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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL PASTO
KIKUYO (CENCHRUS CLANDESTINUS) BAJO DIFERENTES
GRADOS DE FERTILIZACION Y DISTINTOS TIEMPOS DE
CORTE*

AUTOR: LUIS CARLOS GOMEZ SANABRIA
MIGUEL ALONSO BERMUDEZ BALLESTEROS**

PALABRAS CLAVES: PASTO KIKUYO, FERTILIZACION, TIEMPOS DE CORTE.

DESCRIPCION:

En Colombia cerca del 80% de las praderas estan constituidas de pasto kikuyo que abastece la
produccion de lecheria especializa, sin embargo, la baja calidad de las pasturas se ve limitada por
la edad de madurez de la planta, los tiempos de corte y la extraccion de nutrientes presentes en el
suelo. La fertilizacion y los tiempos de corte surgen como una alternativa viable para el productor,
porque mejora el valor nutricional del forraje, la produccion de biomasa y la capacidad de carga.
El presente estudio evaluo el comportamiento del pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) bajo
diferentes grados de fertilizacion y distintos tiempos de corte. Se tom6 como base un terreno de
157, 2 m? dividido en 36 microparcelas, cada una contaba con un area una de 2,6 m?. El disefio
experimental fue el DCBA (Disefio de Bloques Completamente Aleatorizados) con microparcelas
dividas, utilizando 9 bloques, con 4 microparcelas con vy sin fertilizacion, realizando cortes cada
15, 30y 45 dias, 4 réplicas/tratamiento, se establecieron nueve tratamientos T1: 0% fertilizacion +
corte a los 15 dias, T2: 50% fertilizacion + corte a los 15 dias, Ts: 100% fertilizacion + corte a los
15 dias., T4: 0% fertilizacion + corte a los 30 dias., Ts: 50 % de fertilizacion + corte a los 30 dias.,
Te: 100 % de fertilizacion + corte a los 30 dias., T7: 0% fertilizacion + corte a los 45 dias., Ts: 50
% de fertilizacion + corte a los 45 dias., Te: 100% de fertilizacion + corte a los 45 dias, para un
total de 36 unidades experimentales. En el experimento se evaluaron las variables: materia seca,
proteina bruta, extracto etéreo, cenizas y produccidén de biomasa. Los registros de las variables
fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA).

*Trabajo de grado
** |nstituto de Proyeccidn Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia.
Director: Julidan Mauricio Botero Londofio, PhD en Ciencias Agrarias.
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ABSTRACT

TITULO: EVALUATION OF THE BEHAVIOR OF KIKUYU GRASS
(CENCHRUS  CLANDESTINUS) UNDER  DIFFERENT
DEGREES OF FERTILIZATION AND DIFFERENT CUTTING
TIMES*

AUTOR: LUIS CARLOS GOMEZ SANABRIA
MIGUEL ALONSO BERMUDEZ BALLESTEROS**

PALABRAS CLAVES: KIKUYU GRASS, FERTILIZATION, CUTTING TIMES

DESCRIPTION:

In Colombia about 80% of the grasslands constituted of Kikuyu grass that supplies the specialized
dairy production, however the low quality of the pastures limited by age of maturity of the plant,
the cutting times and the extraction of nutrients present in the soil. The fertilization and the cutting
times arise as a viable alternative for producer, because it improves the forage nutritional value,
biomass production and carrying capacity. The present study evaluated the behavior of kikuyu
grass (Cenchrus clandestinus) under different degrees of fertilization and different cutting times.
We take as basis a land of 157, 2 m? it divided in thirty-six microplots, each it counted with and
area of 2,6 m?. The experimental design was the DCBA (Design of Completely Randomized
Blocks) with s microplots divided, we used nine blocks with four microplots with and without
fertilization, we make cuts each 15, 30 and 45 days, 4 aftershocks/treatments, we established nine
treatments T1: 0% fertilization + cut at 15 days, T2: 50% fertilization + cut at 15 days, Tz: 100%
fertilization + cut at 15 days., T4: 0% fertilization + cut at 30 days, Ts: 50% fertilization + cut at
30 days., Te: 100% fertilization + cut at 30 days., T+: 0% fertilization + cut at 45 days., Ts: 50%
fertilization + cut at 45 days., Te: 100% fertilization + cut at 45 days, for a total of 36 experimental
units. In the experiment we evaluated the variables: dry matter, crude protein, ethereal extract,
ashes and biomass production. The records subjected to an analysis of variance (ANOVA).

*Bachelor Thesis
** |nstituto de Proyeccidn Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia.
Director: Julidan Mauricio Botero Londofio, PhD en Ciencias Agrarias.
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Introduccioén

En Colombia la ganaderia es la actividad mas difundida dentro de las escalas de produccion
superando 2,1 veces al sector avicola y 4,4 veces al sector porcicola, generando 810.000 empleos
directos, consolidando asi el crecimiento econdmico al 1,4% del PIB en el pais, donde el tamafio
del hato representa el nimero 12 a nivel mundial, el cuarto en Latinoamérica y el quinto en
America (FEDEGAN, 2018).

Gracias a la ubicacion geogréafica y a la variedad de pisos térmicos se pueden explotar razas
bovinas productoras de carne, leche y doble propdsito principalmente en la Region de los Llanos,
con relacion al inventario bovino en Santander solo se agrupa el (6,05%) del ganado que
comprende los 26°367.814 cabezas de ganado (ICA, 2018). Sin embargo, la produccion ganadera
a nivel nacional se ve limitada por los escasos avances tecnologicos y cientificos, la falta de
modernizacion de las plantas de procesamiento de lacteos y carnicos, las inadecuadas préacticas de
manejo, el uso indiscriminado de farmacos y el cambio climatico, puesto que la temperatura y la
precipitacion hacen que varie la materia seca, la produccién de biomasa y la calidad del pasto
(Tapasco et al., 2015).

