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GLOSARIO

Biofertilizante: los biofertilizantes, son super abonos liquidos con mucha energia
equilibrada y en armonia mineral, preparados a base de mierda de vaca muy
fresca, disuelta en agua y enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha
colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de plastico, bajo un
sistema anaerdbico (sin la presencia de oxigeno) y muchas veces enriquecidos
con harina de rocas molidas o algunas sales minerales; como son los sulfatos de
magnesio, zinc, cobre, etc.

Biomasa: cantidad de productos obtenidos por fotosintesis, susceptibles de ser
transformados en combustible util para el hombre y expresada en unidades de
superficie y de volumen.

Diametro de copa: superficie que ocupa sobre el terreno la proyeccion de la
copa.

Edafocliméatico, ca: perteneciente o relativo al suelo y al clima.

Inconspicuas: que no es claramente visible.

Sistema silvopastoril intensivo: un Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPI) es una
opcién de produccién que involucra la presencia de especies lefiosas perennes,
arboles o arbustos en alta densidad, que interactian con los componentes
pecuarios tradicionales, forrajeras herbaceas y animales, todos ellos bajo un
sistema de manejo.

Supermagro: abono liquido foliar organico enriquecido con sales minerales.

Sistema: un sistema es una estructura de componentes que interactlan entre siy
con un entorno, para producir efectos provistos y avanzar en su adaptacion.



RESUMEN

En esta investigacion realizada en la zona andina de Narifio, se evalud la
efectividad de la aplicacion de un caldo supermagro (CSM) en un sistema
silvopastoril intensivo (SSPI), desde su establecimiento hasta una edad
aproximada de 255 dias.

Se midieron parametros como altura y diametro de copa de especies arboreas y
arbustivas como retamo (Cytisus monspessulanus), aliso (Alnus acuminata),
acacia negra (Acacia decurrens), colla blanca (Verbesina arbérea), sauco
(Sambucus peruviana) y tilo (sambucus nigra), en asociacidbn con especies
forrajeras como falsa poa (Holcus lanatus) y kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Se observé un mejor desarrollo en cuanto a la altura alcanzada de las especies
retamo (152.8cm), aliso (76.6cm), acacia negra (77.8cm) y colla(46.2cm), bajo las
condiciones de aplicacion del caldo supermagro (CSM), respecto a los
tratamientos testigos(T) que lograron menores alturas(144.6, 59.4, 53.6 y 36cm
respectivamente), en cuanto al sauco(CSM 33.4cmy T 24.8cm) y tilo(CSM 22.6cm
y T 23.2cm), mostraron caracteristicas productivas similares entre tratamientos.

En cuanto a didmetro de copa (DC) los resultados de la ultima evaluacién de los 2
tratamientos fueron: retamo (CSM 5774cm2, T 3164.3cm2), aliso (CSM
831.14cm2, T 717.26cm2), acacia negra (CSM 654.4cm2, T 490.7cm2), colla
(CSM513.88cm2, T349.8cm2), sauco (CSM263.8cm2, T253.6cm2) y tilo (CSM
189.6cm2, T153.6cm2), mostrando mejores diametros de copa para los tratados
con CSM respecto a los del tratamiento T.

Retamo fue el arbusto con mejor adaptacion y resistencia a las condiciones
edafocliméticas de la finca (alta humedad del suelo y heladas constantes) seguido
de colla, aliso, acacia y por ultimo tilo y sauco, pues estas 2 ultimas especies
mostraron una mayor afectacion por las heladas y excesiva humedad del suelo.

El forraje donde se aplicé el CSM, mostr6 una mejor produccién en las tres
evaluaciones realizadas (0.9, 2.9 y 1.8 kg) respecto al que no tuvo ninguna clase
de intervencion (0.8, 1.7 y 1.2kg), revelando efectos benéficos del caldo
supermagro sobre el crecimiento arbéreo y herbaceo.



ABSTRACT

In this research in the Andean region of Narifio, the effectiveness of the
implementation of a supermagro broth (CSM) in an intensive silvopastoral system
(SSPI) was evaluated, from its establishment to an approximate age of 255 days.

Parameters such as height and crown diameter of tree and shrub species such
Cytisus monspessulanus, Alnus acuminata, Acacia decurrens, Verbesina arborea,
Sambucus peruviana and Sambucus nigra in association with forage species such
Holcus lanatus and Pennisetum clandestinum.

Better development was observed in the height reached Cytisus monspessulanus
species (152.8cm), Alnus acuminata (76.6cm), Acacia decurrens (77.8cm) and
Verbesina arbdrea (46.2cm) under the conditions of application of supermagro
broth (CSM) , compared to the control treatments (T) that managed to lower
altitudes (144.6, 59.4, 53.6 and 36cm respectively), as the elder (CSM 33.4cm and
24.8cm T) and lime (CSM 22.6cm and 23.2cm T) showed similar productive
characteristics between treatments.

As for crown diameter (DC) the results of the last evaluation of the 2 treatments
were: Cytisus monspessulanus (CSM 5774cm2, T 3164.3cm2), Alnus acuminata
(CSM 831.14cm2, T 717.26cm2), Acacia decurrens (CSM 654.4cm2, T 490.7cm2),
Verbesina arborea (CSM513.88cm2, T349.8cm2), Sambucus peruviana
(CSM263.8cm2, T253.6cm2) and Sambucus nigra (CSM 189.6cm2, T153.6cm2),
showing better cup diameters for those treated with CSM regarding treatment T.

Cytisus monspessulanus was the bush with better adaptation and resistance to
edaphoclimatic farm conditions (high soil moisture and constant frost) followed
Verbesina arbdrea by, Alnus acuminata, Acacia decurrens and finally Sambucus
nigra and Sambucus peruviana, as these two last species showed greater
involvement by frost and excessive soil moisture.

Forage where the CSM was applied, showed better in the three evaluations
conducted (0.9, 2.9 and 1.8 kg) compared to that had no kind of intervention (0.8,
1.7 and 1.2kg), revealing beneficial effects of supermagro broth over herbaceous
and tree growth.



INTRODUCCION

Las actividades agropecuarias en las zonas de clima frio de Narifio, han surgido
después de la tala y quema de los bosques alto andinos o de niebla, resultando en
agroecosistemas con una escasa cobertura arbdérea y suelos desprotegidos,
especialmente susceptibles a la erosidén. Luego la ganaderia tradicional se hace
dependiente de una alta cantidad de fertilizantes y agroquimicos, por esta razén
siempre se ha cuestionado por sus efectos adversos sobre el medioambiente.

