) 2 + (75.2) 2 ••• + (67.2) 2 + (69.3) 2 
= ~~~~~~~~~b~=~5~~~--~~~-

S.C. BLOQUE 

- FC = 49664 • 32 :: 9932.8640- 9790.6410 = 142.223 
S 

:: (170.6) 2 + (152.9) 2 + (151.3) 2 + 151.0) 2 _ FC 
a b = 2 x 5 = 10 

= 26.9050 

2 2 
S.C. A= < 339 • 6~ n+= (~~ 6 • 2 ) - FC = 9861.9300- 9790.6410 = 71.289 

S.C. ERROR A = S.C. PARCELA GRANDL - (S.C. BLOQUES + S.C. A) = 
= 142.223- 98.194 = 44.029 

S.C. GENERAL= (20 2 + 13.7 2 + 16.72 ••• + 16.32 + 14.2 2) - FC 

= 10052.020 - 979.641 = 261.379 

S.C. B 113.32 + 121.1 2 '+ 130.42 + 128.9 2 + 132.12 
= ==~~~~a~n~=~2~x~4~=~~8~~~~~~~~ - FC 

= 785 ~ 1 • 92 - 9790.641 = 9821.49 

= 30.8490 

9790.641 

S.C. A x B 
2 2 

+ 56.1 + 60.3 _ FC = 
n = .4 

- FC = 9904.965 - 9790.641 = 114.324 

39619.86 
4 

INTERACCION A x B = (S.C. AB - FC) - (S.C. A + S.C. B) = 114.324 

- (71.289 + 30.849) = 114.324- 102.138 = 12.186 

S.C. ERROR B = S.C. GENERAL - (S.C. PARCELA GRANDE + S.C.B + 

S.t. A x B) = 261.379 - (142.223 + 30.849 + 12.186) 

261.379 - 185.258 = 76.121 



92. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA UNIFORMIDAD DE EMERGENCIA 
DEL PASTO BALLICO ITALIANO 

AB.- Sx = V Ve/k = 'v 0.191/1+ = V 0.04775 = 0.218 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3,37 3.38 

0.63 0.66 0.68 0.70 o. 71 o. 72 o. 72 0.73 0.73 

10 H 2.7 a 

10 V 2.7 a b 

20 H 2.2 a b e 

20 V 2.0 a b e d 

40 V 2.0 a b e d e 

30 V 1.7 e de 

40 H 1.7 e d e 

50 H 1.5 e d e 

50 V 1,5 e d e 

30 H 1.2 e 

A,- Sx = V 0.225/20 = V 0.0112 = 0.106 

2 3 
4.50 4.50 Hileras = 9.1 b 

0.47 0.47 Voleo = 9.9 a 

B.- Sx = V 0.191/B = V o.0238 = 0.154 

2 3 4 5 10 2.7 a 

2.92 3,07 3.15 3.22 20 2.1 b 

0.44 0.47 0.48 0.49 40 1.7 b e 

50 1.5 e 

30 1.4 e 



93. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA DIAS DE EMERGENCIA 
DEL PASTO BALLICO ITALIANO 

A B .- Sx = \¡ \letk - V 1.375/1+ = V o. 3437 = 0.585 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.36 

1.70 1. 79 1. 84 1.88 1.90 1.93 1.95 1.97 1. 97 

10 H 11 a 

10 V 11 a 
20 V 11 a 

40 V 11a 
20 H 10 a 

30 H 10 a 
40 H 10 a 

50 H 10 a 
30 " 10 a • 
50 V 10 a 

A.- Sx = V o.158/2o = V 0.0079 = 0.0888 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 53 a 
0.39 0.39 Voleo = 51 b 

B.- Sx = V 1. 375/8 = V o .1718 = 0.414 

2 3 4 5 10 11.0 a 
2.92 3.07 3.15 3.22 20 10.5 a 
1.20 1. 27 1. 30 1. 33 40 10.5 a 

