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Efecto del estiércol bovino y edad de corte sobre parametros agronémicos y
composicion quimica del kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst . Ex Chiov)

Resumen

Un Cultivo de kikuyo (Pennisetum clandestinum), a una altitud de 2649 m.s.n.m. fue
evaluado con tres niveles de guano de corral (0, 10 y 20 tm/h&) en dos edades de corte (90 y
120 dias), en época de ausencia de lluvias. La materia seca fue de 34.09, 37.98 y 39.76% para
0, 10 y 20 tm/hé de guano de corral y de 33.08 y 41.47% a los 90 y 120 dias de edad al corte,
alturas de planta de 32.50, 39.70 y 47.60 cm en 0, 10 y 20 tm/ha de guano de corral y de
33.80y 46.10 cmalos 90 y 120 dias de edad al corte, nimero de hojas/tallo ha sido de 10.80,
9.55y 12.00 en 0, 10 y 20 tm/h& de guano de corral y de 10.53 y 11.03 a los 90 y 120 dias
de edad, proporcion de hojas con respecto a su tallo mostré valores de 0.50, 0.53 y 0.43 y de
0.50 y 0.47 en los niveles de 0, 10 y 20 tm/h& de guano de corral y a los 90 y 120 dias. En
promedio el rendimiento de materia verde y materia seca varié de 52.396 con 18.753 sin
abono, 75.064 con 28.699 al nivel de 10 y 98.856 con 36.799 al nivel de 20 tm/ha del guano
de corral, la materia seca del kikuyo mostrd alta asociacion positiva con altura de planta
(0.92), rendimiento de materia verde (0.78), rendimiento de materia seca (0.81) y con el
contenido de cenizas (0.87); La altura de planta se asocia positiva con rendimiento de materia
verde (0.94) y rendimiento de materia seca (0.93); el nimero de hojas/tallo una correlacion
significativa pero negativa con la relacion hoja:tallo (-0.96), también una asociacion
significativa y negativa con la proteina cruda (-0.79); una correlacion significativa y positiva
de la relacion hoja:tallo con el contenido proteico. Finalmente, asociacion significativa y
positiva, entre rendimiento de materia verde vs. rendimiento de materia seca (0.98).
Palabras claves: kikuyo, abono, rendimiento, atributos agronémicos.

Effect of bovine manure and cutting age on agronomic parametres and chemical
composition of kikuyu (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov)

Abstract

A Kikuyo (Pennisetum clandestinum) crop, at an altitude of 2649 m.a.s.l. It was evaluated
with three levels of corral guano (0, 10 and 20 tm / ha) in two cutting ages (90 and 120 days),
in the absence of rain. The dry matter was 34.09, 37.98 and 39.76% for 0, 10 and 20 tm / ha
of corral guano and 33.08 and 41.47% at 90 and 120 days of age at cutting, plant heights of
32.50, 39.70 and 47.60 cm in 0, 10 and 20 tm / ha of corral guano and 33.80 and 46.10 cm
at 90 and 120 days of age at cut, number of leaves / stem has been 10.80, 9.55 and 12.00 in
0, 10 and 20 tm / ha of corral guano and 10.53 and 11.03 at 90 and 120 days of age, the
proportion of leaves with respect to their stem showed values of 0.50, 0.53 and 0.43 and 0.50
and 0.47 at the levels of 0, 10 and 20 tm / ha of farmyard guano and at 90 and 120 days. On
average, the yield of green matter and dry matter varied from 52,396 with 18,753 without
fertilizer, 75,064 with 28,699 at the level of 10 and 98,856 with 36,799 at the level of 20 tm
/ ha of corral guano, the dry matter of the kikuyo showed a high positive association with
plant height (0.92), green matter yield (0.78), dry matter yield (0.81) and with ash content
(0.87); Plant height is positively associated with green matter yield (0.94) and dry matter
yield (0.93); the number of leaves / stem a significant but negative correlation with the leaf:
stem ratio (-0.96), also a significant and negative association with the crude protein (-0.79);
a significant and positive correlation of the leaf: stem ratio with the protein content. Finally,
significant and positive association between green matter yield vs. dry matter yield (0.98).

Keywords: kikuyo, fertilizer, yield, agronomic attributes
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INTRODUCCION

La explotacion bovina, de leche y carne, en Cutervo, Cajamarca, se desarrolla en el
sistema extensivo con alta predominancia de gramineas como el kikuyo (Pennisetum
clandestinum), escasa presencia de leguminosas, en secano la mayor parte del afo, y
donde no se aplican practicas agronomicas, como la fertilizacion, y, cuyo resultado es que
la produccién forrajera no sea lo suficiente para la alimentacion vacuna. Segun el
Ministerio de Agricultura (2012), la provincia de Cutervo tiene 91 256 cabezas de ganado,
de las cuales 5 287 (5.8) son de la raza Holstein, 3074 (3.4) de la raza Brown swiss, 2485
(2.7) de la raza Gyr/Cebu, 69 583 (76.3) son criollos y 10 378 (11.4%) vacunos de otras

razas.

Existe bajos rendimientos de pastos (6 a 8 tm/corte), el cual se mantiene desde hace
25 afios atrds, lo que viene generando un sobrepastoreo permanente, no se tienen en
cuenta la aplicacion de tecnologias en el cultivo de forrajes estacionales, menos la

conservacion de los mismos.

La Facultad de Agronomia-Filial Cutervo, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo, tiene dentro de su competencia la evaluacion agrondémica de cultivos, dentro de los
cuales se hallan los cultivos forrajeros, a fin de contribuir conjuntamente con la zootecnia
ala mejora de la actividad ganadera tan arraigada e importante en la provincia de Cutervo.
En base a ello se planted que siendo el kikuyo una graminea predominante en los potreros
de los valles ganaderos que circundan a la ciudad de Cutervo, dedicados a la crianza de
vacunos lecheros, pero, en los cuales, no se ha evaluado su respuesta a la aplicacién de
fertilizantes y que podria ser una alternativa de manejo viable para los ganaderos se
plantea si...;el abonamiento del kikuyo con guano de bovino y evaluado a los 90 y 120
dias de edad post abonamiento mejorara el rendimiento de biomasa forrajera 'y se mejorara
su composicion quimica?. Por lo que este estudio buscé alcanzar los siguientes objetivos:
Objetivos generales
e Determinar el efecto del estiércol bovino y edad de corte sobre atributos agronémicos

y composicion quimica del kikuyo



Objetivos especificos

Determinar ciertos atributos agrondémicos: Altura de planta, nimero de hojas/tallo,

relacién hoja/tallo, relacionados con el rendimiento a los 90 y 120 dias de edad
Determinar la composicion quimica del kikuyo a los 90 y 120 dias de edad

Evaluar el rendimiento de forraje verde y materia seca del kikuyo a los 90 y 120 dias
de edad

Determinar la correlacién entre atributos agronémicos evaluados y relacionados con
los mayores rendimientos.



l. MARCO TEORICO

1.1. El Kikuyo

1.1.1. Clasificacion botanica y nombres comunes y origen

Por la referencia consultada, Osorio y Roldan (2006), al kikuyo le corresponde

la siguiente clasificacion botanica:
Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma

Subclase: Monocotiledonea
Familia: Graminea
Género: Pennisetum

Especie: clandestinum

El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) tiene su origen en Africa oriental
especificamente Kenia y toma su nombre vulgar de la tribu de los kikuyu la cual habita
esta zona, es considerada en muchas zonas una maleza por su agresividad invasora,
gracias a que posee rizomas (tallo subterraneo) y estolones (tallo aéreo). Se encuentra
entre el 2do y 3er puesto en calidad, por lo que es muy exigente en fertilizacion, en
especial de Nitrégeno, respondiendo muy bien a éste, mas no en calidad de suelos. Es
perenne, tiene 3 formas de crecimiento rizomatoso, estolonifero y decumbente, tolera
sequias, es susceptible a heladas, requiere suelos con ph de 4.5 — 7.5 y una precipitacién
mayor a 1000 mm/afio, en nuestro pais se adapta a climas frios por encima de los 1500
m.s.n.m (More et al., 2006).

Para zonas frias de Colombia, el 90% corresponde a pasto kikuyo, el 5% a
ryegrasses y el 5% restante a avena forrajera y especies nativas (falsa poa y oloroso),
siendo el kikuyo una graminea de origen africano, del pais de Kenia, e introducido
alrededor del afio 1930, como mejorador de los potreros. Agrega que su nombre viene de
los Kikuyu, una etnia del este de Africa, de la region donde el kikuyo es originario y que
ha demostrado ser una de las plantas mas invasoras que han llegado al pais, donde se ha
propagado por casi todos los potreros y campos fértiles, desplazando a la mayor parte de

las hierbas que crecen en estos lugares (Franco et al., 2002).



1.1.2. Caracteristicas botanicas

El kikuyo es un pasto perenne, de color verde, sus tallos se caracterizan por
correr a lo largo y estar dentro del suelo. Los estolones y rizomas a veces pueden llegar
hasta dos metros de longitud y profundidad, sus vastagos aéreos son gruesos y pueden
llegar hasta 60 cm de longitud, por lo que se considera un excelente colonizador y
estabilizador de suelos (Skerman et al., 1990). Es una especie nativa de las tierras altas
de Africa central (Skerman y Riveros, 1990), pero ahora es comin en muchas areas del

mundo (Rumball y Riveros, 1991).

