UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIAEN CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

ZOOTECNISTA

Tesis:

Relacion entre la fase fenoldgica de la planta conel rendimiento
productivo y valor nutricional del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
en Huayrapongo — Cajamarca.

Paraoptar el Titulo Profesional de:

Ingeniero Zootecnista

Presentado por:
Tesista:
Yessica Marisol Becerra Banda
Asesor:
Dr. Roy Roger Florian Lescano
Co-asesor:

Ing. MSc. Wuesley Yusmein Alvarez Garcia

CAJAMARCA - PERU, 2024



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

“Nore 92 3 Universidad Perana®
Fodacy pow Lev 14013 def 13 de febrero de 1962

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS PECUARIAS
Ciudad Universitaria 2J-Anexos 1110

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD

......................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

........................................................................................

.........................................................................................................................................

......................

Facultad/Unidad UNC:

: . D)
.................. (ngenienio. jen [CloNL0S TEWIOEBS . . itiiicimimianiions

.........................................................................................................................................

3. Grado académico o titulo profesional

ClBachiller itulo profesional [OSegunda especialidad
[CIMaestro ODoctor
4. Tipo de Investigacion:
21 Tesis [ Trabajo de investigacion [ Trabajo de suficiencia profesional
) Trabajo académico

...........................................

r

........ ol @..'.....T'C'“Cf Kikuy ¢ Penniseiom C"’"d‘?;?‘“"‘”.'.‘.?..j en
. HL-U\IFUPC”’QC =. CO[C1 marcy N 4
. Fecha de evaluacion: "/Q//GH/?QZ”

. Software antiplagio: [/ TURNITIN  [J URKUND (OURIGINAL) (*)

6

7

8. Porcentaje de Informe de Similitud: ........0.7 7%
9. Codigo Documento: 2117+ 4169025 39

10. Resultado de la Evaluacién de Similitud:
& APROBADO [] PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

Fecha Emision: 'g/ /‘2_/'&2&(

Flema y/o Selfo
Emisor Constancig

g A /
Nombres y :
DNI: 2035_7;

20\, 20@.;{ ?Loz‘m:a (£scan®




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

“Norte de |a Universidad Peruana”
Funddouda poe Ley 14015 del 13 de febrern de 1962

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS PECUARIAS
Ciudad Universitaria 2)-Anexos 1110

UE PR EL LIFICA LAS ION DE
P L A ENIER CNISTA

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento de Graduacién y Titulacion de la Faculiad de Ingenieria
en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO ZOOTECNISTA, se rgunieron en el Auditorio de la FICP, siendo las.f{ . horas con £S5
minutos del dia .4 de ..... : 4. del 2024, los siguientes Miembros del Jurado y el
(los) Asesores.

# Dr Luis Asuncién Vallejos Fernandez Presidente

» Mg. Sc. Ing, Rall Alberto Caceres Cabanillas  Secretario

» Mag. Sc. Ing. Lincol Alberto Tafur Culqui vocal
ASESOR:

» Dr. Ing. Roy Roger Floridn Lescano
Co- Asesor:
» M.Cs. Ing. Wesley Yusmein Alvarez Garcia

Con la finalidad de recepcio

TFdlowint 2%y bh.

y calificar la Sustentacion de la Tesis titulada:

. /&vﬁ/a«a&W(Mw/

Lrclnsien . g uZ{m) wator. puTiidoend Al gl Mikiaye..
ﬁnmxfmf&u/d’}w‘nj)xﬂ%u/ym 0. A% ..mmrm_‘._..‘{,....

La misma que fue realizada por el (1a) Bachiller...... .............cc.coceoo oo
’ \,Zco(-m 'M/ﬁw/ﬂ;faﬂfé

A continuacion el Jurado procedi6 a dar por iniciado el acto académico, invitando al (los) Bachiller (es)

a sustentar dicha tesis.

Concluida la exposicion, los Miembros del Jurado formularon las preguntas pertinentes, luego el
Presidente del Jurado invita a la participacion de los asesores y de Ips asistentes.

Después de las deliberaciones de estilo el Jurado anuncid, ., . //ﬂéﬂ"
por./(&vﬂ’m/ A7 ......conlanotade ... ... a}g/(f (f4).

Siendo las {2 . horas con 28 minutos del mismo dia el Jurado dio por concluido el acto académico,
indicando las correcciones y modificaciones para continuar con los tramites pertinentes.

: 6

Dr. Lui‘ Vallejos Fernandez Mg. Sc. Ing. Raul AIbZno Céaceres Cabanillas
Presidente Secretario
Mg. Sc. Ing. (i‘col Alberto Tafur Culqui Dr. Ing. Roy Roger riantescano
Vocal Asesor

:{64‘. s. mﬁ’. Wesley Yusmein Alvgrez Garcia

Co- Asesor



RELACION ENTRE LA FASE FENOLOGICADE LA PLANTA
CONEL RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y VALOR
NUTRICIONAL DEL PASTO KIKUYO (Pennisetum clandestinum)
EN HUAYRAPONGO - CAJAMARCA



DEDICATORIA

A Dios, de quien he recibido la perseverancia,
constancia y fortaleza espiritual por iluminar mi
caminoy permitirme alcanzar este logro.

A mis amados padres, Nelly y Pedro, por su
inquebrantable apoyo, sacrificio 'y amor
incondicional que han sido mi principal motor para
llegar hasta aqui.

A mis queridas hermanasy asesores por su valioso
acompafnamiento, sabios consejos y constante

motivacion que han enriquecido mi aprendizaje.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por habermedado la viday acompafarmeen
todo momento, siendo mi luz y fortaleza para
alcanzar mis objetivos.

A mis padres, por ser mi soporte incondicional cada

dia. Con su amor y dedicacion me apoyaron y
confiaron plenamente en mi.

A mis asesores, por su paciencia y apoyo constante
durante el desarrollo del presente trabajo de
investigacion.

A mis hermanas, por brindarme fuerzasy animo para

seguir adelante en todo momento.

A todos aquellos que, de alguna manera, han
contribuido a mi crecimiento personal y profesional.
iInfinitas gracias por ser parte de este logro!



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ...t e et e st e e e bae e e seeeanes 12
ABSTRACT .ttt b e et b bt e st et ettt e ne et nennes 13
CAPITULDO Lottt ettt e ettt e re st neneen s 14
INTRODUCCION .....couiririiiirieiseis sttt sttt 14
(03 Y 2] 1 116 1 X I | SRS SRR 15
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION ..ot 15
2.1.  Planteamiento del Problema..........coccoiiiiiiiiiii s 15
2.2, Formulaciondel problema ..., 15
2.3.  Justificacion € IMPOrtanCia ..........ccccveieereiiieie e 15
2.4. Objetivos de la INVEStIGACION ......cviviiiiiiiiiie e 16
2.4.1.  ODJELIVO gENETAL ..cueiiice et s 16
2.5, HIpOteSIS SAUISTICAS ......cvivirieieiiiie e 17
2.6.  Variables de INVESTIGACION ........cccvviiiiieiecie e 17
(O [ 1 1 I | S UPRSPPRTIS 18
REVISION BIBLIOGRAFICA........ooiiiieieisiieeieeiseieiesiesie st 18
3.4. Antecedentes de la INVESIGACION ........ccveieeiiiiiiiic e 18
TR T = - T -l (0 o PSS 21
3.6, MArco CONCEPTUAL.......ccueiiieiiie et 25
(O o [ 1 1 I Y S PRSPPRSTI 27
MATERIALES Y METODOS.......oiiiiieiieeeeeee st seses st esass s 27
4.4, LUQAr de €JECUCION ....oeeiiiteiteieic ettt 27
4.5. Metodologia de la INVESTIGACION ........ccveviveiiiiciece e 28
CAPITULOD V ettt ettt e et e e st e et e e e snb e e e snaaeeenaeeannneean 34
RESULTADOS Y DISCUSION .......cooviiieeeeeeseeiee s ses e sesae s enessn s 34
(O [ 1 1 IV S PRSSPPRSTR 41
CONCLUSIONES. ...ttt ettt sttt se bt seeneen s 41
(7 o 8 U 1 IV 4 | SRS UPRPPRTIS 40
RECOMENDACIONES ..ottt 40
CAPITULO VI oottt ettt st na s 43
BIBLIOGRAFIA ...ttt e et ae e et e e et e e s b e e e snneeeaneeeanneas 43
8.1. Referencias biblOgrafiCas ........cccocveviiiiiiiiice e 43



ANEXOS .. 48

ANEXO 1: Esquema de recolecCidn de datosS.........cccccveveerieiieiieieeie e 48
ANEXO 2: Muestras de MS por edad fenolOgiCa..........cccovvevveviiieiieiieie e 49
ANEXO 3: Reporte de resultados gravimetriCos ..........ccocvverererereieeienieseneese e 52
Cuadro 2. Porcentaje de humedad de CampPO........ccccveiiiiiieiii e 53
Cuadro 3. Porcentaje de humedad de [aboratorio..........cccoveeeveiiverce i, 54
Cuadro 4. Porcentaje de CeNIZA.........cccueiveiieiieieeie ettt 55
Cuadro 5. Porcentaje de Proteinas ......c.eveerereeirerierie et 54
Cuadro 6. Porcentaje de LipidoS Crudos ........c.coveiieiieiieiicie e 57
Cuadro 7. Porcentaje de Fibra Cruda ...........coooiiiiiiiii e 56
Cuadro 8. Porcentaje de Extracto Libre de Nitrogeno .............c.ccovviiiiiiiiniinnnnnn.. 57
ANEXO 4: Analisis €N ANOVAS ...ttt 60
ANEXO 5:Panel fotografiCo .....c.coviveiiiiiiiese e 65



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Composicion quimica del KIKuyo. ...........cccccvveeeeiiiiiiiiieec e, 23
Coordenadas del lugar de eJecuCiOn..........cccvvveeeeiiiiiiiieeeeeeeeenne, 27
Tratamiento del eStUIO. ......uvvvieiiiiiiiiiie e 28
FertilizaCion. ..........cooiiiiiii e 31
Biomasa (Kg MS/Na)...........cooiuiiiiiiiiiiiiiiicee e 32
Altura de planta...........oooiiiiiii 36
Densidad de plantas ... 37
Tasa de CreCIMIENTO .........vvvreeee it e e e e e e 37
Composicion quimica del KIKuyo. ...........ccccceeeeeriiiiiiieieeeeee, 38



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Kikuyo (Pennisetum clandestinum). ...........ccccovvveeeeiiiiiieninnennn. 21
Figura 2. Localizacion del campo experimental. ............cccccccoeviveeiiiinnnnn, 27
Figura 3. Localizacion geogréafica del departamento de Cajamarca. .......... 27
Figura 4. Croquis del eXperimento. .........ccoocuueieeiiiiiieiiiiiiee e 30


file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/Tesis%20Yesica.doc%23_Toc162011359
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/Tesis%20Yesica.doc%23_Toc162011360
file:///C:/Users/LENOVO/Downloads/Tesis%20Yesica.doc%23_Toc162011361

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Biomasa en kg MS/ha de los seis tratamientos ........................ 35
Gréfico 2. Altura de planta en cm de los seis tratamientos. ..................... 36
Gréfico 3. Composicion quimica del KIKUYO ..........ccocceeeiiiiiieniiiiieeee, 40

10



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Recoleccion de muestras a los 15dias ........ccccceeevcvvvnneeennn. 63
Fotografia 2. Procesamiento de MUESTIAS ..........ccceevviiivieeeeeeeiiiiiiiineeeeenn, 63
Fotografia 3. Deshidratacion de mUEStras...........cccoeevvvvrieeeeeeiiiiiiiiieeeeenn, 66
Fotografia 4. Pesaje y trituracion de muestras de kikuyo......................... 66

11



RESUMEN

Los pastos son la base de la alimentacion del ganado; sin embargo, se tiene, en la época
de sequia, una baja disponibilidad en cantidad y calidad de pasto, repercutiendo en bajos
niveles de produccion y calidad de leche. El presente trabajo de investigacion se ejecuto
en la localidad de Huayrapongo, distrito de Bafios de Inca, provincia y departamento de
Cajamarca; con el objetivo de evaluar la relacion entre la fase fenoldgica (T1:15 dias,
T2:30 dias, T3:45 dias, T4:60 dias, T5:75 dias y T6:90 dias) de la planta con el
rendimiento productivo (Biomasa, altura de la planta, densidad y tasa de crecimiento) y
valor nutricional (ceniza, proteina, fibra bruta, extracto etéreo y extracto libre de
nitrdgeno) del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Se utilizd un disefio
experimental de bloques completos al azar, donde se encontraron diferencias
significativas para las variables de rendimiento productivo (biomasa, altura de la planta,
densidad y tasa de crecimiento). En relacion a la biomasa el T5 y el T6 fueron superiores
con 19.50 y 24.59 kg Ms/ha respectivamente. Asimismo, en el caso de altura de planta
destaca el T6 y T5 con valores de 89.57 cm y 77.00 cm respectivamente. En cuanto a la
densidad de la planta el T4, T5 y T6 con 100.00, 154.33, 238.67 plantas/m?
respectivamente fueron superiores a los demas tratamientos, finalmente en la tasa de
crecimiento el T6 exhibié el mejor resultado con 1.50 mm/dia-t. Por otro lado en el caso
de los indicadores del valor nutritivo el andlisis estadistico indico que el porcentaje de
cenizas, proteina y extracto etéreo no presentan diferencias estadisticas significativas
(p>0.05); sin embargo, en relacion a la materia seca el T2 presenté un mayor contenido
con 24.50%, en relacion a la fibra bruta el T3 obtuvo un mayor porcentaje con 38.38%
y en el caso del extracto libre de nitrogeno se evidencia que el T1, T2, T5 y T6
presentaron resultados superiores a los deméas tratamientos con 49.19%, 45.56%, 46.77%
y 47.76%.