30 10.0 a 

50 10.0 a 



94. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURAS DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL PRIMER 

C O R T E 

A B .- Sx = V Ve/k = V 17.24/4 = V 4.31 = 2.076 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

6.06 6.37 6. 53 6.68 6.80 6.87 6.93 6.99 7.00 

40 H 25.7 a 
50 H 24.5 a b 
30 H 24.2 a b 
20 H 22.5 a b e 
10 H 22.0 a b e 
30 V 19.7 a b e 
20 V 18.7 b e 
50 V 18.2 b e 
10 V 18.0 b e 
40 V 16.0 e 

A.- Sx = V 50.43/20 = V2. 521 = 1. 587 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 119.0 a 
7.14 7.14 Voleo = 90.7 b 

B.- Sx = V 17.24/8 = V 2.155 = 1.467 

2 3 4 5 30 22.00 a 
2.92 3.07 3.15 3.22 50 21.37 a 
4.28 4.50 4.62 4. 72 40 20.87 a 

20 20.62 a 

10 20.00 a 



95. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA VERDE DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO DEL PRIMER CORTE. 

A B .= Sx = VVe!k = V 20 .. 5174 =V5.1275 = 2.264 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

6.61 6,95 7.13 7.29 7.42 7.49 7,56 7.56 7.65 

40 H 24.22 a 

30 H 23.72 a b 

50 H 21.92 a b e 

30 V 19.30 a b e d 

10 H 18.90 a b e d 

20 H 18.60 a b e d 

40 V 17.00 a b e d 

50 V 15.00 e d 

20 V 14.0!) d 

10 V 13.20 d 

A.- Sx = v 67.47720 = V 3.3735 = 1.836 

2 3 

4.50 4,50 Hileras = 107.36 a 

8.26 8.26 Voleo = 78.5 b 

B.- Sx = V 20.51/8 = V 2.563 : 1.601 

2 3 4 5 30 21.51 a 

2.92 3.07 3.15 3.22 40 20.61 a b 

4.67 4.91 5.04 5.15 50 18.46 a b 

20 16. 30 b 

10 16.05 b 



--------- ---------------

96. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL PRIMER CORTE 

A B.- Sx = Y Ve/k = V 0.619/4 = V 0.1547 = o. 393 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2,92 3,07 2.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3,37 3,38 

1.14 1. 20 1.23 1.26 1. 28 1. 30 1. 31 1. 32 1.32 

30 H 5.00 a 

40 H 5,00 a 

50 H 4.90 a b 

30 V 4,60 a b e 

20 H 4,00 a b e d 

40 V 3.90 a b e d 

50 V 3.80 e d 

10 H 3.40 e d 

10 V 3.20 d 

20 V 3.00 d 

A.- Sx :: V 2.066/zO = V 0.1033 = 0.321 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 22,37 a 

1.44 1.44 Voleo = 18.55 b 

B.- Sx = V 0,619/8 :: V o.773 = 0.278 

2 3 4 5 
30 4.80 a 

2.92 3.07 3,15 3.22 40 4.45 a b 
0.81 0.85 0,87 0.89 

50 4,35 a b e 

20 3.50 b e 

10 3.30 e 



97. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURAS DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO PARA EL SEGUNDO CORTE 

• n Sx = V Ve/k = V 6.24/4 = V 1.56 = 1. 248 fi D .-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.84 3.37 3.38 

3. 64 3.83 3. 9 3 4.01 4.09 4.13 4.19 4.20 4.29 

50 H 25.50 a 

40 H 24.50 a 

30 H 2 3. 50 a b 

20 H 21.00 a b e 

10 H 20.75 b e 

30 V 19.75 e 

20 V 19.25 e 

40 V 18.75 e d 

50 V 18.25 e d 

10 V 15.00 d 

A.- Sx = y 6.85/20 = V o. 342 = 0.585 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 115.25 a 

