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RESUMEN

El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) es fundamental en la produccion
de un sistema pecuario en Narifio por lo tanto, se propuso determinar los
factores edafoclimaticos que influyen en la produccion y calidad del mismo.
El estudio se desarroll6 en 3 localidades del municipio de La Florida,
ubicadas en el Casco urbano, vereda Cacique Bajo y vereda El Barranco, en
cada una de ellas se tomaron 3 muestras de suelo y pasto en lugares donde
no se haya efectuado ninguna intervencion humana; en cada sitio se
evaluaron parametros agronémicos, bromatologicos, edéaficos y climaticos
utilizando un método estadistico multivariado de componentes principales
ACP para analizar variables como temperatura, humedad relativa,
propiedades quimicas y fisicas del suelo y variables indicadoras de calidad
del pasto, mientras que para analizar las variables bioldgicas se utilizé el
método de correspondencias multiples.

Los indicadores cualitativos (bioldgicos-textura), se ingresaron al analisis de
correspondencia multiples (ACM), con ello se logré establecer que existen
relaciones que posibilitan mejorar las condiciones del suelo cuando hay una
importante presencia de lombrices de tierra (oligochaetas), y cumplen con las
funciones de descomposicion y mineralizacion de la materia organica, para
mejorar la productividad del pasto kikuyo.

El ACP mostré6 3 componentes que permitieron explicar el 71.86% de la
variabilidad. El primero contiene variables quimicas del suelo, temperatura y
humedad, el segundo las variables fisicas del suelo y la capacidad de
intercambio cationico y el tercero la resistencia del suelo a la penetracion. El
primer componente presenta alta produccién y calidad nutritiva del kikuyo
asociada a pH, en forma negativa a la MO, la altitud y la temperatura. El
segundo componente se identifica por el alto porcentaje de nutrientes
digestibles totales, relacionados con la capacidad de intercambio catiénico e
indirectamente con la capacidad de campo, infiltracion y humedad relativa. El
tercer componente implica una baja produccién de kikuyo asociada a la
penetrabilidad.

Las mejores condiciones para la produccion y calidad de kikuyo lo conforma
el grupo 1 en La Florida con la mayor produccion de biomasa 3.81 Kg m2,
proteina verdadera de 623.24 y NTD de 2.53 Kgm2, relacionado con ph 6.5,
materia organica 11.4. EI ACM mostré la mayor cantidad de organismos
benéficos del suelo como lombrices, chinches, colebpteros, dipteros,
colémbolos que se encuentran en El Barranco y el mas bajo en La Florida,
asociada al contenido de materia organica y asociado a la textura del suelo;



en suelo franco arcilloso se encontr6 mayor cantidad de lombrices 58.1%,
que en el suelo franco con 36.2%, al contrario para el orden Gasteropoda

Los valores de las variables en los cuales se obtuvo una mayor produccion y
calidad nutritiva del pasto a una altura entre 2000 — 2399 msnm, fueron: pH
de 6.3, materia organica de 11.4 %, capacidad de intercambio catidnico de
43.2, capacidad de campo de 50.6%, infiltracion de 10.36 cm/h,
penetrabilidad de 0.76 MPa, humedad relativa del 71%.



ABSTRACT

Kikuyu grass (Pennisetum clandestinum) is critical in the production of
livestock in Narifio system therefore set out to determine soil and climate
factors that influence the production and quality. The study was conducted in
3 localities of the municipality of Florida, located in the Old city, village and
hamlet ElI Cacique Under Barranco each took 3 samples of soil and grass in
places where there has been no human intervention , in each site, agronomic
parameters, food science, soil, and climate using a multivariate statistical
method of principal components ACP to analyze variables such as
temperature, relative humidity, chemical and physical properties of soil and
indicator variables pasture quality while to analyze biological variables used
multiple correspondence method.

Qualitative indicators (biological-texture), were entered into multiple
correspondence analysis (MCA), thus it was established that there are
relationships that enable improving soil conditions when there is a significant
presence of earthworms (oligochaetas) and comply with the functions of
decomposition and mineralization of organic matter to improve the
productivity of kikuyu grass.

The PCA showed three components that allowed explaining the 71.86% of
the variability. The first contains soil chemical variables, temperature and
humidity, the second soil physical variables and cation exchange capacity
and the third soil resistance to penetration. The first component has high yield
and nutritional quality of kikuyu associated with pH, negatively to the MO,
altitude and temperature. The second component is identified by the high
percentage of total digestible nutrients related to the cation exchange
capacity and indirectly to field capacity, infiltration and relative humidity. The
third component involves a low production of the penetrability associated
kikuyo.

The best conditions for the production and quality of the shapes Kikuyu group
1 in Florida with higher biomass production 3.81 kg m2, true protein and NTD
2.53 623.24 Kgm?2 related to pH 6.5, organic matter 11.4. The ACM showed
the highest amount of beneficial soil organisms such as worms, bugs,
beetles, flies, springtails found in El Barranco and the lowest in Florida,
associated with the content of organic matter and associated soil texture, in



clay loam soil was a higher amount of worms 58.1%, than in the loam soil
with 36.2%, contrary to the order Gasteropoda

The values of the variables in which there was a greater production and
nutritional quality of the grass at a height between 2000 - 2399 meters, pH
was 6.3, 11.4% organic matter, cation exchange capacity of 43.2, field
capacity 50.6%, infiltration of 10.36 cm / h, 0.76 MPa penetrability, relative
humidity 71%.
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GLOSARIO

ANALISIS PROXIMAL: combinacion de procedimientos analiticos que se
utilizan para cuantificar el contenido de proteinas, lipidos, materia seca,
cenizas y glacidos de los alimentos, tejidos animales o excretas.

BIOMASA: masa total de los componentes biolégicos de un ecosistema.

CAPACIADAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC): es la capacidad que
tiene el suelo de retener e intercambiar cationes. La fuerza de la carga
positiva varia dependiendo del catién permitiendo que un catidon remplace a
otro en una particula de suelo cargada negativamente.

INDICE DE PRODUCTIVIDAD: indicador que combina los factores
agronémicos y bromatoldgicos de un forraje.

INFILTRACION: proceso por el cual el agua penetra en el suelo.

MATERIA SECA: resultado de restar la humedad del material analizado
(alimento) y que generalmente se da en términos de porcentaje.

RESISTENCIA A LA PENETRACION: la resistencia de un suelo a la
penetracion de un instrumento de sondeo, es indice integrado de la
compactacion del suelo, contenido de humedad, textura y tipo de mineral de
arcilla. Es indice de resistencia del suelo en las condiciones de la medicion.

VALOR NUTRITIVO: balance de nutrientes de un forraje o alimento para
garantizar en los animales la asimilacion y el aprovechamiento para el
crecimiento y produccion.



INTRODUCCION

La produccién pecuaria en el departamento de Narifio constituye un sector
importante dentro de las actividades agrarias, especificamente en los
sistemas de alimentacion, lo cual ha llevado a incrementar la productividad
de las praderas, a través de la implementacion de paquetes tecnoldgicos
foraneos con resultados no tan benéficos a largo plazo, ya que ocasionan un
deterioro de las condiciones naturales de los suelos del altiplano narifiense y
conceptos errados sobre recursos forrajeros locales.

Segun censo ganadero Sagan 2012, el Municipio de La Florida cuenta con
461 planteles destinados a la ganaderia, representando aproximadamente el
1,12 % de los planteles encontrados en el Departamento de Narifio; un gran
porcentaje de dichos productores utiliza forrajes como principal fuente de
alimentacion en los diversos sistemas pecuarios, pero, debido a la necesidad
de incrementar la productividad, se ven obligados a utilizar forrajes foraneos
que no estan adaptados a las condiciones ambientales que presenta la zona,
exigen la utilizacion de fertilizacidon y labranza mas tecnificada, lo cual
ocasiona el incremento en los costos de produccion y un deterioro del
recurso suelo.

Con el objetivo de reducir cultivos transitorios propios de climas templados
con modelos productivos fordneos, exigentes en la utilizacion de insumos
quimicos que afectan el estado natural del medio ambiente, se pretende
utilizar nuevamente pastos naturalizados como el kikuyo (Pennisetum
clandestinum), el cual constituye una alternativa, por adaptabilidad y
caracteristicas agronémicas se perfila como un buen recurso alimenticio en
los diversos sistemas de produccién pecuaria, por tal razén, es necesario
rescatar dicho forraje nuevamente como un cultivo promisorio.

De esta forma, es necesario enfocar la investigacion en los forrajes
naturalizados como el caso del kikuyo (Pennisetum clandestinum), se busca
determinar los factores fisicos, quimicos, biolégicos y climaticos que
intervienen en el desarrollo natural de dicho forraje, con el propésito de
establecer factores especificos que orienten a mejorar la calidad nutritiva y
produccion de biomasa de esta graminea.

15



1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El kikuyo (Pennisetum clandestinum) es uno de los forrajes que mayor
adaptacion presenta a las condiciones edafoclimaticas del Departamento de
Narifio, convirtiéndose, de esta forma, en una opcién de cultivo, ya que no
necesita de gran intervencidon con agroquimicos para su produccion, pero
debido a la implementacion de paquetes tecnoldgicos foraneos que incluye
la introduccion de variedades mejoradas con exigencias en la utilizacion de
insumos, se ha perdido la concepcién de que los pastos nativos también
tienen grandes bondades productivas.

Cabe resaltar la importancia de buscar la forma de recuperar el dafio
causado al medio ambiente por el uso de productos quimicos, en especial al
suelo, que presenta gran deterioro, que a mediano plazo trae consecuencias
negativas para los diferentes sistemas agrarios y para la comunidad en
general.

De esta forma, la investigacion planteada se enfoca hacia la determinacion
de los factores edéficos y climaticos que intervienen en el desarrollo y
productividad de un pasto como el kikuyo, ademas se pretende rescatar las
practicas ancestrales utilizadas para la produccion de forrajes nativos, con el
fin de contribuir con la formulacion de un paquete tecnoldgico propio de
nuestra region que permita implementarse de manera facil y econémica.

16



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La disminucion de cultivos naturalizados lleva como consecuencia la
utilizacion de pastos y forrajes foraneos, con exigentes sistemas de
fertilizacion y preparacion de suelo, que produce un incremento de los
insumos agricolas para su crecimiento, lo cual ocasiona un desequilibrio en
el medio ambiente; por esta razon, es evidente la necesidad de recuperar los
pastos naturalizados, para llegar a esto es preciso realizar estudios donde se
determine los factores que estan implicados en la productividad del pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Lo anterior lleva a formularse la siguiente pregunta.

¢, Cuales son los factores edafoclimaticos que influyen en la productividad del
pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en un clima de transicién en alturas
entre 2000 a 2399 msnm en condiciones de no intervencion?

17



3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 GENERAL

Determinar los factores climaticos y edaficos que intervienen en la
produccion y calidad nutritiva del pasto kikuyo, en alturas comprendidas entre
2000 y los 2399 msnm en el Municipio de La Florida (N), en suelos no
intervenidos.

3.2 ESPECIFICOS

Determinar el efecto de condiciones climaticas (temperatura, humedad
relativa, precipitacion y luminosidad) sobre la productividad y composicion
bromatolégica del pasto kikuyo, en tres zonas del Municipio de La Florida.

Identificar las caracteristicas quimicas del suelo (pH, CIC, MO, N, P, K, Mg,
Ca, Fe) que afectan el crecimiento y calidad del pasto Kikuyo, en tres zonas
del Municipio de La Florida (N).