En la Region Garcia Rovirense la baja productividad hace alusion a la poca carga de
animales/Ha, falta de division de potreros y de un sistema rotacional adecuado, la escases
tecnoldgica, el sobrepastoreo, el mal uso de las enmiendas al suelo (Giraldo, 2014). Es por ello,
que se hace necesario compensar el desbalance de nutrientes en los pastos con la finalidad de que
el productor pueda atender los requerimientos nutricionales del ganado, optimizando la produccion
para generar una mayor oferta forrajera y mejor la capacidad de carga en las fincas, manteniendo

la seguridad alimentaria de la poblacion creciente (Boschini et al., 2016).
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Con base a lo anteriormente expuesto, el Pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) constituye una
estrategia para el mejoramiento de las praderas, siendo una graminea de alto valor biolégico por
contener nutrimentos capaces de cubrir suelos erosionados, mantener la humedad y restaurar la
fertilidad del suelo, contribuyendo con el sostenimiento de la lecheria especializada en Colombia
(Guaria, 2014).

Es por ello, que la produccién de pastos necesita una optimizacién en la produccién, teniendo
en cuenta que las gramineas extraen nitrogeno a diferencia de las leguminosas que lo aportan, por
ende, la fertilizacion quimica nace como una idea viable y versatil para suplir las carencias en el
suelo y por consiguiente en el pasto que finalmente va a ser consumido por el animal. De acuerdo
con Herrera (2015) para que la aplicacion de un fertilizante sea eficiente se deben tener en cuenta
aspectos como: la biodisponibilidad del mineral deficiente con sus respectivas interacciones

sinérgicas 0 antagonicas y la edad de corte.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento del Pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) bajo diferentes grados de

fertilizacion y distintos tiempos de corte.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar la composicion quimica (analisis bromatolégico) del Pasto Kikuyo obtenido en la

Vereda Buena Vista ubicada en la provincia de Garcia Rovira.

Evaluar el efecto de diferentes grados de fertilizacion sobre el comportamiento del pasto Kikuyo

a distintos tiempos de corte
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2. Marco Referencial

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Importancia de las gramineas. Las gramineas son el grupo de plantas vasculares con
mayor variedad en el mundo, habitando en climas célidos, secos, hiumedos, tropicales y
subtropicales, es asi que la familia POACEAE posee uno de los mas altos rangos taxondmicos
existiendo aproximadamente 702 géneros con 9.675 especies, en la industria las gramineas tienen
ampliados usos que van desde su consumo como forraje hasta la elaboracion de productos
artesanales, naturales y medicos (Davila et al., 1993). Las gramineas se caracterizan por ser
herbaceas perennes de tipo monocotiledoneo, su distribucion geogréafica es amplia y se estima que
los pastizales ocupan un éarea de 52,5 millones de Km? aproximadamente el 40,5% de la masa
terrestre (Cosentino et al., 2018).

Por lo tanto, los pastos perennes son eficientes en términos de radicacion, agua y nutrientes,
requiriendo escasos insumos (Ceotto et al., 2013 y Triana et al., 2014); sin embargo, al momento
de establecer un cultivo es indispensable controlar la maleza con fertilizacién limitada
especificamente en nitrdgeno y complementarlo con riego. Las gramineas pueden prosperar en
ambientes calidos y secos, con mal drenaje o terrenos inundables, bajo salinidad, con pendientes

pronunciadas y suelos contaminados (Anderson et al., 2015 y Stavridou et al., 2016).

Los géneros Setaria, Pennisetum y Cenchrus son afines, ya que presentan setas estériles
adheridas a las espiguillas; las setas de Setaria son reconocibles porque se mantienen en la

inflorescencia y sus espigas caen al madurar el fruto, por su parte Cenchrus presenta setas fuertes
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mas alla de la base y Pennisetum setas libres entre si, sdlo soldadas en la base de sus espiguillas

sin un cuerpo endurecido (Gutiérrez, 2013).

2.1.2 Clasificacion taxondmica. En la tabla 1, se muestra la clasificacién taxonémica para el

pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus).

Tabla 1.
Clasificacion taxondmica (Cenchrus clandestinum, previamente Pennisetum clandestinum)
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia POACEAE
Genero Cenchrus
Especie Cenchrus clandestinus

*Nota: Clasificacion taxondémica del Pasto Kikuyo. Adaptado de: S&nchez. Riqueza de especies
clasificacién y listado de gramineas (POACEAE) de México. Revista Acta Botanica Mexicana, No. 126.
Patzcuaro, México; 2019. Recuperado de  http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-
71512019000100104&script=sci_arttext&ting=en

2.1.3 El pasto kikuyo: origen, descripcion botanica y condiciones optimas del cultivo. A
nivel mundial Cenchrus clandestinus fue introducido en areas tropicales, subtropicales y
templadas encontrandose en altitudes de 2000-3800 m.s.n.m, siendo sub-espontaneo en America,
el sudeste de Asia, Australia, Europa y Nueva Zelanda, asi mismo se cultiva para forraje o césped,;
sus nombres comunes son: pasto africano, kikuyo o pasto kikuyo en inglés “Kikuyu grass”
pareciéndose en sus caracteristicas botanicas al Cenchrus longistylum (Gutiérrez, 2014). De
acuerdo con Whitney (1974) el kikuyo es una graminea con metabolismo C4 que es una adaptacion

de la planta a los ambientes mas calidos y secos, importante para reducir el estrés hidrico y


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-71512019000100104&script=sci_arttext&tlng=en
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-71512019000100104&script=sci_arttext&tlng=en
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encaminada al uso eficiente del agua, el crecimiento del pasto puede ser erecto o semierecto y
alcanzar alturas comprendidas entre 50-60 cms (citado por Vargas et al., 2018).

El Pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus o anteriormente, Pennisetum clandestinum) es una
hierba perenne de color amarillo-verdosa, perteneciente a las tierras altas de Africa Central que se
propaga mediante estolones o rizomas grandes y rastreros, llegando a alcanzar los 2 metros de
longitud, los estolones llegan a cada nodo, sintetizando ramas frondosas de 60 cm de longitud
pudiendo colonizar y estabilizar el suelo (Muscolo et al., 2013). Es un pasto que puede recuperarse
del desgaste facilmente, compite con la invasion por maleza, puede soportar las inundaciones y
pH del suelo entre 5,5-8,0, dentro de sus caracteristicas adaptativas posee un crecimiento rapido y
un buen sistema radicular, tolerando el stress por sequia, calor y salinidad, ademas de atrapar
minerales toxicos del suelo (Okem et al., 2015).

Los animales obtienen para su consumo las hojas del pasto kikuyo, por la formacion estolonifera
sobre la superficie del suelo, formando entrenudos cortos, por lo que las raices se fijan
directamente al suelo, permitiendo el aprovechamiento por la biodisponibilidad estrecha entre el
tallo y la hoja (Valencia et al., 2005). De acuerdo con Mears (1970) esta planta perenne postrada
puede formar un pasto suelto de 46 cm, de alto siendo la hoja de menor espesor, suave y vellosa,
las espiguillas son bisexuales o unisexuales funcionales, el estigma es ramificado siendo plumoso
y la semilla tiene una longitud de 2 mm elipsoidal (citado por Vargas et al., 2018). El kikuyo tiene
una alta tasa de fertilidad en suelos arcillosos, arenosos himedos aluviales y fertilizados, tolera
precipitaciones de 800- 3000 mm/afio y soporta temperaturas de 16°C hasta 38°C, para el
establecimiento del cultivo puede ser de forma vegetativa o por semilla, siendo la produccion de

biomasa limitada por la fertilidad del suelo y la humedad (Escobar, 2018).
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El pasto kikuyo se caracteriza por tener una respuesta positiva a la fertilizacion cuando su
cultivo no se relaciona con el establecimiento de leguminosas en la pradera, llegando a duplicar su
produccion, es asi que en los suelos donde el P y el K son deficientes responde a la aplicacion de
100-150 kg de superfosfato triple/ha y de 80-90 Kg de cloruro de potasio/ha (Jaramillo et al.,

2014).

2.1.4 Composicién nutricional. En un estudio realizado por Cuervo et al., (2019) describiendo
la composicion quimica de forrajes tropicales en Colombia comprendido entre los afios 1985-2015
se encontro que el pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) posee una Proteina Bruta (PB) del 16,7%,
Fibra Detergente Neutra (FDN) 62,31%, Fibra Detergente Acida (FDA) 33,83% y una
Digestibilidad in vitro de la Materia Seca (DIVMS) del 71,42% lo que lleva a deducir que en
Colombia las zonas de lecheria especializada cuando se utiliza este pasto no presentan un problema
de PB, sino mas bien de energia por el poco contenido de Carbohidratos No Estructurales (CNE)

y el alto contenido de FDN.
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Tabla 2.
Composicion Nutricional del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus)

Valor Nutricional

Nutriente Unidades Promedio
Materia Seca 0/100g MH 17,26
Proteina Cruda 9/100g MS 18,34
Ceniza 0/100g MS 8,20
Extracto Etéreo 9/100g MS 1,70
Fibra Detergente Neutra 0/100g MS 56,21
Fibra Detergente Acida g/100g MS 26,46
Lignina 0/100g MS 4,34
Hemicelulosa 0/100g MS 29,75
Fenoles totales 9/100g MS 1,78
Taninos totales 0/100g MS 1,57
Carbohidratos No Estructurales 0/100g MS 10,58
Nutrientes Digestibles Totales 0/100g MS 60
Energia Bruta Mcal/kg MS 4,17
Energia Metabdlica de Rumiantes Mcal/kg MS 2,18
Energia Neta (lactancia de rumiantes)  Mcal/kg MS 1,36

Contenido de minerales

Nutriente Unidades Promedio
Calcio 0/100 g MS 0,41
Faésforo 0/100 g MS 0,33
Magnesio 0/100 g MS 0,26
Potasio 0/100 g MS 3,40
Sodio 0/100 g MS 0,02
Azufre 0/100 g MS 0,17
Cobre mg/kg MS 7,74
Hierro mg/kg MS 58,11
Zinc mg/kg MS 42,83

*Nota: Composicién nutricional del pasto Kikuyo. Adaptado de: Alimentro (2018). Recursos alimenticios
para animales del tropico. Carmen de Chucuri, Colombia. Agrosavia. Recuperado de
http://www.corpoica.org.co:8086/NetCorpoicaMVC/AlimenTro

2.1.5 Respuesta del pasto Kikuyo a la fertilizacién y al grado de madurez. En la tesis
titulada “Efecto de la edad de corte y del nivel de fertilizacion nitrogenada sobre el valor energético
y proteico del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum)” realizado en el Centro de Produccion

Paysandu de la Universidad Nacional de Colombia a una altitud de 2.300 m.s.n.m y a una


http://www.corpoica.org.co:8086/NetCorpoicaMVC/AlimenTro
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temperatura de 16 °C empleando un Disefio de Bloques Completamente Aleatorizados con un total
de 16 parcelas donde (Ti: 30 dias de corte y 0 kg/N/ Ha/Corte), T> (60 dias de corte y 0
kg/N/Ha/Corte), Tz (30 dias de corte y 50 kg/N/Ha/Corte) y T4 (60 dias de corte y 50
kg/N/Ha/Corte) se obtuvo que para la variable PC el mayor valor se encontr6 en el T3 (20,09%)
seguido por el T2 (19,60%), el menor valor se dio en el T4 (17,98)., la FDN fue estadisticamente
igual en el Ty, T2y T4 con valores de (57,55%, 57,25% Y 57,32%) el T3 obtuvo el menor valor
(54,17%) para esta variable, la FDA se comportd de manera estadisticamente similar en todos los
tratamientos experimentales, para el E.E los tratamientos Ti, T> y T4 Se comportaron
estadisticamente igual (3,86%, 3,96% Yy 3,93%) respectivamente el T3 obtuvo el mayor contenido
de grasa con (4,46%) (Soto et al., 2005).