2.63 2.63 Voleo = 91.00 b 

B.- Sx = V 6.24/8 = V o. 78 = 0.883 

2 3 4 5 
50 21.87 a 

2.92 3.07 3.15 3.22 30 21.62 a 
2.57 2.71 2.78 2.84 

40 21.62 a 

20 20.12 a b 

10 17.87 b 



98. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA VERDE DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO DEL SEGUNDO CORTE 

• o n u .- Sx = V Ve/k = V 17.44/4 = V 4.36 = 2.08 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3.37 3.38 

6.07 6.38 6.55 6.69 6.82 6.88 6.94 7.00 7. o 3 

40 H 23.90 a 

50 H 23.87 a 

30 H 22.22 a 

20 H 20.85 a b 

10 H 19.85 a b 

30 V 18.40 a b 

40 V 18.27 a b 

50 V 17.72 a b 

20 V 17.35 a b 

10 V 14.50 b 

A.- Sx = y 18.a372o = V 0.901 = 0.949 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 110.15 a 

4.27 4.27 Voleo ;: 86.25 b 

B.- Sx =V16.96/8 = V 2.12 = 1.456 

2 3 4 5 40 21.10 a 

2.92 3.07 3.15 3.22 50 20.80 a 

4.25 4.46 4.58 4.68 30 20.31 a 

20 18.81 a 

10 17.17 a 



99. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL SEGUNDO 

C O R T E 

A B = sx = \¡ Ve/k = V 0.82/4 = V0.205 = 0.452 

2 3 4 5 6 7 8 9 1{) 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3,37 3.38 

1 1 32 1. 39 1.42 1.45 1. 48 1. 49 1. 51 1.52 1. 53 

50 H 4.75 a 

40 H 4.65 a 

30 H 4.23 a b 

20 H 3.97 a b 

10 H 3.77 a b 

30 V 3,61 a b 

50 V 3.58 a b 

40 V 3,54 a b 

20 V 3.44 a b 

10 V 2.90 b 

A.- Sx = V o. 73720 = V o.oa65 = 0,191 

2 3 
4.50 4.50 Hileras = 21.38 a 

o.8s 0.85 Voleo :: 17.09 b 

B.- Sx = V 0.82/8 = V o .102 = 3.320 

2 3 4 5 50 4.17 a 
2.92 3. o 7 3.15 3,28 

40 4,09 a 
o. 9 3 0.98 1.00 1.0 3 30 3.92 a 

20 3.71 a 

10 3.34 a 



100. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURAS DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL TERCER CORTE. 

AB .- Sx = V Ve/k = V 9.80/4 = V 2.45 = 1.56 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2. 92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3.37 3.38 

4.56 4.80 4.92 5.03 5.14 5.18 5.22 5.27 5.28 

50 H 32.00 a 

40 H 30.75 a 

30 H 30.00 a b 

10 H 28.50 a b e 

30 V 27.25 a b e 

20 H 27.00 a b e 

50 V 27.00 a b e 

40 V 2s·. 25 b e 

20 V 24.50 e 

10 V 23.50 e 

A.- Sx = V 0.89/20 = V 0.0445 = 0.210 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 148.25 a 

0.94 ·o.94 Voleo = 127.50 b 

B.- Sx = V 9.80/8 = V 1. 225 = 1.10 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 50 29.50 a 

3.21 3.37 3.46 3.54 30 28.62 a b 

40 28.00 a b 

10 26.00 b 

20 25.75 b 



101. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL TERCER CORTE 

AB.- Sx = V Ve !'k = V 5.99/1¡. = V 1.4-97 = 1.223 

2 3 4- 5 6 7 8 9 10 

2.92 3. o 7 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

3.57 3.57 3.85 3.93 4.01 4.01¡. 4.08 4.12 4.13 

50 H 23.65 a 

4-0 H 21.35 a b 

20 V 20.72 a .b e 

10 H 20.47 a b e 

30 H 20.07 a b e 

so V 19.55 b e 

30 V 18.52 b e 

20 H 18'.4-0 b e 

40 V 17.72 b e 

10 V 17.05 e 

A.- Sx = V 37.51720 = V 1.875 = 1.369 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 103.950 a 