Dice que el kikuyo es rizomatoso, forma una masa de follaje baja y compacta. Los
rizomas hasta de cinco metros de largo, llevan dos clases de tallos: estériles, de entrenudos
cortos y hojas largas, y fértiles, las inflorescencias crecen en las axilas de las hojas. Las
espiguillas tienen dos flores: una inferior y estéril, la superior fértil, en la cual se destacan
los filamentos de los estambres, que miden hasta cinco centimetros de largo y sobresalen
del follaje, forma semillas, probablemente apomicticas, pero se propagan

vegetativamente (Ledn, 2000).

Es una planta perenne, rastrera, formando matas, puede trepar, apoyandose en
arbustos, se caracteriza por formar una buena cobertura esto debido a que crece de una
manera superficial donde sus rizomas formar gran cantidad de macollos, puede alcanzar
una altura de 15 a 20 cm y sus rizomas hasta un metro de longitud. Los tallos de kikuyo
son subterraneos conocidos como rizomas que ayudan a formar un denso pasto (Heike,
2009).

1.1.3. Condiciones climatolodgicas y edéaficas

El kikuyo tolera una amplia gama de pH del suelo que va desde 5,5 hasta 8,0,
la pluviosidad anual que tolera es de al menos 600 - 700 mm anuales con una adaptacion

que va desde el nivel del mar hasta 3.500 m de altura (Skerman y Riveros, 1990).

Las precipitaciones varian entre 850 — 1000 y 1269 - 1600 mm respectivamente
(Mears, 1970) y a una temperatura de 16 a 21 °C con un promedio de 18°C; Pennisetum
clandestinum crece adecuadamente en suelos acidos agravados por deficiencia de calcio

y por los altos niveles de aluminio a nivel del suelo (Awad et al., 1976).



Kikuyo es menos tolerante a la sombra que otros pastos y contiene menos cantidad
de clorofila en las hojas en base a peso fresco. Sin embargo la conversion eficiente de la
energia solar para fijar el CO2 es usualmente alta para C4 que para C3. La conversion
anual de la luz en energia bajo condiciones de campo para el kikuyo ha sido estimada a
1.7% comparada con alrededor de 2.4% para el ryegrass perenne; Pennisetum
clandestinum conocido como kikuyu o kikuyo es una graminea tropical C4 de crecimiento
estolonifero originaria de Africa que crece en forma natural a alturas de 1950 a 2700
msnm con precipitaciones de lluvias entre 850 a 1600 mm a una temperatura promedio
de 16 a 21 °C, capaz de soportar periodos cortos de anegamiento como a la vez resistir la

sequia por su profundo sistema radical (Marais, 2001).

No exige en cuanto a la humedad, siempre y cuando la precipitacion pluvial supere
los 1000 mm anuales. Sus raices pueden alcanzar los 2 m de longitud lo que le permite
extraer agua del suelo con facilidad. Prefiere los suelos de textura liviana, buen drenaje,
y alta fertilidad (Bernal, 2003).

Es una planta perenne, invasora, de poderosos y largos estolones y rizomas los que
alcanzan apreciable profundidad en lugares himedos (35 - 50 cm), mientras que en los
lugares secos solamente 15 - 20 cm. Es un pasto resistente a la sequia pero no resiste las

heladas, asi mismo, se adapta con facilidad a las diversas calidades de suelo. (Mayta, s.f.).

1.1.4. Rendimientos y composicion quimica

Otros estudios coinciden en que la mejor calidad estara alrededor de los 28 a
35 dias del ciclo para obtener los éptimos promedios de produccién con 4,5 hojas. Por
esta razon los pastoreos con menor frecuencia compensan la calidad nutricional y las

demandas del ganado de leche (Correa et al, 2008).

En un estudio en Colombia evalud la calidad nutritiva y fitomasa total de P.
clandestinum, los muestreos fueron cada 15 dias y hasta los 90 dias de crecimiento en
praderas con y sin arborizacion, mostrandose que la mejor calidad nutricional en este
estudio se logré a los 30 dias de rebrote y en los potreros con arborizacion en épocas
lluviosas 18,8% PC y 62% FDN (Vela y Jiménez, 2009).



Estas plantas se caracterizan por las altas tasas de fotosintesis neta, bajos puntos
de compensacion de didxido de carbono, bajas tasas de foto respiracion, mayor eficiencia
en el uso de dioxido de carbono (CO3) y en el uso del agua comparada con plantas del
grupo C3 (Lira, 2007).

En Ecuador, para kikuyo sin fertilizacion y kikuyo +nitrogeno citan rendimientos
en abril (1.580 y 2.570), mayo (1.110 y 1.950), Julio (90 y 120), septiembre (20 y 480),
octubre (380 y 610), noviembre (1.611 y 1.210), enero (1.020 y 1.200 kg MS/ha/corte)
(Grijalva et al. 1995.).

Su valor nutritivo es bastante variable y depende del manejo en el momento del
pastoreo, incorporacion de fertilizantes, la precipitacién adecuada (850 a 1600 mm), su
etapas de crecimiento (numero de hojas/macollo y relacién hoja tallo) y condiciones
Optimas para su desarrollo (temperatura 8-35 °C, pH entre 5-6). Posee contenidos altos de
proteina cruda (18-22%) pero deficitarios en energia (2,03 Mcal kg-1 MS). El contenido
de fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) es mayor reportandose
valores de 40% en invierno y cerca del 60% el resto del afio en FDN, es deficiente en
sodio y presenta desbalances entre el calcio y fosforo debido a que contiene acido oxalico,
el cual limita la absorcion de calcio por el animal. Presenta un exceso de potasio que
interfiere con la absorcion del calcio y el Magnesio; provocando problemas de origen

metabolicos como fiebre de leche y tetania de los pastos (Fulkerson, 1998).

Con la finalidad de evaluar el efecto de la edad de corte y del nivel de fertilizacién
nitrogenada sobre el contenido de energia neta de lactancia (ENL) y los parametros de
degradabilidad ruminal de la proteina cruda (PC) del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum), se probaron los siguientes tratamientos: T1 (30 dias de corte y 0
kg/N/Ha/Corte), T2 (60 dias de corte y 0 kg/N/Ha/Corte), T3 (60 dias de corte y 50
kg/N/Ha/Corte) y T4 (30 dias de corte y 50 kg/N/Ha/Corte). Los resultados mostraron
que los tratamientos no afectaron el contenido de Proteina Cruda (19.04%), Fibra
Detergente Neutro (56.6%), Fibra Detergente Acida (30.4%), Proteina Cruda Indigerible
en Detergente Neutro (3.6%), Proteina Cruda Indigerible en Detergente Acida (1.37%),
los Carbohidratos No Estructurales (10.8%) y concluyen que las edades de corte y los
niveles de fertilizacion nitrogenada a los que fue sometido el pasto kikuyo en este trabajo

afectaron ligeramente su calidad nutricional (Soto et al., 2005).



Mencionan del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov),
presenta varios limitantes nutricionales entre las que destacan el alto contenido promedio
de proteina cruda (20 + 3.26 % de la materia seca), de nitrdgeno no proteico (> 90% de
la fraccion soluble de la PC), potasio (3.69 = 0.77 % de la MS) y fibra en detergente
neutro (58.1 + 3.91 % de la MS) asi como el bajo contenido promedio de sodio (0.02
+0.01 % de la MS) y carbohidratos no estructurales (13.4 = 2.51 % de la MS). El alto
contenido de nitratos (5250.9 + 3153.7 ppm). Los altos niveles de fertilizacion (mayores
a 500-600 kg ha-1 afio-1 ) producen la acumulacion de nitratos en la planta que seran
transformados en nitritos dentro del animal que pueden llegar a ser toxicos generando una

hipoxia en el animal y hasta la muerte del mismo (Correa et al., 2008).

Esta investigacion, se establecid para conocer el nivel y la frecuencia de aplicacion
eficaz de urea, sulfato de amonio y el fertilizante liquido Agro nitrégeno, en el kikuyo, y
comparar los resultados. Las frecuencias de aplicacion de fertilizantes fueron de 7 y 14
dias después del corte, y las dosis de aplicacion fueron de 150, 200 y 250 kg N/ha/afio
para los fertilizantes solidos y para el fertilizante liquido de 14, 21 y 28 It de
agronitrégeno/ha/afio. EI fertilizante que mayor rendimiento presentd fue el
agronitrégeno con 42,98 Tm MS/ha/afio a los 7 dias después del corte con el menor nivel
de aplicacién, mientras que los fertilizantes sélidos respondieron mejor al mayor nivel de

aplicacion (Carrera, 2011).

En la composicidn quimica, el porcentaje de proteina bruta del kikuyo fue superior
alagrama: 21.66%, 18.39% y 19.5% para el Penissetum y 14.36%, 12.05% y 9.22% para
el Cynodon, a la edad de 40, 55 y 70 dias de rebrote respectivamente. El kikuyo tuvo
valores superiores de extracto etéreo frente a la grama, sus valores fueron 2.15, 1.71 y
2.74%, en tanto que los de la grama fueron 1.86, 1.38 y 1.45% a los 40, 55 y 70 dias
respectivamente. En cuestion al ELN el kikuyo present6 35.99, 39.97 y 36.75%, inferior
a los valores de la grama que fueron 38.23, 47.18 y 45.04% a los 40, 55 y 70 dias
respectivamente. Los valores de fibra y obviamente los de FDN y FDA fueron superiores
en la grama frente al kikuyo, y ambos estuvieron en los limites de su especie (Cuenca,
2011).