De acuerdo con Castarieda et al., (2008) con el propdsito de evaluar el efecto de la fertilizacion
nitrogenada y de la edad de corte sobre la digestibilidad intestinal In vitro de la proteina del pasto
Kikuyo, se seleccionaron 16 parcelas a las cuales se les asigno uno de los siguientes tratamientos
(cuatro parcelas/tratamiento): T1 (30 dias de corte y 0 kg/N/Ha/Corte), T» (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). Una vez cumplida la edad del corte se tomaron 5 submuestras al azar de cada
parcela las cuales fueron unificadas en una sola muestra en donde los T1 y T4 obtuvieron valores
estadisticamente similares para la PC de (19,69% y 19,04%), el T3 tuvo el mayor valor para este
parametro de (20,09%)., en cuanto al % de degradabilidad de la P.B el T1 y el T3 tuvieron los
valores mas altos y se comportaron de manera estadisticamente igual con (52,92% y 52,66%)
respectivamente., los demas tratamientos experimentales obtuvieron los valores mas bajos y se

comportaron de manera estadisticamente similar T> 'y T4 (50,98% y 50,10%) respectivamente.
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En un estudio realizado por Ruiz et al., (2014) con la finalidad de “Determinar los niveles de
nitrato en el pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst. ex Chiov) Morrone fertilizado con ureas
en el Altiplano de Antioquia, Colombia” en donde se utilizaron 12 parcelas, emplearon los
siguientes tratamientos: To: sin fertilizacion o testigo, Ti:fertilizacion recomendada (50 kg N/ha,
To: 2 veces la fertilizacion recomendada (100 kg N/ha) y Ts: 4 veces la fertilizacion recomendada
(220 kg N/ha), se encontré que el rendimiento de la M.S fue estadisticamente igual en los
tratamientos T, T2 'y Tscon valores de 1,7-2,4 Ton/ha., el control presento una produccion de 1,2
Ton/hade M.S., por su parte el T2 y Tzal aplicar la urea como fertilizante aument6 la concentracion
de nitrato con valores de 800 a 900 p.p.m, los To y T1 presentaron una concentracion de 290-450
p.p.m, demostrando que la fertilizacion con nitrogeno en rumiantes puede provocar intoxicacion
por NOa.

En el XII Congreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo se dio a conocer el trabajo titulado
“Efecto de la fertilizacion con nitrégeno, fosforo y azufre sobre la recuperacion de una pradera
degrada de Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst.) en Narifio, Colombia, donde se
emplearon 8 tratamientos descritos a continuacion: T1: 75 Kg de S/ha, 65,62 kg de N/ha y 0 kg de
P.Os/ha, To: 0 Kg de S/ha, 40 kg de N/ha 'y 100 kg de P2Os/ha, Ts: 0 Kg de S/ha, 150 kg de N/ha
y 0 kg de P20s/ha, T4: 0 Kg de S/ha, 0 kg de N/ha 'y 100 kg de P.Os/ha, Ts: 75 Kg de S/ha, 65,62
kg de N/ha y 100 kg de P2Os/ha, Te: 75 Kg de S/ha, 0 kg de N/ha y 0 kg de P2Os/ha, T7: 75 Kg de
S/ha, 0 kg de N/ha y 100 kg de P2Os/ha Ts: 0 Kg de S/ha, 0 kg de N/ha y 0 kg de P2Os/ha, para
ello se aplicaron los siguientes fertilizantes T1:Sulfato de amonio (SAM), T.: Fosfato diamdnico
(DAP), Ts: Urea, T4: Super fosfato triple (SPT), Ts: SAM+SPT, Te: Azufre (S), T7 (SPT+S), Ts:

Testigo.
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Biomasa. Es la producida por la vegetacion relacionando dos variables la unidad de area
con base al tiempo (Eisfelder et al., 2017). La biomasa agricola proviene principalmente de
hierbas, cultivos convencionales, gramineas con alto potencial energético y residuos de cosecha,
la cantidad de biomasa producida depende de factores como: el clima y las practicas agricolas

realizadas en el lugar donde se encuentra establecida la pastura (Xiong et al., 2017).

2.2.2 Capacidad de carga. Es el espacio o tamafio maximo de los animales comprendida por
unidad de superficie (Chapman y Byron, 2018), tambien hace alusion a la densidad de individuos
que puede existir a largo plazo con un recurso en estado de equilibrio, es el caso de los pastos se
deduce que se habla de capacidad de carga cuando la tasa de produccion forrajera es igual a la tasa
del consumo del pasto; por su parte la capacidad de carga animal se refiere al nimero potencial de
ganado a corto plazo que puede estar en una dimension terrenal en funcién al recurso forrajero

(Accatino et al., 2016).

2.2.3 Tasa de crecimiento. Se refiere al maximo crecimiento que alcanza la planta durante un
tiempo determinado y la tasa relativa de crecimiento es un indice de la eficiencia en la produccion
de materia seca con relacion al genotipo, condiciones medioambientales, division celular,

elongacion, fotosintesis transpiracion, absorcion de nutrientes y respiracion (Santos et al., 2010).