Palabras clave: Pennisetum clandestinum, fenologia, rendimiento productivo y valor
nutricional.
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ABSTRACT

Pastures are the basis of livestock nutrition; However, during the dry season, there is a
low availability in quantity and quality of grass, resulting in low levels of milk production
and quality. This research work was carried out in the town of Huayrapongo, district of
Bafios de Inca, province and department of Cajamarca; with the objective of evaluating
the relationship between the phenological phase (T1:15 days, T2:30 days, T3:45 days,
T4:60 days, T5:75 days and T6:90 days) of the plant with the productive performance (
Biomass, plant height, density and growth rate) and nutritional value (ash, protein, crude
fiber, ethereal extract and nitrogen-free extract) of kikuyu grass (Pennisetum
clandestinum). A completely randomized block experimental design was used, where
significant differences were found for the productive performance variables (biomass,
plant height, density and growth rate). In relation to biomass, T5 and T6 were higher with
19.50 and 24.59 kg Ms/ha respectively. Likewise, in the case of plant height, T6 and T5
stand out with values of 89.57 cm and 77.00 cm respectively. Regarding plant density,
T4, T5 and T6 with 100.00, 154.33, 238.67 plants/m2 respectively were superior to the
other treatments, finally in the growth rate T6 exhibited the best result with 1.50 mnvday.
On the other hand, in the case of nutritional value indicators, the statistical analysis
indicated that the percentage of ash, protein and ethereal extract do not present significant
statistical differences (p>0.05); However, in relation to dry matter, T2 presented a higher
content with 24.50%, in relation to crude fiber, T3 obtained a higher percentage with
38.38% and in the case of the nitrogen-free extract it is evident that T1, T2, T5 and T6
presented results superior to the other treatments with 49.19%, 45.56%, 46.77% and
47.76%.

Keywords: Pennisetum clandestinum, phenology, productive performance and
nutritional value.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alimentacion utilizada en la ganaderia local se ha basado principalmente en el uso de
forrajes, bajo condiciones de pastoreo, es por eso que la escasez de pasturas durante la
época de estiaje constituye la principal limitante de la alimentacion animal (Vargas,
2019), lo que origina la necesidad de buscar nuevas alternativas (Sanchez & Mesén,
2018). En este sentido, para mejorar estos escenarios, se requiere el estudio de especies
forrajeras que presenten gran resiliencia ante los actuales escenarios de inestabilidad

climatica.

El kikuyo es una especie nativa, resistente asequias cortas pero susceptible alas heladas.
Requiere suelos francos bien drenados y de buena fertilidad (Zambrano & Obando, 2013)
El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) encontrd en nuestro medio condiciones
ambientales aptas para su establecimiento y desarrollo, atal punto que se ha transformado
en una especie dominante (Ojasti, 2001), a pesar del esfuerzo por erradicarlo al ser

considerado como maleza.

Esta graminea se encuentra ampliamente distribuida en la regién andina del pais y es
facilmente reconocida por técnicos y productores; no obstante, el conocimiento que
existe sobre su rendimiento productivo y valor nutricional, es exiguo. De aqui, parte el
presente trabajo de investigacion que tiene como objetivo principal sentar las bases
tedricas en relacion al rendimiento productivo y valor nutricional del pasto kikuyo

(Pennisetum clandestinum) en diferentes estados fenologicos.

14



CAPITULO 11

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

2.1. Planteamiento del Problema

A nivel mundial la produccion de pastos se ha convertido en el objetivo
fundamental de los productores (Lainez et al., 2022). En nuestro pais, la
alimentacion utilizada en sistemas extensivos se ha basado principalmente en el uso
de pasturas, sin embargo, debido al cambio climitico y a las actuales exigencias
nutricionales producto del mejoramiento genético, se hace necesario buscar y
validar nuevas alternativas para la alimentacion animal a (Aguilar & Alvarez,
2019).

El kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una de las especies mas predominantes en
nuestro medio; esta graminea, se caracteriza por resistir mejor que las especies
cultivadas a factores climaticos adversos como lluvias, sequia, ataque de insectos,
parasitos vegetales, exceso de acidez, alcalinidad, entre otras condiciones extremas
(Zegarra & Arévalo, 2019). Pese a eso no hay suficiente informacion del
comportamiento nutricional, calidad y edad de consumo (Cuenca, 2011). Por esta
razon el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo relacionar el
rendimiento productivo y valor nutricional de esta graminea en diferentes estados
fenoldgicos, con la finalidad de contar con sustento tedrico para considerarla parte

de la alimentacién animal.

2.2. Formulacion del problema

2.3.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, nos planteamos la siguiente
interrogante: ¢Qué relacion existe entre la fase fenoldgica con el rendimiento

productivo y valor nutricional del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)?

Justificacion e Importancia

El kikuyo presenta gran resistencia ante condiciones ambientales adversas, lo que,

lo perfilan como una especie de interés ante los actuales escenarios de
incertidumbre climatica (J. de J. Vargas et al., 2018).

15



La limitada informacion referente a las caracteristicas de esta graminea, hace
necesario desarrollar trabajos de investigacion que permitan profundizar en el
conocimiento el rendimiento productivo y el valor nutricional del pasto kikuyo en
diferentes etapas, facilitando su inclusién en raciones que cubran los requerimientos

nutricionales de los animales (Mejia et al., 2019).

En respuesta a lo antes mencionado nace el presente trabajo de investigacion, con
el cual se pretende contribuir con informacion evidente de la composicidn quimica
y del rendimiento productivo del kikuyo en diferentes estados fenologicos y asi
poder identificar el estado déptimo en que la planta debe ser consumida para

maximizar la utilizacion de la materia seca.

Otra alternativa para contrarrestar la crisis de forraje durante la época seca es la
introduccion de pasturas de clima templado como los del género Lolium con
metabolismo C3, que toleran la escarcha y son mas digestibles que los pastos

tropicales con metabolismo C4.

2.4. Objetivos de la investigacion

2.4.1. Objetivo general

Relacionar la fase fenolégica de la planta con el rendimiento productivo y valor

nutricional del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en Huayrapongo.
2.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la relacion entre la fase fenoldgica de la planta con el rendimiento
de biomasa, altura de planta, densidad y tasa de crecimiento del pasto kikuyo

(Pennisetum clandestinum) en Huayrapongo.

e Determinar la relacién entre la fase fenologica de la planta con los niveles
ceniza, proteina, fibra bruta, extracto etéreo y extracto libre de nitrogeno del

pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), en Huayrapongo.
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2.5.

2.6.

Hipdtesis estadisticas

2.5.1. Hipotesis nula (ho): puy = u, = 3 = Hy = Us = Ug

No existe relacion entre el rendimiento productivo y valor nutricional de

kikuyo (Pennisetum clandestinum) en funcion a las fases fenologicas.

2.5.2. Hipotesis alternante (ha): @, # p, # U3 # Wy * Us F Uy

Al menos un tratamiento presenta relacion en el rendimiento productivo y
valor nutricional de kikuyo (Pennisetum clandestinum) en funcion a las

fases fenologicas.
Variables de investigacion
2.6.1. Variable Independiente

e Fase fenoldgica (15, 30,45, 60, 75y 90 dias).
2.6.2. Variables Dependientes

e Rendimiento productivo

- Biomasa (kg MS/ha).
- Altura de planta (cm).
- Densidad de plantas (plantas/m?).

- Tasa de crecimiento (mmv/dia?).

e Valor nutricional.

- Cenizas (%).

- Proteina (%).

- Fibra bruta (FB).

- Extracto etéreo (EE).

- Extracto libre de nitrdgeno (ELN).

17



CAPITULO 111

REVISION BIBLIOGRAFICA

3.4. Antecedentes de la investigacion

Cascante (2016), en su investigacion “Validacion del sistema de pastoreo bajo el
concepto de edad fenologica del pasto kikuyo (Kikuyuocloa clandestina) en la
lecheria La Guaria, de la Hacienda La Concordia, Alajuela, Costa Rica” establecio
un sistema de pastoreo considerando la edad fenolégica del kikuyo. Con la finalidad
de verificar si la implementacion de dicho sistema tiene factibilidad técnica y
operacional. Por ello, se realizd un monitoreo constante del estado fenologico de la
pastura por medio del conteo de nimero de hojas, realizando 50 observaciones en
cada potrero. Analizando el contenido de MS, PC, FDN, FDA, lignina, EE, cenizas,
DIVMS y DIVFDN, se determind que, durante la época lluviosa, el kikuyo alcanzo,
en promedio, 4,0 hojas verdes a los 20-25 dias y durante la época seca a los 25-28
dias. La disponibilidad promedio de materia seca por ciclo de pastoreo fue
3,71+1,80 kg MS/ha/ciclo durante la etapa de uniformizacion y de 2,72+0,48 y
2,65+0,84 kg MS/ha/ciclo durante la época lluviosa y seca del periodo

experimental, respectivamente.

Guaha (2014), planteo el trabajo de investigacion titulado: “Produccion del kikuyo
(Pennisetum clandestinum hochst) con dos alturas de corte, cinco niveles de
fertilizacion nitrogenada y en mezcla con trébol blanco (Trifolium repens I).
Tumbaco, Pichincha” con la finalidad de determinar el efecto de la altura de corte
y la fertilizacion nitrogenada en el rendimiento del kikuyo (Pennisetum
clandestinum hochst) y la produccion y estabilidad de la mezcla con trébol blanco
(Trifolium repens L) en la zona de Tumbaco, Pichincha, a 2 465 msnm. Los cortes
experimentales se realizaron cuando el pasto alcanzaba 20 y 40 cm de altura, de
cada parcela se tomaron tres muestras con la ayuda de un cuadrante metalico de
0.25 n?. La fertilizacion nitrogenada, entre 0 y 60 kg de N ha-lcorte'! incrementd
la tasa de crecimiento, el nimero de macollos, el nimero de nudos en los estolones,
la longitud y el peso de los estolones de kikuyo por metro cuadrado. El porcentaje
de Digestibilidad del kikuyo solo, aumenté con el nivel de N aplicado al suelo desde
38.0 % sin N hasta 55.5 % con 60 kg N ha! corte-?, cuando el pasto alcanzd 20 cm
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de altura y desde 34.5 % sin N hasta 51.2 % con 60 kg N ha-tcorte'! cuando el pasto
alcanzd 40 cm de altura. La digestibilidad de la asociacion de kikuyo con trébol
blanco fue del 62 %.