Para el rango de 2800 — 3200 msnm, 2800 y 3049 msnm, 2400 — 2799 msnm, y a
2077msnm el volumen de produccion de materia seca demostrd estar relacionado

directamente con la temperatura: 9.71, 8.95, 6.81 y 4.69 t ms/ha/corte fueron las



cantidades promedio de materia seca para las zonas 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Los
valores promedio para proteina cruda fueron 18.47%, 18.64%, 21.77% y 21.13% para las
zonas 1, 2, 3 y 4, El contenido promedio de carbohidratos estructurales no vario
significativamente entre las tres primeras zonas: 63.35%, 62.79% y 60.98% para FDN y
35.04%, 30.14% y 32.36% para FDA. Los valores promedio de pH para las zonas 1, 2, 3
y 4 fueron de 5.46, 6.35, 6.52 y 5.41 (Apraez y Moncayo, 2003).

Al evaluar parcelas de kikuyo, sin fertilizar, fertilizadas con gallinaza, fertilizadas
con mezcla quimica y organica, o totalmente con fertilizante quimico obtuvo como
resultados que el fertilizante quimico logré mayor altura (39.62 cm y 40.94 cm); mayor
longitud de raiz (5.73 cm y 5.83 cm); mayor produccion de materia verde (1.79 Kg y 2.00
Kg) y, materia seca en el campo de (0,36 y 0,40 kg /m?) en las dos evaluaciones. La
composicion quimica del pasto kikuyo con fertilizante quimico obtuvo mayor promedio
de 26.66 % de proteina; 77,15% de humedad; mayor cantidad de grasa con 3,09 %; 24.83

% de materia seca; mayor % de ceniza con 15,09 (Mena, 2013).

Evaluaron el efecto de un fertilizante quimico compuesto (N-P20s-K>0, 20-5-5),
aplicado en dos formas (sélida y liquida), en pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum);
con los siguientes tratamientos: To (sin fertilizacion); T1, T2y T3 (150, 200 y 250 kg ha
! de fertilizante s6lido); T4, Tsy Te (150, 200 y 250 kg ha! de fertilizante liquido).Con la
aplicacion de las dosis altas de fertilizante encontraron diferencias significativas (p <
0,05) en el FV (9,5 t ha! corte), la PC (20,1 %) y la produccion de MS (1,9 t ha'® corte”
Y. Los porcentajes de MS y de FDN fueron de 23,4 y 65,6 %, respectivamente, en el
testigo, y, concluyen que el fertilizante compuesto se puede aplicar tanto en forma solida
como liquida; sin embargo, se recomienda utilizar la dosis de 200 kg ha*, ya que el valor
nutricional del pasto es similar al obtenido con 250 kg y el costo resulta menor (Mejia et
al. 2014).

Al kikuyo le asigna un contenido en agua (82.27), proteina (20.13), cenizas
(11.47), grasa (2.42), fibra (32.67), FDN (61.13), carbohidratos no estructurales (4.85),
FDA (36.62), calcio (0.42) y fosforo (0.46%) a una edad de 40 dias. El rendimiento
encontrado es de 1.804, 2.106, 2.379, 2.835, 3.209 y 4.386 kg/m? de forraje verde; para
esas edades se menciona contenidos proteicos de 18.72, 19.88, 19.70, 17.90, 17.37, 17.99
y 17.33% (Naranjo, s.f.).



Con la finalidad de evaluar el efecto de la edad de corte y el nivel de fertilizacion
nitrogenada mas un sistema silvopastoril con Aliso (Alnus acuminata H.B.K) sobre la
produccion de forraje verde (FV), materia seca (MS) y proteina cruda (PC) del pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), evaluaron la calidad de la pastura con diferentes dosis
de nitrégeno (0, 50, 100, 150 y 200 kg N ha-1) y en un sistema silvopastoril (SSP) con
aliso (Alnus acuminata H.B.K) sin N sintético, y se evaluaron en tres periodos de corte
(30, 45 y 60 dias). EI SSP supero al nivel 0 y 50 kg ha-1, y con valores muy similares al
de 100 kg N ha-1. El periodo de mayor produccidon fue el de 45 dias para produccion de
FV y MS (22.67 y 4.23 t ha-1) respectivamente, y el mayor porcentaje de PC fue de
15.03% para el periodo de 30 dias (Gomez et al., s.f.).

Evaluaron el efecto de la aplicacion de estiércol bovino fresco en mezcla con
fertilizante quimico bajo labranza minima, donde se encontrd una produccion en el pasto
kikuyo de 5t MS ha-1 corte-1, variables agronémicas como el indice de area foliar y la
altura de la planta son superiores y los periodos de recuperacion fueron menores de 55
dias, lo que indica una respuesta positiva del kikuyo a la aplicacién de materia organica

(Apraez y Moncayo, 2003).

Ha evaluado los niveles de fertilizacion foliar 0,75; 1,5; 2,25 y 3,0 It/ha (40%
proteina de pescado) en el valor nutricional del kikuyo (Pennisetum clandestinum),
encontrando que para la variable altura el mejor tratamiento es el T representado por el
nivel de fertilizacion foliar 1,5 It/ha con una media de 17,93 cm; el mejor contenido de
grasa se logré con el T1 con nivel de fertilizacion foliar 0,75 It/ha con una media de 3,24%.
Al igual que el contenido de humedad con una media de 72,16%. EI T1 presentd mejor
contenido de materia seca con una media de 26,41%. EIl Tz con nivel de fertilizacion foliar
2,25 It/ha, presentd mayor contenido de cenizas con una media de 13,28%, de fibra con
una media de 26,70% y mayor contenido de proteina con una media de 13,25%. EIl T5
presentd mayor produccion de forraje con una media de 1751,11 kg/ha. Los dias al primer
corte se lo deben realizar a los 53 dias luego de la aplicacion del fertilizante foliar
(Martinez, 2013).

En cuanto a la variable altura de la planta, los tratamientos aplicados sobre la
especie Penisetum clandestinum no presentaron diferencias significativas. La planta
alcanzd una altura promedio de 33.3 cm bajo el efecto de la aplicacion de Compost (50

Kg) + Humus (50 Kg) T3, valores superiores con respecto a los resultados obtenidos bajo



la aplicacion del Tratamiento 2: Compost (50 Kg) + bocashi (50 Kg) 32.04 cm,
Tratamientol: Compost (100Kg) 28.26 cm y Tratamiento 4: Testigo 30.82cm y en su
orden los mismos tratamientos no presentaron diferencias estadisticas entre si (Alayon,
2014).

1.2. Abonos organicos

El valor de la materia organica que contienen los bioabonos ofrece grandes
ventajas que dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos (Castellanos,
1980).

Los bioabonos son todos aquellos residuos de origen animal o vegetal de los que
las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrientes; el suelo con la
descomposicion de estos abonos se ve enriquecido con carbono organico y mejora sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (Obrego, 2001).

El uso de los bioabonos para mantener y mejorar la disponibilidad de nutrientes
en el suelo y obtener mayores rendimientos en las cosechas, se conoce desde la
antiguedad. Entre los bioabonos se incluyen los estiércoles, compostas, vermicompostas,
abonos verdes, residuos de las cosechas, residuos organicos, industriales y sedimentos
organicos. Los bioabonos o abonos organicos son muy variables en sus caracteristicas
fisicas y composicion quimica principalmente en el contenido de minerales. Antes que
aparecieran los fertilizantes de sintesis quimica, la Unica forma de enriquecer los suelos
para produccion agricola y reponer los nutrientes que las plantas extraian al suelo, era

mediante la utilizacion de abonos orgénicos (Restrepo, 2002).

Se afirma que es importante desarrollar alternativas tecnolégicas para disminuir
el efecto nocivo de los agroquimicos, evaluando factores que mejoren el equilibrio
bioldgico, la fertilidad del suelo y el rendimiento de los cultivos buscando restaurar los
agroecosistemas a través del desarrollo de alternativas tecnologicas basados en el uso de
los recursos locales (biologicos y naturales) que permitan generar localmente su

bioinsumo para obtener sistemas productivos sostenibles (Bernal, 2003).

La materia organica aplicada no solo mejora la calidad y el rendimiento de los
cultivos también mejora la capacidad de retencion de agua y energia solar del suelo
(PROINPA, 2006).
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Los pequefios y medianos productores agricolas en Colombia, han avanzado de
manera importante en la aplicacion de forma directa de bioabonos a sus sistemas
productivos contribuyendo asi al desarrollo de unidades de produccion mas limpia e
incrementando la calidad y rendimiento de los cultivos (PBA, 2007).

Estos, indican que con la aplicacion de bioabonos producidos con estiércol animal
se puede alcanzar altos niveles de rendimiento de pastos pero que la mejor respuesta se
obtiene con una combinacion de una fertilizacion quimica y organica (Gandarillas et al.,
2012).