2.2.4 Fertilizantes. Son compuestos agricolas que contienen sustancias de origen inorganico u

organico, pueden ser naturales o quimicos, en donde los minerales contribuyen al crecimiento de
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la planta, sin embargo, la absorcion de nutrientes depende de la biodisponibilidad de los

compuestos mineralizados (Pérez, 2014).

2.2.5 Plantas Cs. Estas plantas se caracterizan por fijar el carbono en 3-fosfoglicerato un
compuesto de 3 carbonos o ciclo de Calvin, es una de las rutas mas eficientes en el proceso de la
fotosintesis por la activacion luminica a través de enzimas alcanzando niveles de CO: estables

(Raghavendra et al., 2017).

2.2.6 Plantas C, y CAM. las plantas pertenecientes a estos grupos se caracterizan por ser vias
alternas del metabolismo Cs, la ruta Cses la via que fija acido organico y la CAM o familia de la
Crassulacea que habitan en lugares desérticos y epifitos, no incluyendo en su génesis a las plantas
vasculares representando del 6-7% de la flora, por su parte las Cs representan solo al 3% y

predominan en areas calidas y secas (Hull et al., 2018).

3. Metodologia

3.1 Tipo de estudio

El proyecto investigativo realizado es de tipo investigativo su principal objetivo fue “Evaluar el
comportamiento del Pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) bajo diferentes grados de fertilizacion

y distintos tiempos de corte.
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3.2 Localizacién

El estudio se realizd en el Vereda Buena Vista propiedad del profesor Yesid Rolando Millan
Cérdenas, situada en el municipio de Malaga (Santander) kilometro ocho via a Bucaramanga, el
terreno presenta una altitud de 2.250 m.s.n.m, una temperatura promedio de 17°C y una humedad
relativa entre 75-85%, cuyas coordenadas geograficas son 6°41°53,54” latitud N y 72°44°56,39”
longitud W. El terreno presenta ondulaciones pronunciadas, clasificandose la zona de vida como

Bosque himedo Montano Bajo (bh-MB) (IGAC, 1996).

3.3 Seleccion del terreno y distribucion experimental

Se tomd como base un terreno cuya extension fue de 157,2 m? cercado alrededor y dividido en un
total de 36 microparcelas, cada una con un area de 2,6 m? (1,63 m ancho x 1,6 m de alto) dejando
un espaciado de 20 cm entre cada franja de division, el potrero ya contaba con el establecimiento
de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus), este experimento tuvo una duracion de 135 dias con
frecuencias de corte a los dias (15,30 y 45) para cada uno de los tratamientos experimentales,
donde Ty sin fertilizacion + corte a los 15 dias, T2:50% fertilizacion + corte a los 15 dias, T3: 100%
fertilizacion + corte a los 15 dias., Ta: sin fertilizacion + corte a los 30 dias., Ts: 50 % de
fertilizacion + corte a los 30 dias., Te: 100 % de fertilizacion + corte a los 30 dias., T7: sin
fertilizacion + corte a los 45 dias., Ts: 50 % de fertilizacion + corte a los 45 dias., Te: 100% de
fertilizacion + corte a los 45 dias, por cada tratamiento se realizaron 4 réplicas y cada uno de los
cortes se hizo a 10 cm del suelo, por su parte para la fertilizacion quimica se empleé DAP (Fosfato

Diamonico), KCI (Cloruro de Potasio) y Urea.
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3.4  Andlisis estadistico

Para determinar el comportamiento del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) bajo diferentes
grados de fertilizacion y distintas frecuencias al corte se empled el modelo estadistico descrito a

continuacion:

Yijk= MU+ Fi + Ej + FEjj + *1jk
Donde,
Yijk= Variable respuesta
p=es la media poblacional
Ej= efecto de la j-ésima frecuencias de edades de corte
Fi= es el efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion
i=ésimo nivel de inclusion con fertilizacion
J= j-ésima frecuencias de las distintas edades de corte

«ijk= es el error experimental asociado la k-ésima unidad experimental

Los registros de las variables analizadas seran sometidos a un Analisis de Varianza (ANOVA) de
acuerdo con el disefio experimental empleado (Steel y Torrie, 1992) usando el Software S.A.S
(version 9.4). Cuando haya diferencias (p < 0.05) se utilizara la prueba de Rangos multiples de

Duncan para la separacion de medias incluido en el paquete R-Project.

3.5 Calculo de variables productivas
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3.5.1 Analisis Bromatol6gico. Para determinar la calidad nutricional del pasto, en cada corte
se tom6 una muestra de 200 g de forraje y se depositd en un sobre de manila siendo pesada en una
gramera, sellada e identificada, llevandola directamente al Laboratorio de Quimica de la
Universidad Industrial de Santander. De alli se sacaron 1 muestra de 200 g, la cual fue pesada,
marcada e identificada a). La muestra de 200 gramos fue secada en el horno una a temperatura de
60°C durante 24 horas, una pequefia submuestra de 20 g fue secada a 105°C durante 24 horas con
el fin de eliminar la humedad y obtener la Materia Seca Total (M.S), posteriormente se calciné en
a 550° C para desaparecer la Materia Organica y sintetizar la ceniza. b). De la muestra tomada se
determino el Nitrégeno Total por medio del Equipo Analizador Elemental (CHNS), el nitrégeno
total fue multiplicado por 6,25 para la estimacion de P.B. c). De la muestra tomada se determind

el extracto etéreo por medio del equipo extracto de grasas.

3.5.2 Produccion de Biomasa. Para determinar esta variable fue necesario recolectar las
muestras utilizando un cuadrante de P.V.C de 1 m?, efectuando un corte a 10 cm del suelo, las
muestras fueron tomadas aleatoriamente por unidad experimental/corte, tomando (m?/unidad
experimental), en donde cada m? fue pesado de manera individual, determinando la produccién de

biomasa.