Establecer los factores fisicos del suelo (Textura, estructura, topografia,
porosidad y densidad) que condicionan el rendimiento y calidad del pasto
kikuyo en tres zonas del Municipio de La Florida.

Identificar algunos indicadores bioldgicos del suelo (macro y meso fauna) que
intervienen en la produccion y calidad del pasto kikuyo.

Ofrecer un paquete tecnoldgico sobre el manejo del pasto kikuyo, adecuado

en altura comprendida entre 2000 y 2399 msnm, en condiciones de no
intervencion.

18



4. MARCO TEORICO

4.1 KIKUYO (Pennisetum clandestinum)

4.1.1. Origen. Segun Navarrete, “el pasto kikuyo es una graminea originaria
de Africa Central y Oriental, territorio de la tribu kikuyu, de la cual derivd su

nombre™.

Pifieros citado por Ledn y Zambrano y menciona que:

Esta graminea fue introducida en el afio 1928 a la Sabana de Bogota, donde
su siembra inicial dio excelentes resultados y en octubre de 1931 se llevo por
primera vez al departamento de Boyacd, mas precisamente al municipio de
Duitama, en el cual se diseminé rapidamente debido a su buena adaptacion
a diferentes suelos, temperaturas y a su alta produccién de forraje®.

4.1.2. Clasificacion botanica. Evangelista y Porto clasifican botdnicamente
el Kikuyo de la siguiente forma:

Reino : Vegetal

Subreino Faner6gamas

Division : Angiospermas

Clase : Monocotyleddneas
Orden : Gramiales

Familia : Gramineae

Género : Pennisetum

Especie : Clandestinum Hoechst®.

! NAVARRETE, Eduardo. Respuesta del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst) a
la aplicacion de diferentes fuentes y dosis de Nitrégeno. Bogota, Colombia. 1996, 3p.
Trabajo de grado, Ingeniero Agronomo. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Agronomia.

2 LEON, Jy ZAMBRANO, D. Determinacién de factores edafoclimaticos que intervienen en
la produccion y calidad nutritiva del pasto kikuyu (Pennisetum Clandestinum Hoechst) en
condiciones de no intervencion en el municipio de Pasto, Departamento de Narifio. Pasto,
2008, p, 25. Tesis de grado (Zootecnista) Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
Pecuaria.

® EVANGELISTA, Ricardo Y PORTO, Gudesteu. Forragricultura. Lavras, Brasil: Universidad
Federal de Lavras (UFLA) 1997. 63p.
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4.1.3. Descripcion. Para Gispert, “el kikuyo es una especie subtropical
perenne que mide de 30 a 40 cm de altura, con hojas estrechas de color
verde, suave pilosidad y tallos erectos. Las raices forman rizomas, son
fuertes y estdn muy desarrolladas, lo que permite la permanencia de las
plantas y favorece su extension™.

Por otra parte, Ospina sostienen que “esta planta tiene crecimiento rastrero
mediante rizomas gruesos y suculentos que alcanzan hasta un metro de
longitud; sus raices son profundas, de los nudos de los rizomas se forman

pequefias raices, que retofian para ramificarse y formar un césped denso”.

4.1.4. Adaptacion. En cuanto a adaptacion, Sierra® explica que: El kikuyo
es una especie naturalizada, tolerante a sequias cortas pero susceptible a
las heladas cuando se trabaja por encima de 2500 msnm, sus requerimientos
en cuanto a precipitacion anual es de 1800 a 2000 mm, necesita suelos
francos bien drenados y de buena fertilidad, su produccion de forraje es alta
cuando se maneja bien y cuando se utiliza en el punto de cosecha (42 a 49
dias de edad).

Davila y Chaverra manifiestan que “el kikuyo es una de las gramineas mas
comunes y mas bien adaptadas a la zona de clima frio. En desacuerdo con la
creencia popular, no prospera bien en suelos pobres; las producciones
Optimas se obtienen en suelos mas bien fértiles, tolerante a la sequia, pero

susceptible a las heladas. Es de duracién perenne”’.

Los mismos autores® aseguran que dentro de las limitaciones serias de este
pasto figuran su acolchonamiento y la susceptibilidad a las heladas; sin
embargo, todo el problema del kikuyo radica en que con él no se aplican
practicas de manejo como escarificacion, rotacion de potreros, riego.

“GISPERT, Carlos et al. Enciclopedia Practica de Agricultura y Ganaderia: fundamentos de
la agricultura. Barcelona, Espafia: Océano, s.f. 488 p.

® OSPINA, Julio et al. Enciclopedia agropecuaria: Produccion Agricola 2. Santafé de
Bogota, Colombia: Terranova, 1995. 369 p.

® SIERRA, José . Principales especies de clima frio. Facultad de ciencias agrarias.
Universidad de Antioquia. 5.p

" DAVILA , Vicente y CHAVERRA , Hernan. Kikuyo. En: .Temas de Orientacion
Agropecuaria. 32 ed. Bogota, Colombia, 1985. 146, p

® Ibid., p.146
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Por su parte, Silva®’ afirma que esta graminea tiene caracteristicas de
rusticidad, resistencia al sobrepastoreo, habito de crecimiento rastrero y
estolonifero, con tendencia a formar césped denso que controla la erosion,
dichas caracteristicas han hecho del kikuyo el pasto de mayor cobertura y
utilizacion en los climas frios.

4.1.5. Siembra. Para Ospina et al, “su propagacion es vegetativa por medio
de la siembra de estolones, cuyo conjunto soportado por el suelo se conoce
como cespedon, por el crecimiento rastrero y denso del césped, las malezas
no son un problema serio”*°.

Davila y Chaverra® afirman que la siembra mediante semilla se propaga a
través del aparato digestivo de los animales, los que comen un buen nimero
de semillas. Se ha logrado encontrar en un montén de abono organico hasta
mil plantulas de kikuyo. Las semillas permanecen viables en el suelo por
muchos afios.

4.1.6. Valor nutritivo. Bernal expresa que “El valor nutritivo de un pasto
estd determinado por una gran cantidad de factores que interactian y
confluyen para dar como resultado un pasto con determinadas caracteristicas
(tabla 1), entre estos factores se encuentra la genética, manejo y factores
externos como el suelo y el clima” *2.

Tabla 1. Composicion quimica del kikuyo como % de materia seca

Edad Protein DIVM FDN FDA Hemi Celul Ligni ED

(dias) a% S% % % celulo osa% na% Mcal/
sa % Kg

40 11.89 4159 63.8 36.64 27.20 2542 750 2.10
4

50 14.63 53.42 655 31.78 33.88 2438 490 2.66
6

60 16.62 79.18 57.4 327 24.78 26.76 4.20 3.25
8

Fuente (Bernal, Javier 1994).

DIVMS: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca
FDN: Fibra Detergente Neutro

FDA: Fibra Detergente acido ED: Energia Digestible

° SILVA , José. Manual de pastos y forrajes. Instituto Colombiano Agropecuario. San Juan de
Pasto. 2001. 75 p.

' OSPINA et al. Op. cit., 369 p.

' DAVILA Y CHAVERRA. Op. Cit.,p. 147.

2 BERNAL, Javier. Pastos y forrajes tropicales: Produccién y manejo. 32 ed. Bogota,
Colombia: Buda, 1994. 89 p.
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4.1.7. Manejo. Para Davila y Chaverra, “el kikuyo resiste el pastoreo
continuo, debido a su habito de crecimiento, ya que las reservas de alimento,
para formar una nueva area foliar, son almacenados en estolones y en los

rizomas a los cuales no tiene acceso el ganado™®.

Torres menciona que aunque “el kikuyo tolera el pastoreo continuo, se
recomienda manejarlo en forma rotacional, especialmente en asocio con
tréboles, con periodos de descanso de entre seis (6) y ocho (8) semanas y
una altura de de 10 a 12 cm. Con aplicacion de riego y fertilizacién adecuada
se han obtenido cargas de 4 animales / ha"**.

Bernal®® afirma que si al kikuyo no se le brinda un manejo adecuado en
cuanto a pastoreo, puede existir una invasion de arvenses especialmente
‘lengua de vaca”. Un adecuado manejo de las praderas disminuye la
poblacion de plantas no deseadas.

4.1.8. Fertilizacion. Davila, Villamizar y Bernal afirman que:

La fertilizacion del Kikuyo en cultivo puro, sin leguminosas asociadas,
responde bien a la aplicacion de N y en algunos casos se ha logrado
duplicar la produccion con la aplicacién de 50 Kg/Ha (aproximadamente dos
bultos de Urea por hectarea). Cuando se encuentra sembrado en mezcla con
tréboles y éstos constituyen mas del 30 por ciento de la mezcla, no se
justifica la aplicacion de N. En suelos bajos en P y K se han obtenido buenas
respuestas al aplicar anualmente entre 50 y 75 Kg/Ha de P,0Os (300 a 500
Kg/Ha de K,0) y (80 a 90 Kg/Ha de cloruro de potasio).*®

Los mismos autores agregan que:

Cuando el pasto se establece después de un cultivo que ha sido abonado
adecuadamente, se puede aumentar una buena produccion durante dos o
tres afos sin fertilizar, siempre que se cuente con humedad adecuada. Con
la aplicacién de agua adicional, es posible mantener una produccion alta en
las épocas secas, especialmente cuando se fertiliza. Cuando se aplica riego,
el riego debe aplicarse cada 10 dias aproximadamente.’

¥ DAVILA Y CHAVERRA. Op. Cit.,p. 147

“TORRES, Clara. Manual Agropecuario: tecnologias organicas de la granja autosuficiente.
V1. Biblioteca del Campo. Santafé de Bogota. 2002. 863 p.

> BERNAL. Op cit., p.

'® Davila, F. Villamizar y J. Bernal. El Cultivo de los Pastos en la Sabana de Bogota. ICA...
Cursillo Sobre Manejo de Praderas y Cultivos de Pastos en Clima Frio. Sociedad de
Agricultores de Colombia, SAC. Colombia: 1967. 23 p.

Y Ibid., p. 32.
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4.2 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD Y NUTRICION DEL
KIKUYO (Pennisetum Clandestinum)

Bernal, Villamizar y Lotero®® manifiestan que en el caso del cultivo de los
pastos, es de primordial importancia conocer cédmo reaccionan las distintas
especies a la influencia de determinados factores ecolégicos o ambientales.
Estos factores se dividen en climéticos, edaficos y bioticos.

4.2.1 Factores climéticos.

4.2.1.1 Temperatura. Bernal, Villamizar y Lotero afirman que “Las
reacciones bioquimicas que ocurren en la planta y de las cuales depende la
produccion de materia seca estan afectadas como cualquier otra reaccion
quimica, por la temperatura ambiental. Se ha demostrado que la temperatura
afecta los procesos de fotosintesis, respiracion, transpiracion absorcién de
agua y nutrientes, actividad de las enzimas, coagulacion de las proteinas,

etC”lg .

Para Mila:

La temperatura 6ptima es diferente para las distintas especies y las partes de
la planta, por ejemplo se requiere una mayor temperatura para la fase de
floracion y produccién de semilla, el crecimiento radicular y desarrollo
vegetativo es normal a temperaturas mas bajas. Las temperaturas altas
ocasionan lignificacion o envejecimiento prematuro de los pastos ya que
aumenta la concentracion de carbohidratos insolubles (celulosa) y disminuye
el contenido de azucares solubles (polimeros de la glucosa). Y las
temperaturas bajas se han relacionado uUltimamente con las heladas, es
decir, formacién de cristales de hielo dentro de los tejidos y posterior
deshidratacion celular ocasionando un dafio mecéanico del protoplasma; por
otra parte, la proteina se coagula y se precipita®.