Los abonos y los fertilizantes, generalmente son considerados como sindnimos;
los segundos son de origen mineral y fabricados por el hombre, y los primeros, son de
origen organico, es decir, "fabricados" por procesos de transformacion de la propia
naturaleza, el uso de ambos debe de hacerse conjuntamente y no por separado. Los abonos
organicos no son sustitutos de los fertilizantes sino complementarios de éstos y su origen
es 100% de productos que antes tuvieron una forma de vida y ahora tienen otra, es decir,
es materia viva: Compostaje, humus, estiércol y toda clase de vida organica en
descomposicion como restos vegetales (hojas, ramas, etc.). Todos los abonos son
fertilizantes pero los fertilizantes no son abonos, fertilizar significa mejorar la fecundidad
de la tierra, la importancia fundamental de su aplicacién en las tierras obedece a que los
abonos organicos son fuente de vida bacteriana del suelo sin la cual no se puede dar la

nutricion de las plantas (Vivas, 2009).
1.2.1. Descomposicion y mineralizacion de la materia organica del suelo

La descomposicién o mineralizacion de los residuos orgénicos por los
microorganismos del suelo es netamente un proceso oxidativo. Una vez oxidada, lo que
gueda de la materia organica ha sido definida como humus, que es un material oscuro,
heterogéneo y coloidal y responsable en gran parte de la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) de los suelos. Los nutrimentos liberados son esenciales para el
crecimiento de las plantas y absorbidos a través de su sistema radical. Los
microorganismos del suelo que descomponen la materia organica comprenden
principalmente a las bacterias, hongos, actinomicetos y protozoos. Entre algunos de los
microorganismos que descomponen la materia organica en el suelo tenemos:

Streptomycesspp., Methano monasmethanica, Clostridium disolvens, Clostridium
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werneri, Clostridiuma myloliticum, Aspergillus niger, Aspergillus clavatus,
Penicilliumsp., Fusariumsp. Los residuos organicos que se incorporan al suelo son
sometidos a diversos procesos de transformacion dando como resultado productos méas
simples en su composicion quimica. En esos procesos intervienen los factores
climatolégicos (temperatura, humedad etc.), organismos vivientes de variadas especies
de vertebrados, insectos, artropodos y lombrices que con su actividad reducen el tamafio
de los desechos organicos y aumentan la superficie de exposicién a otros organismos.
Dentro de estos procesos iniciales que ocurren durante la descomposicion de los
materiales organicos también juega un papel muy relevante la actividad del hombre a
través de la incorporacion de los residuos de las cosechas durante las labores de labranza.
Es conveniente destacar que aunque los pasos antes mencionados son importantes, la
mayoria de los procesos de transformacion de la materia orgéanica son realizados por los
microorganismos del suelo conocidos como bacterias, hongos y actinomicetos, quienes
utilizan los compuestos organicos como fuente de energia para suplir sus necesidades,
degradéndolos a formas mas simples. Este proceso bioxidativo se denomina
mineralizacion de la materia orgénica. Durante los procesos anteriores se liberan
algunos nutrientes esenciales que son utilizados por las especies vegetales después de ser
convertidos de compuestos organicos a formas inorganicas aprovechables por las plantas,
como sucede con el nitrégeno (N), el fésforo (P) y el azufre (S). Un ejemplo de estos
procesos lo constituye la mineralizacién del nitrogeno (N) que incluye una serie de
transformaciones mediante las cuales los microorganismos del suelo convierten el
nitrégeno organico a formas amoniacales (NH) y nitricas (NO) que son facilmente

aprovechables por las plantas (Diego, 2012).
1.2.2. Efectos en el sueloy la planta

Cruz (2002), demostro6 que al aplicar 67 t/ha de estiércol de bovino cada afio
durante tres afios, se incrementd el contenido de materia organica de 1.41% a 2.50%.
Expone que la aplicacion de abonos organicos ofrece beneficios favorables para las
plantas tales como:
e Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para el
crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos, etc.
e Aumentan la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas que las

arcillas.
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e Amortiguan los cambios rdpidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y
contra la accién de pesticidas y metales toxicos pesados.

e Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el viento.

e Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra y las
bacterias fijadoras de nitrogeno.

e Atenuan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del suelo.

e Reducen la formacién de costras al debilitar la accion dispersante de las gotas de
luvia.

e A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los cultivos
en crecimiento cantidades de elementos metabolicos a tiempo y en armonia con
las necesidades de la planta.

e Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracion y el poder de
retencion de agua en el suelo.

e Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacién de agregados.

e Favorece de la presencia de microorganismos en el suelo, contribuyendo al control
de plagas y enfermedades.

Confirma que el beneficio de aplicar abonos organicos, se debe al suministro
inmediato de sustancias nutritivas, y al mejoramiento 0 mantenimiento de las condiciones
fisicas del suelo (granulacién, estabilidad estructural y la relacion aire-agua), actuando

como acondicionadores fisicos del suelo (Estrada, 2003).
1.2.3.El “guano de corral” como abono

Como es de esperarse, existen algunos efectos negativos al menos en forma
temporal en la incorporacién de estiércol de bovino al suelo agricola; asimismo, tales
efectos no son privativos de esta fuente de materia organica; sino que, ocurren con todo
tipo de abonos frescos o secos en mayor o menor grado. Algunos efectos son los
siguientes: bloquea los elementos fertilizantes en particular al nitrdgeno, pasandolo a una
forma organica no inmediatamente asimilable por las plantas, produce efectos toxicos
debido a productos formados en el curso de fermentaciones reductoras, o simplemente a
la descomposicion del oxigeno de la atmosfera del suelo; asi mismo, se incluye el
desarrollo de la fauna fitoparasitica, esporas o miscelios de los hongos que causan
enfermedades criptogamicas, una accion desfavorable en la estructura del suelo; - en

medio reductor himedo - hay dispersion de los cementos coloidales, los 6xidos de fierro

13



particularmente; en medio aireado seco - las capas de materiales organicos que pueden
formarse, se oponen al paso de las raices y en ciertas condiciones a la circulacion del agua

no saturante (Garcia, 1966).

Indican al respecto del estiércol bovino, que en esencia aporta cantidades de
materia organica que al ser incorporadas al suelo agricola tienen un gran impacto y
reflejan su efecto sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Las principales
funciones de la materia orgénica son: a. amortigua el impacto de las gotas de lluvia al
caer sobre el suelo, favoreciendo la infiltracion lenta del agua, ademas, reduce el
escurrimiento y la erosién; b. al descomponerse produce sustancias y aglutinantes
microbianos que ayudan a estabilizar la estructura deseable del suelo; c. amortigua y
regula la temperatura del suelo; d. reduce la pérdida de agua por evaporacion; e. aporta
al mineralizarse diferentes nutrientes necesarios para la nutricion de las plantas; f. suelos
con contenidos altos de materia organica, cuentan con mayor capacidad de
almacenamiento de agua aprovechable; g. es amortiguador de los cambios quimicos
rapidos que normalmente se presentan cuando se aplican fertilizantes y/o caliza; h. libera
acidos organicos que ayudan a disolver minerales y los pone a disposicion de la planta; i.
constituye un almacén de cationes intercambiables y aprovechables (K, Ca y Mg);
asimismo, el humus temporalmente retiene el amonio en forma aprovechable e
intercambiable; j. tiene la especial funcion de hacer que el fosforo se aproveche mas
facilmente en suelos acidos, ya que se liberan durante la descomposicion de citratos,
oxalatos, tartratos y lactatos; los cuales, se combinan mas facilmente con el fierro y el
aluminio que con el fésforo, dando como resultado la formacion de menos fierro soluble
y fosfato de aluminio, y por ende habra mayor disponibilidad de fdésforo; k. los acidos
liberados durante la descomposicion de la materia organica ayudan a reducir la
alcalinidad del suelo; I. es una fuente de energia para el desarrollo de los microorganismos
del suelo (Tamhane, et al. 1983).

Menciona en su trabajo que si bien el estiercol tiene magnificas propiedades, sin
embargo, cuando el abono no ha sido procesado adecuadamente, su utilizacién puede
traer efectos nocivos tales como: Fijacién de amonio, zinc y cobre; proliferacién de malas
hierbas; produccion de inhibidores del crecimiento de las plantas; infestacion de plagas y
enfermedades (Cruz, 1986).
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Tanto el estiércol como los purines son una mezcla de las heces de los animales
con los orines y la cama. EIl estiércol es aquel material que puede ser manejado y
almacenado como solido, mientras que los purines lo son como liquidos. El estiércol
ademaés de contener heces y orines puede estar compuesto por otros muchos elementos,
como son las camas, generalmente paja, pero también a veces contiene serrin, virutas de
madera, papel de periodico o productos quimicos, también suele incluir restos de los
alimentos del ganado, asi como agua procedente de los bebederos, de la limpieza de los
establos o de Iluvia, y todo tipo de materiales que puedan entrar en un establo (lglesias,
1994).

En el anélisis de estiércol, evaluado como “estiércol de vaca lecheras”, las
determinaciones recopiladas fueron de 13.82% (MS), 85.18 (M%0), 2.49 (nitrégeno total
por Kjeldahl, NTK), 0.91 (fésforo total por colorimetria, PT) y 36.21% de fibra detergente
acida (FDA), y que el aporte del estiércol a la nutricién de las plantas y a la acumulacion
de materia orgéanica en el suelo es reconocido. Sin embargo, el manejo del mismo debe
ser el adecuado para minimizar efectos negativos que pudieran ocurrir como ser la
contaminacion del agua subterrdnea y superficial y la emision de gases. Dado que
numerosos factores inciden en la composicion quimica del estiércol (manejo,
alimentacion, condiciones ambientales, tipo y edad del animal, etc.), es necesario su

analisis para determinar el contenido de nutrientes del mismo (Charlon et al., 2010).

Evalu6 en Hawai la composicion nutritiva a las 4 — 8 y 12 semanas mostrandose
la mejor calidad a las 4 semanas: 17,1 % PC; 62,6% FDN y 28,6% FDA (Fukumoto,
2013).