En la busqueda de diferentes sistemas de producciéon, la incorporacion de
sistemas silvopastoriles (SSP) y abonos organicos es la contribucion hacia una
ganaderia sostenible y respetuosa del medio ambiente.

El caldo supermagro es un abono organico liquido a base de estiércol de bovinos,
enriquecido con una serie de sales minerales, melaza y leche. La utilizacion de
este abono permite abordar problemas importantes de la producciéon como son: las
deficiencias de algunos micronutrientes en suelos, y el ataque de plagas y
enfermedades en los cultivos. Este abono, rico en micronutrientes, alimenta a la
planta de forma organica con los elementos necesarios para su crecimiento
vigoroso. Al ser sana la planta, es mucho menos atacada por plagas y
enfermedades, evitando la necesidad de utilizar agrotoxicos y convirtiéndose en
una alternativa que puede permitir menores costos al productor, dandole mayor
estabilidad economica.

El estudio de los sistemas silvopastoriles intensivos de clima frio, con la aplicacion
de abonos liquidos foliares organicos, no ha sido mayor que en el trépico bajo,
por lo cual es importante ampliar este campo de investigacion, buscando evaluar
la efectividad de la aplicacion de caldo supermagro en un sistema silvopastoril
intensivo de tropico alto en el departamento de Narifio y asi aportar al
conocimiento agroecoldgico y desarrollo a la zona.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La mayor parte de sistemas de produccion agropecuaria en Narifio se ha
encaminado al uso de agrotoxicos, con el objetivo de “aumentar su productividad
y rentabilidad” olvidando los efectos adversos que esto ha traido para el medio
ambiente y economia del campo, pues la adquisicion de estos insumos quimicos
aumentan los costos en dichas producciones, aiun mas en el departamento de
Narifio por estar apartado de las zonas industriales.

La falta de investigacion sobre diferentes temas en agroecologia, ha generado
que haya una deficiente informacion. Esto, ha limitado potencializar el
establecimiento de practicas de producciéon amigables con el medio ambiente,
como lo son los sistemas silvopastoriles y abonos orgénicos.

Por lo tanto, es necesario determinar las ventajas de la aplicacion de caldo
supermagro en un sistema silvopastoril intensivo de la zona andina de Narifio,
para obtener bases solidas de sus efectos benéficos, que nos permitan contribuir
junto con el campesino en la recuperacion del ecosistema.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los biofertilizantes organicos han sido utilizados en distintos tipos de cultivos
mostrando buenos resultados, ademas son faciles de realizar. Sin embargo, la
falta de investigacion en el departamento de Narifio, sobre este tipo de abonos
organicos en sistemas silvopastoriles de la zona, ha limitado una mayor
informacion y documentacion acerca de sus efectos benéficos que generen interés
por su implementacién en las fincas ganaderas.

Debido a lo anterior, se plantea el siguiente interrogante ¢Qué beneficios pueden

resultar de la aplicacién de caldo supermagro en un sistema silvopastoril intensivo
de tropico alto de Narifio?

20



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aplicacion de caldo supermagro en un sistema silvopastoril intensivo de
tropico alto de Narifio.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el estado de desarrollo de cada especie de arboles y arbustos
presentes en el sistema silvopastoril intensivo durante y después dela
aplicacion del caldo supermagro.

e Evaluar parametros como altura y diametro de copa del componente arboreo.

e Comparar los resultados obtenidos en el sistema silvopastoril intensivo
después de la aplicacion de caldo supermagro.

e Determinar la produccion de biomasa del componente forrajero del sistema
silvopastoril intensivo con aplicacion de caldo supermagro.

e Determinar costos de elaboracion de caldo supermagro.

e Aportar con los conocimientos obtenidos en esta investigacion a la
agroecologia y a la comunidad.

21



4. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES

4.1.1 La actividad pecuaria en Nariio. “En Colombia, la produccion
especializada de leche se concentra en los departamentos de Antioquia,
Cundinamarca, Boyaca y Narifio; en este ultimo es una de las actividades
econémicas mas importantes, de la que dependen directamente millares de

familias y representa el 23% de su PIB total y el 43% de su PIB Agricola™.

En la zona andina de Narifio se distinguen dos subregiones lecheras, una ubicada
en el municipio de Pasto y sus alrededores y otra compuesta por 14 municipios,
entre los que se destacan Pupiales, Guachucal, Cumbal, Tuquerres e Ipiales, por
el numero de animales y volumen de produccién. “En conjunto, los hatos alli
existentes, producen mas de 800 mil litros diarios, la mayor parte de ellos en
pequefias fincas ganaderas que no superan las 10 hectareas™. “En la mayoria de
las fincas se realiza una preparacion excesiva del suelo, un uso indiscriminado de
agroquimicos y una fertilizacion sin considerar el balance de nutrientes, lo que ha

generado degradacion del suelo.”.

4.2 LOS BIOFERTILIZANTES

4.2.1 Mecanismo de accion. Los biofertilizantes funcionan principalmente dentro
de las plantas activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un
mecanismo de defensa de las mismas, a través de acidos organicos, hormonas de
crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas Yy coenzimas,
carbohidratos, aminoacidos y azucares, entre otros, presentes en la complejidad
de las relaciones biolégicas, quimicas, fisicas y energéticas que se establecen
entre las plantas y la vida del suelo.

Después de su periodo de fermentacion (de 30 a 90 dias), los biofertilizantes
enrigquecidos con cenizas, sales minerales o harina de rocas molidas estaran listos

' VILORIA, citado por SOLARTE, Carlos, et al. Investigacion seleccién mediante modelos

gendmicos y poligénicos para el mejoramiento genético de los bovinos de leche en el trépico alto
de Narifio. San Juan de Pasto, Colombia: s.n. 2013. p 6.

> SOLARTE, Op. Cit.,, p 6. [en linea] Disponible en internet: http://contratacion.udenar.edu.co/wp-
content/uploads/2014/01/Proyecto-Geno%C2%A6%C3%BCmica_junio_10_FINAL2.pdf

® MUNOZ, Luis Alfonso y LUCERO, Any Mercedes. Efecto de la fertilizacion organica en el cultivo
de papa criolla Solanum phureja. Bogota: Agron-colomb. vol.26 No.2. 2008. P 3. [en linea]
Disponible en internet: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
99652008000200019
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y equilibrados en una solucion tampdn y coloidal, en la que sus efectos pueden ser
superiores a los nutrientes tradicionales, técnicamente recomendados por la
agroindustria para ser aplicados al suelo y a los cultivos.