Mena (2013), en su estudio: “Fertilizacion quimica y organica en la produccion de
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinun) en el sector salache canton Latacunga” con
el objetivo de comparar el efecto de la aplicacion de fertilizante quimico y
fertilizante organico, en la produccion y composicidn quimica del pasto kikuyo;
evaluo la altura de planta, longitud de raiz, tiempo de corte, produccion de materia
verde y seca 'y composicion quimica de macro y micronutrientes; obteniendo como
resultados que el fertilizante quimico obtuvo mayor altura con una media de 39.62
cm y 40.94 cm; mayor longitud de raiz 5.73 cm y 5.83 cm; menor tiempo de corte
a los 54 y 54.20 dias; mayor produccion de materia verde 1.79 Kgy 2.00 Kg; v,
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. Los
macronutrientes el fertilizante quimico obtuvo la mayor cantidad de fosforo con

0,33 %, de calcio con 0,38 %; el magnesio con 0,30 ppm; y el potasio con 3.45 %.

Carrera (2011), planteo la investigacion denominada: ‘Fertilizacion del Kikuyo
Pennisetum clandestinum con tres fuentes nitrogenadas, dos solidas y una liquida
en tres niveles y dos frecuencias” para conocer el nivel y la frecuencia de aplicacion
eficaz de urea, sulfato de amonio y el fertilizante liquido Agro nitrogeno, en el
kikuyo, y comparar los resultados, para que este sea aprovechado como pastura
intensiva. 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 sélidos y para el fertilizante liquido de 14, 21y 28 | de agro
nitrbgeno/ha/afio. Las variables en estudio fueron: altura, dias al corte o pastoreo,
produccion de materia verde, produccién de materia seca y suma térmica. Se
procedio a realizar las evaluaciones, cuando la planta tenia 5 hojas completamente
formadas. Los resultados fueron analizados estadisticamente; donde, el fertilizante
que mayor rendimiento presentd fue el agro nitrbgeno con 42,98 t MS/ha/afio a los
7 dias después del corte con el menor nivel de aplicacion, mientras que los

fertilizantes solidos respondieron mejor al mayor nivel de aplicacion. La formacidn
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completa de 5 hojas en el kikuyo se dio cuando alcanz6 una altura de 39,33 a 45
cm. La suma térmica necesaria para el desarrollo del kikuyo para pastoreo o corte
fue de 294,2°C — 470,45°C. El nimero de dias al pastoreo o corte registrados fueron
de 41,33 — 64 dias.

Cuenca (2011), evalud el Valor nutritivo y digestibilidad de dos gramineas de clima
templado o sierra: kikuyo (Penisetum clandestinum) y grama (Cynodon dactylon)
a tres edades de cosecha, obteniendo como resultados que el kikuyo fue superior a
la grama: 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, 55y 70 dias de rebrote respectivamente. El kikuyo
tuvo valores superiores de extracto etéreo frente ala grama, sus valores fueron 2.15,
1.71y 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 cuestién al ELN el kikuyo presento 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
40,55y 70 dias respectivamente. Los valores de fibra y obviamente los de FDA y
FDA fueron superiores en la grama frente al kikuyo, y ambos estuvieron en los

limites de su especie

Soto et al. (2005), en su investigacion titulada: “Efecto de la edad de corte y del
nivel de fertilizacién nitrogenada sobre el valor energético y proteico del pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum)”, con la finalidad de evaluar el efecto de la edad
de corte y del nivel de fertilizacion 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 delimitaron 16 parcelas a las
cuales se les asignd al azar uno de 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). Luego de 120 dias
de tratamiento se recolectaron 5 submuestras de cada parcela con las que se
conformd una muestra final para cada parcela en las que se analizd el contenido de
PC, fibra en detergente neutro (FDN), fibra en detergente &cida (FDA), PC
insoluble en detergente neutro (PCIDN), PC insoluble en detergente &cido
(PCIDA), Cenizas (Cen), Extracto etéreo (EE), y carbohidratos no estructurales
(CNE) a partir de los cuales se realizd la estimacién del contenido de ENL. Estas
muestras se sometieron asi mismo a una prueba de degradabilidad ruminal por el

método in situ. Los resultados mostraron que los tratamientos no afectaron el
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3.5.

contenido de PC (19.04%), FDN (56.6%), FDA (30.4%), PCIDN (3.6%), PCIDA
(1.37%), los CNE (10.8%) ni los parametros de cinética ruminal de la PC del pasto
kikuyo (p>0.05), mientras que el contenido de C en fue menor en el pasto fertilizado
(9.02%, p<0.05), el de EE fue més alto en el pasto fertilizado y cortado a 60 dias
(4.46%, p<0.05) y, en consecuencia, el contenido de ENL fue mayor en éste (1.1
Mcallkg de MS, p<0.05). concluyendo 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.

Bases tedricas
3.5.1. Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

a. Origen

El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una graminea cuyo origen
radica en Africa oriental, concretamente en Kenia de ahi que su nombre
comln coincide con el de la tribu de los kikuyu la cual habita esta zona, se
ha expandido por el mundo entero gracias a su capacidad invasora (Moore
et al., 2006).

Figura 1. Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Fuente: catalogo Espariol de Especies Exdticas Invasora
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b. Clasificacion taxondmica
Segun Peters (2008) el Kikuyo posee la siguiente clasificacion taxonomica:

- Reino: Plantae

- Division: Magnoliophyta

- Clase: Liliopsida

- Orden: Poales

- Familia: Poaceae

- Subfamilia: Panicoideae

- Género: Pennisetum

- Especie: clandestinum

- Nombre cientifico: (Pennisetum clandestinum)

- Nombre comin: Kikuyo, Kikuyu
c. Adaptacién

El kikuyo es una especie nativa, resistente a sequias cortas pero susceptible
a las heladas. Requiere suelos francos bien drenados y de buena fertilidad
(Zambrano & Obando, 2013), que tengan un pH alrededor de 5.5 a 8.0, con
altos contenidos de magnesio y aluminio y moderada salinidad (Skerman &
Riveros, 1990). Asimismo, necesita temperaturas que fluctien entre 10 a 18
°C, es menos tolerante a la sombra que otros pastos. Su area de distribucion
natural se encuentra desde los 1600 msnm hasta los 3000 msnm, demanda
precipitaciones anuales superiores a 800 mm por lo que se lo considera

tolerante a la sequia (Martinez, 2020).
d. Descripcion

El Kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una planta perenne, de ramas
erectas cuya altura fluctia entre 45 a 60 cm, con gran cobertura; posee
estolones ramificados y aplanados, las raices son profundas y forman
rizomas que penetran hasta 5.5 m en el suelo, de ahi su capacidad de
resistencia ante la sequia (Corpoica, 2013). Inflorescencia, reducida a un

grupo de 2-4 espiguillas, casi encerrada en la vaina de la hoja, espiguillas de
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10-20 mm de largo, comprende dos flores, filamentos delgados vy fragiles de

color blanquecino (Martinez, 2020).
e. Composicion quimica

Tabla 1. Composicion quimica del kikuyo.

Componentes Unidad Promedio Min Max
Materia seca % 20.1 12.9 39.9
Proteina cruda % 18.3 9.9 22.8
Fibra cruda % 29.8 24.4 35.0
FDN % 65.3 58.5 76.5
FDA % 35.1 26.6 41.6
Extracto etéreo % 2.7 1.7 4.0
Cenizas % 10.0 7.1 12.3
Energia bruta Kcal /kg 4300

FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acido.
Fuente: Alimentro® (2018).

Presenta un contenido de proteina entre 11 — 22 % y una alta digestibilidad
entre 65 —80% (Martinez, 2020). El alto contenido de proteina en este pasto
se debe a que normalmente es sometido a intensos programas de

fertilizacion nitrogenada (Ledn et al., 2008).

El contenido de EE en el pasto kikuyo se encuentra dentro de los valores
esperados para pastos tropicales. En el caso particular del pasto kikuyo,

Miles et al., (2000) reportan valores que oscilan entre 0.56 y 5.81%.

El contenido de FDN en este pasto se encuentra en un rango que va desde

42.3 hasta 84% (Correa et al., 2008).
3.5.2. Rendimiento productivo
a. Biomasa

El volumen de produccion de materia seca se correlaciona directame nte
con la temperatura, habiéndose registrado producciones de 9.71, 8.95,
6.81y 4.69 kg MS/ha/corte. Esto depende de la fertilidad del suelo, las
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condiciones ambientales y la frecuencia de utilizacién (Farfan & Farfan,
2012).

b. Altura

El pasto Kikuyo puede crecer hasta 150 cm de alto, pero cuando se corta
regularmente, se mantiene mucho mas corto para fines de césped (Priest,
2024).

c. Densidad de plantas:

Numero de plantas por unidad de area, tipicamente medido en plantas
por hectarea (Vega C.R.y F.H. Andrade, 2000).

3.5.3. Factores Determinantes de la calidad y cantidad de Forraje

a. Temperatura:

El kikuyo es una hierba subtropical cuyo crecimiento éptimo se produce
entre 6 y 21°C (Marais et al., 1987).

El crecimiento del kikuyo alcanza niveles méximos a temperaturas
atmosféricas medias de 25°C (Marais, 2001) y cesa cuando la
temperatura atmosférica media cae por debajo de los 10°C (Ivory &
Whiteman, 1978).

b. Humedad

Murtagh (1988) indicd que el kikuyo era capaz de crecer continuame nte
en suelos relativamente bajos. El kikuyo es tolerante a la sequia, pero

susceptible a heladas.
c. Suelo

Esta ampliamente adaptado pero requiere una alta fertilidad del suelo.
Los suelos con buena estructura suelen ser mas favorables que los suelos
arenosos. Tiene alta tolerancia al aluminio y manganeso. También, tiene
cierta tolerancia a la salinidad y requiere al menos un drenaje moderado
(AGT, 2016).
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d. Acidez

Puede sobrevivir en suelos con niveles de pH (KCI) tan bajos como 4,5,
pero funciona mejor en pH (KCI) >5 (AGT, 2016).

e. Fertilizacion

A traves de la fertilizacion, se cubren las deficiencias nutricionales de
las pasturas y se mejora el rendimiento y calidad (Vargas, 2019).
Kikuyo responde especialmente bien a una fertilizacion elevada con
nitrégeno y fosforo. Se han logrado buenas respuestas cuando se aplican
150 kg N/ha/temporada en forma dividida en primavera y otofio. Sin
embargo, una mayor fertilizacion con nitrégeno ha mostrado una buena
respuesta (AGT, 2016).

3.6. Marco conceptual

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Fenologia: Ciencia que estudia las fases o fendmenos bioldgicos que se
presentan durante el ciclo de vida de las plantas y variaciones estacionales e

interanuales del clima les afectan (Avila et al., 2013).

Biomasa: Materia organica utilizada como fuente energética. Porsu amplia
definicion, la biomasa abarca un amplio conjunto de materias organicas que
se caracteriza por su heterogeneidad, tanto por su origen como por su

naturaleza (Herguedas etal., 2003).

Tasa de crecimiento: Parametros que permiten describir cuantitativame nte
el crecimiento; permiten analizar y comparar la habilidad de una especie
vegetal para crecer y desarrollarse en un ambiente dado en funcion del
tiempo (Lambers et al., 2008).

Proteina bruta: Macromoléculas nitrogenadas complejas de origen animal
y vegetal presentan exclusivamente el N. la determinacion de proteina se
basa en el método Kjeldhal, el cual mide el contenido de nitrogeno de un
alimento. Para calcular la proteina bruta se multiplica el contenido de N

obtenido por el factor 6,25; el que se obtiene asumiendo que todas las
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3.6.5.

3.6.6.

3.6.7.

proteinas tienen un 16% de N (100/16=6,25) de alimento. (Reyes &
Mendieta, 2000).

Cenizas: Representa la riqueza mineral presente en la oxidacion de toda la
materia organica contenida en la muestra, mediante su combustién en un
horno a 450 °C, (AOAC, 1990).