4.2.1.2 Luminosidad. Segun Mila, “la luz tiene tres factores a considerar:
Intensidad, calidad y duracién. En general, las especies forrajeras crecen
bien cuando la luz incidente es la totalidad del espectro solar; bajo
condiciones de luz infrarroja crecen continuamente, en cambio las especies
gue reciben solamente luz ultravioleta detienen su crecimiento y pueden

'®* BERNAL E; VILLAMIZAR R Y LOTERO C. Factores ecoldgicos en la producciéon de
forrajes. En: CAMACHO RUIZ, Rubén et al. Establecimiento y manejo de pastos y forrajes.
;_393 ed. Bogot4, Colombia :temas de orientacidn agropecuaria, 1985. 23 P.

Ibid., p 23.
% MILA, Alberto. Suelos, pastos y forrajes: Relacion suelo — planta. Bogota, Colombia:
UNAD, 2002. 89 p
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morir, la duracion de luz tiene que ver con el desarrollo vegetativo y la

floracion”??.

4.2.1.3 Precipitacion. Gispert afirma que “el agua en las plantas, como en
todo ser vivo, forma parte de la estructura quimica de complejas moléculas

de proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales”?.

Bernal argumenta que:

El agua es uno de los factores mas importantes dentro del desarrollo de los
forrajes debido a que constituye el solvente del protoplasma, participa en
muchas reacciones bioquimicas (fotosintesis), actia en la planta como
elemento estructural para formar el armazon estructural, participa en la
absorcion y en el transporte de nutrimentos dentro de la planta y por ultimo
las plantas contienen un 80 % de agua®.

Ospina Machado et al mencionan que “la precipitacién constituye una medida
indirecta de la cantidad de agua disponible para las plantas. Su cantidad y
distribucion a través del afio, sobre todo en la época de mayor evaporacion,

es fundamental para lograr altos rendimientos”?*.

4.2.1.4 Humedad. Mila manifiesta que “el régimen de humedad es un factor
que interviene directamente en la distribucion de las especies vegetales
sobre el ecosistema, en regiones de alta lluviosidad la variedad de especies
botanicas es inmensa y la riqueza de flora permite identificar miles de

especies de distintos géneros y familias”®,

El mismo autor complementa que:

Un exceso de humedad en el suelo puede afectar las raices por falta de
oxigeno y marchitar las plantas, las raices asi como los microorganismos del
suelo necesitan respirar y normalmente ellos toman el oxigeno y liberan gas
carbonico, de tal manera que en un ambiente saturado de humedad el
intercambio gaseoso es adverso y la planta se amarilla y puede
eventualmente morir. En una atmosfera seca o con déficit de agua hay
exceso de transpiracion, detencion de la fotosintesis y cierre de estomas, en
caso de deshidratacién la proteina se hidroliza presentdndose una alta

L bid. p. 88.

*2 GISPERT. Op. Cit.,p. 41.

*® BERNAL. Op cit., 83

% OSPINA MACHADO, Julio et al. . Op cit., 369 p.
® MILA, P. Op. Cit., p. 89.
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concentracion de aminoacidos perjudicial para el desarrollo fisiolégico de las
plantas®.

Para Leon y Zambrano®’ Una humedad relativa entre 85 a 90 % genera un
periodo de recuperacion corto, ya que el agua es determinante en la
actividad fotosintética, su presencia disminuye el periodo de recuperacion por
el mayor crecimiento y desarrollo de la planta.

4.3 FACTORES FiSICOS DEL SUELO

Segun Ospina Machado et al “el suelo es un cuerpo poroso, que mezcla
particulas organicas e inorganicas, en mayor 0 menor grado de
desintegracién, agua y aire en proporciones variables. La interaccion de
estos componentes le dan caracteristicas de textura, estructura, consistencia,

porosidad, drenaje y profundidad efectiva”®.

4.3.1 Textura. Para Gispert, “la textura es un concepto que expresa la
composicién granulométrica (disposicion de los componentes minerales
segun el tamafio de particulas) del suelo. Es una propiedad fisica muy
importante para la agricultura ya que condiciona el comportamiento del suelo
en cuantZ% a aireacion, drenaje, capacidad de retencién de agua y facilidad de
laboreo™”.

Mila expresa que:

Los suelos livianos son aquellos que por su contenido relativamente alto de
arena presentan facilidad al laboreo, pero susceptibles a la erosion. Los
suelos medianos generalmente son de textura franca o sea poseen
proporciones iguales de arena, limo y arcilla, son desde el punto de vista
productivo, los mejores suelos para la mayoria de cultivos. Los pesados son
aguellos con alto contenido de arcilla, son plasticos y de consistencia
pegajosa cuando estan humedos y duros, dificil de laborear y preparar
cuando estan secos. Son suelos mas resistentes a la erosion y generalmente
tienen mayor fertilidad que los suelos livianos®.

® MILA, P. Op. Cit., p. 89.

*’LEON. J Y ZAMBRANO. D. Op. Cit., p 71.
2 OSPINA. Op cit., p 96.

* GISPERT, Op. Cit., p. 56.

% MILA. Op. Cit., p. 14.
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4.3.2 Estructura. De acuerdo con Mila, “la estructura mas deseable es la
granular y blocosa que se forma en suelos con alto contenido de materia
organica™".

Bernal, Villamizar y Lotero®** manifiestan que la estructura es importante ya
que tiene influencia directa con la erosion, la aireacién, en la capacidad de
retencion del aire y del agua, y en la facilidad de laboreo.

4.3.3 Porosidad. Mila® afirma que la porosidad ayuda en la retencién y el
movimiento del agua en el perfil del suelo; la aireacion y el transporte de
oxigeno al sistema radicular de las plantas garantizan la facilidad con que las
raices pueden anclar y sostenerse en el suelo y permitir asi la rapida
absorcion de los nutrientes de la fase solucion del suelo.

Legarda afirma que: “En los suelos de Narifio existe una correlacion positiva
entre el porcentaje de porosidad y el contenido de materia organica. Este
resultado esta en concordancia con la teoria expuesta por varios
investigadores por cuento al aumentar la materia organica, se incrementa la

porosidad, como consecuencia de la densidad aparente”*.

4.3.4 Densidad Aparente y real. Mila define a la densidad aparente como
“‘la cantidad de suelo seco en estado natural en un volumen determinado del
mismo. Y la densidad real esta definida como el peso de un volumen dado de

particulas sélidas”®.

Rosas indica que: “la densidad aparente es la relacion existente entre el peso
y el volumen de un suelo, se prefiere una densidad aparente cercana a 1.2
01.3 gr/cc, ya que un valor alto es un indice del grado de compactacion del
suelo, y por lo tanto de la dificultad para la penetracion y desarrollo del
sistema radicular®.

4.4 FACTORES QUIMICOS DEL SUELO

4.4.1 pH. Para Mila "el pH afecta la solubilidad de los elementos nutrientes,
esto ha hecho que en el diagnéstico de la fertilidad de un suelo, el pH sea

L |pit., p 14.

%2 BERNAL, VILLAMIZAR Y LOTERO. Op. Cit., p. 30.

% MILA, J Op. Cit., p. 16.

% LEGARDA, Lucio. Propiedades fisicas y la productividad del suelo. En: Diagnostico,
fertilidad e interpretacion de analisis de suelos. Pasto: Monémeros Colombo-Venezolanos
S.A., 1988. p. 86.

%> MILA, J. Op Cit P 16.

% ROSAS, Antonio. Agricultura organica practica: alternativas tecnologicas para la
agricultura del futuro. Bogota: Aristides Gomez, 2002. p. 57.
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una determinacion importante; en términos generales un pH de 5 a 7 es el

optimo para la mayoria de cultivos™’.

Viveros afirma que: “el estudio de la relacién del suelo tiene importancia
debido a que incide directamente en la solubilidad y asequibilidad de los

elementos esenciales para la planta”®.

4.4.2 Capacidad de Intercambio Cationico (CIC). Bernal, Villamizar y
Lotero manifiestan que “a mayor capacidad de intercambio, mayor potencial
de fertilidad del suelo™.

Mila expresa que “el primer fenémeno biologico importante es la fotosintesis,
el segundo vital para el desarrollo vegetal es el Intercambio Catidnico y su
importancia nace de que la CIC del suelo constituye para la planta, reserva
inmediata de nutrientes; la produccion vegetal depende de los nutrimentos
cambiables que pasan a la solucion del suelo y alimentan la planta; la CIC
controla pérdidas de nutrientes por lavado debido a la fuerza de retencion de

las arcillas™®.

4.4.3 Materia orgéanica. Torres* afirma que la materia orgéanica tiene gran
influencia sobre algunas propiedades del suelo tales como: estructura,
porosidad, retencion del agua, retencion de cationes intercambiables,
poblacién de microorganismos y fijacion de fésforo, ademas es una fuente de
nutrientes disponibles para el suelo; por lo tanto, posee una fraccion
indispensable para la fertilidad.

4.4.4 Nitrégeno (N). Para Torres “El nitrdgeno es fundamental para formar
los 6rganos vegetativos y reproduccion de las plantas, fomenta el crecimiento
rapido y aumenta el contenido de proteinas; sin el nitrégeno no se puede
concebir la vida vegetal™*?.

Lascano y Spain afirman:’La estructura y el contenido de humedad del suelo
parece ser las caracteristicas fisicas fundamentales de éste en su relacion
con los procesos de germinacion, emergencia, penetracion y crecimiento
radicular’®.

*Ibid., P. 32.

% VIVEROS, Miguel. Fertilidad de suelos. En: Diagnostico, fertilidad e interpretacion de
andlisis de suelos. Pasto: Mondmeros Colombo-Venezolanos S.A., 1988. p. 115.

% BERNAL, VILLAMIZAR Y LOTERO. Op. Cit., p. 32.

““MILA. Op. Cit., p.31.

*L TORRES. Op. Cit., P. 29.

2 |bid, p 38

> LASCANO, Carlos y SPAIN, James. Establecimiento y Renovacion de Pasturas. Cali:
CIAT, 1997. 212p.

27



Segln Gispert*, El nitrogeno presente en el suelo permite evaluar la
fertilidad del suelo en este nutriente y, por otra, para estimar las
caracteristicas biolégicas del suelo a través de la relacion carbono: nitrégeno.

4.45 Fésforo (P). Torres* aporta diciendo que el fosforo disponible es
utilizado por las plantas para la produccién de energia, el buen crecimiento
de las mismas favorece la formacion de raices fuertes y abundantes;
contribuye a la formacion y maduracion de las frutas, y es indispensable en la
formacion de semilla.

Segun Jojoa y Silva “el fosforo actia con un efecto favorable sobre la
produccién de biomasa. Posiblemente esto se debié a que este elemento
promovié el desarrollo del sistema radicular en la planta y desempefio un
papel imgortante en la respiracién, almacenamiento y transferencia de
energia™®.

4.4.6 Potasio (K). Mila “expresa que el potasio otorga resistencia mecanica
a las plantas, forma tejidos consistentes que toleran mejor el ataque de
patdgenos o insectos, plagas, participa en la absorcion y concentracion de

algunos nutrientes como N, P, Mg, S, Si, Fe™*'.