4. Resultados
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Tabla 3.

Analisis bromatoldgico del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) con diferentes edades de corte

y con o sin fertilizacion

Tratamientos M.S (%) PB (%) E.E (%) Cenizas (%)
T, 30,42° 11,119 0,45° 6,72

T, 26,08+2,81° 16,56+2,65® 1,25+0,54% 6,72+1,09°
Ts 25,8442,95° 19,13+2,78* 1,88+0,57° 7,15+1,14%
Ta 23,95+3,04 11,91+2,87¢ 2,83+0,59° 5,98+1,18°
Ts 22,23+3,11% 16,89+2,93% 3,91+0,60° 6,41+1,20°
T 19,78+3,15¢ 16,33+2,97% 3,83+0,61* 6,96+1,22?
T, 31,35+3,19° 12,98+3,01% 3,26+0,61° 6,661,242
Te 26,23+3,22° 12,81+3,04* 4,09+0,62* 7,12+1,25°
To 23,43+3,24" 14,89+3,06™ 4,33+0,62% 6,95+1,262
C.M.E 3,71 3,29 0,14 0,56

CV 7,56 12,32 12,91 11,07

(): simboliza la region critica con respecto a
Medias con una letra en comdn no son significativa (p<0,05)
Prueba de Rangos Multiples de Duncan

4.1 Valor Nutricional del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus)

4.1.1 Comportamiento de la M.S (%0). En la Tabla 3. se pudo observar que los mayores valores
de M.S (%) fueron encontrados en los tratamientos T7 (31,35+3,19) y el T1 (30,42) que se
comportaron estadisticamente igual, por su parte el menor valor se encontro enel Te (19,78+3,15),
los tratamientos Tg, T> y T3 se comportaron estadisticamente igual con valores de (26,23+3,22.,
26,08+2,81 y 25,84+2,95) respectivamente, los tratamientos T4 y Tg obtuvieron valores similares

e intermedios (23,95+3,04 y 23,43£3,24) y el Ts obtuvo un valor intermedio de (22,23+3,11).
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4.1.2 Comportamiento de la P.B (%). Con respecto al porcentaje de Proteina Bruta (P.B) en
la Tabla 3. el mayor valor se evidencio en el T3 (19,13£2,78) y los menores valores se reportaron
en los Ty (11,11) y T4 (11,91+2,87) que se comportaron estadisticamente iguales, encontrandose
diferencias significativas entre los tratamientos anteriormente mencionados (p>0,05)., los demas
tratamientos experimentales tuvieron valores intermedios, siendo estadisticamente iguales el T»
(16,56+2,6), Ts (16,89+2,93) y T (16,33+2,97)., por su parte el T° (14,89+3,06) tuvo un valor
intermedio mas alto, con respecto a los T7 (12,98+3,01) y Ts (12,81+3,04) se comportaron

estadisticamente similares.

4.1.3 Comportamiento del Extracto Etéreo. En cuanto de Grasa Bruta o Extracto Etéreo (E.E)
tal como se registrd en la Tabla 3. los tratamientos se comportaron de maneras estadisticamente
diferentes sintetizandose valores significativos (p<0,05), encontrandose los mayores valores para
esta variables en los tratamientos Ts (3,91+0,60), Te (3,83+0,61), Ts (4,09£0,62) y Tg (4,33£0,62)
que se comportaron de manera estadisticamente similar, seguidos por los tratamientos Ta
(2,83+0,59) y T7 (3,26+0,61) que se comportaron estadisticamente similar, los T3 (1,88+0,57), T2
(1,25+0,54) y T1 (0,45) se comportaron estadisticamente diferentes entre si siendo el menor valor

de grasa bruta el encontrado en el T1.

4.1.4 Comportamiento de las Cenizas. Para la variable de Cenizas en el analisis proximal de
la Tabla 3. no se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas, es decir, todos los

tratamientos experimentales fueron estadisticamente iguales (p<0,05).
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Tabla 4.

32

Produccion de biomasa y capacidad de carga del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus) con
diferentes edades de corte y con o sin fertilizacion

Tratamientos Biomasza M. F Biomazsa M.S Biomasla M.F Biomasa1 M~. S g:‘?::;:d
(Kg/m?) (Kg/m?) (kg/ha~/afio)  ((kg/ha™/afio) (U.g.g/ha)

T, 0,43¢ 0,13¢ 103417¢e 304530 6,635

T2 0,400,759  0,11+0,19¢ 96725%¢ 25495 5,82

T3 0,64+0,79¢ 0,17+0,20%  156038°cde 40419%¢ 9,23ab¢

Ts 0,56+0,81¢ 0,13+0,20%  67981° 163444 3,73¢

Ts 1,52+0,83  0,34+0,21%¢ 184934 40877%¢ 9,33ab¢

Ts 2,52+0,842 0,50+0,21®® 3059922 605372 13,822

T 1,05+0,85%  0,34+0,21°  85045% 27248% 6,22%

Ts 2,11+0,86*  0,54+0,222 171043Pcd 44022%¢ 10,05%¢

To 2,69+0,86° 0,63+0,22° 218392° 51053% 11,662

C.M.E 0,26 0,02 3,04 1,98 10,25

CcV 38,78 40,63 35,71 31,61 37,67

(%): simboliza la region critica con respecto a

Medias con una letra en comdn no son significativa (p<0,05)
Prueba de Rangos Mdltiples de Duncan

4.2 Produccion de Biomasa

4.2.1 Comportamiento de la Biomasa Materia Fresca (kg/m?). Los valores mas altos para
esta variable se reportaron en los tratamientos Te (2,52+0,84) y T (2,69+0,86) que se comportaron
estadisticamente igual., los menores valores fueron encontrados en los tratamientos T1, T2, T3, ¥
T4 (0,43., 0,40+0,75., 0,64+0,79., y 0,56+0,81) respectivamente, comportandose de manera
similar, los demas tratamientos experimentales mostraron rangos intermedios Ts (1,52+0,83), T~

(1,05+0,85) y T8 (2,11+0,86).