4.2.2. Aplicacion en cultivos y suelo. La aplicacién de los biofertilizantes en los
cultivos es foliar y debe hacerse en las primeras horas de la mafiana, hasta mas o
menos las diez, y en las tardes, después de las cuatro, para aprovechar una mejor
asimilacion por la mayor apertura de los estomas en las hojas de las plantas.

Se aconseja que su aplicacion se efectle desde la parte de abajo de las hojas
hacia arriba. Otra recomendacién importante es agregarle un adherente para
maximizar su fijacion (sabila, tuna, goma, laca o cola, pez de madera, ceniza,
jaboén o harina de trigo, entre otros).

Las aplicaciones de los biofertilizantes sobre el suelo deben hacerse sobre la
cobertura verde del mismo o sobre su propia superficie, después de realizar una
limpieza o deshierbe para estimular la eco evolucion mineral y biologica de la
formacion de suelos fértiles, nutritivamente diversificados y mas profundos. “Asi
mismo, debe hacerse simultaneamente cuando se estan tratando los cultivos.
Finalmente, los biofertilizantes también pueden ser aplicados via fertirriego, goteo
dirigido y de forma nebulizada en invernaderos™.

4.3 CALDO SUPERMAGRO

Segun CACERES:

4.3.1. Descripcién. El Supermagro es un biofertilizante enriquecido con sales
minerales. La utilizacion de este abono liquido foliar organico permite abordar
2 problemas importantes de la produccidon organica: las deficiencias de
micronutrientes en suelos desgastados, y el ataque de plagas y enfermedades
de los cultivos. Este abono, rico en micronutrientes, alimenta a la planta de
forma organica con los elementos necesarios para su crecimiento vigoroso. Al
ser sana la planta, es mucho menos atacada por plagas y enfermedades,
evitando la necesidad de utilizar agrotoxicos. Para la elaboracion del
Supermagro se necesita un tambor, en lo posible con tapa hermética (pero
con un agujero que le permita perder los gases de la fermentacion anaerdébica)
y una serie de ingredientes organicos y minerales.

* PINO MOLANO, Moralba. et al. Evaluacion de biofertilizantes en las praderas del departamento
del Cauca. Bogota: Fundacion Alpina, 2014. Pp. 34-35. [en linea] Disponible en internet:
http://www.fundacionalpina.org/wp-content/uploads/2013/06/libro-Biofertilizantes-final-2014.pdf
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El Supermagro puede utilizarse en cualquier sistema productivo que presente
deficiencias minerales y problemas de fertilidad en sus suelos. Para la
pulverizacién se diluye el fertilizante en una proporcion que puede variar entre
el 1% y el 5%. La solucién se puede utilizar como abono foliar organico en
huertas, frutales, plantaciones agricolas anuales, pastizales y flores y plantas
ornamentales. La frecuencia de aplicacion del Supermagro varia segun la
necesidad de las plantas. En huertas se obtuvieron los mejores resultados
cuando se realizaron pulverizando frecuente (1 a 2 veces por semana) y
utilizando bajas concentraciones de la solucion (s6lo 1%). También se puede
aplicar el Supermagro directamente sobre el suelo, variando en este caso la
concentracion (entre el 10 y el 30%). Otra manera de aplicarlo es a través del
riego por goteo o por inundacion (como en el caso del arroz). Su uso es muy
interesante para enriquecimiento de semillas, las que se impregnan con el
liquido puro antes de la siembra. Una vez utilizado todo el liquido, los restos
sélidos del Supermagro, pueden integrarse a un compost.

4.3.2. Contexto de uso. El Supermagro fue creado hace varios afios en Brasil
por el sefior Edelvino Magro (de ahi surge el nombre), para transformar sus
manzanares a la produccion organica. El Supermagro es usado por los
pequefios productores que trabajan de forma organica o estan haciendo un
camino de reconversion a lo organico. Lo utilizan sobre todo para la
produccion de verduras para venta y autoconsumo al aire libre y en
invernaculos.

4.3.3. Desempeiio. Es muy util en la transicion de una produccion con
agroquimicos a una produccion orgénica, armonizando los desequilibrios en el
suelo y las plantas. En suelos muy degradados, se nota mejor el efecto
positivo del Supermagro sobre el crecimiento de las plantas.

Los distintos abonados organicos como estiércol, compost, lombricompuesto,
cenizas, aserrin etc. son también de uso extendido. El Supermagro los
complementa. La superioridad del Supermagro sobre otros abonos organicos
radica en que estd enriquecido con algunos minerales que necesitan los
vegetales y que no se encuentran presentes en los suelos degradados. Si se
compara con la agricultura convencional, también se observan ventajas a
favor del biofertilizante. Con el uso del Supermagro y haciendo un manejo
integral se puede prescindir de plaguicidas produciendo alimentos de mayor
valor biolégico, libre de toxicos y mejorando el medio ambiente.

4.3.4. Resultados esperados. El uso del Supermagro permite mejorar la
fertilidad del suelo y la sanidad de las plantas. Ademas, permite mejorar el
valor biolégico de los alimentos y contribuye a la transicion desde la
agricultura convencional a la agricultura organica. Tiene asimismo capacidad
para mejorar el ingreso familiar, ya que reduce los costos de produccién por el
no uso de agrotoxicos y mejora la productividad. Incluso, si el Supermagro
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ayuda a la transicion desde la produccion con agroquimicos a la produccién
organica, estaria aportando de una manera significativa a la calidad de vida de
la familia rural.

Si se aplica como corresponde no produce ningun tipo de efecto ambiental ni
social adverso. Cabe advertir, no obstante, que si se usa el liquido en forma
muy concentrada y masiva directamente sobre las plantas puede producir
algunas quemaduras. Si el Supermagro se vierte puro en un arroyo puede
producir toxicidad sobre los peces. Es importante sefialar que es necesario
mantener las sales puras fuera del alcance de los nifios ya que algunas son
llamativas a la vista pero también téxicas (por €j., cobre y cobalto).

4.3.5. Adaptacién. La férmula del Supermagro se puede variar, segun la
disponibilidad de ingredientes organicos en cada una de las regiones y/o
segun las carencias del suelo y de las plantas. Se puede utilizar en muchas
otras producciones, ademas de las mencionadas y experimentadas en
Misiones. Debido a que es una tecnologia muy simple, el Supermagro no
presenta obstaculos para su incorporacion por parte de los productores.
Incluso, la preparacion del Supermagro se puede compartir con un vecino
para repartir los costos del tambor y de la pulverizadora. Si la superficie a
abonar es chica, se puede preparar también una cantidad menor. Si no se
dispone de pulverizadora, ni regadera, se puede rozar las plantas con una
escoba embebida en la soluciébn. Es muy importante destacar que esta
tecnologia es parte de un planteo integral de practicas agronomicas
comunmente referidas como agricultura organica. Por lo tanto, su uso aislado

no garantiza una produccién organica”>.