6.16 6.16 Voleo = 93.575 b 

B.- Sx = V 5.99/8 = V 0.748 = 0.865 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 50 21.60 a 

2.52 2.62 2.72 2.76 20 19. 5o a b 

40 19.53 a b 

30 19.30 a b 

10 18.76 b 



-----------------------

102. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL TERCER CORTE 

AB .- Sx ='V Ve/k = V 0.18/4 = V 0.045 - 0.212 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

0.61 0.65 0.56 0.68 0.69 0.70 0.70 o. 71 o. 71 

50 H 4.72 a 

40 H 4.42 a 

50 V 4. 35 a b 

10 H 4.22 a b e 

30 H 4.17 a b e d 

20 V 4.10 a b e d e 

20 H 3 •. 92 a b e d e 

30 V 3.80 a b e d e 

10 V 3.45 e 
40 V 3.40 e 

A.- Sx = V 1. 32720 = V 0.66 = 0.256 

2 3 

4.50 . 4. 50 Hileras ::: 21.45 

1.15 1.15 Voleo = 19.1 

B.- Sx = V 0.18/8 = V 0.0225 = 0.15 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 50 4.53 a 

0.43 0.46 0.47 0.48 20 4.01 b 

30 . . a. 9 a b 

40 3. 91 b 

10 3.83 b 



--------------------------

103. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURAS DEL BALLICO ITALIANO 
DEL CUARTO CORTE 

AB .- Sx = V Ve/k = \¡ ·¡, 20/4 V 1.s = 1. 34 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3,37 3.38 

3.91 4.11 4.22 4.31 4. 39 4.43 4.47 4.51 4.52 

40 H 35.75 a 

30 H 34.00 a b 

10 H 33.50 a b e 

50 H 32.75 a b e d 

20 H 32,00 a b e d e 

50 V 30.50 b e d e f 

20 V 30.25 b e d e f 

30 V 29.50 e d e f 

40 V 27.00 e f 

10 V 26.75 f 

A.- Sx = V 11.46/20 = V o.573 = 0.756 

2 3 

4.50 4,50 Hileras = 168 a 
3.40 3.40 Voleo = 144 b 

B.- Sx = V 7.20/8 = vo:g- = 0.948 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 
. 30 31,75 a 

2.76 2.91 2.98 3.05 50 31.62 a 

40 31.37 a 
20 31.12 a 
10 30.12 a 



104. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL CUARTO CORTE 

AB .- Sx = V Ve/k = V 3.188/4 = V 0.797 = o. 892 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

2.60 2.73 2.80 2.87 2.92 2.95 2.97 3.00 3.01 

10 H 10.02 a 

40 H 10 .• 00 a b 

50 H 9.77 a.b e 

50 V 8.ss a b e d 

30 H 8. 30 a b e d 

20 H 8.25 a b e d 

30 V 7.25 a b e d 

20 V 6.85 e d 

40 V 5.62 d 

10 V 5.60 d 

A.- Sx : V 9.043720 = V o.452 = O.S72 

2 3 

4.50 4.50 Hileras - 46.34 a 

3.02 3.02 Voleo = 33.87 b 

B.- Sx = V 3.188/8 = V 0.398 = 0.631 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 so 9.;1.6 a 