Con respecto al potasio, Torres dice que “el potasio ayuda a la planta a
regular su contenido de agua y la hace mas resistente a la sequia™®.

4.4.7 Calcio (Ca). Para Torres, “el calcio es un nutriente escaso en los
suelos acidos. Ayuda al crecimiento de la raiz y del tallo y permite que la
planta tome del suelo todos los nutrientes de una manera facil” *°.

Acerca del calcio, Mila manifiesta que:

Forma parte de la pared celular, participa en la reduccion de los nitratos y en
el metabolismo y traslocacion de aminoacidos y carbohidratos, actta en la
formacién de las membranas y de las mitocondrias y estabiliza la actividad de
los cromosomas. La carencia de calcio en las plantas se manifiesta por

* GISPERT. Op. Cit.,p 67.

> TORRES. Op. Cit., p 40.

% JOJOA, L y SILVA, J. Determinacién de factores edafoclimaticos que afectan la
productividad del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum H) en condiciones naturales en la
zona rural del municipio de Ipiales y el municipio de Aldana, Departamento de Narifio.
Pasto, 2009, p, 58. Tesis de grado (Zootecnista) universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
Pecuarias.

“"MILA. Op. Cit., p. 22.

* TORRES. C. Op. Cit., 41 p.

“ bid, 42 p.
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obscurecimiento de las margenes de las hojas mas jévenes y la detencidn
del crecimiento. Se reduce el desarrollo radicular y bajo la formacion de
semillas y frutos™.

En cuanto al calcio Leén y Zambrano®! aseguran que afecta directamente a
la produccion de biomasa fresca ya que permite que la planta tome con mas
facilidad los nutrientes del suelo; ademas, es un constituyente de la pared
celular, fortaleciendo la estructura de la planta, y de este modo aumenta su
calidad y produccion de biomasa.

4.4.8 Azufre (S). Bernal expresa que “El azufre es constituyente de los
aminoacidos azufrados, esta involucrado en la sintesis de vitaminas, biotina,
tiamina y coenzima A. Si existen deficiencias de azufre, las hojas mas
jovenes se tornan amarillo verdosas o cloréticas de manera uniforme, el
crecimiento de los tallos se restringe y se vuelven asperos, lefiosos y
delgados™?.

Leon y Zambrano afirman que “el azufre disponible fue el nutriente de gran
importancia en la produccion, este elemento tiene una influencia directa en la
produccion de biomasa fresca, es decir, que a medida que aumenta su
disponibilidad en el suelo, habra mayor crecimiento de la planta, porque

probablemente favorece a la sintesis de proteinas®®.

4.4.9 Magnesio (Mg). Para Torres™, es el principal elemento que conforma
la clorofila, el aporte de magnesio en las plantas es fundamental para la
fotosintesis y para el color verde a las hojas.

Mila afirma que “el magnesio activa varios sistemas enzimaticos en las rutas
metabdlicas de la planta involucrando la respiracién, fotosintesis,
transformacién de lipidos. La deficiencia de este nutriente se manifiesta en
las hojas viejas, en general se inicia una clorosis y posterior necrosis de los

tejidos vegetales™®.

4.4.10 Hierro. Bernal® manifiesta que el hierro es necesario para la sintesis
y mantenimiento de la clorofila en las plantas; cuando hay deficiencia en las
hojas jovenes, se observa que la punta y las margenes de las hojas

% MILA, P. A. Op. Cit., p. 23.

> LEON Y ZAMBRANO. Op. Cit., p. 68.

°2 BERNAL, J. Op. Cit., p. 82.

3 LEON J y ZAMBRANO D. Op. Cit., p.66.
> TORRES. C. Op. Cit., 43 p.

> MILA, P. A. Op. Cit., p. 23.

*® BERNAL, J. Op. Cit., p. 83.
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conservan su color verde por mas tiempo, en casos severos, la hoja entera
se puede tornar blanca.

4.4.11 Boro (B). Ortega menciona que “el boro es indispensable para las
plantas, actia principalmente como catalizador en la sintesis de elementos
que intervienen en la formacion de la pared celular; ademas actta en la

germinacion del polen, formacién de raices, flores y frutos””’.

4.4.12 Zinc (Zn). Para Lascano y Spain “El Zn se considera el mas limitante
para el establecimiento de gramineas y leguminosas forrajeras tolerantes a la
acidez. Sus deficiencias son particularmente agudas en suelos arenosos

cuyo contenido de materia organica es bajo” 2.

4.5. FACTORES BIOLOGICOS

4.5.1 Macro fauna. De acuerdo con Velarde®, la macrofauna esta formada
por pequefios insectos y animales superiores, sobre todo por gusanos de
pequefio tamafio (Lcm como méaximo), y las lombrices de tierra propiamente
dicha. Estos ultimos animales se alimentan de residuos vegetales, sobre todo
restos de raices mas o menos descompuestas, lo cual permite que la materia
organica sea descompuesta con mayor facilidad.

4.5.2 Micro fauna. Para Velarde®®, comprende esencialmente protozoarios
(amebas) y organismos mayores (nematodos, acaros, colémbolos), que
intervienen en la transformacion de la materia organica ya atacada por los
organismos mayores.

4.5.3. Plagas y enfermedades.

4.5.3.1 Collaria scenica. La chinche de los pastos (Collaria scenica Stal) es una
plaga del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) que causa alrededor de un 25%
de pérdidas en el ingreso de los ganaderos en la Sabana de Bogota.

El manejo integrado de la plaga requiere un cambio en los esquemas de uso de las
praderas segun las recomendaciones de los investigadores (Roncancio 1997,
Martinez et al, 1998). El nivel de aceptacion y adopcion aun no se ha evaluado. La
aplicacion de productos quimicos es una alternativa que, aunque ayuda a reducir la
poblacion de la plaga, deja residuos en el pasto del cual se alimenta el ganado. Se

ORTEGA, J. Apuntes generales sobre clasificacién, ph, encalamiento, dindmica de
elementos nutritivos y fertilizacion de suelos. Pasto: Universidad de Narifio.1979.p.119.

*® LASCANO, y SPAIN. Op cit., 212p

*® VELARDE, Aubert. Suelo y fertilizacién o fruticultura. 22 edicién. Madrid: Mundi-prensa,
1974. p. 131.

® VELARDE, A. Op. Cit., p. 131.
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ha demostrado que la leche que se produce bajo tales condiciones contiene
residuos de productos quimicos téxicos por encima de los niveles permitidos para el
consumo humano (Santacruz y Torrado, 1996). Se requiere que los lotes tratados
guimicamente tengan, por tanto, un tiempo de descanso suficiente para su
recuperacion, lo cual queda a conciencia de los productores.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1. LOCALIZACION

El estudio se realiz6 en el municipio de La Florida (Narifio), ubicado a 24 km
de la ciudad de Pasto, con temperatura promedio de 17°C, altitud promedio
de 2077 msnm, precipitacion de 1250 mm. En tres localidades del Municipio
de La Florida ubicados en: El Barranco, Casco Urbano y Cacique Bajo.

5.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Para la obtencién de los datos de factores ambientales se utilizaron los
siguientes equipos:

Termometro

Luxémetro Extech modelo EA30
Penetrégrafo de piston marca Eijkelkamp
Juego de anillos infiltrémetros

Altimetro

Palas

Bolsas plasticas

Picas

Balanzas

Cuadrante para aforode 1 x 1 m

5.3 EVALUACIONES GENERALES

Para las variables productivas se procedi6 a identificar a&reas homogéneas,
caracterizadas por tener una excelente produccion de forraje y no haber sido
intervenidas, en cada una de estas se tomaron 9 muestras, para lo cual se
tuvo en cuenta su altura, color y productividad, con el fin de realizar los
diferentes analisis que se nombran a continuacion:

5.3.1 Variables agronémicas

5.3.1.1 Produccion de forraje verde (biomasa): para la cantidad de forraje
verde por hectarea y periodo de recuperacion, se determindé tomando
muestras de pasto con un corte de 10 — 15 cm del suelo al inicio del ensayo.
5.3.1.2 indice de area foliar. El porcentaje de cobertura foliar del pasto

kikuyo se determino tras la medicion de las hojas que cubren el cuadrante de
1 metro cuadrado de superficie.
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5.3.1.3 Periodo de recuperacion. Se encontr6 en las tres localidades
periodos de recuperacion promedio de 39,33 dias en la Florida, 36 dias en
Cacique bajo y 38,33 dias para el Barranco, realizando las tomas de las
muestras o cortes después de observar el crecimiento y una altura entre 60 a
70 cm del suelo.

5.3.1.4 Area de corte. Se determiné un area de un cuadrante de 1 metro de
ancho por 1 metro de largo para la toma de todas las muestras en todas las
localidades estudiadas.

5.3.2 Variables quimicas del suelo

5.3.2.1 pH: determinacién por método potenciométrico, relacién suelo: agua,
11

5.3.2.2 Capacidad de Intercambio Catidnico: determinacion por acetato de
amonio 1Normal a pH neutro.

5.3.2.3 Fosforo disponible: determinacion por método de Bray y Kurtz, #2,
extraccion con NH, F y HCL y determinacion calorimétrica.

5.3.2.4 Materia orgénica: determinacién por método de Walkey y Black.
Oxidacién con dicromato de potasio y determinacion calorimétrica.

5.3.2.5 Potasio, Mg, Ca: determinacion por método de extraccion de acetato
de aluminio 1Normal, a pH 7 y determinacién por absorcion atomica.

5.3.2.6 Azufre: extraccién con fosfato de Ca, monobasico y determinacion
por turbidimétrica.

5.3.2.7 Boro: determinacion por método de agua caliente y determinacién
calorimétrica.

5.3.2.8 Hierro y Zinc: extraccién con DTPA (dietilen- triamino- pentaacético
sbdico) solucion de Lind Sayd y Norvell y determinacién por absorcion
atomica.

5.3.3 Variables fisicas del suelo:

5.3.3.1 Textura: determinacion por el método del hidrémetro de Boyoucous.

5.3.3.2 Densidad aparente: se determino por el método de la probeta
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5.3.3.3 Densidad real: picnébmetro.
5.3.3.4 Capacidad de campo: Método de columna de Chapingo.
5.3.3.5 Velocidad de infiltracion: anillos infiltrometros.

5.3.3.6 Porosidad total: esta caracteristica se determino con base en las
densidades real y aparente. P (%) =100(1-Da/Dr)

5.3.3.7 Penetrabilidad se medi6 con el penetrografo.

5.3.4 Variables biolégicas del suelo. Para la caracterizacién biologica se
sigui6 la metodologia propuesta por UNIGARRO, A, Estimacion de la
poblacién de macro invertebrados en el suelo (distribucién vertical), (2006) en
lo referente a meso y macro fauna de los suelos

5.3.5 Composicién quimica del pasto. Materia seca, humedad, ceniza,
extracto etéreo, fibra cruda, extracto libre de nitrdgeno se determiné por el
analisis proximal o Wendee.

Nitrégeno total, proteina verdadera, por Kjeldahl.

La fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA),
Hemicelulosa, Celulosa y Lignina por Van Soest.

Minerales: Ca, P, Mg y S, de acuerdo a los procedimientos descritos por
AOAC (Asociation Official Chemists) 1995.