4.2.2 Comportamiento de la Biomasa Materia Seca (kg/m?). Para la determinacion de esta

variable los mejores valores obtenidos fueron arrojados por el Tg (0,54+0,22) y To (0,63%0,22)
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consecutivamente, los T1(0,13) y T2 (0,11+0,19) se comportaron de manera estadisticamente igual
obteniendo los mas bajos valores para esta variable. El T3 (0,17+0,20) y el T4 (0,13%0,20) lograron
valores intermedios y se comportaron de manera similar lo mismo ocurri6 con los Ts (0,34+0,21)
y T7 (0,34+0,21)., por su parte el Te tuvo un valor de (0,50+0,21) con respecto a los demas

tratamientos experimentales.

4.2.3 Comportamiento de la Biomasa en Materia Fresca (kg/ha*/afio). El mejor resultado
lo obtuvo el Te (305992), seguido por el Ty (218392), el menor valor se obtuvo en el T4 (67981),
los tratamientos T1 y T2 se comportaron de manera estadisticamente igual con valores de (103417

y 96725) respectivamente, los demas tratamientos experimentales lograron valores intermedios.

4.2.4 Comportamiento de la Biomasa en Materia Seca (kg/ha*/afio). En esta variable el
mejor resultado lo obtuvo el Te (60537), los tratamientos T3, Ts y Tg Se comportaron
estadisticamente iguales con valores de (40419., 40877., 44022), el T, (25495) y T7 (27248) se
comportaron de manera estadisticamente similar, el T1 obtuvo un valor intermedio (30453) y el T4

expreso el menor valor (16344).

4.2.5 Capacidad de Carga (U.g.g/ha?). El valor mas alto fue el encontrado en Ts (13,82),
seguido por el Ty (11,66) que logrd un valor intermedio, los tratamientos T3, Tsy Tg (9,23., 9,33.,
y 10,05) se comportaron de manera estadisticamente similar, después siguié el T1 (6,63) con valor

intermedio y finalmente los T2y T7 (5,82 y 6,22) expresaron valores iguales estadisticamente.

5. Discusién
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Figura 1. Contenido de M.S (%) en el pasto Kikuyo

M.S (%)

En la determinacion del analisis bromatoldgico para la variable M.S (%) (Fig.1) los mejores
tratamientos fueron el que contenia 0% de fertilizacion+45 dias de corte junto al que contenia el
0% de fertilizacion+corte a los 15 dias, que se comportaron estadisticamente iguales, en este
sentido la fertilizacién no tuvo efecto sobre el porcentaje de materia seca. De acuerdo con Flérez
y Correa (2017) es necesario estudiar otros factores como la lluvia y la sequia puesto que en este
estudio encontrd que en las epocas secas disminuye el Nivel de Materia Seca Indigerible (11,3%)
en las épocas lluviosas aumenta a (12,7%) en épocas lluviosas, para la P.B (%) el autor encontrd
un valor mas alto (15,6%) en la época de lluvias y una disminucion en la época de sequia (15%),
en cuanto al extracto etéreo fue menor el contenido en épocas lluviosa (4,14%) y mayor en sequia

(5,12%).
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Figura 2. Contenido de Proteina Bruta (%) en el pasto Kikuyo.

18,381

PB (%)

En la (Fig. 2) con referencia a la produccion de proteina bruta para este estudio el mayor valor
se dio para el tratamiento con el 100% de fertilizacion mas corte a los 15 dias, logrando valores
intermedios en los tratamientos donde se hizo una fertilizacion del 50% con corte a los 15 y 30
dias de corte, pudiendo aludir estos datos a los encontrados por Cardenas (2004) en donde afirma
que la proteina del forraje aumenta cuando se emplean fertilizaciones con nitrégeno y disminuye
cuando avanza el estado de madurez pasando de ser una fraccion digerible a no digestible. Estos
datos también concuerdan con Salas et al., (2010) quien reporta que la fertilizacion tiene un efecto

positivo sobre la asimilacion de N y la produccion de M.S.
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Figura 3. Contenido de Extracto Etéreo (%) del pasto Kikuyo.

Con base en la (Fig. 3) se observo que al aumentar los dias de corte para cada uno de los
tratamientos experimentales aumento la grasa bruta, datos que no concuerdan con los reportados
por Soto (2005) pues el encontrd que al utilizar fertilizante y efectuar dos cortes a los dias 30 y 60
los tratamientos T1 Yy T2 no encontré diferencias significativas; pero al emplear fertilizacion+corte
a los 30 dias obtuvo un valor de (4,46) y al utilizar fertilizacién+corte a los 60 dias tuvo un valor
de (3,93) ), lo que podria ser justificado en la edad de madurez de la planta, ya que a medida que
ésta aumenta se disminuye el contenido celular y aumentan los contenidos de lignina; sin embargo,
en este estudio se pudo observar que el E.E (%) aumento con respecto a los tiempos de corte,

teniéndose valores inferiores al dia 15, seqguido por 30 y 45 dias.
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En la (Fig. 4) aungque se observan diferentes valores, estadisticamente todos los tratamientos
experimentales fueron estadisticamente iguales sin haber variacion para el contenido de cenizas