1. 84 1.93 1.98 2.03 10 7.81 a 
l¡.Q 7.81 a 

30 7.77 a 

20 7.55 a 



~~~~~--------

105. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL CUARTO CORTE 

V \1 AB,- Sx = Ve/k = V 0.09i/it ·- .. 0.!3227 = 0.15 

2 3 4 5 6 7 8. !} 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3. 2 8 3.31 3.34 3.37 3.38 

0,43 0.46 0.47 0.48 0.49 o .lf.9 o.so 0,50 o.so 

10 H 1.70 a 

40 H 1.65 a b 

20 H 1.47 a b e 

50 V 1.42 a b e d 

50 H 1. 37 a b e d 

30 H 1.15 b e d 

30 V 1.15 e d 

20 V 1.02 e d 

40 V 0.92 d 

10 V O.YO d 

A.- Sx = V o. 360720 = V o.o1a = 0.134 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = 7.31¡. a 

0.60 0.60 Voleo ;:. 5.41 b 

B.- Sx = V 0.091/8 = y 0.0113 = 0.106 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 .3. 22 . 50 1.39 a 

0.30 0.32 0,33 0.31¡. 10 1.30 a 

40 1.28 a 

20 • 1.24 a 
30 1.15 a 



106. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURAS DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL QUINTO CORTE. 

AB.- Sx = V Ve/k. :: V 17.204/4 = V 4.301 = 2.073 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 .3.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3.37 3.38 

6.05 6. 36 6.52 6.67 6. 79 6.86 6.92 6.98 7.00 

10 H 49.50 a 

30 H 48.50 ab 

so H 45.75 a b e 

30 V 45.75 a b e 

40 H 45.25 a b e 

20 V 44.75 a b e 

10 V 44.25 a b e 

40 V 44.25 a b e 

20 H 43.75 a b e 

50 V 41.00 e 

A.- Sx = V 167.358/20 = V 8.367 = 2. 892 

2 3 

4.50 4.50 Hileras = . 232.75 a 

13.01 13.01 Voleo = 220.00 a 

B.- Sx = V 17.204/8 = V 2.1505 = 1.466 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 30 47.12 a 

4.28 4.50 4.62 4.72 50 47.12 a 

10 46.87 a 

40 44,75 a 

20 44.25 a 



AB.-

2 

2.92 

3.89 

A.-

2 

4.50 

8. 31 

B.-

2 

2.92 

2.75 

107. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA VERDE DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL QUINTO CORTE 

Sx V Ve/k V 7.116/4 
.. 

1.i79 1.333 ::: ::: ::: V ::: 

3 4 5 6 7 8 9 10 

3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3,34 3.37 3,38 

4.09 4,19 4.29 4.37 4.41 4.45 4.4~ 4.50 

20 H 16.50 a 

30 V 14.42 a b 

10 H 14.22 a b 

10 V 13.37 a b 

50 H 13.00 a b 

30 H 12.90 a b 

40 V 12.62 a b 

40 H 11.05 a b 

20 V 11.22 b 

50 V 10.57 b 

Sx = V 68.298/30 = V 3.4149 = 1.847 

3 

4,50 Hiler>as 67.84 a 

8.31 Voleo 62.20 a 

Sx = V 7.116/8 = V 0.889 = 0.943 

3 4 5 

3.07 3,15 3.22 20 13.86 a 

2.89 2.97 3 o o 3 10 13.79 a 

30 13.66 a 

40 12,33 a 

50 11.78 a 



108. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO DEL QUINTO CORTE 

AB.- Sx = V Ve/1< = V 0.471/4 = V o .1177 = ü.343 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.13 1.14 1.15 1.16 

20 H 3.22 a 

10 V 2.45 a b. 

30 V 2.65 a b 