Fibra bruta (FB): Compuestos organicos de alto peso molecular, como la
hemicelulosa, celulosa y lignina, cuya digestibilidad solo es posible por las

enzimas de los microorganismos del aparato digestivo (FEDNA, 2000).

Extracto etéreo (EE): Fraccion de alimento insoluble en agua, pero soluble
en solventes organicos “Grasa Cruda”. Siendo fuente energética en el
metabolismo de los animales (FEDNA, 2000).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
4.4. Lugar de ejecucion

4.4.1. Ubicacion del Campo Experimental.

Departamento : Cajamarca
Provincia . Cajamarca
Distrito . Bafios del Inca
Localidad : Huayrapongo

N

Figura 2. Localizacion Figura 3. Localizacion del campo
geografica del departamento experimental.

de Cajamarca.

La ubicacion del campo experimental de la presente investigacion tiene las
siguientes coordenadas

Tabla 2. Coordenadas del lugar de ejecucion

Lugar Latitud Longitud Altitud
Cajamarca 7°9 23" 78° 30" 56" 2719
Huayrapongo 7°10' 24" 78°28' 19" 2 650

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Datos meteoroldgicos

El departamento de Cajamarca presenta un clima seco, templado y soleado

durante el dia y durante las noches es frio, con temperaturas que fluctian

entre 4 °C y 23 °C en la sierra, la temporada de lluvias se extiende entre los

meses de diciembre y abril, con precipitacion de 200 a 1,500 mm, llueve

con mayor intensidad en el mes de marzo (118.78 mm/mes). La regidén es

atravesada de sur a norte por la cordillera de los Andes, cuyo relieve

accidentado le da a cada provincia una altura diferente, siendo de las mas

altas la ciudad de Cajamarca con 2.750 m.s.n.m. y la més baja, el distrito de
Choros (provincia de Cutervo), que esta a 470 m.s.n.m. (SENAMHI, 2023)

4.4.3. Metodologia de la investigacion

Tabla 3. Tratamiento del estudio.

Tratamientos Dias de crecimiento
T1 15 dias
T2 30 dias
T3 45 dias
Ts4 60 dias
Ts 75 dias
Te 90 dias

4.4.4.

Parametros a evaluar

a. Rendimiento productivo

- Biomasa (kg Ms/ha).
- Altura de planta (cm).

- Densidad de plantas (plantas/nv).

- Tasa de crecimiento (mm/dia1).
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b. Valor nutricional

- Cenizas (%).

- Proteina (%).

- Fibra Bruta (%).

- Extracto Etéreo (%).

4.4.5. Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion, se desarrollo experimentalmente, el
disefio estadistico empleado fue un Analisis de varianza, con un Disefio de
bloques completos al azar (DBCA). Teniendo 6 tratamientos en 3 bloques
siendo un total de 18 UE, en la cual se evalud el rendimiento productivo
(Biomasa, altura de planta, densidad y tasa de crecimiento) y valor

nutricional (Cenizas, proteina, FB, EE y ELN) de los 6 tratamientos.

Cuyo esquema de analisis de varianza y modelo aditivo lineal se muestra a

continuacion:

Fuentes de FT FT
o GL SC CM FC
variacion 0.05 0.01
Bloques (r) 2
Tratamientos (t) 5
Error 10
Total 17

Yij =p + i+ Bj + &ij
i=1,2,..., t(t=tratamientos).

i=1,2,...,r (r =bloques).

Donde:

Yij : Variable de respuesta observada o medida en el i - ésimo
tratamiento y el j - ésimo bloque.

n : Media general de la variable de respuesta.

Ti : Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj : Efecto del j-ésimo bloque.

&ij : Error asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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4.4.6. Analisis e interpretacion de datos

La recoleccion de datos se realizd mediante el uso de una libreta de campo y fichas
de laboratorio. Las diferencias ente las medidas de las distintas variables de
estudio fueron analizadas mediante ANOVA, dichos datos seran procesados en el

programa informatico InfoStat/E.
4.4.7. Disefio metodoldgico

La metodologia empleada para la presente investigacion se divide en dos etapas

una de recoleccion de datos y la otra de procesamiento y analisis.

El corte a la pastura se realiz6 cada 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias para cada

tratamiento y bloque, la evaluacion se realizd durante 3 meses (6 cortes).

4.4.8. Caracteristicas del campo experimental

Figura 4. Croquis del experimento.
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4.4.9. Instalacion del experimento
44.9.1.  Seleccion del terreno

Para la presente investigacion se selecciond un érea de terreno 131.6 m?y
dentro deella se hicieron 18 parcelas de 7.3 m? para aleoterizar cada uno de
los tratamientos. El terreno fue cercado con postes de madera y alambre de

plas para evitar el ingreso de animales al area experimental.

Las parcelas se delimitaron independientemente con estacas y cordel,

realizando callejones entre bloques con una distancia de 0.55 m?.
4.49.2. Reproduccion del kikuyo

El kikuyo se propagd mediante reproduccidn vegetativa através de rizomas,

lo que permiti6 su expansién natural en toda el area experimental.
4.4.9.3. Fertilizacion

El abono organico se aplico al inicio de haber realizado el corte de
uniformizacion (antes del primer corte experimental), utilizando la
proporcion de 2 t/ha, de igual manera se fertilizd en todos los tratamientos

quimico (N, Py K) y organico (gallinaza).
La fertilizacion a base de (N, P y K) se realizé de acuerdo al cuadro 4.

Tabla 4. Fertilizacion.

Elemento Proporcién
Nitrégeno (Urea) 80gN
Fosforo (superfosfato triple) 60gP
Potasio (cloruro de potasio) 60 g K

Fuente: Elaboracién propia
4.494. Riego.

Se llevé a cabo un riego cada 15 dias en condiciones de estiaje, a lo largo

de tres meses (setiembre, octubre, noviembre y diciembre).
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4495, Cortes

Antes de iniciar con el corte, se realizd la uniformizacion de las parcelas
(15 dias antes) através de un corte con moto guadafia. Después se realizaron
los cortes experimentales cuando el pasto alcanzé los 15, 30, 45, 60, 75y
90 dias con la ayuda de una hoz y cuadrante metalico de 1m? a 5cm del

suelo.

4.4.10. Parametros a evaluar

4.4.10.1. Rendimiento productivo

e Biomasa:
El rendimiento se determind mediante el corte total del pasto. Posterior
al peso en verde de lo recolectado, se separd las hojas y tallos verdes, se

pesaron por separado. Posteriormente, se secaron en una estufa de

circulacion de aire durante 72 h a 60 °C.

e Altura de planta:

La altura de planta se evalud antes de realizar el corte, para ello se utilizd
una cinta métrica perpendicular al suelo desde la base de la planta hasta
el apice. Este ejercicio se repitid en cada unidad experimental alo largo

de 3 meses.

e Densidad de plantas

Para determinar el nimero de plantas de kikuyo se utilizd un cuadrante
metdlico de 1 n?, este se ubicO al azar dentro de las unidades

experimentales de cada tratamiento.
e Tasa de crecimiento

Una vez obtenido el rendimiento en Kg de MS/ha, se procedio a calcular

el crecimiento diario expresado en Kg de MS/ha.
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4.410.2. Valor nutricional

Para el analisis bromatologico se recolectd muestras representativas en
todas las etapas de corte (200 g/unidad experimental), el cual se colocé en
bolsas de papel debidamente identificadas para posteriormente ser enviados
al laboratorio de Bromatologia del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA)-Estacion Experimental Bafios del Inca, con la finalidad de conocer
el valor nutricional de cada tratamiento mediante un analisis proximal. Para
encontrar la humedad se realiz6 mediante la metodologia aplicada segun
AOAC 925.09 (AOAC, 1996); para conocer FDA se uso la metodologia de
AOAC 973.18 descrito por (AOAC, 2006), FDN mediante la metodologia
de AOAC 2002.04 (Van Soest, Robertson, & Lewis, 1991) y Cenizas
mediante la metodologia de AOAC 942.05 (AOAC, 2000).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Relacién entre la fase fenoldgica y el rendimiento productivo

5.1.1. Biomasa

La tabla 5, muestra los valores de la produccion de biomasa; donde se puede apreciar
que el T1 (15 dias), T2 (30 dias) y T3 (45 dias) reportan valores de 14.94 kg Ms/ha,
15.33 kg Ms/ha y 15.69 kg Ms/ha respectivamente, siendo similares estadisticamente ;
sin embargo, el T5 (75 dias) y T6 (90 dias) presentan diferencias significativas
(p>0.05) ante los demas tratamientos con una media de 19.50 kg Ms/ha y 24.50 kg

Ms/ha como biomasa.

Tabla 5. Biomasa en kg Ms/ha de los seis tratamientos

Tratamiento Biomasa ( kg MS/ha)
1 (15 dias) 14.94P
2 (30 dias) 15.33P
3 (45 dias) 15.69°
4 (60 dias) 17.17@
5 (75 dias) 19.502
6 (90 dias) 24.50?
P valor 0.84

Asimismo, Cascante (2016) quien evalué la produccion de biomasa bajo diferentes
condiciones de fertilizacion, observd que el promedio obtenido de biomasa con
2,72+0,48 y 2,65+0,84 kg Ms/ha se dio durante la época lluviosa y seca del periodo
experimental, no hubo diferencia significativa entre las medias de la biomasa con el
presente estudio y lo reportado por Cascante (2016), se justifica basicamente por el
intervalo de evaluacion (15 dias) entre tratamientos; sin embargo, es importante
mencionar que la luz, temperatura, humedad entre otros factores ambientales influyen

durante la produccion de biomasa.
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Grafico 1. Biomasa en kg MS/ha de los seis tratamientos.
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Asimismo, en el Grafico 1, se observa que el contenido de biomasa esta relacionado
con la fase fenolégica del kikuyo; pues, a mayor desarrollo (en dias) mayor es el

contenido de biomasa.
5.1.2. Altura de planta

En la tabla 6 se muestran los resultados de altura de planta en donde se determina que
no existe diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos, sin embargo,
numéricamente el mejor tratamiento es el T6 (90 dias), seguido del T5 (75 dias) con
89.57 cm y 77.00 cm., respectivamente. Mientras que los tratamientos con menor
altura de planta son T2 (30 dias) y T1 (15 dias) con 26.97 cm y 16.83 cm,,

respectivamente.

La altura de planta, nos muestra el potencial para el rendimiento de biomasa que
tienen los tratamientos. La tabla 6, muestra la altura de cada tratamiento, donde se
evidencia que no existe diferencias significativas en cuanto a la altura para los seis
tratamientos; sin embargo, de los resultados obtenidos se observa que el T2 (30 dias)
y T1 (15 dias) reportaron los valores mas bajos con 26.97 cm y 16.83 cm
respectivamente; mientras que, el T6 (90 dias) y T5 (75 dias) destacan por su mayor
elevacion con valores de 89.57 cm y 77.00 cm respectivamente, dado que ambos

tratamientos tuvieron un mayor periodo de desarrolio.
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Tabla 6. Altura de planta de los seis tratamientos.

Tratamiento Altura (cm)
1 (15 dias) 16.83¢
2 (30 dias) 26.97¢
3 (45 dias) 29.10d
4 (60 dias) 39.57¢
5 (75 dias) 77.00P
6 (90 dias) 89.572
P valor <0.0001

Los valores encontrados en el presente estudio fueron semejantes a los reportados por
Mena (2013), quien indica medias de 39.6 cm a los 54 dias; asimismo, Priest (2024)
menciona que la altura del pasto Kikuyo puede llegar hasta los 150 cm de alto; sin
embargo cabe aclarar que una mayor altura no es conveniente debido a que la planta
puede generar problemas de tendedura. Ademas, los resultados del presente estudio
concuerdan con lo publicado por Priest (2024), quien afirma que el pasto kikuyo tiene
una altura que varia hasta los 150 cm de altura; ademas, que la altura de planta es
muy compleja bajo el control de efectos ambientales como consecuencia de periodos

mas largos de desarrollo.

Grafico 2. Altura de planta de los seis tratamientos.
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5.1.3. Densidad de la planta

En la Tabla 7 se presenta la densidad de plantas por metro cuadrado de los seis
tratamientos, donde podemos observar que no existen diferencias significativas entre

tratamientos.