Sostiene que la aplicacion de materiales organicos al suelo estimula el crecimiento
de la poblacién microbiana encargada de los procesos de nitrificacion con lo cual se
incrementa el nivel de nutrientes solubles para la planta; otras de las ventajas de aplicar
estiércol a las praderas de kikuyo, es el aumento de la capacidad de retencién de agua
para crear las condiciones favorables en la entrega de nutrientes a partir de la materia
organica, la cual al descomponerse produce acidos organicos y didxido de carbono que
favorecen la solubilidad de minerales como el potasio y que las plantas al tomarlos puedan

regenerar sus tejidos con mayor rapidez. (Burbano, 1989).
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion y duracion del estudio

El experimento se llevd a cabo dentro del campus universitario de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo-Filial Cutervo, en un sector de las areas forrajeras que
conduce la Facultad de Ingenieria Zootecnia, sector noreste de la ciudad, a 2 649 m.s.n.m.,
78° 50’ 56’ de longitud oeste, 06° 21° y 54’ latitud este. El periodo experimental a nivel

de campo y laboratorio se inicié en abril del 2017 y concluyd en julio del mismo afio.

2.2. Material experimental
2.2.1. Tratamientos del estudio
Se evaluaron los siguientes tratamientos:

T1: Sin fertilizacion y corte a los 90 dias de edad

To: Fertilizacion con 10 tm/ha de estiércol de bovino y corte a los 90 dias de edad
Ts: Fertilizacion con 20 tm/ha de estiércol de bovino y corte a los 90 dias de edad
T4 Sin fertilizacion y corte a los 120 dias de edad

Ts: Fertilizacion con 10 tm/ha de estiércol de bovino y corte a los 120 dias de edad

Te: Fertilizacion con 20 tm/ha de estiércol de bovino y corte a los 120 dias de edad

2.2.2. Pastura evaluada

Dentro del area con que cuenta la Filial Universitaria, que en total son 5
hectéreas, existen areas forrajeras y con predominancia de kikuyo, con una existencia no
definida, pero constituyen las pasturas tipicas de la zona, que no han sido instaladas o
cultivadas, sin ninglin manejo previo y que son pastoreadas por el ganado lechero de la

Facultad de Ingenieria Zootecnia.
2.2.3.Material y equipos utilizados

En las distintas labores agronomicas, toma de muestras, evaluacion de
atributos agronémicos, se emplearon:
= Balanza con aproximacion en gramos.

= Estiércol de vacuno previamente secado, triturado y cernido.
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» Hoz o tijera de poda para corte de forraje.

» Regla graduada en cm.

= Herramientas de labores agricolas; palas, picos, etc.
= Malla metélica para perimetro de &rea experimental.
= Estacas, rafia y cal para marcacion de parcelas.

= Saquetas, bolsas para muestras.

= Marcadores de tinta indeleble.

= Cémara fotogréfica.

= Otros comunes en las labores realizadas.

En los anélisis de composicién quimica de las muestras de forrajes se empleo:
= Equipo Kjeldhal.
= Mufla, para determinacion de cenizas .
= Estufa.
= Equipo para fibra bruta.

2.3.Metodologia experimental

2.3.1. Labores de campo
En el &rea con kikuyo, previamente seleccionada, se procedi6 a cuadricular,
trazar y designar las parcelas experimentales de 4 m?, donde al azar se asignaron los

tratamientos dentro de cada repeticion (bloque):

BLOQUE I:
Ta Ts T3
Ta T2 Ts
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BLOQUE II:

Ts

T2

Ts

T3

Ts

T1

2.3.2. Cosecha previa del forraje

Previa a la aplicacién de los tratamientos se procedio al corte del kikuyo
existente. Esta labor se realizé6 mecénicamente haciendo uso de una cortadora manual
a fin de obtener la uniformizacion de las parcelas experimentales.

La técnica de fertilizacion para cada tratamiento fue al voleo, que consistid en
distribuir de modo uniforme la dosis previa de abono sobre el total de la superficie

a fertilizar y de forma manual.

2.3.3. Programa de abonamiento

En las 12 parcelas experimentales se aplicaron los tratamientos de la siguiente

manera.

T1: Sin fertilizacién y corte a los 90 dias

T2: Fertilizacion con estiércol de bovino (establo) a razon de 10 t/ha (4kg / 4m?) y

corte a los 90 dias

Ta: Fertilizacion con estiércol de bovino (establo) a razon de 20 t/ha (8kg / 4m?) y

corte a los 90 dias

T4: Sin fertilizacion y corte a los 120 dias

Ts: Fertilizacion con estiércol de bovino (establo) a razon de 10 t/ha (4kg / 4m?)

y corte a los 120 dias

Te: Fertilizacion con estiércol de bovino (establo) a razon de 20 t/ha (8kg / 4m?) y

corte a los 120 dias




2.3.4. Analisis de suelos y registro meteorologico

Se tomaron muestras representativas del suelo donde se realizé el estudio y
traslado al Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia-UNPRG, Lambayeque
para su analisis de textura, conductividad eléctrica, pH, materia organica, fosforo
disponible, potasio disponible, y carbonato de calcio, de acuerdo a los siguientes métodos:

v’ Textura: Método de Boyoucuus

v" Conductividad eléctrica: Extracto de saturacion (conductividad eléctrica)
v" pH: Extracto de saturacion (potencidmetro)

v' Materia organica: Walkey-Black

v" Fésforo disponible: Olsen modificado

v" Potasio disponible: Peech (Fotdmetro de llama)

v’ CaCO0s: Gasometro.

Tabla 1. Analisis de muestra de suelo en el area experimental

C.E. pH M.O. N P K Clase
Muestra | mS/cm % % % % Textural
B1 1.89 6.6 3.0 0.115 4.3 376 Arcilloso
B2 1.91 6.8 2.6 0.111 3.9 384 Arcilloso
Promedio 1.90 6.7 2.8 0.113 4.1 380 Arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos, Facultad de Agronomia, UNPRG, Lambayeque

Los resultados que muestra la Tabla 01 indican que el suelo de la zona experimental
posee textura arcillosa; conductividad eléctrica baja; pH ligeramente acido; materia

organica media; nitrégeno medio; fésforo bajo; alto en potasio.

Se recopild la informacion de la estacion meteorologica mas cercana al lugar de estudio.
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Tabla 2. Temperaturas y precipitaciones durante el periodo experimental

Meses, Temperaturas (0°) Precipitaciones (mm/m?)
2017
Diurna Nocturn 7a.m 7 p.m.
a
Marzo 17.53 10.23 4.75 (+7.4) 6.04 (+7.03)
Abril 17.63 10.29 2.01 (+3.4) 1.92 (+4.4)
Mayo 18.16 10.53 2.15 (+3.2) 2.11 (+4.2)
Junio 17.73 09.64 0.27 (+0.7) 0.27 (+0.7)
Julio 16.01 08.63 0.19 (+0.6) 0.09 (+0.5)
Agosto 18.13 09.44 0.45 (+1.4) 1.04 (+4.5)
Promedio | 17.53 9.79 1.64 (+1.6) 1.91 (+2.0)

FUENTE: SENAMHI. Oficina de Estadisticas

Los datos sobre temperatura indican una temperatura diurna muy homogénea (17.53 °c)
y nocturna (9.79 ° C) con diferencias muy marcadas entre el dia y la noche, pero similares

dentro de cada uno.

La informacion de precipitaciones muestran que se tratd de una época
practicamente seca y lo resaltante es que al ser la desviacion estandar mas alta que los
promedios esté indicando que en la mayoria de los dias la precipitacién fue cero (0) y
considerando que en época de lluvias (enero a abril) las precipitaciones son superiores a

los 7 ml/m?,
2.3.5. Programacion de cosecha

La cosecha de cada parcela se realizé en el siguiente orden:
BLOQUE I:

T1 Ts T3

cosecha a 90 dias cosecha a 120 dias cosecha a 90 dias
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Ta T2 Ts

cosecha a 120 dias cosecha a 90 dias cosecha a 120 dias
BLOQUE II:

Te T2 Ta
cosecha a 120 dias cosecha a 90 dias cosecha a 120 dias
T3 Ts T1
cosecha a 90 dias cosecha a 120 dias cosecha a 90 dias

2.3.6. Parametros evaluados

e Altura de planta
Distancia entre la base de la raiz y el apice de la hoja mas alta de la planta.
Se tomaron 10 plantas al azar dentro de cada parcela y al momento de la cosecha para

determinar el rendimiento.

e Numero de hojas/tallo
En 10 plantas de cada tratamiento de realiz6 el conteo del numero de hojas

contenidas en un tallo.
e Relacion hoja/tallo

En el gabinete, se separaron las hojas de los tallos, A 65°C por 72 hrs (una
vez evaluados los atributos anteriores), pesados por separado y el calculo de proporciones.
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e Rendimiento de materia verde y materia seca
Para determinar el forraje verde y materia seca se cort el kikuyo en un area
de 4 m?, la cual se pes6 en una balanza de precision, embolsada e identificada. Esta

informacidn sirvid para extrapolar y calcular el rendimiento de forraje verde/ha/corte.

La materia seca se obtuvo una vez que las muestras de forraje verde fueron
sometidas a estufa a 65° C por 72 horas cuyo dato sirvid para calcular el rendimiento de
materia seca/ha

e Composicién quimica
En el Laboratorio de Nutricion Animal, Facultad de Ingenieria Zootecnia,
UNPRG, Lambayeque, se determinaron los siguientes componentes:
e Materia seca (MS), %
e Cenizas (Cen), %
e Proteina Cruda (PC), %
e FibraCruda (FC), %

La metodologia de analisis correspondié al protocolo establecido por el
Laboratorio de Nutricion Animal, Facultad de Ingenieria Zootecnia, UNPRG, y que

establece lo siguiente:

Materia seca: Método de la Estufa por 48 horas a 105 °C
Cenizas: Método de la Mufla: Incineracion a 500 °C
Proteina Cruda: Método Micro Kjeldahll

Fibra Cruda: Método Soxlet

2.3.7. Disefio experimental y analisis estadistico

El experimento se conducido bajo el Disefio de Bloques Completamente
Randomizado (BCR), con arreglo factorial 3 x 2 (tres fertilizaciones x dos edades de
corte), cuyo modelo aditivo lineal y esquema del analisis de varianza se expone
(CORDERO, 2008):

Yijk=p + Bk + Fi + Tj + (FT)ij +Eijx
Donde:

22



Yijk : Respuesta asociada al nivel - i del factor (Fertilizante) y el nivel - j del factor

(Tiempo).

u : Promedio general: pardmetro

Bk : efecto del bloque k: pardmetro

Fi : Efecto principal del fertilizante — i: pardmetro

Tj : Efecto principal del periodo de cosecha- j: parametro

(FT)ij :interaccion entre el fertilizante - i y el tiempo de cosecha — j: parametro

Eijx : Error al azar o efecto residual. Distribuido con media 0 y variancia 2.