4.4. SISTEMAS SILVOPASTORILES

Segln Padilla, S. citado por Bravo G° Los sistemas silvopastoriles son la
combinacion de arboles, arbustos, pradera y animales en un mismo sitio, estos
son los componentes del sistema silvopastoril, los arboles ofrecen madera para
usos industriales y para usos domeésticos como construccion, lefia, carbdn;
Productos forestales no madereros como frutos, hojas, semillas, hongos y otros,
resultado de las interacciones o servicios de las plantas a los animales como

® CACERES, Daniel M. Ing. Agr. Catélogo de tecnologias para pequefios productores
agropecuarios. ISBN: 987-9184-33-5. Edicion: Octubre 2003. Ciudad Autbnoma de Buenos Aires:
[en linea] Disponible en internet: http://www.buscagro.com/biblioteca/tecnologias
/catalogo/tecno/22.htm. sin p.

® BRAVO PALACIOS, Gabriela Fernanda. “Estudio de la relacién de especies forestales nativas de
altura en sistemas Silvopastoriles, como una medida de adaptacion al cambio climatico, Papallacta,
Cantén Quijos”. Ecuador 2013: [Tesis para optar al Titulo de Ingeniera Agropecuaria] Universidad
Técnica del Norte, facultad de ingenieria en ciencias agropecuarias y ambientales, escuela de
Ingenieria Agropecuaria. p. 7-9. [en linea] Disponible en internet:
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/2678/1/03%20AGP%20158%20Tesis.pdf

25


http://www.buscagro.com/biblioteca/tecnologias
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/2678/1/03%20AGP%20158%20Tesis.pdf

proteccion y albergue. El objetivo del Sistema Silvopastoril es optimizar los
recursos ademas de proteger la finca de la entrada de extrafios y animales, dividir
las praderas en potreros para optimizar el pastoreo, obtener madera para postes,
herramientas, lefia y para hacer carbon, obtener forraje para el ganado y mejorar
el contenido de nitrégeno en el suelo. También al asociar gramineas con
leguminosas arbéreas y herbaceas favorece las caracteristicas forrajeras
mejorando el ciclaje de nutrientes y disminuyendo el uso de fertilizantes, los
animales se alimentan de una manera mas balanceada y al implementar arreglos
agroforestales se desarrolla la reforestacion, los productores satisfacen sus
necesidades al mismo tiempo que obtienen beneficios econémicos como: lefia,
carbon, postes, maderas que son productos de las podas y el raleo que lo hacen
de forma esporadica, flores para miel, frutas, productos industriales y medicinales,
los arboles generan un microclima adecuado mejorando las condiciones a las que
se encuentra expuesto el ganado sea este caluroso o frio, mejorando el ambiente
para la produccion y reproduccion del ganado, favorecen a la biodiversidad pues a
mayor diversidad vegetal mayor diversidad animal. La presencia de elementos
como parches de bosques, bosques primarios, cercas vivas y arboles dispersos en
potreros en los paisajes ganaderos, pueden servir como habitat y sitios de
alimentacion, también como corredores biolégicos para especies vegetales y
animales.

Algunas investigaciones ratifican que “Los sistemas silvopastoriles pueden ser
muy importantes en la rehabilitacion de lugares deforestados, constituye un
modelo ecolégico prometedor ya que promueve la biodiversidad, prospera sin
agroquimicos y con poca energia fosil, y sostiene producciones de cultivos,
arboles y animales todo el afio” (Segun Aliteri y Nicolls, tomado de la Revista de
Agroecologia LEISA, 2011"".

4.5. LA GANADERIA EN SISTEMAS SILVOPASTORILES

Los sistemas silvopastoriles son una tecnologia de mucha importancia pues ofrece
alternativas para la diversificacion y la eficacia en el uso sustentable de los
recursos naturales disponibles, sin causar mayores transformaciones en los
sistemas productivos. Segin FAO, citado por Bravo®, la ganaderia tiene
cualidades propias que la hacen compatible con la forestacién, la produccién
ganadera depende en gran medida del grado de sistematizacion delos terrenos,
los principales factores que deberian considerarse para lograr una produccién
sélida y de calidad del pastizal estan asociados principalmente a la distancia de
plantacién de los arboles, lo cual influye directamente en la produccién de forraje,
las especies lefiosas y no lefiosas a plantarse tomando en cuenta las necesidades
del productor, el manejo del pastoreo, el tiempo adecuado de los descansos de

" Ibid.
8 Ibid.
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potreros, la regulacion de la carga animal, repercutiran directamente en la calidad
y cantidad de alimentacion que recibirdn los animales. “Ademés los sistemas
silvopastoriles transforman a la ganaderia en una actividad sostenible, es un
medio propicio para el desarrollo interacciones biologicas y ecolégicas y al
contribuir al incremento de la biodiversidad, mejorar las condiciones del suelo,
mejorar el microclima, Se los puede considerar en cierto modo medidas de
adaptacion al cambio climatico ya que al implementar mejores técnicas de manejo
y produccgi)én del ganado se contribuye significativamente a la mitigacion al cambio
climatico™.

4.6. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES PRESENTES EN EL SISTEMA
SILVOPASTORIL INTENSIVO

4.6.1. Acacia

4.6.1.1. Clasificacion taxonémica

Nombre cientifico: Acacia decurrens

Orden: Fabales

Subclase: Rosidae

Clase: Magnoliopsida

Familia: leguminosas, mimosaceas

4.6.1.2. Descripcion. Arbol de 25 m de altura, 40 cm de DAP, corteza lisa, copa
redondeada, hojas bipinadas de 6 cm, alternas con glandulas en el envés, frutos
en legumbres dehiscentes. Se propaga por semillas (75000 por kg), se extraen
después de secar los frutos, se hidratan durante 48 horas y se tratan con agua
hirviente (90 ‘C por 3 minutos) se siembra en bolsas y se trasplantan a 25 cm de
altura. Produce de 20 a 25 m3 de lefia’/ha/aiio en plantaciones densas para
entresacar a los 3 0 4 afios a 2.5 m. Es una especie fijadora de nitrdgeno, aporta
hasta 250 kg/ha/afio, con una produccién de 20 toneladas de hojas por ha/afio,
fuerte capacidad de rebrote, sus hojas sirven de forraje para el ganado, apta para
recuperacion de suelos y control de erosion. También sirve como forraje en
tiempos de escasez y su madera se utiliza como lefia.