Tabla 7. Densidad de plantas

Tratamiento Densidad (plantas/m?)
1 (15 dias) 28.00¢
2 (30 dias) 57.00¢d
3 (45 dias) 73.33¢
4 (60 dias) 100.00¢
5 (75 dias) 154.33P
6 (90 dias) 238.672
P valor <0.0001

Los datos obtenidos en este estudio no tienen efecto significativo en la densidad de
plantas, destacando el T6 (90 dias) y T5 (75 dias) con medias de 238.67 plantas/m? y
154.33 plantas/m? respectivamente; en gran medida, esto se debe a que presentan
condiciones mas favorables para el crecimiento y la supervivencia de la planta. En
cambio, los tratamientos 1y 2 con densidades menores presentan condiciones menos

favorables.
5.1.4. Tasa de crecimiento

En la tabla 8. Se muestra los resultados de la tasa de crecimiento en donde se

determina que no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Tabla 8. Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento

Tratamiento (mmVdia)
1 (15 dias) 1.002
2 (30 dias) 1.062
3 (45 dias) 1.062
4 (60 dias) 1.132
5 (75 dias) 1.302
6 (90 dias) 1.502

P valor <0.0001
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Sin embargo, numéricamente el T6 (60 dias) destaca por tener un mejor valor de 1.50
mm/dia, resultado que difiere a lo reportado por Ramos et al., (2019) cuyas medias
de la tasa de crecimiento fueron de 2,8 mm/dia a los 75 dias, las diferencias entre las
medias de la tasa de crecimiento del presente estudio y lo reportado por Ramos et al.,
(2019), se justifica por el periodo de evaluacion entre tratamientos (15 dias); también
es importante recalcar que las condiciones de crecimiento son influenciadas por la

humedad, temperatura, luz, oxigeno, entre otros factores.

5.2. Relaciénentre la fase fenologica y el valor nutricional

5.2.1. Valor nutricional

La tabla 9 nos muestra la composicion quimica del kikuyo en cada fase fenologica,
donde se observa que el porcentaje de cenizas, proteina y extracto etéreo no presentan
diferencias estadisticas significativas (p>0.05); sin embargo, en relacién con materia
seca, fibra bruta y extracto libre de nitrdgeno se evidencian diferencias estadisticas

significativas.

Tabla 9. Composicion quimica del kikuyo.

Tratamiento MS Cenizas  Proteina EE FB ELN
%

1 (15 dias) 19.338%  10.712 18.612 3.712 20.74>  49.192
2 (30 dias) 24.502 11.822 22.192 4,592 20.53> 45562
3 (45 dias) 17.17%°  11.802 21.382 3.272 38.382  29.80P
4 (60 dias) 16.00P 11.182 20.222 2.728 27.350  42.10%
5 (75 dias) 14.94b0 10.822 15.692 2.342 27.46°  46.772
6 (90 dias) 15.69P 12.052 16.142 2.26° 26.89>  47.762

P valor 0.0181  0.2698 0.2749  0.2086 0.0001 0.0053

Los niveles de ceniza oscilan entre 10.71% (T1) y 12.05% (T6) y a pesar de no
presentar diferencias estadisticas significativas, se aprecia que contenido de ceniza
esta en un rango de 10.71% (T1) y 12.05% (T6).

Los resultados de proteina no muestran diferencias estadisticas significativas en los
seis tratamientos. Asimismo, los valores de proteina obtenidos en el presente estudio
fluctdan entre 15.69% (T5) y 22.19% (T2), los cuales son similares a los valores
publicados por Cuenca (2011), cuyos resultados fueron 21.66%, 18.39% y 19.5% a
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los 40, 55 y 70 dias respectivamente. Por otro lado, los datos conseguidos por Mena
(2013) presentan una liguera superioridad, ya que reportd un promedio 26.66% de

proteina en kikuyo cultivado con fertilizante quimico.

Respecto al contenido de fibra, los resultados evidencian diferencias significativas,
destacando el T3 (38.38%) con un mayor porcentaje respecto a los demas

tratamientos.

Los resultados de extracto etéreo reflejan la analogia entre los valores obtenidos en
los seis tratamientos; cuyos porcentajes fluctian entre 2.26% (T6) y 4.59 (T2). Los
datos obtenidos en el presente estudio se asemejan a lo reportado por Cuenca (2011);
donde el porcentaje de EE fue de 2.15%, 1.71% y 2.74% a los 40, 55 y 70 dia. De
igual manera Mena (2013) reporta un contenido de grasa de 3.09% a los 54 dias

En relacion al Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) los resultados evidencian que el
T1, T2, T4, TS5 y T6 son estadisticamente similares, con medias que oscilan alrededor
de 47.76% y 49.19%, asi mismo el T3y T4 también presentan similitudes estadisticas
con 29.80% y 42.10% respectivamente. En este sentido, Cuenca (2011) presento
datos semejantes; donde el porcentaje de ELN a los 40, 55 y 70 dias, fueron de
35.99%, 39.97% y 36.75% respectivamente.
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Grafico 3. Composicion quimica del kikuyo
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El Grafico 3, muestra la composicion quimica del kikuyo que se obtuvo mediante analisis

bromatologicos generados en la investigacion.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En relacion a los datos obtenidos, se observa que estadisticamente existen diferencias
significativas en todas las variables de rendimiento productivo. En cuanto ala biomasa,
el T5 (75 dias) y el T6 (90 dias) fueron superiores. Asimismo, en el caso de altura de
planta se destaca el T5 (75 dias) y T6 (90 dias). De igual manera en la densidad de la
planta el T4 (45 dias), T5 (75 dias) y T6 (90 dias) presentaron los valores mas elevados;
por ultimo, para la tasa de crecimiento el T6(60 dias) exhibié mejores resultados.

En cuanto al rendimiento productivo, el T6 presentd un mayor contenido de biomasa,
altura de planta, densidad y mayor tasa de crecimiento productivo, como resultado del

mayor periodo de desarrolio.

En cuanto al valor nutritivo del pasto kikuyo, el porcentaje de cenizas, proteina y
extracto etéreo no presentan diferencias significativas (p>0.05); por lo tanto, el T2 (30
dias) presentd un mayor contenido de materia seca; seguidamente el T3 (45 dias)
obtuvo un mayor porcentaje de fibra bruta y por ultimo el extracto libre de nitrogeno
tuvo mejores resultados en el T1, T2, T5 y T6 siendo superiores a los demas

tratamientos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar establecimientos de pasturas en épocas de estiaje para permitir
la adaptabilidad del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) a las condiciones
climatol6gicas de la zona optando por la asociacion de diferentes especies forrajeras

que mejoren los resultados en relacion al rendimiento productivo y valor nutricional.

Considerar investigaciones que caractericen de manera mas especifica a los seis
tratamientos en diferentes pisos altitudinales.

Priorizar la composicion quimica del T2 (30 dias), el cual posee mayor concentracion

de ceniza y proteina.
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ANEXOS

ANEXO 1: Esquema de recoleccion de datos

Cuadro 1. Esquema de recoleccién de datos

ESQUEMA PARA RECOLECCION DE DATOS

Indicador | Biomasa | Altura | Densidad Ta-sa_de
Fase Crecimiento
fenological igad kgMS/ha| cm  |Plantas/m’ mnvdia
BI(T1-103) 14.36 14 23 1.0
B2(T1-203)| 14.86 16.5 27 1.0
B3(T1-301)| 15.59 20 34 1.0
BI(T2 - 105) 14.5 22 53 1.0
B2(T2 - 201) 17 35.3 56 1.1
B3(T2 - 303) 16.5 23.6 62 1.1
BI(T3-101) 14.98 27 68 1.0
45 B2(T3-202)| 15.78 31.8 73 1.1
B3(T3 - 306) 16.3 28 79 1.1
BI(T4 - 106) 15.5 34.6 95 1.0
60 B2(T4 - 205) 17 40 97 1.1
B3(T4 - 304) 19 44.1 108 1.3
BI(T5 - 104) 20.5 71 147 1.4
75 B2(T5 - 206) 215 79 155 1.4
B3(T5 - 302) 16 81 161 1.1
BI(T6 - 102) 30.5 85.4 198 2.0
90 B2(T6 - 204) 21 90 222 1.4
B3(T6 - 305) 22 93.3 296 1.5
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ANEXO 2: Muestras de MS por edad fenoldgica

CORTE DE MUESTRAS (KIKUYO) PROCEDENTES DEL FUNDO HUAYRAPONGO DE 15 DIAS

RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS: BACH. YESSICA BECERRA BANDA

TRATAMIENTOS | PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | PESO EN FRESCO (g) | PESO ENSECO (9) | MS %
M1 (T1 Bl - 103) 200 200 28.55 14.36
M2 (T1 BII - 203) 200 200 29,57 14.86
M3 (T1 BIII - 301) 200 200 31.07 15.59

FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA: 07/09/2023

HORA DE INGRESO DE LA MUESTRA A ESTUFA: 01:40 pm

PERMANENCIA DE LA MUESTRA EN ESTUFA: 24 horas

FUENTE: Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias-UNC.

G

CRISTHIAN ELVIS PORTAL MENDO
Técnico de Laboratorio de Pastosy Forrajes En la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Pecuarias-UNC

CORTE DE MUESTRAS (KIKUYO) PROCEDENTES DEL FUNDO HUAYRAPONGO DE 30 DIAS

RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS: BACH. YESSICA BECERRA BANDA

TRATAMIENTOS | PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g)| PESO ENFRESCO (9) | PESOENSECO(g) | MS%
M1 (T1 BI- 105) 794 200 29 145
M2 (T1 Bl - 201) 810 200 34 17
M3 (T1 BIII - 303) 294 200 3 165

FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA: 21/09/2023

HORA DE INGRESO DE LA MUESTRA A ESTUFA: 01:40 pm

PERMANENCIA DE LA MUESTRA EN ESTUFA: 24 horas

FUENTE: Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad de Ingenieriaen Ciencias Pecuarias-UNC.

CRISTHIAN ELVIS PORTAL MENDO
Técnico de Laboratorio de Pastos y Forrajes En la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Pecuarias-UNC
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CORTE DE MUESTRAS (KIKUYO) PROCEDENTES DEL FUNDO HUAYRAPONGO DE 45 DIAS

RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS: BACH. YESSICA BECERRA BANDA

TRATAMIENTOS | PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | PESO EN FRESCO (g) | PESO ENSECO () | MS%
M1 (T3 BI - 101) 1566 200 29.78 14.98
M2 (T3 BII - 202) 1839 200 31.32 15.78
M3 (T3 BIII - 306) 588 200 325 16.3

FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA: 05/10/2023

HORA DE INGRESO DE LA MUESTRA A ESTUFA: 01:43 pm

PERMANENCIA DE LA MUESTRA EN ESTUFA: 24 horas
FUENTE: Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad de Ingenierfaen Ciencias Pecuarias-UNC.

CRISTHIAN ELVIS PORTAL MENDO
Técnico de Laboratorio de Pastos y Forrajes En la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Pecuarias-UNC

CORTE DE MUESTRAS (KIKUYO) PROCEDENTES DEL FUNDO HUAYRAPONGO DE 60 DIAS

RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS: BACH. YESSICA BECERRA BANDA

TRATAMIENTOS | PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | PESO EN FRESCO (g) | PESO EN SECO (g)] MS%
M1 (T4 BI - 106) 1009 200 31 15.5
M2 (T4 BlI - 205) 1818 200 3% 17
M3 (T4 BIII - 304) 1540 200 38 19

FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA: 20/10/2023

HORA DE INGRESO DE LA MUESTRA A ESTUFA: 01:45 pm

PERMANENCIA DE LA MUESTRA EN ESTUFA: 24 horas

FUENTE: Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias-UNC.