El porcentaje de nutrientes digestibles totales (NDT) se determind aplicando
la siguiente formula:

%NDT= (0.0504(%PC)+0.077(%EE)+0.02(%FC)+0.011(%ENN)+0.000377(ENN)2-0.152) *100
4.38

5.3.6 Variables climaticas de la zona de estudio. Temperatura, humedad
relativa y precipitacion: se tomo de los reportados por el IDEAM en un
periodo comprendido entre los afios de 2002 — 2008, La altitud y luminosidad:
se tomaron a través de la medicion con el luxdmetro y altimetro.

34



5.4 DISENO ESTADISTICO

Para efectos de determinar cuéles son las variables que mayormente
condicionan la productividad de biomasa, se plante6 en primera instancia un
analisis multivariado de componentes principales (ACP), tiene como objetivo
principal hacer un seguimiento a las medidas numéricas de diferentes
variables en un espacio de pocas dimensiones donde los sentidos puedan
percibir relaciones que de otra manera permanecerian ocultas en
dimensiones superiores; dicha representacion debe ser tal que al desechar
dimensiones superiores la perdida de informacién sea minima®®.

Para dicho analisis se tomaron las variables que tengan un Coeficiente de
Variacion (CV) mayor del 20%. De igual manera, se realiz6 un analisis de
correlacion de Pearson, con el fin de eliminar variables que estén altamente
correlacionadas, dejando para el analisis de componentes principales (ACP),
tan solo una de ellas.

Las variables cuantitativas eliminadas antes del analisis por su baja
variabilidad y por estar altamente correlacionadas fueron: periodo de
recuperacion, materia seca, ceniza, extracto etéreo, FDA, fibra cruda,
proteina cruda, ENN, FDN, lignina, celulosa, hemicelulosa, calcio, fosforo,
magnesio, nitrdgeno total del pasto, porosidad, precipitacion, densidad real y
aparente, carbono orgéanico, hierro, calcio, boro, nitrégeno total, aluminio del
suelo.

Posteriormente, se construyeron cldster o grupos; en los grupos que
presentaron los mayores valores de biomasa, se observé cudles variables se
encontraban incluidas como a portantes y con ellas se efectu6 el analisis que
permiti explicar de manera satisfactoria la respuesta.

®L CLAVIJO, José. Estudio Bio-ecoldgico de los vectores de la enfermedad de Chagas en el
municipio de Coyaima — Tolima. Tesis de grado en Biologia. Universidad del Tolima, Ibagué.
1999.

35



6. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1 VARIABLES AGRONOMICAS DEL PASTO

La produccion de biomasa fresca en cada localidad no presenté diferencias
estadisticas significativas (p+0.33) dando como resultado valores de 3.89,
3.35, 3.27 kg/m? en La Florida (casco urbano), Cacique Bajo, El Barranco,
respectivamente como se indica en la Tabla 2.

Lo que significa que en general la produccién fue similar en cada localidad,
mostrando una produccion satisfactoria para cualquier programa pecuario,
pero tal vez el clima ni el suelo le estan brindando las condiciones propicias
para que el pasto exprese todo su potencial forrajero ya que en climas frios
su produccién es mas alta, como afirman Leén y Zambrano® donde la
produccién forrajera en el municipio de Pasto fue de 6,81 ton MS/ha a una
temperatura que oscila entre el 8 y 12°C, del mismo modo Jojoa y Silva®®
determinaron que una temperatura de 10°C propicia una adecuada
produccion de biomasa ( de 8.5 a 9.3 ton MS/ha).

Por otra parte, el periodo de recuperacion no presentd diferencias
estadisticas significativas (P+1.7) en las diferentes localidades, cuyos
resultados fueron de 39.33, 36, 38.33 dias en La Florida (casco urbano),
Cacique Bajo, El Barranco, respectivamente (ver Tabla 2).

Este resultado se considera adecuado para el kikuyo teniendo en cuenta que
al pasto no se le realiz6 ninguna intervencioén, y obtuvo un periodo de
recuperacion similar a suelos con aplicacion de riego, como lo afirman Mera
y Ruales citado por Jojoa y Silva®, donde el kikuyo tiene un tiempo de
recuperacion de 35 a 40 dias con aplicacion de riego, mientras que durante
el verano varia entre 60 y 75 dias. Ademas, en trabajos realizados por la
universidad de Narifio en el departamento se encontré6 que periodos de
recuperacion que oscilan entre 40 a 50 dias en invierno, representan una
buena disponibilidad de nutrientes del suelo aprovechado por la planta.

°2LEON, Jy ZAMBRANO, D. Op cit, p, 25.
® JOJOA, Ly SILVA, J.Op. Cit, p, 47.
** Ibid.
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Tabla 2. Biomasa y periodo de recuperacion en tres localidades de La
Florida en (Kg / m?)

PROM. PROM.

LUGARES PR BIO
(dias) (kg/m?)
F1 36 3,4
FLORIDA , a8 376
F :
F3 43 4,2
39,33 3,89
CACIQUE CB1 38 3,26
BAJO CcB2 36,3 3,6
CB)  cB3 346 32
36 3,35
EL Bl 35,3 3,16
BARRANCO B2 41,33 3,43
(B) B3 40,66 3,16
38,33 3,27

PR: Periodo de recuperacion (dias)
BIO: Produccién de biomasa (kg/m?)

6.2. COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO

6.2.1 Proteina cruda. Como se muestra en la Tabla 3 esta variable no
presentd diferencias significativas (+1.07) entre las tres zonas de estudio,
donde se obtuvo 22.32, 20.85 y 20.23 % en La Florida (casco urbano),
Cacique Bajo, El Barranco, respectivamente; en este punto cabe resaltar que
existid una diferencia de 6.37 % entre la proteina cruda y la verdadera, es
decir que el animal aprovechard en gran parte la proteina aportada por el
pasto kikuyo.

Los resultados encontrados se consideran altos, como producto de un corte a
una edad temprana, donde se supone que el pasto presenta el mayor
contenido de proteina; en este sentido Pirela, sostiene que: “el contenido
proteico en gramineas tropicales es relativamente alto en los estadios
iniciales de crecimiento, para luego caer marcadamente hasta antes de la
floraciéon”.
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Ademas en investigaciones similares realizadas por Zambrano y Le6n® con
el pasto kikuyo en la zona lechera de Narifilo, se reportaron valores
superiores al 21.77% de proteina cruda y 16,66% de proteina verdadera,
como se encontrd en esta investigacion, llegando a la conclusion que este
pasto es rico en proteina.

6.2.2 Carbohidratos estructurales. Los niveles de carbohidratos
estructurales fueron altos (+ 3.05) como es el caso de la fibra detergente
neutro (FDN) donde se obtuvo valores de 64.80% para casco urbano
62.69% cacique bajo y 58.78% para barranco, (ver Tabla 2).

Los altos contenidos de carbohidratos estructurales se deben posiblemente a
los niveles elevados de precipitacion pluvial, a la fertilidad del suelo y a la
temperatura del lugar, lo que corrobora lo afirmado por Bernal®® segun el cual
sostiene que estos porcentajes pueden variar significativamente de acuerdo
a la época del corte, estacion del afo, fertilizacion y fertilidad de los suelos.

Comparando con investigaciones similares realizadas por Jojoa y Silva , se
encontraron valores muy semejantes a este trabajo donde en promedio
existio 62,79% de FDN, llegando a la conclusion que estos resultados
obedecieron a la edad del pasto, la influencia directa de fertilidad del suelo,
distribuciéon uniforme de la precipitacion pluvial, estado de crecimiento del
pasto y condiciones ambientales

6.2.3 Nutrientes digestibles totales. En la Tabla 3, el pasto obtuvo un valor
de NDT de 66.22, 64.48 y 65.07 % sin diferencias significativas (+ 0.88) para
el casco urbano, Cacique Bajo, ElI Barranco, respectivamente. Estos
resultados se consideran altos de acuerdo a lo reportado por el ICA®’.

Este nivel de energia se debe primero por que el pasto se caracteriza por ser
fuente energética, ademéas por tener un alto contenido de reservas de
nitrdgeno en el suelo que sean aprovechadas en su totalidad por el pasto; en

® LEON, Jy ZAMBRANO, D. Op cit, p, 49.

° BERNAL, J, 32 edicion. Op. Cit., p.174
*INSTITUTO AGROPECUARIO DE COLOMBIA (ICA). Programa de pastos y forrajes. 1994,

B3

JOJOA, Ly SILVA, J.Op. Cit, p, 47.
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Tabla 3. Analisis bromatoldgico, (%BS)

LA CACIQUE EL
FLORIDA BAJO BARRANCO
X X X
MS 12,28 13,74 14,30
CENIZA 12,73 13,66 13,54
EE 2,42 1,94 2,58
FC 29,49 29,32 28,28
PROT 22,32 20,85 20,23
ENN 33,04 34,23 35,38
FDN 64,80 62,69 58,78
FDA 31,56 37,11 37,28
LIGNINA 6,36 11,10 10,49
CELULOSA 25,20 26,01 26,79
HEMICEL 33,23 25,58 21,50
CALCIO 0,29 0,22 0,25
FOSFORO 0,45 0,29 0,38
MAGNESIO 0,25 0,22 0,27
AZUFRE 0,21 0,21 0,26
N TOTAL 3,57 3,34 3,24
PROT
VERD 16,30 13,56 14,42
NDT 66,22 64,48 65,07

En este sentido, Benitez, afirma que:”El nitrégeno presente en el suelo puede
mejorar sustancialmente los niveles energéticos del mismo por el incremento
en los extractos libres de nitrégeno, que se constituyen como reservas
potenciales de energia para la planta”®.

Ademas, este porcentaje de NDT es muy similar a la investigacion realizada
por Jojoa y Silva quienes encontraron un promedio de NDT de 66%, lo que
para ellos concluyo que pudo deberse a una buena reserva de nutrientes,
principalmente altos contenidos de nitrdgeno en los suelos, que le permitio a
la planta tener mejor reservas de carbohidratos solubles®®.

® BENITEZ, C. Los pastos en Cuba. Instituto de Ciencia Animal. La Habana, Cuba: Pueblo y
Educacion. 1983. p. 676.
% JOJOA, Luis y SILVA, Alvaro. Op. Cit., p:54.
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6.3 VARIABLES EDAFICAS

6.3.1 variables quimicas del suelo. Se encontré un pH de 6.37, 4.53y 5.33
en promedio para La Florida, Cacique bajo y El Barranco, respectivamente,
como se indica en la Tabla 4, es decir que el pH para una buena produccion
de biomasa y calidad del pasto se encuentra en la localidad de La florida con
un pH de 6.37, de este modo la variable sugiere suelos ligeramente acidos
condicion que propicia el desarrollo del pasto kikuyo, ademas, los suelos del
municipio de La Florida se identifican por ser suelos &acidos debido a su
derivacion de cenizas volcanicas.

Para Ledn y Zambrano, un suelo ligeramente acido complementado con las
condiciones edafoclimaticas propicias tienen como producto un excelente
crecimiento y desarrollo del pasto kikuyo ™.

En cuanto a la materia organica se obtuvo valores de 11.47%, 13.93% Yy
12.53% en La Florida (casco urbano), Cacique Bajo, El Barranco,
respectivamente (ver Tabla 4); lo que representa un contenido alto de
materia organica presente en el suelo sin diferencias estadisticas (+ 1.2)
entre los lugares de estudio.

Ademas, existe una relacion de Carbono-Nitrégeno del 15%, este resultado
permite determinar que el suelo tiene una facil descomposicion, como lo
afirma Garavito, donde explica que la relaciéon obtenida habla de “plantas
mejorantes” que generalmente se encuentran en suelos con descomposiciéon
rapida’. De esta forma Charry’?, menciona que la relacién C/N puede
referirse a que la descomposicion ocurre en forma muy rapida cuando la
relacion es menor de 17.