° Ibid.
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“Crece entre 1800 y 3000 msnm con temperatura promedio de 12 a 20 °C y
precipitaciones de 500 a 3500 mm anuales. Se desarrolla bien en suelos de

textura arcillosa o arcillo arenosa con PH acido™°.

4.6.2. Aliso

4.6.2.1. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Fagales
Familia: Betulaceae
Género: Alnus

Especie: Acuminata Kunth

4.6.2.2. Descripcion. El aliso es un arbol que con poda natural alcanza hasta 30m
de altura. Presenta copa estrecha, hojas ovadas de 6 a 15cm de largo y 3 a 8 cm
de ancho, margen agudamente biserrado, y el haz y el envés glabros en la
madurez.

Tiene hojas alternas de borde aserrado flor angiosperma de tono verde amarillento
y frutos de color verde a café segun su estado de maduracion. “Se desarrolla entre
2000 y 3500 msnm, con temperatura media anual de entre 4 y 18°C vy
precipitaciones de 1000 y 3000 mm anuales. Requiere suelos francos, profundos,

bien drenados y ricos en materia organica”**.

' CERON MENESES, Nancy Margot y VILLARREAL ROMERO, Maria Fernanda. Evaluacion en la
fase de establecimiento del arreglo agroforestal pastura en callejones acacia negra (acacia
decurrens), con pasto kikuyo. Pasto: Universidad de Narifio, 2005. P.43, 44. [en linea] Disponible
en internet: Disponible en: http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual
/viewer.aspx?&var=65685

! SANCHEZ MATTA, Leonardo. et al. El aliso (Alnus acuminata H.B.K.) como alternativa
silvopastoril en el manejo sostenible de praderas en el trépico alto de Narifio. Pasto 2009:
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA Cl, Tibaitata. Pp.25-28. [en
linea] Disponible en internet:
http://corpomail.corpoica.org.co/BACFILES/BACDIGITAL/56519/56519.pdf
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4.6.3. Colla Blanca:

4.6.3.1. Clasificaciéon taxonémica

“Clase: Dicotiled6nea
Subclase: Metaclamideas
Orden: Astérales
Familia: Asteraceae
Género: Verbesina

Especie:  Arbérea (Kunth)™?.

4.6.3.2. Descripcion. “Arbusto de hasta 5 m de altura, crece como planta pionera
en rastrojos y bosques secundarios. Ramas quebradizas y frecuente-mente
cubiertas con un pigmento café, tallos con lenticelas, cubiertos internamente con
una capa de color negro. Hojas ovaladas, simples y alternas, de 10 a 12 cm de
longitud, frecuentemente agujereadas. Se encuentran entre los 1.000 y 3.200
m.s.n.m. Se propaga por esqueje y semilla. Esta planta se la utiliza como alimento
de animales herbivoros, proteccién de nacimientos de agua, Control de erosién y
silvopastoreo (Cerca viva, barrera viva, sistema de ganaderia extensiva, Bosque
de proteina)™®.

4.6.4. Retamo liso

4.6.4.1. Clasificacion taxonémica.

Nombre cientifico:  Cytisus monspessulanus L
Nombres comunes: Retamo, retama, liso.
Familia: Leguminoseae

Subfamilia: Fabaceae.

4.6.4.2. Descripcion. “Originario de la cuenca del Mediterraneo. Se ha observado
entre 2.000 y 4.200m.s.n.m. (Bolivia). Se propaga por semilla. Se lo utiliza como

2 DOMINGUEZ, Lilian y ERAZO Angela. Evaluacién de la fenologia, reproduccién y contenido
nutricional de 2 especies nativas: colla blanca (verbesina arbérea) y munchiro (Boehmeria Fallax)
en el municipio de Pasto, departamento de Narifio. Pasto, Colombia: s.n., 2004. p.32. [Trabajo de
grado para optar al titulo de Ingeniero agroforestal]. Universidad de Narifio. Facultad de ciencias
agricolas. [en linea] Disponible en internet:
http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=64045

® GALVEZ CERON, Arturo Leonel. Zoot., M. Sc. La oferta ambiental promisoria para la
alimentacion animal, | Parte. Clima frio. San Juan de Pasto: s.n., 2009. p 9.
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forraje (17.71% de proteina), planta medicinal (flores activan el corazén y la
circulacién), melifera, Recuperador de suelos, control de erosion, ornamental,

silvopastoreo (Cerca viva, SSP de alta densidad)™*.

Es un arbusto de 2 m de altura aprox. “La ramificacion empieza desde el suelo.
Forma de la copa redondeada irregular, Follaje ligero de color verde mate, Hojas
Alternas compuestas de 1.5 cm con vellosidad blancuzca, Flores amarillas de 1cm
de diametro agrupadas, se encuentran varias semillas dentro de una legumbre
verdosa o carmelita de 2cm que también presenta vellosidad blancuzca. Diametro
de copa: 1 a 1,5m aprox. Soporta suelo pobre y mal drenado™.

4.6.5. Sauco vy tilo

4.6.5.1. Clasificacién: Sambucus peruviana Kunth, Sambucus nigra subsp.
Peruviana (Kunth) Bolli.

Clase: Magnoliales
Subclase: Asteridae
Orden: Rubiales
Familia: Caprifoliaceae
Género: Sambucus

La taxonomia del género Sambucus es bastante compleja. El género esta
constituido por no menos de 75 especies. Algunos especialistas consideran que
existe una especie con enorme variabilidad genética y fenotipica Sambucus nigra,
con numerosas subespecies. Asi, Sambucus peruviana es considerada una
especie por algunos taxbnomos y una subespecie por otros (Sambucus. nigra
subsp. peruviana). Ademas, Sambucus nigra es originaria del hemisferio norte,
tanto de América como de Eurasia, y la variedad canadensis se extiende de
Canada hasta Panama y las Antillas. No se descarta que esta planta de gran valor
medicinal y muy facil propagacion haya sido introducida en Suramérica desde
tiempos prehispanicos. Por lo tanto, en nuestro territorio probablemente coexisten
una especie suramericana, una propia de Norteamérica y otras especies, junto con
incontables ecotipos o variedades. Sambucus peruviana es originaria de Los
Andes, distribuida actualmente desde Costa Rica hasta Argentina, entre 2.000 y
4.000 metros de elevacion. En Colombia, esta planta no se encuentra en estado
silvestre sino asociada a jardines, huertos y sistemas ganaderos. Aunque el tilo y
el sauco se adaptan a suelos poco fértiles, se desarrollan mejor en suelos

14 .

Ibid.