CRISTHIAN ELVIS PORTAL MENDO
Técnico de Laboratorio de Pastosy Forrajes En la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Pecuarias-UNC
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CORTE DE MUESTRAS (KIKUYO) PROCEDENTES DEL FUNDO HUAYRAPONGO DE 75 DIAS

RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS: BACH. YESSICA BECERRA BANDA

TRATAMIENTOS] PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | PESO EN FRESCO (g) | PESO ENSECO (3) | MS %
M1 (T5 BI - 104) 1000 200 41 20.5
M2 (T5 BII - 206) 1654 200 43 215
M3 (5 BIII - 302) 1348 200 32 16

FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA: 06/11/2023
HORA DE INGRESO DE LA MUESTRA A ESTUFA: 01:42 pm

PERMANENCIA DE LA MUESTRA EN ESTUFA: 24 horas

FUENTE: Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias-UNC.

CRISTHIAN ELVIS PORTAL MENDO
Técnico de Laboratorio de Pastosy Forrajes En la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Pecuarias-UNC

CORTE DE MUESTRAS (KIKUYO) PROCEDENTES DEL FUNDO HUAYRAPONGO DE 90 DIAS

RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS: BACH. YESSICA BECERRA BANDA

TRATAMIENTOS | PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | PESO EN FRESCO (g) | PESOENSECO (g) | MS%
M1 (T6 BI - 102) 944.44 200 61 30.5
M2 (T6 BII - 204) 512.53 200 42 21
M3 (T6 BIII - 305) 1043 100 22 22

FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA: 22/11/2023
HORA DE INGRESO DE LA MUESTRA A ESTUFA: 01:37 pm

PERMANENCIA DE LA MUESTRA EN ESTUFA: 24 horas

FUENTE: Laboratorio de Pastos y Forrajes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias-UNC.

CRISTHIAN ELVIS PORTAL MENDO
Técnico de Laboratorio de Pastosy Forrajes En la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Pecuarias-UNC
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ANEXO 3: Reporte de resultados gravimétricos

FORMATO Codigo:
Version:
- T REPORTE DE RESULTADOS GRAVIMETRICOS Pigina:  [1de1
LABSAF Fecha 07/11/2023
LABSAF: Bafios del Inca Equipo: Balanza Equipo: Estufa Equipo: Termocupla Equipo: Desecador
Ensayo: Humedad Cadigo de equipo: EQ-010-BI Codigo de equipo: Codigo de equipo: Cadigo de equipo:
Producto: Certificado de calib.: MN® BD23-C-0210 Certificado de calib.: Certificado de calib.: Certificado de calib.:
Responsable: Capacidad: 2209 Capacidad: 250 °C Capacidad: 300°C Capacidad: MLA.
Métod Manual de técnicas para laboratorio de nutricidn de peces y crustaceos (FAQ) 1993, Analisis proximales (Weende), Cap 3, Sec. 3.1, Humedad
étodo:
Produccidn y manejo de datos de composicidn quimica de alimentos en nutricidn (FAQ) 1997, Cap 14, Peso constante.

Correccion del

Lectura Corregida Rcgregisa = R - 0,

00000053 R

La diferencia de dos pesadas sucesivas
con minimao de 1 hora de diferencia debe
ser menor a 0,005 gramos.

peso por . Peso constante:
calibracién Comecied reading Aplica para los pesos Ay C.
Recorreg = R -0.00000053 = R Tener el primer peso de Allenado
Precision por cada muestra 2%|%, %, | | . BE—C) . .
Aseguramiento : : Calculo | %DRP = ———2-x100 || % Humedad = —— X 100 || 9 Materia Seca= 100 — % Humedad
: De 1% a 5%: %DRP menor a: 20% (%, +x;) (B-4A)
de la Calidad Formula
Mayores a 5%: %DRP menor a: 10 % LC metodo: 1.00 %
Donde: Los instrumentos de medid ipamient | t
_ . - os instrumentos de medida y equipamiento en general se encuentran .
A= Peso del recipiente limpio seco (g) funcionales, operativos y en buen estado. Marcar con "X" Observacion
B = Peso del recipiente + muestra himeda (g)
C= Peso del recipiente + muestra seca (g) Balanza al X NO
X1 = Resultado de la muestra Estufa 3l X NO
%¥2= Resultado de la muestra duplicado Termocupla al X NO
%DRP = Diferencia Relativa Porcentual Desecador 5l X NO

Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)
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Cuadro 2. Porcentaje de humedad de campo

Fecha de Codigo de Tipo de A = Peso del recipiente e :,P?SO &l C = Peso del recipiente + | A corregido 5 C corregido % % Humedad %D.RP B | pecgEis % Materia|Evaluacion | Incertidum | Observacio | Revisado
U analisis Muestra Muestra limpio seco (g) B D muestra seca (g) promedio Elcelienicy promedio | Humedad | promedio SPIeEEs|| [ ERlR seca del LC bre n por:
muestra htimeda %LC Validez de i

1 M 100.0000 100.0000 200.0000 113.6518 113.6518 99.9999 | 199.9999 | 113.6517 | 86.3%

AL270-BI-23 86.3 % 13.7 %
2 D |
3 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.6499 112.6499 99.9999 | 199.9999 | 112.6498 | 87.4%

AL271-BI-23 87.4% 12.6 %
4 D |
) M 100.0000 100.0000 200.0000 112.1709 112.1709 99.9999 | 199.9999 ( 112.1708 | 87.8 %

AL272-BI-23 87.8% 122 %
6 D |
7 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.6378 112.6378 99.9999 | 199.9999 | 112.6377 | 87.4%

AL273-BI-23 87.4% 12.6 %
8 D |
9 M 100.0000 100.0000 200.0000 113.6034 113.6034 99.9999 | 199.9999 | 113.6033 | 86.4 %

AL274-BI-23 86.4 % 13.6 %
10 D |
11 M 100.0000 100.0000 200.0000 113.6888 113.6888 99.9999 | 199.9999 | 113.6888 | 86.3 %

AL275-BI-23 86.3 % 13.7 %
12 D |
8 M 100.0000 100.0000 200.0000 113.5350 113.5350 99.9999 | 199.9999 | 113.5350 | 86.5%

AL276-BI-23 86.5% 135 %
14 D |
15 M 100.0000 100.0000 200.0000 1149121 114.9121 99.9999 | 199.9999 | 114.9120 | 85.1%

AL277-BI-23 85.1 % 149 %
16 D |
17 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.4557 112.4557 99.9999 | 199.9999 | 112.4557 | 87.5%

AL278-BI-23 87.5% 125 %
18 D |
19 M 100.0000 100.0000 200.0000 113.1771 113.1771 99.9999 | 199.9999 | 113.1770 | 86.8 %

AL279-BI-23 86.8 % 132 %
20 D |
21 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.1453 112.1453 99.9999 | 199.9999 ( 112.1452 | 87.9%

AL280-BI-23 87.9% 121 %
22 D |
23 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.8535 112.8535 99.9999 | 199.9999 ( 112.8534 | 87.1%

AL281-BI-23 87.1% 129 %
24 D |
25 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.2973 112.2973 99.9999 | 199.9999 | 112.2972 | 87.7%

AL282-BI-23 87.7% 123 %
26 D |
27 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.0959 112.0959 99.9999 | 199.9999 | 112.0959 | 87.9%

AL283-BI-23 87.9% 121 %
28 D |
29 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.5306 112.5306 99.9999 | 199.9999 | 112.5305 | 87.5%

AL284-BI-23 875% 125 %
30 D |
31 M 100.0000 100.0000 200.0000 112.6108 112.6108 99.9999 | 199.9999 | 112.6108 | 87.4%
. AL285-BI-23 3 | 87.4% 12.6 %
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Cuadro 3. Porcentaje de humedad de laboratorio

B = Peso del

%DRP de

Aseguramie

. | Fechade Codigo de Tipo de A = Peso del recipiente . C = Peso del recipiente + | A corregido . C corregido % % Humedad 3 % Materia|Evaluacion | Incertidum | Observacio | Revisado
by analisis Muestra Muestra limpio seco (g) recipiente + muestra seca (g) promedio SEaEEED promedio | Humedad | promedio CHplEeilis|| (DER(E seca del LC bre n por:
muestra himeda %LC [ Validez de '

1 M 29.8739  29.8739 31.8785 31.7165 31.7165 29.8739 | 31.8785 | 31.7165 8.1%

AL270-BI-23 8.1% 919 %
2 D |
3 M 37.4382  37.4382 39.4384 39.2773  39.2773 37.4382 | 39.4384 | 39.2773 8.1%

AL271-BI-23 8.1% 91.9 %
4 D |
5 M 26.2200 26.2200 28.2285 28.0864 28.0864 26.2200 | 28.2285 | 28.0864 7.1%

AL272-BI-23 71% 92.9 %
6 D |
7 M 27.0953  27.0953 29.1043 28.9608 28.9608 27.0953 | 29.1043 | 28.9608 71%

AL273-BI-23 71% 92.9 %
8 D |
9 M 30.0624  30.0624 32.0671 31.9313 31.9313 30.0624 | 32.0671 | 31.9313 6.8 %

AL274-BI-23 6.8 % 932 %
10 D |
11 M 28.9996  28.9996 31.0046 30.8552 30.8552 28.9996 | 31.0046 | 30.8552 7.5%

AL275-BI-23 7.5 % 925 %
12 D |
13 M 29.1250 29.1250 31.1347 30.9881 30.9881 29.1250 | 31.1347 | 30.9881 7.3 %

AL276-BI-23 73% 92.7 %
14 D |
15 M 35.5673  35.5673 37.5725 37.4280 37.4280 35.5673 | 37.5725 | 37.4280 72%

AL277-BI-23 72% 92.8 %
16 D |
17 M 34.9673  34.9673 36.9764 36.8352 36.8352 34.9673 | 36.9764 | 36.8352 7.0%

AL278-BI-23 7.0% 93.0 %
18 D |
19 M 36.2004  36.2004 38.2099 38.0684 38.0684 36.2004 | 38.2099 | 38.0684 7.0%

AL279-BI-23 7.0% 93.0 %
20 D |
21 M 345508 34.5508 36.5542 36.4009 36.4009 34.5508 | 36.5542 | 36.4009 7.7 %

AL280-BI-23 7.7 % 923 %
22 D |
23 M 37.6082 37.6082 39.6168 394535 39.4535 37.6082 | 39.6168 | 39.4535 8.1%

AL281-BI-23 8.1% 91.9 %
24 D |
25 M 35.4264  35.4264 37.4363 37.2881 37.2881 35.4264 | 37.4363 | 37.2881 7.4%

AL282-BI-23 7.4 % 92.6 %
26 D |
27 M 35.2401  35.2401 37.2431 37.0766 37.0766 35.2401 | 37.2431 | 37.0766 83 %

AL283-Bl-23 8.3% 91.7 %
28 D |
29 M 37.7530  37.7530 39.7601 39.6092 39.6092 37.7530 | 39.7601 | 39.6092 7.5%

AL284-BI-23 75% 925 %
30 D |
31 M 36.3887  36.3887 38.3929 38.2547 38.2547 36.3887 | 38.3929 | 38.2547 6.9 %
- AL285-BI-23 3 | 6.9 % 93.1%
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Cuadro 4. Porcentaje de Ceniza

%DRP de

Aseguramie

Fecha de Codigo de Tipo de _ . C=Pesodela | A =Pesodelcrisolcon | B corregido | A corregido % % Cenizas ) % Evaluacion | Incertidum| Observacio [ Revisado
N° o B = Peso del crisol (g) . .| Ccorregido 3 ] . [duplicados | nto de la e .
anélisis Muestra Muestra muestra (g) ceniza (g) promedio promedio | Cenizas | promedio N Volatiles delLC bre n por:
%LC Validez de

1 M 36.3063  36.3063 2.0002 36.5266  36.5266 ] 36.3063 2.0002 36.5266 | 11.0%

AL270-BI-23 10.9 % 1.8 % Cumple | 89.1%
2 D 29.1289  29.1289 2.0001 29.3453  29.3453 | 29.1289 2.0001 29.3453 | 10.8 %
& M 34.6702 34.6702 2.0001 348617 34.8617 | 34.6702 2.0001 34.8617 9.6 %