Por otra parte, los minerales se encuentran en niveles medios, siendo el
potasio el mineral encontrado en mayor proporcién, condicion que se debe
también a suelos derivados de cenizas volcanicas.

O LEON, Johana y ZAMBRANO, Diana. Op Cit., p: 51.

" GARAVITO, Fabio. Op. cit., p. 145.

2 CHARRY, Jairo. Naturaleza y propiedades fisicas de los suelos. Palmira: Colombia.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 1987. p. 233.
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Tabla 4. Propiedades quimicay fisica de las tres localidades estudiadas.

LA CACIQUE EL
FLORIDA BAJO BARRANCO
X X X
pH 6,37 4,53 5,33
MO 11,47 13,93 12,53
DR 2,38 2,32 2,18
DA 0,78 0,77 0,80
cc 48,63 57,50 62,27
Penetrabilidad 0,70 0,70 0,83
Infiltracion 10,60 9,23 14,80
Porosidad 67,14 66,99 63,05
CIC 43,20 46,33 32,67
Fosforo 19,53 20,77 8,87
Ca 22,70 3,24 9,47
Mg 2,88 1,64 3,76
K 1,75 3,61 1,90
Al 0,00 1,10 0,10
Fe 112,00 313,33 354,67
Mn 6,77 20,80 13,68
Cu 3,25 4,37 3,44
Zinc 11,87 4,53 10,33
Boro 0,08 0,24 0,13
N total 0,45 0,52 0,48
C organico 6,66 8,09 7,26
S disponible 13,00 28,81 17,35

6.3.2 variables fisicas del suelo: En general, para todos los suelos
estudiados se encontré propiedades fisicas excelentes que le confirieron al
suelo aireacion y buena retencion de agua, condiciones primordiales en
donde el pasto tenga un crecimiento optimo.

Entre las variables mas importantes como se indica en la Tabla 4, se
destacaron los porcentajes de porosidad con un rango de 63 a 67%
clasificada como Optima, de acuerdo con Baver, quien afirma que:
"Porosidades mayores o iguales al 50% son consideradas éptimas, mientras
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que las menores al 10% dificultan la dinamica de intercambio de gases y
agua, como también el crecimiento y profundizacion de las raices”"”.

Ledn y Zambrano, en investigaciones similares encontraron, que el pasto
kikuyo se desarrolla satisfactoriamente en suelos con una porosidad en
promedio de 65%, valor que también se encontré en este estudio.

Ademas a una porosidad del 60% hace que el suelo este bien aireado y
drenado para poder brindarle al pasto los nutrientes necesarios para su
optimo crecimiento; lo mismo afirma Salamanca, quien dice que “lo deseable
es tener macro y microporos, en un porcentaje aproximado del 50%, para
que asi el agua sea retenida en los microporos, y el aire ocupe el espacio de
los macroporos. Lo anterior se presenta en aquellos suelos con alta
granulacion, que son los mas adecuados para la agricultura”’.

Por otra parte en la penetrabilidad se obtuvo valores desde 0.7 a 0.83 MPa
en la que el suelo no ejerce resistencia a la penetracion y una velocidad de
infiltracion rapida de 11.5 cm/h, de acuerdo a los grados y la calificacion de
Malangon**, es rapida, y para la penetrabilidad, el valor obtenido
corresponde a una clasificacion leve. Estos datos posiblemente son
influenciados por las demas propiedades fisicas y quimicas del suelo que en
grupo proveen las condiciones favorables para que el pasto crezca
satisfactoriamente.

6.4 FACTORES BIOLOGICOS
Como se indica en la Tabla 5, el valor méas alto del nimero de individuos se

encuentra en El barranco con 1072 ind/m?, seguido por Cacique Bajo con
880 ind/m?y en Gltimo lugar La Florida con 864 ind/m?.

"® LEON, Jy ZAMBRANO, D, Op. Cit., p 53.
" SALAMANCA, Rafael. Op Cit., p.88.
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Tabla 5. Densidad de organismos ind/m? de suelo.

Cacique
La Florida bajo El Barranco

1 2 3 Y 1 2 3 > 1 2 3 >
oligochaetas 112 192 96 400 128 64 256 448 256 160 208 624
coleoptera 16 32 16 64 16 16 48 80 48 32 32 112
diptera 48 16 16 80 16 16 0 32 32 16 O 48
hemiptera 32 0 32 64 32 32 48 11232 0 16 48
lepidoptera 0 16 O 16 16 0O 32 48 16 32 16 64
orthoptera 16 0 16 32 16 16 0 32 16 32 16 64
gaster6opoda 16 0O 32 48 0 16 0 16 0 O O0 O
collembola 48 32 32 112 16 16 32 64 16 16 16 48
isépoda 16 16 16 48 16 16 16 48 16 16 32 64
TOTAL 864 880 1072

En La Florida la mayor cantidad de individuos son del orden oligochaetas
(lombrices de tierra) con el 42%, le siguen las collembolas con el 13%, las
dipteras (moscas) con el 9% y los 6rdenes que estan por debajo del 8 % son
isopodas (tijeretas), gasteropodas (babosas), orthopteras (saltamontes),
lepidopteras (mariposas), hemipteras (chinches) y coleopteras (cucarrones)
como se indica en la Figura 1.

43



Figura 1. Participacion relativa de los organismos del suelo de La
Florida.

En la Figura 2, zona de Cacique bajo la participacion mas sobresaliente es la
del orden oligochaeta (lombrices de tierra) con 51%, le siguen las
hemipteras (chinches) con el 13%, con el 9% las coleopteras (escarabajos) y
los porcentajes mas bajos estan entre el 7 y 2 % que corresponden a los
ordenes isopoda (tijeretas), collembola, gasteropoda (babosas), orthoptera
(saltamontes), lepidoptera (mariposas) y dipteras (moscas).
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Figura 2. Participacion relativa de los organismos del suelo de Cacique
bajo.

Como se indica en la Figura 3, en El Barranco la mayor cantidad de
individuos es del orden oligochaetas (lombrices de tierra) con el 58%, le
sigue con el 10 % el orden coleopteras (escarabajos), las isbpodas (tijeretas),
ortépteras (saltamontes) y lepidopteras (mariposas) con el 6% y los ordenes
mas bajos son los que se encuentran por debajo del 4% como son las
collembolas, hemipteras (chinches), dipteras (moscas).
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Figura 3. Participacion relativa de los organismos del suelo de El
Barranco.

En general el orden oligochaeta fue el de mayor participacion en todos los
lugares porque siempre se encontraba en un porcentaje alto en cada uno de
estos, ademas esta especie puede ser un indicativo de la existencia de un
mayor contenido de materia organica y de alta mineralizacion, estos
individuos presentaban el mayor nimero, a este orden se le atribuye que son
las encargadas de aflojar el suelo favoreciendo la penetracion de las raices
para captar la cantidad suficiente de nutrientes para su 6ptimo desarrollo,
ademas las lombrices de tierra tienen la funcién mas importante en el suelo
cambiar la materia organica en humus para finalmente ser aprovechado por
el pasto

Al respecto, Bernal, Villamizar y Lotero’ afirman que las lombrices ayudan a
mejorar las condiciones de aireacion e infiltracion del suelo y transportan
material de un sitio a otro, mejorando la descomposicion de la materia
organica.

® BERNAL, E.; VILLAMIZAR, R, LOTERO, C. Op cit. p.29.
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Charry’®, afirma que las lombrices de tierra excavan infinidad de galerias,
que sirven para airear y drenar el suelo, ingieren la materia organica que les
sirve como alimento, junto con una gran cantidad de tierra fina, que
posteriormente expulsan, lo cual da lugar a una importante remocion y
mullimiento del terreno, provocando la transformacioén de sustancias en mas
simples y asimilables las cuales quedan a disposicion de las plantas.

Por otra parte, como se indica en la Tabla 6, se debe tener en cuenta que el
pH tiene una relacién indirecta con el niamero de individuos por metro
cuadrado presentes en el suelo, ya que a un pH de 6.3 se obtuvo 864 ind/m2
y para un pH de 5.5 existio 1072 ind/m.

Tabla 6. Medidas de tendencia central y de dispersion.

LA FLORIDA CACIQUE BAJO EL BARRANCO

MEDIA DESVEST CV MEDIA DESVEST CV MEDIA DESVEST CV
Ph 6,37 0,15 2,39 4,53 0,25 5,55 5,33 0,2 3,9
Materia
organica 11,47 0,709 6,18 13,93 2,13 15,34 12,53 1,92 15,33
Nitrégeno
total 0,45 0,02 459 0,52 0,05 10,86 0,48 0,05 11,59
Carbono
organico 6,66 0,43 6,58 8,09 1,21 15 7,26 1,11 15,31
ORGANISMOS 864 27,71 3,2 880 124,27 14,12 1072 66,6 6,21

La relacibn C/N fue de 15% este resultado muestra que existe una alta
mineralizacion, por tal razon la materia presente, en su gran mayoria es
aprovechada por el pasto para su 6ptimo desarrollo y crecimiento, y esto se
relaciona con la cantidad de lombrices de tierra existentes lo cual demuestra
que ellas son las encargadas de la humificacion.

Al respecto, Bornesmisza sostiene que: “la rapidez con que la macro y micro
fauna descomponen la materia organica depende de la proporcion de
Carbono /nitrégeno, cuando estd alrededor de 20% se produce la
descomposicion de la materia organica con bastante rapidez y mayor aun si
ésta dicha relacion se encuentra comprendida entre 15% y 20%, pero cuando
la relacion baja alrededor de 10%, la descomposicion de la materia organica

se hace lentamente”’”.

® CHARRY, Jairo. Naturaleza y propiedades fisicas de los suelo. Palmira: Colombia.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 1987. p. 35.
" BORNESMISZA, Elemer. Introduccién a la quimica de suelos. Washington: OEA, p. 22.
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6.5 ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLES (ACM)

Este andlisis tiene dos resultados para explicar, la primera es el suelo Franco
y la segunda el tipo Franco-arcilloso, dada esta circunstancia los resultados
obtenidos son tan solo un indicativo, por lo cual no se pueden tomar estos
datos como una base real para proximos estudios, sino ampliar el estudio
con los diferentes tipos de suelos.

De acuerdo con los dos tipos de textura encontrados en los suelos
estudiados, se afirma que tienen buen drenaje, buena retencion de agua y de
nutrientes disponibles para que el pasto kikuyo tenga un éptimo crecimiento y
un alto rendimiento en la productividad del pasto.

En este punto, cabe mencionar que la textura es importante como un criterio
usado para determinar la permeabilidad del suelo, retencion de agua,
aireacion, capacidad de campo y fertilidad del suelo, ademas, es la propiedad
mas estable y permanece constante a través de los afos, tornandose como
el principal indicador para identificar y clasificar un suelo, y por ultimo,
gobierna el comportamiento fisico y quimico de los suelos, dandole a este
mayor o menor capacidad productiva’®.

En cuanto al analisis, se encontré para el tipo de suelo Franco un porcentaje
del 36.2% de Oligochaetas, le sigue las hemipteras y collembola con el
12.8% y los mas bajos se encuentran diptera, coleoptera, lepidoptorthoptera,
isépoda y gasterépoda con 7%, como se indica en la Tabla 7.