En el siguiente esquema se muestra la simbologia aplicada en el anlisis de

varianza del presente trabajo.

Esquema del analisis de varianza

FUENTES DE SUMA DE G.L CM Fc
VARIACION CUADRADOS
Bloques SCb B-1 SCB/b-1 CMb/CMe
Tratamientos SCt T-1 SCt/t-1 CMt/CMe
F (nivel de abono) SCf F-1 SCf/f-1 CMF/CMe
T (edad de corte) SCt T-1 SCt/t-1 CMT/CMe
FT SCft (F-1)(T-1) | SCft/(f-1)(t-1) [ CMFT/Cme
Error Experimental SCT - SCt (n-1)-(t-1)
TOTAL SCT N-1
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1.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Contenido de materia seca en kikuyo

En 100 kg de pasto kikuyo, hay un porcentaje de materia seca y agua (humedad).

La informacion, resumen, se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de materia seca en kikuyo (Pennisetum clandestinum), segun

tratamientos.

Abonamiento con estiércol de vacuno

Periodo: 0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha Promedio
(%) (%) (%) (%)

90 dias 27.38 35.38 36.47 33.082

120 dias 40.79 40.58 43.05 41.47°

Promedio 34.09 2 37.982 39.76 @ 37.28

a, b_/ Letras exponenciales que indican diferencias estadisticas (p<0.01)

Los datos expuestos permiten determinar ciertas tendencias en el contenido de
materia seca del kikuyo. En primer término, el porcentaje de materia seca a los 90 dias
de edad de corte fue incrementando segun el nivel de abonamiento con promedios de
27.38%, 35.38% y 36.47% para los niveles de Otm/ha, 10tm/ha y 20 tm/ha; con clara
diferencia del cultivo sin abono frente a los abonados. Llegando a un promedio de 33.08
% de materia seca, esto indica que en 100 kg de pasto kikuyo; hay 33.08 kg de materia

seca y 66.92 kg de agua

Sin embargo, a los 120 dias de edad al corte, los cambios de la materia seca no
fueron tan notorios como a la edad anterior y se hallaron valores de 40.79%, 40.58% y
43.05% en Otm/ha, 10tm/ha y 20 tm/ha de abonamiento.

Independiente de la edad al corte, se hallaron contenidos de 34.09%, 37.98% vy

39.76% de materia seca en el kikuyo para los tres niveles de abonamiento. Figura 1.
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Figura 1. contenido de materia seca,
segun nivel de abonamiento, %
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tm/ha: 0,0 10,0 20,0

De acuerdo a la edad de corte se determiné contenidos de 33.08% a los 90 dias y
de 41.47% a los 120 dias con una muestra clara de este ultimo con referencia al anterior.

Figura 2.

Figura 2. Contenido de materia seca en
kikuyo, segun edad de corte, %

41.47
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Edad, corte: 90 dias 120 dias

Como es de esperarse la materia seca de la planta se incrementa con la madurez

de la mismay ligado a un aumento en la pared celular.
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El andlisis de varianza (Tabla 1A) determin6 que no hubo diferencias estadisticas
entre bloques demostrando que los dos lugares no influyeron de manera diferente sobre
el contenido de materia seca. No se encontrd diferencias estadisticas para niveles de
fertilizacion; pero si se encontrd que difieren (p<0.01) entre las dos edades de corte y al
no encontrarse diferencias en la interaccion de abonamiento por edad de corte, se
determina que el efecto es independiente y que el contenido de materia seca en un nivel

de abono no esta sujeto a la edad de corte o viceversa.

El coeficiente de variabilidad (15.67%) da confiabilidad a los resultados
mostrados por estar indicando que las variancias de las medias de tratamientos son

homogéneas y brindan confiabilidad a los resultados.

Los valores hallados superan a lo encontrado por Mena (2013) en cuyo estudio
cita un valor de 23%, el cual es atribuible a la diferencia de edad de evaluacion, que
también es corroborado por Naranjo (s.f). Asi mismo, se hallo valores superiores a la cita
de Naranjo (s.f.) debido a que en dicho trabajo se evalu6 a edades entre 21 y 63 dias. Del
mismo modo, superan a lo estipulado por Mejia et al. (2014) quienes con fertilizantes
solidos o liquidos hallaron 23.4% de materia seca, y al de la cita de Martinez et al. (2013)

con un valor de 26.41%.

3.2. Altura de planta del kikuyo

Las distintas mediciones efectuadas en el estudio, se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Altura de planta, cm, en kikuyo (Pennisetum clandestinum), segun

tratamientos.

Abonamiento con estiércol de vacuno

Periodo: 0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha Promedio

(cm) (cm) (cm) (cm)
90 dias 24.00 37.90 39.40 33,802
120 dias 41.00 41.50 55.80 46.10°
Promedio 32.58¢ 39.70° 47.602

a, b, c_/ Letras exponenciales que indican diferencias estadisticas (p<0.01)
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La altura de planta mostro ser mayor a partir del tratamiento sin abono (32.58),
luego se incrementa con la aplicacion de 10 tm/ha (39.70) y siguié aumentando con la

aplicacion de 20 tm/ha (47.60 cm.). Figura 3.

Figura 3. Altura de planta en kikuyo,
segun niveles de abono. cm
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La tendencia creciente en altura de planta viene a demostrar un efecto positivo del
abonamiento sobre esta variable, la misma que es importante al momento de evaluar otra

respuesta productiva y que se discute mas adelante.

En funcidn a la edad de corte se encontro, para los 90 dias, un altura de 33.8 cm

y a los 120 dias fue de 46.1 cm. Figura 4.

Figura 4. Altura de la planta de kikuyo,
segun edad de corte
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Edad, corte: 90 dias 120 dias
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El efecto positivo igualmente se vio reflejado al evaluar la altura de planta en funcion a

la edad con que fue cortado el pasto.

En el analisis de varianza (Tabla 2A), se encontrd, en primera instancia un efecto
significativo (p<0.01) entre bloques y para tratamientos. Al efectuar el desdoblamiento
de tratamientos se corrobora que esta diferencia estadistica existio para efecto de niveles
de abonamiento, para edades de corte y la interaccion de ambas y explica que la altura de
planta sera diferente en cada nivel de fertilizacion y para cada edad de corte o también
explicaria que la altura de planta para cada edad de corte dependera al nivel de
abonamiento que se aplique. Su bajo coeficiente de variabilidad (14.67%) brindan
confiabilidad a los resultados al provenir de una informacion donde la variabilidad es

aceptable dentro de los tratamientos.

Dentro de los escasos estudios que evallan esta variable se encuentra el caso de
Mena (2013), quien en fertilizaciones con gallinaza y mezcla quimica y organica, muestra
alturas entre 39.62 y 40.94 cm que se pueden considerar muy similares a nuestros
hallazgos; pudiendo considerarse muy cercanos a los valores dados por Alayon (2014)
donde con aplicaciones de compost y humus menciona alturas 32.04 hasta 33.3 cm

3.3. Numero de hojas/tallo

Los datos evaluados se publican en la Tabla 5.

Tabla 5. Numero de hojas/tallo en kikuyo (Pennisetum clandestinum), segun

tratamientos.

Abonamiento con estiércol de vacuno

Periodo: 0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha Promedio
(Hoja/Tallo) (Hoja/Tallo) (Hoja/Tallo) (Hoja/Tallo)
90 dias 10.35 09.25 11.70 10.53°
120 dias 11.25 09.55 12.30 11.032
Promedio 10.80° 09.55°¢ 12.002 10.78

a, b, c_/ Letras exponenciales que indican diferencias estadisticas (p<0.01)
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Acerca de la tendencia, no es tan visible como en las anteriores variables
evaluadas si se nota el efecto del mayor nivel de abonamiento (12.00) en comparacion

con el tratamiento sin abono (10.80 hojas/tallo). Figura 5.

Figura 5. Namero de hojas/tallo en
planta de kikuyo, segun
abonamiento
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De igual manera se encuentra un mayor numero de hojas/tallo en plantas
cortadas a los 120 dias (11.03) vs. a los 90 dias (10.53). Figura 6.

Figura 6. Numero de hojas/tallo, seguin edad

de corte
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Edad, corte: 90 dias 120 dias

En el andlisis de varianza (Tabla 3A), se encuentra diferencias estadisticas

(P<0.01) entre bloques y entre tratamientos. Asi mismo se observé que la variabilidad de
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la informacion fue baja (8.12%) e indica que se trata de un parametro confiable en los

resultados encontrados.

En el desdoblamiento de tratamientos se encontré también que las diferencias
estadisticas (P<0.01) son por efecto del nivel de abonamiento, por edad al corte y la

interaccion de ambos factores.
3.4. Relacion Hoja:Tallo

La Tabla 6 contiene la informacion referente a la proporcion de hoja:tallo en una

planta de kikuyo.