En la Tabla 4. Con base en la produccion de biomasa en materia fresca (kg/m?) se vio
influenciada por la edad de corte y el nivel de fertilizacion mostrando la mejor respuesta en los
tratamientos con la aplicacion del 100% de fertilizacion mas corte a los 30 y 45 dias, los menores
valores se reportaron en los tratamientos con 0% y 50% de la fertilizacion mas corte a los 15 dias
y la produccién de biomasa en materia fresca (kg/ha*/afio) se encontrd la mejor respuesta el
tratamiento con la aplicacidn del 100%-+corte a los 30 dias, seguido por el tratamiento con el 100%
de fertilizacion+ corte a los 45 dias., el menor valor se observo en el tratamiento sin fertilizacion+
30 dias de corte. En cuanto a la produccion de biomasa en base seca (kg/m?) los tratamientos con

el 50 % de fertilizacion+corte a los 45 dias y el 100% de fertilizacion+corte a los 45 dias mostraron



EVALUACION COMPORTAMENTAL DEL PASTO KIKUYO 38

los mayores valores, en comparacién con el sin fertilizacion+ 15 dias de corte que presento el peor
valor, para la biomasa en base seca (kg/ha™/afio) el mejor valor fue el encontrado en el tratamiento
con la aplicacién del 100%-+corte a los 30 dias, seguido por el tratamiento del 100% maés 45 dias
de corte, estd informacion concuerda con la reportada por Mendoza et al., (2010) en donde afirma
que para que exista un mayor rendimiento de materia seca por unidad de superficie es
indispensable aumentar los intervalos de corte con el fin de incrementar el indice de area foliar y
la velocidad de crecimiento del pasto, esta informacion concuerda con la reportada por Gonzalez
et al., (2011) manifestando que los cortes a edades tempranas provoca reduccién del area foliar, lo
cual afecta la edad de rebrote y el crecimiento (citado por Madera et al., 2013); sin embargo otros
autores sefialan que la produccion de biomasa puede ser influenciada por otros factores como la
sequia, cuando las temperaturas aumentan y se prolongan por largo tiempo la produccion de
forraje, de biomasa, la calidad nutricional y la digestibilidad del forraje disminuyen (L6pez, 2018).

La capacidad de carga (p<0,05) logré su mejor valor en el tratamiento con el 100% de
fertilizacion+30 dias de corte que se comporto estadisticamente diferente con respecto a los demas
tratamientos experimentales, obteniéndose el menor valor para esta variable en el tratamiento con
el 0% de fertilizacion+30 dias de corte, lograndose dejar un maximo de 13,82 U.g.g/hay un
minimo de 3,73 U.g.g/ha-1. De acuerdo con Maldonado et al., (1994) esta variable depende de
factores tales como: la precipitacion, la disponibilidad de forraje a lo largo del afio, el valor
nutricional del forraje, el tipo de produccién implementado, el sistema rotacional de los potreros

y la capacidad monetaria del productor para invertir.

6. Conclusiones
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En este estudio se demostro la eficiencia que tuvieron los tratamientos con fertilizacion al 50% y
corte a los 15 y 45 dias sobre el porcentaje de materia seca; para la proteina bruta los tratamientos
que mostraron una respuesta positiva de acuerdo a la fertilizacion mas la edad de corte fue en los
que se realizo fertilizacion al 100% con corte a los 15 dias, en la variable Extracto Etéreo (%) los
mejores valores fueron en los que se aplico el 0%, 50% y 100% de fertilizacion mas corte a los 15

dias

En cuanto a la produccion de biomasa en materia fresca como en base seca medida en
kilogramos por metro cuadrado los tratamientos con fertilizacion del 100% con frecuencias de
corte a los 45 y 30 dias mostraron los mejores resultados, asi como el tratamiento con fertilizacion
del 50% maés 45 dias de corte.

Se pudo observar que la produccién de biomasa medida en (kg/ha*/afio) tanto en base fresca
como en base seca, obtuvo los mejores resultados en los tratamientos con fertilizacion al 100%
con corte a los 30 y 45 dias.

Este trabajo corrobora que la fertilizacion mejora la produccion de biomasa del forraje cuando
se emplea a diferentes frecuencias de corte y el valor nutricional de la proteina bruta.

En la variable M.S (%) se obtuvo mejores resultados cuando no se aplico fertilizacion y se

realizaron cortes a los 15 y 45 dias.

7. Recomendaciones

En proximos estudios seria interesante evaluar como los diferentes niveles de fertilizacién a

distintas frecuencias de corte modifican la digestibilidad de la proteina.
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Se sugiere hacer un analisis bromatolégico mas completo para determinar el porcentaje de fibra
detergente &cida, su relacion con la fraccion no digerible de la proteina y el estado de madurez de
la planta.

Se recomienda realizar en préximos estudios mediciones de la temperatura y humedad, ya que
estas variables modifican el porcentaje de proteina pues a temperaturas altas las plantas crecen mas
rapido, pero a su vez tienden a lignificarse por el marcado aumento de la pared celular y
disminucién del contenido celular.

Se aconseja realizar una evaluacion del indice de area foliar y relacién hoja/tallo, ya estas

variables modifican el contenido proteico a medida que avanza la madurez de la planta.
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EVALUACION COMPORTAMENTAL DEL PASTO KIKUYO
Apendices

Apéndice A: Produccion de Biomasa Materia Fresca (kg/m?)

Produccion de biomasa
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Biomasa M.F (Ka/m2)
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1,52
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Apéndice B: Produccion de Biomasa M.S (kg/m?)

Biomasa M.S (Ka/m2)

0,881

0,651

0,431

0,221

Produccion de biomasa
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Apéndice C: Produccion de Biomasa M.F (kg/ha?/afio)

Produccion de biomasa

385791,791
293450,131

201108,47- :I:
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Apéndice D. Produccion de Biomasa M.S (kg/ha™/afio)

Biomasa M.S (ka/ha-1/afio)

76156,641

58819,56

41482 471

24145 381

6808,30

-

2 3 4 S

6
Tratamientos
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Apéndice E: Division de las microparcelas y medicion de la biomasa
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Apéndice F: Respuesta del pasto a los tratamientos experimentales y toma de muestras
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