® LEGARDA, Lucio. Propiedades fisicas de la productividad del suelo. En: Diagnostico,
fertilidad e interpretacion de analisis de suelos. Pasto, Colombia: MONOMEROS COLOMBO
VENEZOLANOS. S.A. 1988. p. 99.
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Tabla 7. Analisis de correspondencias multiples (ACM), Histogrma de frecuencias para variables categorizadas.

Perfiles de fila

INDIVIDUQGS
OLIGOCH | COLECP LEPIDOP | ORTHOP | GSTERO | COLLEM
TEXTURA AETAS TERA DIPTERA [ HEMIPTERA TERA TERA PODA BOLA ISOPODA | Margen activo
FRANCO ,362 ,064 ,106 ,128 ,000 ,064 ,085 ,128 ,064 1,000
FRANCO-ARCILLOSO ,581 ,101 ,039 ,062 ,062 ,039 ,000 ,062 ,054 1,000
Masa ,523 ,091 ,057 ,080 ,045 ,045 ,023 ,080 ,057

Perfiles de columna

INDIVIDUOS
OLIGOCH | COLEOP LEPIDOP | ORTHOP | GSTERO | COLLEM
TEXTURA AETAS TERA DIPTERA | HEMIPTERA TERA TERA PODA BOLA ISOPODA Masa
FRANCO ,185 ,188 ,500 ,429 ,000 ,375 1,000 ,429 ,300 ,267
FRANCO-ARCILLOSO ,815 ,813 ,500 571 1,000 ,625 ,000 571 ,700 , 733
Margen activo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Para el suelo Franco-arcilloso se encontré un 58.1%, del total de individuos
en este tipo de suelo son oligochaetas, le siguen las coledpteras con el
10,1% y los porcentajes mas bajos lo obtuvieron las dipteras, hemipteras,
lepidopteras, orthoptera, gasterépoda, isopoda y collembola con 6.2% (ver
Tabla 7).

Los resultados obtenidos en este analisis confirman lo mencionado en el
acapite anterior, donde las oligochaetas fueron encontradas en una mayor
proporcion, pero entre los dos tipos de suelo, el franco-arcilloso le confirid
condiciones fisico-quimicas éptimas para su desarrollo, ya que en este tipo
de suelo se encontraron una mayor poblacion de oligochaetas (lombrices de
tierra).

Ademas de acuerdo con la Tabla 8, se observé que el tipo de suelo Franco,
le confiere las condiciones Optimas para que se desarrollen los individuos del
suelo pertenecientes al orden gasteropoda, y para el tipo de suelo Franco-
arcilloso es el medio adecuado para el orden oligochaetas y coleopteras; por
tal razén si se encuentran estos individuos en el suelo de la pradera se
puede hablar de un indicativo para definir, en cierto modo el tipo de suelo al
que pertenecen.

Tabla 8. Peso de las variables bioldgicas con respecto al tipo de suelo.

Confianza para Puntos de columna

Desviacion

tipica en la

dimension
INDIVIDUOS 1
OLIGOCHAETAS ,040
COLEOPTERA ,040
DIPTERA ,109
HEMIPTERA ,087
LEPIDOPTERA ,078
ORTHOPTERA ,072
GSTEROPODA 273
COLLEMBOLA ,087
ISOPODA ,053
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6.6 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Lo esencial del ACP es agrupar los datos en variables sintéticas con
caracteristicas propias que las hacen diferentes de las demas, de acuerdo a
esto el andlisis arrojo 7 factores o variables sintéticas, permitiendo establecer
que los tres primeros factores explicaron el 71.86% de la variabilidad
existente en la informacion que se introdujo al analisis, como se muestra en
la Tabla 9.

Tabla 9. Histograma de los valores propios, que explican la variabilidad
(%) de la correlacion (variables cuantitativas)

Eigenvalue Difference Proportion Cumulative

1 7.85 1.26 0.36 0.6

2 6.59 1.7 0.23 0.59
3 4.89 1.12 0.12 0.71
4 3.77 0.93 0.09 0.808
5 2.84 0.97 0.07 0.87
6 1.87 0.78 0.048 0.92
7 1.09 0.36 0.039 0.96
8 0.73 0.73 0.035 1.000
9 0.00 0.00 0.000 1.000

Se debe tener en cuenta cada factor que identifica por una caracteristica
especifica, y cada caracteristica tiene unos valores propios que la hacen
diferente, se logro asi saber que variables influyeron en dicha caracteristica
que permiten concluir cuales son las condiciones Optimas para desarrollar el
pasto kikuyo, estos valores propios se indican en la Tabla 10 quienes
permitieron explicar cada componente de la siguiente manera:
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Tabla 10. Peso de los tres primeros componentes principales

Alta produccion Alto Baja
y calidad del porcentaje de  producciéony
pasto NDT calidad del
pasto

pH 0.95 0.11 0.12
MO -0.67 0.27 0.28
CcC -0.12 -0.8 0.55
Penetrabilidad -0.29 0.15 -0.92
Infiltracion 0.45 -0.76 0.14
CiC -0.3 0.82 0.2
Fosforo -0.21 0.47 -0.06
(suelo)
Potasio -0.51 0.19 0.54
(suelo)
Manganeso -0.6 0.03 -0.6
(suelo)
Cobre (suelo) -0.12 -0.44 0.2
Zinc (suelo) 0.53 -0.32 -0.21
Azufre -0.82 0.07 0.42
disponible
Altitud 0.8 -0.35 -0.24
Luminosidad 0.1 0.2 0.2
Temperatura 0.95 0.06 -0.16
Humedad -0.62 -0.66 -0.05
relativa

El primer componente representa a una alta produccion y calidad nutritiva del
pasto kikuyo, de acuerdo a este analisis, con la relacion directa existente
entre las variables y el pH (0.95), altitud (0.8) y temperatura (0.95); y de
manera inversa con la materia organica (-0.67) y el azufre disponible (-0.82)
(ver figura 4).

De acuerdo a esto es probable obtener un pasto de calidad y mayor
produccion, si se logra obtener un pH (6.5) cercano a la neutralidad por que
es asi como se obtendra una mayor disponibilidad de nutrientes para la
planta y con ayuda de la microbiota habra una mayor mineralizaciéon de la
materia organica, esto significa que la planta se proveera de la cantidad
suficiente de nutrientes para tener un desarrollo y crecimiento apropiados del
pasto.
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Figura 4. Diagrama del aporte de las variables cuantitativas del primer
factor que corresponde a una alta produccién y calidad del pasto.

En este sentido, Figueredo afirma que “el pH influye en el suelo o sustrato en
varios aspectos, pero el mas relevante es la disponibilidad de nutrientes. Es
decir, la influencia del pH esta en la mayor o menor cantidad de nutrientes
(fésforo, potasio, hierro, cobre, boro) que hay en el suelo para que lo puedan
tomar las raices de las plantas”’®.

Bernal, Villamizar y Lotero®®, aseguran que el rango 6ptimo de pH sobre el
que crecen vigorosamente la mayor parte de las plantas cultivadas oscila
entre 6 — 7. Por lo tanto se habla de suelos moderadamente &acidos o
neutros. Este hecho es debido a que la mayor parte de las sustancias
nutritivas para las plantas presentes en la solucion del suelo son facilmente
asimilables o absorbidas por las raices en el susodicho intervalo.

FIGUEREDO, Edith. Practicas agro ecolégicas. Disponible en Internet:
http://articulos.infojardin.com/articulos/ph_suelo_sustratos_agua.htm
8 BERNAL, E; VILLAMIZAR, R; Y LOTERO, C. Op cit., .p 29.
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Del mismo modo Garcia y Gonzales®!, afirman que el pH condiciona la
disponibilidad de la gran mayoria de los nutrimentos esenciales para las
plantas y, también la de otros que pueden llegar a ser toéxicos para ellas,
como es el caso de los metales pesados.

La materia organica (-0.67) fue otro indicador representativo en la produccion
y calidad nutritiva, aunque su importancia radico en su alta mineralizaciéon y
no en el porcentaje presente en el suelo, de esta manera la planta puede
asimilar los nutrientes necesarios para su Optimo crecimiento, ademas
porque es el sustento de la microbiota, corroborando su influencia en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo; para finalmente regular la nutricién
de la planta.

Bernal asegura que la naturaleza quimica del suelo controla el suplemento y
disponibilidad de los nutrimentos para el crecimiento de las plantas, las
principales son el contenido de materia organica, pH y Capacidad de
intercambio cationico®.

Burbano®, sostiene que los efectos de la materia organica humidificada
sobre las caracteristicas quimicas del suelo se manifiestan directa o
indirectamente mente en la disponibilidad de elementos minerales para los
pastos.

El segundo componente se identifica por un kikuyo con alto porcentaje de
nutrientes digestibles totales (NDT) dependiente de la capacidad de
intercambio catidénico (0.82) (CIC), e indirectamente con la capacidad de
campo (-0.8), infiltracion (-0.76) y humedad relativa (-0.66). De acuerdo con
lo anterior, para obtener un alto contenido energético en el pasto se debe
tener un alto valor de CIC y un valor importante en la capacidad de campo,
infiltracion (cm/h) y humedad relativa (%) (Ver figura 5).

Al parecer la capacidad de intercambio catidnico (0.82) afecta la calidad
energética del pasto, por que su importancia radica en aumentar el potencial
de fertilidad del suelo, lo cual provoca que el pasto tome toda la cantidad de
nutrientes asimilables suficientes de acuerdo a sus necesidad y llenar al
limite sus requerimientos para generar un porcentaje elevado de nutrientes
digestibles totales.

8 GARCIA, Alvaro.; y GONZALES, Alberto. Los elementos secundarios es suelos alcalinos.
En: los elementos secundarios (Ca, Mg, S) y el silicio en agricultura. Bogota, Colombia.
Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo. 2001. p.51.

% BERNAL, Javier. Op cit., p.35.

8 BURBANO, Hernan. Enmiendas orgénicas. En: Fertilizacion de cultivos de clima frio. 2 ed.
Bogota: Monémeros Colombo Venezolanos. 1988.
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Figura 5. Diagrama del aporte de las variables cuantitativas del segundo
factor que corresponde a un alto porcentaje de NDT.

Al respecto, Mila®* dice que la fotosintesis es el primer fenémeno biolégico y
el segundo fenémeno vital para el desarrollo vegetal es el intercambio
catidénico y su importancia radica en que en el suelo la CIC constituye un a
reserva inmediata de nutrientes.

Segun Rosas, la CIC de los suelos es un buen indicador de la capacidad de
los suelos de retener nutrientes para la plantas. La CIC de los suelos
depende de su proporcién de arcilla y del contenido de materia organica®.

Cortes sostiene que el intercambio de cationes entre las particulas del suelo
y de las raices de las plantas es determinante en la nutricion ve%etal ya que
se ve involucrado directamente con el crecimiento de las plantas®.

Respecto a los factores fisicos del suelo, la capacidad de campo (-0.8) y la
velocidad de infiltracion (-0.76), genero una influencia con el valor energético,

8 MILA, Alberto. Op cit. P. 25.

¥ ROSAS, Antonio. Manual de agro ecologia. Disponible en internet: http/:
www.juntadeanadalucia.es/.../porta/.../ntricion_plantas_ae.pdf-

% CORTES, Abdon. Suelos Colombianos, una mirada desde la academia. Fundacion
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Facultad de recursos naturales. Bogota. 2004.
P.26.
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basicamente por que el agua esta presente en el suelo, convirtiéndose en el
medio esencial para las reacciones bioquimicas como la absorcion de
nutrientes, reaccion importante para un optimo crecimiento y desarrollo.