AL271-BI-23 9.6 % 0.8 % Cumple | 90.4 %
4 D 26.2244  26.2244 2.0002 26.4174  26.4174 | 26.2244 2.0002 26.4174 9.6 %
B M 28.0028  28.0028 2.0003 28.2329  28.2329 | 28.0028 2.0003 28.2329 | 11.5%

AL272-BI-23 11.6 % 1.9 % Cumple | 88.4%
6 D 29.6610 29.6610 2.0002 29.8955 29.8955 | 29.6610 2.0002 29.8955 | 11.7%
7 M 30.3325  30.3325 2.0003 30.5531 30.5531 ] 30.3325 2.0003 30.5531 | 11.0%

AL273-BI-23 11.0% 0.8 % Cumple | 89.0%
8 D 34.9621  34.9621 2.0001 35.1810 35.1810 | 34.9621 2.0001 35.1810 | 10.9%
9 M 29.8761 29.8761 2.0002 30.1104 30.1104 | 29.8761 2.0002 30.1104 | 11.7%

AL274-BI-23 11.6 % 1.3% Cumple | 88.4%
10 D 29.5667  29.5667 2.0001 29.7980  29.7980 | 29.5667 2.0001 29.7980 | 11.6 %
11 M 28.7640  28.7640 2.0002 29.0238  29.0238 | 28.7640 2.0002 29.0238 | 13.0%

AL275-BI-23 128 % 22% Cumple | 87.2%
12 D 27.1741 27.1741 2.0002 27.4283  27.4283 | 27.1741 2.0002 274283 | 12.7%
13 M 28.3154  28.3154 2.0000 28.5467  28.5467 ]| 28.3154 2.0000 28.5467 | 11.6 %

AL276-BI-23 11.7 % 28% Cumple | 88.3%
14 D 29.6379  29.6379 2.0002 29.8757  29.8757 | 29.6379 2.0002 29.8757 | 11.9%
15 M 27.1027  27.1027 2.0003 27.3414  27.3414 | 27.1027 2.0003 27.3414 | 119%

AL277-BI-23 11.9% 0.4 % Cumple | 88.1%
16 D 345518 34.5518 2.0001 34.7896  34.7896 | 34.5518 2.0001 347896 | 11.9%
17 M 345603 34.5603 2.0003 34.7965 34.7965 | 34.5603 2.0003 34.7965 | 11.8%

AL278-BI-23 11.8% 0.9 % Cumple | 88.2%
18 D 35.5318 35.5318 2.0002 35.7659  35.7659 | 35.5318 2.0002 35.7659 | 11.7 %
19 M 29.9722  29.9722 2.0003 30.2015 30.2015 ] 29.9722 2.0003 30.2015 | 11.5%

AL279-BI-23 114 % 0.9 % Cumple | 88.6 %
20 D 35.5603  35.5603 2.0001 35.7876  35.7876 | 35.5603 2.0001 35.7876 | 11.4%
21 M 30.1180 30.1180 2.0001 30.3207 30.3207 | 30.1180 2.0001 30.3207 | 10.1%

AL280-BI-23 9.9 % 5.0 % Cumple | 90.1 %
22 D 29.9035  29.9035 2.0001 30.0964  30.0964 | 29.9035 2.0001 30.0964 9.6 %
23 M 30.4522  30.4522 2.0001 30.6998  30.6998 | 30.4522 2.0001 30.6998 | 12.4%

AL281-BI-23 122 % 22% Cumple | 87.8%
24 D 27.6586  27.6586 2.0001 27.9007  27.9007 | 27.6586 2.0001 27.9007 | 121 %
25 M 28.7954  28.7954 2.0000 29.0370  29.0370 ] 28.7954 2.0000 29.0370 | 121 %

AL282-BI-23 11.9% 32% Cumple | 88.1%
26 D 29.7631  29.7631 2.0002 29.9970 29.9970 | 29.7631 2.0002 29.9970 | 11.7%
27 M 29.1398  29.1398 2.0002 29.3581  29.3581 | 29.1398 2.0002 29.3581 | 10.9%

AL283-BI-23 10.5 % 8.8 % Cumple | 89.5%
28 D 29.7247  29.7247 2.0002 29.9245  29.9245 | 29.7247 2.0002 29.9245 | 10.0%
29 M 30.1180 30.1180 2.0003 30.3205 30.3205 | 30.1180 2.0003 30.3205 | 10.1 %

AL284-BI-23 10.1 % 0.0 % Cumple | 89.9 %
30 D 30.1180 30.1180 | 2.0003 30.3205 30.3205 | 30.1180 2.0003 30.3205 | 10.1%
31 M 28.7954  28.7954 2.0002 29.0368 29.0368 ] 28.7954 2.0002 29.0368 | 12.1%

AL285-BI-23 121 % 0.0 % Cumple | 87.9%
32 D 28.7954  28.7954 | 2.0002 29.0368  29.0368 | 28.7954 2.0002 29.0368 | 12.1%
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Cuadro 5. Porcentaje de proteinas

. Peso de| Gasto Gasto de PEED Gl Creis Qasto s . . . . - Aseguramient | Incertidu 5 Revisado /
i Codigo de Muestra Tip [Humedad Muestra | Blanco Titulante MuestAra Blango T|tulapte Nitrégeno | Proteina | Promedio |Promedio|Precicién o — Evaluacion Supervisad
[¢) (%) . L) L) (corregido)[(corregido)| (corregido) (mg/g) (%) (mg/g) (mg/g) %DRP (CINC) I de LC o
g (mL) (mL)

Estandar Na,CO3 4.25 - 4.25 - - - - -

Estandar Na,CO3 4.25 - 4.25 - - - - -

Promedio 4.25 - 4.25 - - = - -

Blanco 1 0.51 - 0.51 = = = = -

Blanco 2 0.42 - 0.42 - = = = -

Promedio Blanco 0.47 - 0.46 = -

1 AL270-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 16.61 0.2000 0.46 16.63 25.12 15.7 % - - - 2.7 -
2 AL271-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 14.69 0.2000 0.46 14.71 22.13 13.8 % - - - 2.3 -
3 AL272-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 27.53 0.2000 0.46 27.56 42.10 26.3 % o = - 4.6 -
4 AL273-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 22.19 0.2000 0.46 22.21 33.80 21.1% = = - 3.7 -
5 AL274-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 22.26 0.2000 0.46 22.28 33.91 21.2% = = - 3.7 -
6 AL275-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 25.42 0.2000 0.46 25.45 38.82 243 % - - - 4.3 -
7 AL276-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 22.72 0.2000 0.46 22.74 34.62 21.6 % - - - 3.8 -
8 AL277-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 22.42 0.2000 0.46 22.44 34.15 21.3% - - - 3.7 -
9 AL278-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 22.22 0.2000 0.46 22.24 33.84 21.2% - - - 3.7 -
10 AL279-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 21.48 0.2000 0.46 21.50 32.69 20.4 % = = - 3.5 -
12 AL280-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 17.69 0.2000 0.46 17.71 26.80 16.8 % = = - 2.9 -
13 AL281-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 24.62 0.2000 0.46 24.64 37.58 23.5% - - - 4.1 -
14 AL282-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 21.15 0.2000 0.46 21.17 32.18 20.1 % - - - 35 -
15 AL283-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 17.46 0.2000 0.46 17.48 26.44 16.5 % - - - 2.8 -
16 AL284-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 11.20 0.2000 0.46 11.21 16.70 10.4 % - - - 1.7 -
17 AL285-BI-23 M 1% 0.2000 0.47 17.12 0.2000 0.46 17.13 25.90 16.2 % o = - 2.8 -
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Cuadro 6. Porcentaje de Lipidos Crudos

A

B

C

%Lipidos

%Lipidos

Promedio

%DRP

Asegur

Fechade Codigo de Tipode |A=Pesodelbaléon |B=Pesodelbalon| C=Pesodela . . . Humeda . Evaluacion|Incertidum
N andlisis Muestra Muestra | limpioy seco (g) con grasa (g) muestra (g) correg|d'o correg|qo CONEE | Enes d SIUERE d,e d? ELEI: del LC bre
promedio | promedio o] (BS) (BH) duplicado |duplicalo de la
1 AL270-BI-23 M 103.8938(103.8938|103.9823|103.9823| 3.0442 | 3.0442 1103.8937(103.9822| 3.0442 29% 1.0% 29%
2 AL271-BI-23 M 107.6224|107.6224|107.7130|107.7130| 3.0147 3.0147 |107.6223|107.7129| 3.0147 3.0% 1.0% 3.0%
3 AL272-BI-23 M 112.8937|112.8937|113.0538|113.0538| 3.0052 3.0052 1112.8936(113.0537| 3.0052 53% 1.0% 53%
4 AL273-BI-23 M 111.3581|111.3581|111.5567|111.5567| 3.0073  3.0073 |111.3580|111.5566| 3.0073 6.6 % 1.0% 6.5 %
5 AL274-BI-23 M 111.3514|111.3514|111.4902|111.4902| 3.0013 3.0013 {111.3513(111.4901| 3.0013 4.6 % 1.0% 4.6 %
6 AL275-BI-23 M 110.8792|110.8792|110.9607|110.9607| 3.0339  3.0339 {110.8791|110.9606| 3.0339 2.7% 1.0% 2.7%
7 AL276-BI-23 M 103.8800(/103.8800|103.9779|103.9779| 3.0957 3.0957 [103.8799|103.9778| 3.0957 3.2% 1.0% 3.1%
8 AL277-BI-23 M 107.6192|107.6192|107.7493|107.7493| 3.0136 3.0136 ]107.6191|107.7492| 3.0136 4.3 % 1.0% 4.3 %
9 AL278-BI-23 M 112.9227|112.9227|112.9958|112.9958| 3.0151  3.0151 |112.9226|112.9957| 3.0151 24% 1.0% 24%
10 AL279-BI-23 M 106.0076(106.0076(106.0805(106.0805| 3.0252 3.0252 |106.0075|106.0804| 3.0252 24% 1.0% 24 %
12 AL280-BI-23 M 103.8946(103.8946|103.9644(103.9644| 3.0096 3.0096 |103.8945(103.9643| 3.0096 23% 1.0% 23%
13 AL281-BI-23 M 110.8752|110.8752|110.9809/110.9809| 3.0059 3.0059 {110.8751110.9808| 3.0059 35% 1.0% 35%
14 AL282-BI-23 M 107.6238(107.6238(107.6969(107.6969| 3.0077 3.0077 }107.6237|107.6968| 3.0077 24% 1.0% 24 %
15 AL283-BI-23 M 112.9246(|112.9246(112.9951|112.9951| 3.0055 3.0055 [112.9245|112.9950| 3.0055 23% 1.0% 23%
16 AL284-BI-23 M 104.8047|104.8047|104.8747|104.8747| 3.0051 3.0051 ]104.8046|104.8746| 3.0051 23% 1.0% 23%
17 AL285-BI-23 M 103.8973(103.8973|103.9663(103.9663| 3.0044 3.0044 |[103.8972(103.9662| 3.0044 23% 1.0% 23 %
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Cuadro 7. Porcentaje de Fibra Cruda