' MUTIS, José Celestino. Herbario virtual. [en linea] Disponible en internet.
http://aplicaciones2.colombiaaprende.edu.co/concursos/expediciones_botanicas/ver_herbarios_p.p
hp?id=475&id_p=5539.
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profundos, francos y limosos, con pH neutro a ligeramente alcalino o ligeramente
acido, y requiere de buena humedad.

4.6.5.2. Tilo. “El tilo es un arbusto o arbol de tres a seis metros de altura, que en
condiciones excepcionales puede alcanzar un porte de 12 metros. El tronco suele
ser torcido, con copa irregular y de un color verde claro caracteristico en los
arboles jovenes. Aunque sus tallos son tiernos y poco resistentes porque tienen
una médula esponjosa, los arboles viejos se endurecen tanto que proveen una
madera fuerte, que es apreciada para construcciones rurales en Peru. Las hojas,
de cuatro a 16 centimetros de largo y de tres a siete centimetros de ancho, son
compuestas e imparipinnadas (con un foliolo al final), con siete a nueve foliolos
oblongos y puntiagudos y bordes aserrados. Las flores estan dispuestas en
corimbos (tipo de flor compuesta abierta o en racimo) vistosos, de color blanco, un
poco fragantes; contienen metabolitos como terpenos y resinas. Los frutos son
bayas (tipo mas comun de fruto carnoso simple), jugosas, esféricas, de color vino

tinto al madurar, de cinco a seis milimetros de didmetro y con cinco semillas”®.

4.6.5.3. Sauco. Ulloay Moler, citado por Recalde afirman:

Es un arbusto de 5 m de alto, tronco con corteza granulosa de color crema, la
ramificacion empieza desde el suelo, copa de forma redondeada; follaje verde
claro; hojas compuestas de 35 cm, alternas de borde aserrado y espinazo central
acanalado, flores blancas de 5 mm de diametro, agrupadas; frutos rojos redondos
de 8 mm de didmetro aprox.; con varias semillas. “Se encuentra entre 500-2500
msnm, habita en ambientes himedos y semihimedos no es resistente a las
heladas no es resistente a las heladas y vientos, prefiere suelos aireados y acidos,
necesita buena exposicion solar. Esta planta es de floracion llamativa, y se emplea

como cerca viva™'’.

Ulloa y Moler, citado por Recalde. “Se propaga por semilla y estaca, de 20-25 cm
de longitud. Los rebrotes o renuevos aparecen en un 80% a los 20 dias, con un

® CALLE DIAZ, Zoraida. Juan Fernando Naranjo y Enrique Murgueito R Centro para la

Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccién Agropecuaria (Cipav). El tilo: puerta de
entrada a los silvopastoriles en el tropico alto Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles
de Produccion Agropecuaria (Cipav). Pasto: s.n. 2008. p. 2. [en linea] Disponible en internet:
http://es.scribd.com/doc/105218850/Ganaderia-y-Ambiente#scribd

" PAZ MARQUEZ, Fidel Ignacio y RECALDE RODRIGUEZ, Daira Emilce. Determinacion
preliminar del balance nutricional en un arreglo agroforestal (banco de proteina), en el municipio de
Pasto, departamento de Narifio. San Juan de Pasto: s.n., 2002. p 79. [Tesis para optar al titulo de
ingeniero Agroforestal]. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas. [en linea]
Disponible en internet http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx
?&var=11631
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punto maximo de renuevos a los 30 dias a partir de este periodo el incremento en

altura es de 3 cm por cada mes™®.

4.6.6. Pasto kikuyo

4.6.6.1. Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobionta
Division: Magnoliophyta
Superdivision: Spermatophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Género: Pennisetum
Especie: P. clandestinum

4.6.6.2. Descripcion. (Pennisetum clandestinum; Hoestch), es una de las
gramineas mas comunes y mas bien adaptadas a la zona de clima frio. No
prospera bien en suelos muy pobres, es tolerante a la sequia pero es muy
susceptible a las heladas y al encharcamiento. Es originario del Africa y de
duracion perenne. Las plantas se extienden superficialmente, pero poseen
rizomas gruesos Yy suculentos que pueden alcanzar hasta un metro. Raices
profundas. En los nudos de los rizomas se forman raices, retofios vy
ramificaciones. Forma césped denso; algunos tallos crecen erectos o semierectos
y alcanzan alturas de 50 a 60 cm. Las hojas alcanzan de 10 a 20 cm de largo y
ocho a quince mm de ancho. Las partes florales muy inconspicuas; los estambres
blanquecinos brillantes y efimeros, aparecen al principio de la mafiana y
desaparecen con el calor del sol. Las semillas se producen en las axilas de las
hojas donde quedan ocultas, de ahi el nombre de <<Clandestinum>> dado a la
especie. Sus usos generalmente son para pastoreo, ensilaje, henolaje, prados y
campos de deporte. La especie forrajera mas resistente en los climas frios y
moderados de Colombia.

Se debe prestar especial cuidado a practicas de manejo como altura de corte,
frecuencia de pastoreo, fertilizacion edafica y foliar, riego, renovacion de la
pradera y algunas otras, para poder hacer un manejo adecuado del chinche de los
pastos, insecto que puede disminuir notablemente el rendimiento y rigor de la

18 |bid.
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pradera. “La calidad del forraje es buena cuando se rompe el césped regularmente

y se abona bien”.*®

4.6.7. Falsa poa.

4.6.7.1. Clasificaciéon Taxonémica

“‘Nombre cientifico: Holcus lanatus
Reino: Plantae

Phylum division: Magnoliophyta
Clase/Grupo: Monocotyledoneae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Holcus

Especie: Lanatus L”.%°

4.6.7.2. Descripcion. Holcus lanatus, conocido vulgarmente como “Capin lanudo”
o “Pasto lanudo”, debido a que la hoja es densamente aterciopelada, aparece en
la literatura, como graminea invernal, bianual o perenne de vida corta. En algunos
casos, permanece como planta y en otras como semilla, y esto es por dos
razones principales: la presencia de agua disponible en el suelo y por otra el
manejo, que permita preparar sus sistemas radiculares para que hagan un mejor
uso del agua disponible. Sistema radicular que es agresivo, pudiendo desarrollar
raices profundas o raices superficiales, este crecimiento radicular altamente
competitivo le permite a Holcus, adaptarse a un amplio rango de suelos y extraer
nutrientes en aquellos mas pobres. Siendo ademas tolerante a ciertos niveles de
acidez.