En este sentido, Malagon®” sostiene que el agua en el suelo tiene una
importancia considerable, por una parte interviene en la nutricion de las
plantas directa o indirectamente. Actia como vehiculo de los elementos
nutritivos disueltos y, por otra parte, es uno de los principales papeles de la
edafogenesis, que condicionan la mayoria de los procesos de formacion del
suelo.

Por otra parte, Guevara® asegura que un suelo con capacidad de campo es
muy favorable para el desarrollo de los cultivos, que encuentra en el suelo
agua abundante retenida con una energia que es facilmente superada por la
de succidn de las raices, al mismo tiempo que el suelo esta lo
suficientemente aireado para permitir la respiracion radicular.

Moneo®®, afirma que la capacidad de campo es un dato importante por que
da una idea del grado de absorcion que tiene el suelo, sus reservas de agua
ante una previsible sequia o el momento de empezar a escurrir.

Adicionalmente, Grillo y Camero sostienen que la velocidad de infiltracion es
el proceso que define la entrada y el movimiento del agua a través de la
superficie, por tal razén es considerada como indicador clave de la calidad
del suelo®.

El tercer componente determina una baja produccién y calidad nutritiva del
pasto kikuyo, la cual se vio afectada indirectamente por la resistencia del
suelo a la penetrabilidad (0.92) (ver figura 6).

8 MALAGON, Dimas. Propiedades fisicas de los suelos. Bogota: IGAC. 1974. p. 200.

% GUEVARA, Dorkas. Propiedades fisicas del suelo. Disponible en internet: k.o./:
www.elriego.com/informa_te/abacos/humedad_en_el_suelo.htm

¥ MONEO, Marta. Las plantas y su medio. Ultima modificacion: 26/01/04. Disponible en
internet:http//:www.atphosphere.mpg.de/enid/f808155f78d4ebf5e061321e5,0/1_lasplantasyel
clima/-lasplantasysumedioambiente_1sk.html.

% GRILLO, Luis., y CAMERO, Mario. Efecto de tres sistemas de labranza sobre poblaciones
de malezas y condiciones fisicas de los suelos en cuatro hortalizas de trasplante. Bogota,
Colombia. 1981, p. 87. Trabajo de grado (ingeniero agrénomo). Universidad Nacional.
Facultad de agronomia.
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Figura 6. Diagrama del aporte de las variables cuantitativas del tercer
factor que corresponde a una baja produccion y calidad del pasto.

La penetrabilidad (-0.92) es la Unica que obtuvo mayor significancia, dando
claridad a la relacion existente entre la calidad y cantidad del pasto con la
penetrabilidad; entonces para obtener un pasto con una excelente
productividad se requiere de un suelo con la minima resistencia a la
penetracidbn en donde las raices puedan explorar estratos mas bajos del
suelo, captando una mayor concentracion de nutrientes asimilables por el
pasto, y lograr finalmente una elevada produccién de biomasa y calidad
nutritiva. (Ver figura 6).

Graetz y Orozco mencionan que las plantas puedan absorber los nutrientes a
través de las raices, los tallos y las hojas. Sin embargo, la mayor parte de los
nutrientes es captada por las raices, al penetrar en las capas del suelo®.

Bernal®® sostiene que a medida que el suelo se compacta, sus propiedades
fisicas se van deteriorando, y obtener como consecuencia severos casos de
encharcamientos, escorrentia, pérdida de agua y de nutrientes e impedir que
las raices de las plantas tengan un desarrollo normal por deficiencia de agua
y oxigeno, resultado final una baja produccion.

8 GRAETZ, F., y OROZCO, L. Manual para educaciéon agropecuaria. Suelos y fertilizacion.
México: Trillas S.A. 1983.
%2 BERNAL, Javier. Op cit., p.42.
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Charry sostiene que las propiedades mecanicas del suelo influyen mucho en
el crecimiento de las plantas, siendo necesario referirse en forma extensa a
la resistencia mecanica de suelo y su relacién con este, la compactacion del
suelo restringe el crecimiento de las raices y por lo tanto el desarrollo de las
plantas®.

El analisis de componentes principales también proporcion6 como resultado
unos clusters o grupos en los cuales se asocian lugares con caracteristicas
similares, pero que representan con datos reales las relaciones mencionadas
en los componentes; para finalmente establecer cuales son las variables que
tiene mayor influencia en la produccién y calidad nutritiva del pasto kikuyo.

En este analisis se asociaron los sitios en 3 grupos, donde se analizé cada
una de sus variables para dar como resultado, que el cluster numero 1
resulté con las caracteristicas 6ptimas en las que se desarrolla el pasto, y asi
tomar estos datos como referencia para que el productor tenga en cuenta
como rangos al establecer una pradera de pasto kikuyo (ver Tabla 10).

En el cluster 1 se agruparon los lugares de La Florida muestral,2 y 3, los que
se identifican con una produccién de biomasa de 3.81 kg/m2, proteina
verdadera de 623.24g/m2 y un NDT de 2.53 kg/m2, relacionandolo con un pH
cercano a la neutralidad (6.3, una materia organica de 11.4%, una capacidad
de campo del 50%, una penetrabilidad de 0.76 MPa, una infiltracion de 10.36
cm/h, y ademas de las condiciones climaticas una luminosidad de 84.93 lux y
una humedad relativa de 41% (ver Tabla 10).

Para concluir este andlisis, y consecutivamente el productor lo lleve a cabo
se determind las caracteristicas que influyen en la produccién y calidad
nutritiva del pasto kikuyo son un pH neutro, como consecuencia de un bajo
contenido de materia organica con alta mineralizacion, alta capacidad de
intercambio cati6nico, bajo contenido de azufre disponible, bajo porcentaje
de capacidad de campo, infiltracion y penetrabilidad, adicional a esto
procurar establecer el pasto en una zona donde se presenta una humedad
relativa baja y alta temperatura.

% CHARRY, Jairo. Op cit., p. 35.
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Tabla 11. Peso de las variables de los tres cluster.

Claster Claster Claster
1 2 3

Biomasa 3.81 3.28 3.43
Azufre (pasto) 8.14 7.46 9.26
Proteina verdadera 623.24 459.01 485
NDT 2.53 2.14 2.17
pH 6.36 4.82 5.5
MO 11.4 13.7 10.8
Capacidad de

campo 50.6 56.14 78.2
Penetrabilidad 0.76 0.84 0.6
Infiltracion 10.36 9.36 13.8
CiC 43.2 41.2 31
Fosforo (suelo) 19.53 16.26 7.6
Potasio (suelo) 1.74 2.76 2.72
Manganeso (suelo) 6.77 20.2 2.44
Cobre (suelo) 3.25 3.32 6.8
Zinc (suelo) 11.86 5.72 16
Azufre disponible 13 23.78 19.59
Altitud 2205 2197 2320
Luminosidad 84.93 82.7 75.77
Temperatura 20.3 16.2 18
Humedad relativa 71 69 75

Bernal® afirma que una cantidad de forraje producido lleva necesariamente a

una mayor extraccion o demanda de otros nutrientes, particularmente P, K,
S, Mg, Ca. En consecuencia si el suelo no dispone de suficiente cantidad de
estos elementos disminuira el valor nutritivo del forraje, en consecuencia una
buena disponibilidad de nutrientes solubles se ve reflejada sobretodo en los
contenidos de proteina y minerales.

% BERNAL, Javier. Op cit., p.42.
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6.7 PLAN DE MANEJO DEL PASTO KIKUYO EN LA ZONA DE LA
FLORIDA EN UN RANGO DE ALTURA DE 2000 A 2399 msnm.

De acuerdo al andlisis realizado, se puede con datos reales construir un plan
de manejo para obtener una mayor productividad del pasto kikuyo en un
rango de altura de 2000 a 2399 msnm.

En primera instancia el pasto kikuyo puede prosperar bien en una
luminosidad de 80 a 90 lux, una temperatura de 18 a 22 °C y una humedad
relativa alrededor de 60 a 70%. Cabe anotar que las condiciones climaticas
no estan sujetas a cambios, estas dependen o se determinan por el rango de
altura, pero estas variables tienen una influencia relevante en la produccién
de un pasto; lo contrario ocurre con los factores edéficos, donde se requiere
de las siguientes condiciones:

Tener un suelo bien drenado, permeable y poroso.

Una materia organica alrededor de 10 al 14%.

Un pH cercano a la neutralidad (alrededor de 6 a 7).

Teniendo en cuenta estas condiciones, es necesario:

Para un suelo con escasa porosidad se debe aumentar la actividad biologica,
sobre todo el orden oligochaeta, para que sean ellas las encargadas de cavar
tuneles y ayudar a mejorar la ventilacion, el drenaje y porosidad.

Para un suelo compactado se debe favorecer la acumulacién de materia
organica, realizar labranza minima mejorando la velocidad de infiltracién, la
aireacion y mejora la calidad del pasto kikuyo.

Con la adicion de materia organica se buscaria aumentar la actividad

bioldégica, mejorando las condiciones de mineralizacion y disponibilidad de
elementos nutritivos para el pasto.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Los componentes que explicaron el 71,86 % de la variabilidad fueron los
parametros quimicos y fisicos del suelo, pH, materia organica, penetrabilidad,
altitud, humedad relativa y porosidad.

Para la mejor produccién y calidad del pasto kikuyo las condiciones
edafoclimaticas estan conformadas por las caracteristicas del cluster o grupo
1 de La Florida Casco Urbano, donde se muestran las mayores produccién
promedios de biomasa con 3,81 Kg/m2, proteina verdadera 623.24 gr/m2,
NDT de 2,53 Kg/m2, con un pH cercano a la neutralidad de 6,3 y materia
organica de 11,4 %, capacidad de campo del 50,6 % y humedad relativa del
71%.

La cantidad de biomasa no presentd diferencias entre localidades, En La
Florida se encontr6 la mayor cantidad de EE y de hemicelulosa.

Se encontré efecto del pH sobre la produccion de biomasa, la mayor
produccion se obtuvo en la localidad de la Florida Casco Urbano con un pH
de 6.3.

No se pudo establecer efecto del contenido de materia organica ni de la CIC
sobre la biomasa debido a que estos fueron similares y altos. Tampoco se
probo relacién ni efecto de la infiltracion ni de la resistencia del suelo a la
penetracion sobre la produccion

Para obtener una mayor produccion de biomasa es necesario que el suelo
tenga contenidos de materia organica alrededor de 10 a 15% y una
capacidad de intercambio catiénico de 43.2.

7.2. RECOMENDACIONES

El pasto kikuyo es una alternativa alimenticia que genera beneficios
econdémicos y ecoldgicos, por ser una especie ya adaptada a la region con
excelente produccién y calidad nutritiva, motivo por el cual se recomienda su
utilizacion.

Se recomienda que para posteriores investigaciones se tengan en cuenta
realizar andlisis comparativos de muestreos donde el pasto kikuyo
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(Pennisetum clandestinum), presente caracteristicas de alta y baja
productividad y calidad nutritiva del pasto.

Es recomendable que en lo posible se mantenga en la pradera un pH neutro,
con un contenido de materia organica del 10 al 14%, para favorecer la
disponibilidad de nutrientes para la planta, una capacidad de campo del 50%
y humedad relativa superior a un 70%; lo que posibilita generar un pasto de
alta calidad nutritiva y produccion de biomasa.
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