40 H 2.40 a b 

50 H 2.40 a b 

10 H 2.35 a b 

40 V 2.17 a b 

50 V 2.17 a b 

30 H 2.12 a b 

20 V 2.05 b 

A.- sx = V 3.438/20 = V0.1719 = 0.414 

2 3 

4.50 4.50 Hileras 14.49 a 

1.86 1.86 Vole.o 11.49 b 

B.- Sx = V 0.471/8 = V o .0588 = 0.21l-2 

2 3 4 5 

2.92 3. o 7 3.15 3.22 20 2.63 a 

0.70 0.71l- 0.76 o. 77 10 2.1l-O a 

30 2.38 a 

40 2.28 a 

50 2.28 a 



109. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA ALTURAS DE PASTO BALLICO 
ITALIANO EN CINCO CORTES 

AB.- Sx = V Ve/k = V i3i.S4/4 = V 34,46 = 5.87 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3.28 3.31 3.34 3.37 3.38 

17.14 18.02 18.49 18.90 19.25 19.42 19.60 19.78 19.84 

40 H 162.00 a 

50 H 160.50 a b 

30 H 160.25 a b 

10 H 154.25 a b e 

20 H 146.25 a b e d 

30 V 141.50 b e d 

20 V 137.50 e d 

50 V 135.00 e d 

40 V 131.25 d 

10 V 127.50 d 

A.- Sx = V 297.36/20 = V 14.862 = 3.855 

2 3 

4.50 4.50 Hileras 783.25 a 

17.34 17.34 Voleo 672.75 b 

B.- Sx = V 137.84/8 = V 17.23 = 4.15 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 30 150.87 a 

12.11 12 .• 74 13.07 13.66 50 147.75 a 

40 146.62 a 

20 141.87 a 

10 140.87 a 



110. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA VERDE DEL PASTO 
BALLICO ITALIANO EN CINCO CORTES. 

AB.- Sx = V Ve/k = • ¡ 
V 75.4/4 = V 18.85 = 4.34 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.92 3.07 3.15 3.22 3. 28 3.31 3.34 3.37 3.38 

12.67 13.32 13.67 13.97 14.24 14.37 14.50 14.63 14.67 

50 H 91.87 a 

30 H 91.20 a 

40 H 91.02 a 

10 H 84.35 a b 

20 H 80.52 a b 

30 V 76.12 b e 

20 V 71.70 b e 

50 V 71.65 b e 

40 V 70.45 b e 

10 V 62.97 e 

A.- Sx = V 264.17720 = V 13.20 = 3.63 

2 3 

4.50 4.50 Hileras 438.97 a 

16.33 16.33 Voleo 352.90 b 

B.- Sx = V 75.40/8 = V 9.425 = 3.07 

2 3 4 5 

2.92 3.07 3.15 3.22 30 83.66 a 

8.96 9.42 9.67 9.88 50 81.76 a b 

40 80.73 a b 

20 76.U a b 

10 76.66 b 



111. 

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA SECA DEL PASTO BALLICO 
ITALIANO EN CINCO 

AB.- Sx = V 

2 3 

2.92 3.07 

2.59 2.73 

A.- Sx = V 

2 3 

4.50 

3.85 

4.50 

3.85 

Ve/k = V 

4 5 

3.15 3.22 

2.80 2.86 

40 H 

50 H 

30 H 

20 H 

30 V 

10 H 

50 V 

40 V 

20 V 

10 V 

14.676/20 = 

Hileras 

Voleo 

CORTES 

3.171/4 = \ 1 "' "ln") V U • 1 :JL 

V 

6 7 ,8 

3.28 3.31 3.34 

2.91 2.94 2.97 

18.20 a 

17.95 a b 

16.68 a b e 

16.62 a b e d 

15.92 a b 

15.45 a b 

15.07 b 

14.02 

13.65 

12.87 

0.7338 = 

84.90 a 

71.53 b 

e d e 

e d e 

e d e 

e d e 

d e 

e 

0.856 

B.- Sx = V 3.171/8 = V o. 396 = 0.629 

2 3 4 5 

2. 92 3.07 3.15 3.22 
50 

1.83 1.93 1.98 2.02 30 

40 

20 

10 

~ 0.890 

9 10 

3.37 3.38 

2.99 3.00 

16.51 a 

16.30 a b 

16.11 a b 

15.12 a b 

14.16 b 