Presenta buen potencial de produccién de forraje en distintas épocas del afio,
valor nutritivo aceptable y tolerancia media a la defoliacion intensa y frecuente.
Todas estas caracteristicas la presentan como una graminea excepcional para
incorporarse a los mejoramientos extensivos, sea en cobertura o con sembradora,

¥ FLOREZ MURIEL, Luz Angela y UMANA ARBOLEDA, John Alexander. Evaluacion de la
adaptacién, comportamiento y efecto en la pradera de la acacia negra (acacia decurrens), de la
acacia japonesa (Acacia melanoxylon), y del aliso (Alnus acuminata), como cerca viva en un
sistema de produccion de ganado de leche en el trépico alto colombiano. Bogota D.C.: Universidad
de la Salle, Facultad de Zootecnia. 2006. Pp. 58-59. [en linea] Disponible en internet
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/6666/00797723.pdf?sequence=1

% AGREDA NARVAEZ, José Luis y RIVAS PANTOJA, Dario Fernando. determinacién de factores
edafocliméticos que intervienen en la produccion y calidad del pasto Saboya (Holcus lanatus) en
condiciones de no intervencién en la zona andina del departamento de Narifio a una altura
comprendida entre 2500-2650 msnm. Pasto: _ s.n. 2009. p. 24.
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ya que genera una importante producciéon de pasto en época lluviosa, en una gran
diversidad de suelos. Al ser una especie cespitosa (crecimiento erecto), el mejor
manejo de defoliacion es rotativo. “Es decir pastorearla hasta abajo (2 cm.), y

dejarla crecer por lo menos de 4 a 6 semanas dependiendo de las condiciones
climaticas™.

? MARTINEZ MANUEL. Holcus Lanatus L. Recursos naturales. Bogota: Serie técnica N° 32. INIA
Plan Agropecuario, 2003. p.2. [en linea] Disponible en

internet:
http://www.planagropecuario.org.uy/publicaciones/revista/R125/R_125 48.pdf
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. LOCALIZACION

La evaluacion del caldo supermagro se realizd en un sistema silvopastoril
intensivo, en la finca la Playa (0.93° 44’ 16" W 60° 36’ 28”), vereda Indan,
municipio de Guachucal (Narifio), a 3027 msnm, con precipitacion anual entre los
959 y los 3200mm y 10,8°C de temperatura promedia®’. Esta finca se localiza
aproximadamente a 11.7km de la cabecera municipal y estd dedicada a la
produccion de ganado de leche.

5.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La evaluacion del caldo supermagro sobre un sistema silvopastoril se realizé en un
area de 1 hectarea, compuesta por 17% kikuyo (Pennisetum clandestinum)
asociado con falsa poa (Holcus lanatus) 83% Yy un componente arboreo-arbustivo
constituido por: retamo (Cytisus monspessulanus), aliso (Alnus acuminata), acacia
negra (Acacia decurrens), colla (Verbesina arborea), sauco (Sambucus peruviana)
y tilo (sambucus nigra). Este sistema se establecidé entre marzo y mayo de 2014
y no se encuentra sometido a la presion de pastoreo habitual, por cuanto esta
aislado de los animales para evitar dafio en arboles y arbustos que se encuentran
en edad temprana de desarrollo.

5.3. PARAMETROS A EVALUAR

Desde el momento de establecimiento del sistema, se rotuld los arboles con fibra
amarilla para los tratamientos testigos (T) o sin aplicacion de biofertilizante, y con
fibra azul los arboles con aplicacion de caldo de supermagro (CSM). Se midio
altura (Alt) y diametro de copa (DC) del componente arbéreo, buscando asi
determinar su desarrollo tras la aplicacion del caldo supermagro. Las fechas en las
que se realizé cada medicién, junto con la edad de cada especie evaluada, se
describen a continuacion (Tabla 1).

2 SOLARTE, Carlos, et al. Caracterizacién y Evaluacion Genética de la Poblacién Bovina Lechera
del Tropico Alto de Narifio para la Conformacién de Nucleos de Seleccién” Grupo de investigacion
produccion y Sanidad Animal Linea de Genética y Mejoramiento Animal Universidad de Narifio.
Pasto - Colombia: s.n, 2009. p. 27. [en linea] Disponible en internet:
http://promegalac.udenar.edu.co/wp-content/uploads/2010/05/Informe_Final_Proyecto_48-1.pdf
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Tabla 1. Fecha de medicion y edad de especies evaluadas

| Evaluacion Il Evaluacion Il Evaluacion
Nombre comun Fecha de siembra Fecha Edad Fecha Edad/dias
(cientifico) /dias
Acacia negra(Acacia 07/04/2014 10/06/2014 64 10/01/2015 274
decurrens)
Aliso (Alnus acuminata) 08/04/2014 10/06/2014 65 10/01/2015 275
Colla blanca (Verbesina 08/05/2014 10/06/2014 35 10/01/2015 245
arborea)
Retamo (Citysus 17/03/2014 10/06/2014 83 10/11/2014 233
monspessulanus)
Sauco (Sambucus 30/04/2014 10/06/2014 41 10/01/2015 251
peruviana)
Tilo (Sambucus nigra) 05/04/2014 10/06/2014 67 10/01/2015 278

Se realiz6 la medicion de 10 arboles de cada especie, dejando 5 como testigos
(sin aplicacion de bioabono). La ultima medicién de los parametros evaluados se
realiz6 segun lo descrito en la anterior tabla (tabla 1) con una edad promedio de
los arboles del sistema de 8.5 meses.

5.3.1. Altura de la planta. Utilizando una cinta métrica se midi6 altura, desde la
base del tallo hasta la ultima yema apical, de cada uno de los arboles evaluados
(10 de cada especie, 60 en total). Los datos se registraron en las fechas que se
observan en la tabla 1.

5.3.2. Diametro de copa. Se utiliz6 una cinta métrica. Se midieron 2 ejes en cruz,
de cada uno de los arboles evaluados (60 en total). Los datos se registraron como
se en las fechas estipuladas en la tabla 1. Para el calculo se utilizé la férmula de la
elipse.

A=B+C *
2

Doénde:
A= Diametro de copa (cm2)

B=longitud 1 (cm)
C =longitud 2 (cm)
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5.3.3. Biomasa del forraje. En cuanto a la evaluacion del forraje se establecieron
2 parcelas de 2 por 4m para medicién de productividad de biomasa mediante un
respectivo aforo con un marco de 25 x 25cm a distintas épocas de corte (tabla 4)
en tres oportunidades.