TAbla 6. Relacion hoja:tallo en kikuyo (Pennisetum clandestinum), segiin

tratamientos.

Abonamiento con estiércol de vacuno

Periodo: 0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha Promedio
Relacion Relacion Relacion
H/T HIT H/T Relacion H/T
90 dias 0.51 0.54 0.45 0.502
120 dias 0.48 0.52 0.40 0.47°
Promedio 0.502 0.532 0.43° 0.49

a, b_/ Letras exponenciales que indican diferencias estadisticas (p<0.01)

En promedio, se alcanza la mejor proporcion de hojas, con respecto al tallo, con
10 t/ha de abono (0.53) y una menor proporcién de hojas con 20 t/ha de abono; lo que
explicaria que a mayor nivel se revierte la proporcién por un mayor desarrollo del tallo.

Figura 7.
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Figura 7. Proporcion de hojas en kikuyo, segun nivel de
0.6 abono
0.53
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En funcidn a la edad de corte, se observa que a los 90 dias hay un equilibrio en la
proporcién de hoja/tallo (50/50) y que a los 120 dias de edad de corte aumenta la

proporcidn de tallos a expensas de una disminucion en las hojas. Figura 8.

Figura 8. Proporcion de hojas en kikuyo,
segun edad de corte
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Edad, corte: 90 dias 120 dias

En el anélisis de varianza respectivo (Tabla 4A), se muestra que hay diferencias
estadisticas (P<0.01) para blogues y tratamientos. Se demostré que el efecto

significativo para abono y edad de corte es independiente al no haber interaccion
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significativa e indica que la mayor o menor proporcion de hojas en un nivel de

abonamiento no esta sujeto a la edad de corte 0 en forma inverso.
3.5. Rendimientos de forraje verde y materia seca en kikuyo
La informacidn respectiva se encuentra en la Tabla 7.

De la informacion expuesta, en base a promedios, el rendimiento de materia verde
(fresco), fue de 40.424, 67.200, 65.016, 64.368, 82.928 y 132.696 tm/ha, en Ty, T», T3,
Ta, Tsy Te, respectivamente; que equivalen a rendimientos en materia seca de 11.007,
23.691, 17.681, 26.498, 33.706 y 55.917 tm/ha. En general se observa que los
tratamientos fueron influenciados por el abonamiento y la edad al corte.

Los promedios para los niveles de abonamiento, independiente de la edad de corte,
se observaron rendimientos en materia verde de 52.396, 75.064 y 98.856 t/ha y una clara
influencia del abonamiento, calculandose que al abonar con 20 t/ha de guano de corral se
incremento el rendimiento en un 88.67% en comparacion a la parcela sin abonamiento.
En base seca equivalen a rendimientos de 18.753, 28.699 y 36.799 t/ha.

Tabla 7. Rendimientos en materia verde y materia seca en kikuyo (Pennisetum

clandestinum), t/ha.

Abonamiento con estiércol de vacuno

Edad de corte: 0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha
Blogue: MV~ MS MV MS MV MS
T1 T2 T3
I 42560 12.057 73.168 24.648 55,360 17.809
90 dias
1 38.288 9.957 61.232 22.734 74.672 17.553
Promedio 40.424 11.010 67.200 23.691 65.016 17.681
Ta Ts Te
I 63.568 27.690 78.928 30.194 79.152 34.750
120 dias

I 65.168 25.305 86.928 37.218  186.240 77.083
Promedio 64.368 26.498 82.928 33.706  132.696 55.917

32



Promedio (A) 52.396 18.753 75.064 28.699  98.856 36.799

Promedio (P) 90 dias 120 dias
MV: 57472 93.331°P
MS: 17.460 2 38.707°

a, b_/ Letras exponenciales que indican diferencias estadisticas (p<0.01)

El alto rendimiento observado a la edad de 120 dias y con el mayor nivel de abono,
se justifica por cuanto ambos bloques diferian en sus caracteristicas de produccién de

biomasa forrajera y porque transcurrieron cuatro meses para el segundo corte. Figura 9.

Figura 9. Rendimiento del kikuyo segun nivel
de fertilizacién, tm/ha.
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Considerando las edades de corte, independiente del nivel de fertilizacion, se
encontraron rendimientos en materia verde y seca de 57.454 con 17.460 a los 90 dias de
corte y 93.331 con 38.707 tm/ha a los 120 dias. Figura 10.
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FIGURA 10. RENDIMIENTO DEL KIKUYO, SEGUN
EDAD DE CORTE
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En el andlisis de varianza para rendimientos de materia verde (Tabla 5A), se
encontraron diferencias estadisticas para bloques (p<0.05), efecto de niveles de
fertilizacion y de edad de corte (p<0.01), pero no para la interaccion de los dos factores
evaluados. Ello explica que hay un efecto principal del nivel de fertilizacion o de la edad
de corte sobre la produccion de biomasa forrajera y que la respuesta en rendimiento en

un nivel de fertilizacion no depende de la edad de corte o viceversa.

Para materia seca (Tabla 6A), estadisticamente se hallaron las mismas tendencias

que lo indicado para materia verde.

Estos resultados al ser comparados con la literatura se encuentra que, en materia
seca, fueron superados por Carrera (2011), quien cuando evaluo el nivel y la frecuencia
de aplicacion eficaz de urea, sulfato de amonio y el fertilizante liquido Agronitrégeno, en
el kikuyo (7 y 14 dias después del corte), y 150, 200 y 250 kg N/ha/afio para los
fertilizantes sélidos y para el fertilizante liquido (14, 21 y 28 litros de
agronitrogeno/ha/aiio), el fertilizante que mayor rendimiento presentdo fue el
agronitrégeno con 42.98 t MS/ha/afio; sin embargo en otros ensayos se mencionan
rendimientos inferiores (9.71, 8.95, 6.81 y 4.69 t MS/ha/corte) referidos por Apraez et
al. (2012); a lo indicado por Mena (2013) quien cita un rendimiento entre 1.79 y 2.00 kg
MS/m? y que esta por debajo de nuestros datos (5.75 kg/m?); también a Mejia et al. (2014),
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quienes con un fertilizante quimico compuesto (N-P20s5-K20, 20-5-5), aplicado en dos
formas (solida y liquida), en pasto kikuyo para en el forraje verde (9.5 t ha® corte™).
Ademas, se supera a los hallazgos de Naranjo (s.f.) que refiere rendimientos entre 1.804,
2.106, 2.379, 2.835, 3.209 y 4.386 kg/m? de forraje verde, pero para edades menores.

3.6.Composicion quimica del kikuyo

En la Tabla 8 se exponen los promedios de la composicion quimica del kikuyo, segun
tratamientos.
Tabla 8. Composicion quimica del kikuyo (Pennisetum clandestinum) segun

tratamientos

Abonamiento con estiércol de vacuno

0 t/ha 10 t/ha 20 t/ha
Periodo

Cen. PC. FC. Cen. PC. F.C. Cen. P.C. F.C.
(%) (%) (%) () () (%) (%) (%) (%)

90dias 897 1242 2153 9.09 1375 2209 9.28 1218 21.21
120dias 9.87 13.28 21.62 10.18 13.65 2392 9.98 1218 2275

Prom. 942 1285 2158 9.63 13.70 23.01 963 1218 21.98

FUENTE: Laboratorio de Nutriciéon Animal, Facultad de Ingenieria Zootecnia, UNPRG

Quimicamente, se observa que, segun el nivel de abono, para el contenido proteico,
vario desde 12.85% en el testigo, sube con 10 t/ha de abono a 13.70% Yy luego decrece
con 20 t/ha de abono a 12.18%.

Siempre considerando el abono, la fibra cruda fue de 21.58% en el testigo, subi6
a23.01% con 10 t/ha de abono y luego decrece a 21.98% con el mayor nivel de guano de
corral.
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Seguln la edad de corte, se observaron ligeros incrementos en cenizas (9.11 a 10.01%),
en proteina (12.78 a 13.04%) y en fibra (21.61 a 22.76%) a las edades de 90 y 120 dias,

respectivamente.

Esta informacion al ser confrontada con Soto et al. (2005), que evalud edades de corte
y niveles de fertilizacion del kikuyo es superada por dicha fuente en el nivel proteico
(alrededor de 19%) aun cuando ello esta ligado a una edad menor de corte 30 y 60 dias.
También es superado ampliamente por Mena (2013) quien indica un 26.66% de proteina
cruda; aun cuando el contenido de cenizas es menor en nuestro estudio que fue entre 9 y
10% vs. 15.09% de la citada fuente.

3.7. Correlaciones entre atributos evaluados
La tabla 9 contiene los grados de asociacion entre los distintos pardmetros que se han
evaluado en el estudio.

Tabla 9. Correlaciones simples entre parametros estudiados

Materi | Altur | Hojas/Tall | Hoja:Tall | Rendimient | Rendimient | Ceniza | Protein | Fibr

a Seca a (] (] (] (] S a a
Plant Materia Materia
a Verde Seca
%M.S| 1.00

ALTP| 092 | 1.00

H/T | 0.38 | 0.54 1.00
HT | -049 | -0.68 | -0.96 1.00

RMV| 0.78 | 0.94 0.49 -0.69 1.00
RMS| 081 | 093 0.42 - 0.61 0.98 1.00
CEN | 087 | 0.71 0.20 -0.35 0.66 0.74 1.00
PROT.| 0.16 | -0.10 -0.79 0.77 -0.20 -0.10 0.20 1.00
FIBRA| 051 | 0.44 -0.35 0.11 0.55 0.61 0.72 0.44 | 1.00

Negrita: correlacion significativa.