N Contenido Con}e.nido % Fibra " n?izilg:;iae
N° Fecha de Codigo de Tipo de :o; :Ie;osi';iloc;'::; B = Peso del crisol C =Peso de la A corregido | B corregido |C corregido| de fibra dee“np'edlos cruda (BS) Humedad % Fibra Pdrzpm":gzaot;e ﬁﬁ;ss la Validez | Evaluacié | Incertidu
analisis Muestra Muestra © con la ceniza (g) muestra (g) promedio | promedio | promedio |[(desengras alimento ccrrfegido cruda (BH) %C SULC delos ndelLC mbre
ada, %) (%) por lipidos Reiultad
1 AL270-BI-23 M 30.5682 30.5682(30.3375(30.3373| 1.0000 1.0000 [30.5682130.3374| 1.0000 | 23.1 % 8.1 % 212% 1.0 % 21.0%
2 AL271-BI-23 M 35.7949 35.7949|35.5715|35.5715| 1.0000 1.0000 |35.7949(35.5715| 1.0000 [ 22.3 % 8.1% 20.5% 1.0% 20.3 %
3 AL272-BI-23 M 30.3421 30.3421|30.1150(30.1149| 1.0000 1.0000 |30.3421130.1149| 1.0000 227 % 71% 211 % 1.0 % 20.9 %
4 AL273-BI-23 M 29.3895 29.3895(29.1418|29.1441( 1.0000 1.0000 |29.3895]29.1429| 1.0000 247 % 71% 229% 1.0 % 227 %
5 AL274-BI-23 M 29.2188 29.2188 (29.0016 |29.0038  1.0000 1.0000 |29.2188)29.0027 | 1.0000 | 21.6 % 6.8 % 20.1 % 1.0% 19.9 %
6 AL275-BI-23 M 30.2721 30.2721]30.0642|30.0656 | 1.0000 1.0000 |30.2721|30.0649| 1.0000 [ 20.7 % 7.5 % 19.2% 1.0% 19.0 %
7 AL276-BI-23 M 29.2546 29.2546 (28.8215|28.8242( 1.0000 1.0000 |29.2546 {28.8228 | 1.0000 43.2 % 7.3 % 40.0 % 1.0 % 39.6 %
8 AL277-BI-23 M 36.7696 36.7696 | 36.3350 [ 36.3388 | 1.0000 1.0000 |36.7696136.3369 | 1.0000 43.3 % 72% 40.2 % 1.0 % 39.8%
9 AL278-BI-23 M 28.0701 28.0701 [27.6803 |27.6829( 1.0000 1.0000 |28.0701|27.6816| 1.0000 | 38.9 % 7.0 % 36.1 % 1.0% 35.8 %
10 AL279-BI-23 M 30.0580 30.0580]29.6816|29.6848 | 1.0000 1.0000 |30.0580}29.6832| 1.0000 [ 37.5% 7.0 % 34.8 % 1.0% 345 %
12 AL280-BI-23 M 30.0036 30.0036|29.7311(29.7321| 1.0000 1.0000 |30.0036)29.7316( 1.0000 272% 7.7 % 251 % 1.0 % 249 %
13 AL281-BI-23 M 34.8154 34.8154|34.5651 (34.5666 | 1.0000 1.0000 |34.8154]34.5658 | 1.0000 25.0 % 8.1% 229 % 1.0 % 22.7%
14 AL282-BI-23 M 35.8577 35.8577|35.5445|35.5456 | 1.0000 1.0000 |35.8577|35.5450| 1.0000 [ 31.3% 7.4 % 29.0 % 1.0% 28.7 %
15 AL283-BI-23 M 25.9340 25.9343|25.6634|25.6634( 1.0000 1.0000 |25.9341|25.6634| 1.0000 271 % 8.3 % 248 % 1.0 % 24.6 %
16 AL284-BI-23 M 27.4263 27.4263(27.1081|27.1081( 1.0000 1.0000 |27.4263127.1081| 1.0000 31.8% 75% 294 % 1.0 % 291 %
17 AL285-BI-23 M 29.8654 29.8654 (29.5740 29.5740( 1.0000 1.0000 |29.8654]29.5740| 1.0000 29.1% 6.9 % 271 % 1.0 % 26.9 %
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Cuadro 8. Porcentaje de Extracto Libre de Nitrogeno

Contenido

Codiao de de Contenido | Contenido | Contenido | Contenido

Muegstra humedad de proteina| de lipidos de fibra de ceniza ELN (%)

(%) cruda (%) | crudos (%) | cruda (%) (%)
(']

AL270-BI-23 8.1% 15.7% 2.9% 21.0% 10.9% 52.3%
AL271-BI-23 8.1% 13.8% 3.0% 20.3% 9.6% 54.8%
AL272-BI-23 7.1% 26.3% 53% 20.9% 11.6 % 40.4 %
AL273-BI-23 7.1% 21.1% 6.5% 22.7% 11.0% 42.5%
AL274-BI-23 6.8% 21.2% 4.6% 19.9% 11.6 % 47.5%
AL275-BI-23 7.5% 24.3 % 2.7% 19.0% 12.8% 46.6 %
AL276-BI-23 7.3% 21.6% 3.1% 39.6 % 11.7% 28.3%
AL277-BI-23 7.2% 21.3% 4.3 % 39.8% 11.9% 27.4%
AL278-BI-23 7.0% 21.2% 2.4% 35.8% 11.8% 33.7%
AL279-BI-23 7.0% 20.4% 2.4% 34.5% 11.4% 35.6%
AL280-BI-23 7.7 % 16.8% 23% 24.9% 9.9% 48.4 %
AL281-BI-23 8.1% 23.5% 3.5% 22.7% 12.2% 42.2%
AL282-BI-23 7.4% 20.1% 2.4% 28.7% 11.9% 41.4%
AL283-BI-23 8.3% 16.5% 23% 24.6 % 10.5% 48.3%
AL284-BI-23 7.5% 10.4% 2.3% 29.1% 10.1% 50.6 %
AL285-BI-23 6.9% 16.2% 2.3% 26.9% 12.1% 47.8%

Extracto Libre de Nitrogeno (%) = 100 (A+B+C+D+E)

A = Contenido de humedad (%)

B = Contenido de proteina cruda (%)
C = Contenido de lipidos crudos (%)

D = Contenido de fibra cruda (%)
E = Contenido de ceniza (%)
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ANEXO 4: Andlisis en ANOVAS

Anélisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo:

Biomasa

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV
Biomasa kg MS/ha-1 18 0.73 056 15.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 2034 7 29.06 3.83 0.0275
Tratamiento  200.8 5 40.16 5.30 0.0123
Error 75.84 10 7.58
Total 279.33 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.8104
Error: 7.584959 gl: 10
Tratamiento  Medias n E.E.

2 1532 3 033 B

6 2450 3 033 A

5 19.50 3 033 A B
1 1493 3 0.33 B
4 1716 3 033 A B
3 1568 3 0.33 B
M

edias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Altura

Andlisis de la varianza
Variable N R? R2A] CV
Altura cm 18 099 0.94 7.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13343.47 7 1906.21 163.58 <0.0001
Tratamiento  13192.44 5 2638.48 226.42 <0.0001
Bloque 151.03 2 75.51 6.48 0.0157
Error 116.53 10 11.65
Total 13460.01 17

Test: Tukey Alfa=0.06 DMS=9.681
Error: 11.65322 gl: 10

Tratamiento  Medias n E.E.

6 89.57 3 361 A

5 77.00 3 361 B

4 39.57 3 3.61 C
2 26.96 3 3.61 D
3 29.10 3 3.61 D
1 16.83 3 3.61 E
M

edias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Densidad Plantas

Andlisis de la varianza
Variable N R? R2A] CV
Densidad Plantas/m2 18 0.96 0.63 17.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 90598.22 7 12942.60 37.64 <0.0001
Tratamiento  88456.44 5 17691.28 51.45 <0.0001
Bloque 2141.77 2 1070.88 3.11 0.0888
Error 3438.22 10 343.82
Total 94036.44 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=52.586
Error: 343.8222 gl: 10

Tratamiento  Medias n E.E.

6 238.00 3 065 A

5 154.33 3 065 B

4 100.00 3 065 C

2 57.00 3 065 C D

3 73.33 3 065 C D

1 28.00 3 0.65 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tasa de crecimiento

Andlisis de la varianza

Variable N Rz R2A] CV
Tasa de Crecimiento_mmv/dia. 18 0.49 0.98 20.42
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 057 7 0.08 1.41 0.2995
Tratamiento 053 5 0.10 1.83 0.1936
Bloque 0.04 2 0.02 0.36 0.7096
Error 0.57 10 0.057
Total 1.15 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=0.6823
Error: 0.057889 gl: 10
Tratamiento  Medias n E.E.

1 1.00 3 001 A
2 1.06 3 001 A
3 1.06 3 001 A
4 1.13 3 001 A
6 150 3 001 A
5 130 3 001 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Materia seca

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2A] CV
MS 18 0.70 0.50 15.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 19240 7 27.49 3.40 0.0396
Tratamiento 190.30 5 38.06 4.71 0.0181
Bloque 210 2 1.05 0.13 0.8797
Error 80.88 10 8.09
Total 273.29 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=8.06541
Error: 8.0883 gl: 10

Tratamiento  Medias _n E.E.

2 2450 3 164 A

1 1933 3 164 A B

3 17.17 3 164 A B

4 16.00 3 1.64 B

6 1569 3 164 B

5 1494 3 1.64 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ceniza

Anélisis de la varianza

Variable N R2  RZA] CV

Ceniza 18 052 0.18 7.01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC_d CM_F p-valor

Modelo 6.93 7 099 155 0.2552

Tratamiento 4.83 5 0.97 151 0.2698

Blogue 210 2 1.05 1.65 0.2410

Error 6.39 10 0.64

Total 13.32 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=2.26682
Error: 0.6389 gl: 10

Tratamiento  Medias n  E.E.

6 1205 3 046 A

2 1182 3 046 A

3 11.80 3 046 A

4 1118 3 046 A

5 1082 3 046 A

1 10.71 3 046 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Proteina cruda

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2A] CV
Proteina cruda 18 0.47 0.10 20.14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM _ F p-valor
Modelo 130.64 7 18.66 1.27 0.3538
Tratamiento  109.90 5 2198 1.49 0.2749
Bloque 20.73 2 10.37 0.70 0.5172
Error 147.10 10 14.71
Total 277.74 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=10.87702
Error: 14.7103 gl: 10

Tratamiento ~ Medias n E.E.

2 22.19 3 221 A
3 21.38 3 221 A
4 20.22 3 221 A
1 18.61 3 221 A
6 16.14 3 221 A
5 15.69 3 221 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Extracto Etéreo

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2ZA] CV
Extracto Etéreo 18 047 0.0 37.20
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC  d CM _ F p-valor
Modelo 1223 7 1.75 1.27 0.3521
Tratamiento 12.08 5 242 1.76 0.2086
Bloque 014 2 0.07 0.05 0.9492
Error 13.72 10 1.37
Total 25.95 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=3.32218
Error: 1.3723 gl: 10

Tratamiento  Medias n E.E.

2 459 3 068 A

1 3.71 3 068 A

3 3.27 3 068 A

4 2.72 3 068 A

5 2.34 3 068 A

6 2.26 3 0.68 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Fibra cruda

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2A] CV
Fibra cruda 18 0.90 0.83 10.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM _ F p-valor
Modelo 668.17 7 95.45 13.03 0.0003
Tratamiento 632.12 5 126.42 17.26 0.0001
Bloque 36.04 2 18.02 246 0.1352
Error 73.24 10 7.32
Total 741.40 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=7.67471
Error: 7.3236 gl: 10
Tratamiento  Medias n E.E.

3 38.38 3 156 A

5 27.46 3 1.56 B

4 27.35 3 1.56 B

6 26.89 3 1.56 B

1 20.74 3 1.56 B

2 20.53 3 1.56 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ELN

Analisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV

ELN 18 0.78 0.63 10.94

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 1)
F.V. SC a CM F_ p-valor

Modelo 821.09 7 117.30 5.17 0.0102

Tratamiento  765.58 5 153.12 6.75 0.0053

Blogue 55,52 2 27.76 1.22 0.3345

Error 226.74 10 22.67

Total 1047.83 17

Test: Tukey Alfa=0.05 DM S=13.50396
Error: 22.6738 gl: 10

Tratamiento  Medias n E.E.

1 49.19 3 275 A

6 47.76 3 275 A

5 46.77 3 275 A

2 4556 3 275 A

4 42.10 3 275 A B

3 29.80 3 2.75 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 5: Panel fotografico

Fotografia 1. Recoleccion de muestras a los 15 dias.

o & INEELEETEER
- v i R &ﬂ'

UTM: 17M 1
779606mE 92{150833«

Elevacion: 2644 4347 i)
Precisin: 27.3m )
Tiempo: 07-09-2023 09
Nota: Ter corte 15 dias 7

Fotografia 2. Procesamiento de muestras.
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Fotografia 3. Deshidratacion de muestras.

/7

;

ENTUEA [
SECAD

Fotografia 4. Pesaje y trituracion de muestras de kikuyo.
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