La tabla nos muestra que el contenido de materia seca del kikuyo mostré altos

grados de asociacion positiva con altura de planta (0.92), rendimiento de materia verde
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(0.78), rendimiento de materia seca (0.81) y con el contenido de cenizas (0.87), es decir

que ambos aumentaran o disminuiran.

La altura de planta presento alto grado de asociacion positiva con rendimiento de
materia verde (0.94) y rendimiento de materia seca (0.93), es decir que ambos si la

primera aumenta también aumentaran los rendimientos o viceversa.

El nimero de hojas/tallo mantuvo una correlacién significativa pero negativa con
la relacion hoja:tallo (-0.96), vale decir que, si el numero de hojas/tallo aumenta
disminuird la relacion hoja:tallo, es decir mayor proporcion de tallo, lo cual es de
esperarse. También se hallé una asociacion significativa y negativa con la proteina cruda
(-0.79) y que explica que si el numero de hojas/tallo aumenta disminuira la proteina o

viceversa.

Contrariamente, hubo una correlacién significativa y positiva de la relacion
hoja:tallo con el contenido proteico, lo cual es de esperarse que a mayor proporcién de
hojas se obtendra mayor contenido proteico por cuanto esta fraccion es mayor en hojas

que en el tallo.

Finalmente, la asociacion significativa y positiva, casi total, es la encontrada entre
rendimiento de materia verde vs. rendimiento de materia seca (0.98), explicando que una

mayor materia verde lleva implicito mayor rendimiento en materia seca.
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IV. CONCLUSIONES

Los resultados expuestos y de las condiciones que predominaron a nivel de campo

permiten llegar a las siguientes conclusiones:

1. El porcentaje de materia seca del kikuyo con 34.09% en testigo, 37.98% en 10t/ha
y 39.76% en 20t/ha; y el analisis estadistico indicé que no es dependiente del
nivel de abono aplicado, pero si esta significativamente influenciado por la edad
de corte; con 33.08% en 90 dias y 41.47% en 120 dias.

2. La altura de planta del kikuyo, alcanz6 un promedio maximo de 47.60 cm con
20t/ha y estadisticamente indica que es dependiente del nivel de abononamiento
y edad de corte con promedio maximo de 46.10 cm y en cada edad estd
condicionado al nivel de abonamiento; lo que sucede también para el nimero de
hojas/tallo con resultado méaximo de 12 h/t en 20t/ha 'y 11.03 h/t en 120 dias.

3. En la relacién hoja y tallo con resultado de 0.53, hay una mayor proporcién de
hojas cuando se abona con 10 t/ha de estiércol de vacuno y 0.50 en 90 dias de
edad de corte, invirtiéndose con 0.49 que indica mayor proporcion de tallo a los
120 dias, lo que es de esperarse, este efecto ltimo, por la madures de la planta.

4. El rendimiento de materia verde y materia seca se ven influenciados
significativamente con la incorporacion de 10 t/ha de estiércol de vacuno al
cultivar del kikuyo obteniendo un promedio de 75.064 tMV/ha y 28.699 tMS/ha
pero el maximo promedio se dio en la aplicacion de 20 t/ha con resultados de
98.856 tMV/hay 36.799 tMS/ha ; notandose el mismo efecto al aumentar la edad
de corte con maxima obtencion de 93.331 tMV/ha y 38.707 tMS/ha en corte a
los 120 dias.

5. EIl contenido de proteina cruda y fibra cruda no se vieron influenciados por el
nivel de fertilizacion o la edad de corte ya que no hay diferencial estadistica
significativa en los resultados.

6. La correlacion de 0.92 entre el porcentaje de materia seca con la altura de la
planta muestran ser significativas y positivas, indicando que a mayor altura de la
planta, mayor porcentaje de materia seca; lo que sucede también para los
parametros de altura de planta entre el rendimiento de materia verde con 0.78 y
materia seca con 0.81, asimismo la correlacion positiva de 0.77 entre contenido

de proteina con la relacion hoja:tallo. Ademas se encontr6 una correlacion de -
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0.96 significativa y negativa entre el numero de hojas/tallo con la relacion
hoja:tallo indicando que a mayor nimero de hojas por tallo , mayor relacién de

hoja:tallo.
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V. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones y resultados mostrados se recomienda;

Emplear 20 t/ha de guano de corral debidamente compostada, como abono, en
cultivares de kikuyo por promover una respuesta favorable en los distintos
atributos agrondémicos asi como promover los mayores rendimientos de materia

verde y seca.

Comparar otras fuentes organicas de disponibilidad en el mercado, y desarrollar

la investigacion en época de lluvia.

Continuar con otros estudios agronémicos del kikuyo por ser la especie forrajera

de predominancia en los potreros de la zona en estudio.
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Tabla 1A. Andlisis de varianza para contenido de materia seca parcial

FUENTES DE SUMA DE
VARIABILIDAD CUADRADOS G.L. C. M. Fc Ft 0.01
Bloques 17.1120 1 17.11 0.52 NS
Tratamientos 952.1687 5 190.43 5.79 ko
Efecto de abono (A) 202.0170 2 101.01 3.07 NS
Efecto de edad (E) 634.5361 1 634.54 | 19.29 *ox
Interaccion Ax E 115.6156 2 57.81 1.76 NS
Error Experimental 953.8404 29 32.89 -
TOTAL 1923.1211 35
C.V.:15.39%
Tabla 2A. Analisis de varianza para altura de planta
FUENTES DE SUMA DE
VARIABILIDAD CUADRADOS G.L. C. M. Fc Ft 0.01
Bloques 2439.008 1 2439.0 21.6 *ox
Tratamientos 10255.004 5 2051.0 18.1 *ox
Efecto de abono (A) 4576.726 2 2288.4 20.2 * ok
Efecto de edad (E) 4543.621 1 4543.6 40.2 *ox
Interaccién Ax B 1135.257 2 567.6 5.0 *ox
Error Experimental 12783.407 113 113.13 -
TOTAL 25477.419 119
CV.:14.67%
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Tabla 3A. Andlisis de varianza para numero de hojas/tallo

FUENTES DE SUMA DE
VARIABILIDAD CUADRADOS G.L. C. M. Fc Ft 0.01

Bloques 70.53 1 70.53 91.6 * ok
Tratamientos 126.90 5 25.38 33.0 ko

Efecto de abono (A) 115.20 2 57.60 74.8 * ok

Efecto de edad (E) 7.60 1 7.60 9.9 *x

Interaccion A x B 4.20 2 2.10 2.7 NS
Error Experimental 86.77 113 0.77 -
TOTAL 284.20 119

C.V.:8.12%
Tabla 4A. Andlisis de varianza para relacion Hoja: Tallo
FUENTES DE SUMA DE
VARIABILIDAD CUADRADOS G.L C. M. Fc Ft 0.01

Bloques 0.0891 1 0.089 8.1 *ox
Tratamientos 0.2749 5 0.055 5.0 ko

Efecto de abono (A) 0.2311 2 0.116 10.5 * ok

Efecto de edad (E) 0.0371 1 0.037 3.37 * ok

Interaccion A x B 0.0067 2 0.003 0.31 NS
Error Experimental 1.2263 113 0.011 -
TOTAL 1.5903 119

C.V.: 21.85%
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Tabla 5A. Andlisis de varianza para rendimiento de materia verde

FUENTES DE SUMA DE
VARIABILIDAD CUADRADOS G.L. C. M. Fc Fto.01
Bloques 140375.11 1 140375.1 | 4.69 ko
Tratamientos 1140286.22 5 228057.2 | 6.53 * o
Efecto de abono (A) 506444.22 2 253222.1 | 8.47 * ok
Efecto de edad (E) 450688.44 1 450688.4 | 15.07 *ox
Interaccion A x B 183153.56 2 91576.8 3.06 NS
Error Experimental 867120.67 29 29900.7 -
TOTAL 2147782.67 35
C.V.: 39.90%
Tabla 6A. Andlisis de varianza para rendimiento de materia seca
FUENTES DE SUMA DE
VARIABILIDAD CUADRADOS G.L. C. M. Fc Fto.01
Bloques 30185.009 1 30185.0 5.27 ko
Tratamientos 264130.768 5 52826.2 9.23 ko
Efecto de abono (A) 106524.254 2 53262.1 9.31 * ok
Efecto de edad (E) 127607.320 1 127607.3 | 22.3 ko
Interaccién Ax B 29999.164 2 14999.6 2.62 NS
Error Experimental 165974.146 29 5723.3 -
TOTAL 460289.923 35

C.V.: 41.50%
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FOTO N°5. Cerco de proteccion en el terreno de estudio. FOT N°6. Crco de proteccion en el terreno de estudio.
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FOTO N°10. Estiércol bovino para aplicacion.

FOTO N°11. Cantidad de estiércol por tratamiento. FOTO N°12. Observacion de crecimiento del Kikuyo.
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FOTO N°13. Observacion de crecimiento del Kikuyo. FOTO N°14. Observacion de crecimiento del Kikuyo.

FOTO N°17.Toma de muestra de forraje verde. FOTO N°18. Muestra de forraje verde por tratamiento.
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FOTO N°21. Identificacién por muestras y balanza analitica.  FOTO N°22. Obtencion del peso de forraje verde.

FOTO N°23. Peso de forraje verde por tratamiento. FOTO N°24. Obtencion del peso de forraje verde.
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FOTO N°27.Peso de materia seca, por tratamiento. FOTO N°28.Peso de materia seca, por tratamiento.
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