5.4. CARACTERISTICAS CALDO SUPERMAGRO EVALUADO

En cuanto al caldo supermagro, objeto de este estudio, fue preparado como se
describe a continuacién (Cuadro 1) con los siguientes ingredientes:

5.4.1. Ingredientes para preparar 180 litros de la solucion. 70 litros de suero,
agua no contaminada, 50 kilos de estiércol de bovino fresco, 10 kilos de melaza,
20 litros de leche o suero, 2 kilos de roca fosforica, 1 kilo de ceniza de madera, 3
Kg de sulfato de zinc, 2 Kg de sulfato de magnesio, 300 g de sulfato de
manganeso, 300 g de sulfato de cobre, 1 Kg de acido bdrico o bérax, 300 g de
sulfato de hierro.

5.4.2. Preparacion.

5.4.2.1. Dia 1: en un recipiente plastico de color oscuro (no rojo ni amarillo) de 200
litros de capacidad, se agreg6 el estiércol, suero hasta completar 70 litros de
capacidad de la tina, 1 kilo de melaza, 2 litros de leche, y 200 gramos de roca
fosférica. Mezclado vigoroso de todos los ingredientes adicionados y se tapo
herméticamente para que haya fermentacion anaerébica (sin presencia de aire);
para ello se colocé un niple con manguera que va a terminar a una botella con
agua, esto con el fin de que los gases que se generan durante el proceso de
fermentacién salgan y no entre aire en el tanque.

5.4.2.2. Dia 4: en un recipiente se mezclo 1 litro de suero o leche, 200 gramos de
roca fosférica, 100 gramos de ceniza cernida, 1 kilo de melaza y 1.5 kilos de
sulfato de zinc, se adicion6 toda la mezcla a la tina, agitando enérgicamente y se
tapo.

5.4.2.3. Dia 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28: se realiz6 la misma actividad que el dia 4
pero con un sulfato diferente cada vez, como se establece a continuacion:
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Cuadro 1. Protocolo seguido para la preparacion del caldo supermagro

CUADRD CRONOLOGICO PARA PREPARAR EL EINOFERTILIZANTE SUFER
MPAGER D
ENRIGQUECIDND TN MINERALES
Ingredientes Adicion de
Paso | Dias miinerales
- Ln mnedpients plasikor de 200 IHnos
= 50 klkos de miserda fresca o2 vaca
Dia = 7O IAnes de suero o 3gUEa mo contaminada
= 2 IDnoes oS lechie O SuerD
= 1 Itro o melaza
=  I00 gramos e roca Tosiorcs
= 300 gramos &e noca Tostorcs
- Dia 4 |= 700 gramos oe cenlza 1.5 kilogramos de
= 2 Ibnos s5LSno o leche Sulfato de Finc
= 1 Itro de melaza
= 300 gramos &e noca Tostorcs o
= Dia7 | 100 gramos de cenlza 1.5 kilogramos de
= 2 Ibnos SLsno o leche Sulfato de Finc
= 1 Iitro e melaza
= 300 gramos oS nocs TesTones 2
4 o = 10D gmr'm-a o penlza kiogramo de
ia 10 = IFros Swlfato de
= s o leche o
= 1 Iitro e melaza Magnes
[ ._'!EE gramos oe ::IE:E ToessTomica 1 kiogrameo de
5 | a1z |" gramos e cenizs Sulfato de
= 2 Ibnos s5LSno o leche o
= 1 itro de melara Magnes
- ._'!EE gramos ge "ru-:a TossTorica 300 g de
& | Dim1e |" gramos de ceniza Sulfato de
= 2 Ibnos s5LSno o leche Manganeso
= 1 Itro de melaza
= 300 gramos &e noca Tostorcs
T Dia 10 |= 100 gramos de cenlza 500 gramos. de
- Z librces swaro o lechs Borane
= 1 Iitro e melaza
= 300 gramos oS nocs TesTones B
8 Dia 22 |= 100 gramos de cenlza 500 grarmeos. oe
= 2 Ibnos swesno o leche Borac
= 1 Iitro e melaza
= 200 Qramos 4 [oca TesTonca
o Dia 25 |= 100 gramos e cenlza 300 gramors de
= |= 2 mros swero o lechs Sulfato Ferroso
= 1 itro de melara
= 300 gramos &e noca Tostorcs
10 Dia2a |= 100 gramos de cenlza 300 gramo s de
= 2 Ibnos s5LSno o leche Sulfato de Cobre
= 1 Itro de melaza
Diespues de adicionar la totalidad de los suFatos se debe completar el wolumen total del
recipiernte de plastico hasta los 180 limos y esperar por 15 a 20 dias de fermentacion
para luepo pasar a usarko en los cultives wia foliar o scbre el propio suslo

Fuente: OBANDO ALVAREZ. DAYSI JHOANA. CARTILLA SOBRE ABONOS ORGANICOS Y
BIOPREPARADOS. Proyecto Transfronterizo Pasto Cumbal Mayo de 2012. P.19.

5.4.2.4. Dosis y Aplicacion. Este caldo supermagro se aplicé en bomba de
espalda de 20 litros por aspersion a nivel radicular y al follaje de 30 arboles (5
arboles de cada una de las seis especies evaluadas) y una parcela de 8 m2 del
componente forrajero. Se efectuaron seis aplicaciones, repartidas de a tres por
periodo, con intervalos de entre quince y ocho dias como se explica en la tabla 2.
En la primera, segunda y tercera aplicacion se utilizo una dosis de 0,3 litros de
caldo supermagro en 2,7 litros de agua (10% de concentracion), en la cuarta,
quinta y sexta aplicacion se utilizé 0,5 litros de caldo en 4,5 litros de agua dado
gue los arboles presentaban un mayor desarrollo.
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En la siguiente tabla se observa las fechas de cada aplicacion de caldo
supermagro tanto a las herbaceas como al componente arboreo, en 6
oportunidades, desde el establecimiento del sistema hasta el final de esta
investigacién (Tabla 2).

Tabla 2. Fechas de aplicacion caldo supermagro a componente arboreo y
harbense

Aplicacion # 1 2 3 4 5 6

Fecha 12/05/14 26/05/14 09/06/14 16/12/14 23/12/14 30/12/14

5.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un andlisis estadistico de varianza (ANAVA), con bloques
completamente al Azar, para las dos variables evaluadas (Alt, DC) en cada
especie, con el fin de establecer si existen diferencias significativas entre los
tratamientos (CSM, T). Estos se analizaron con la ayuda del programa SAS.

5.6. EVALUACION DE DATOS
Cada especie se analiz6 por separado y se promedi6 todos los datos obtenidos en

cada medicion con el fin de observar las diferencias entre tratamientos (CSM, T)
para las dos variables evaluadas (Alt, DC).
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6. RESULTADOS

6.1. ANALISIS DE VARIANZA

En la siguiente Tabla se muestra los resultados del andlisis estadistico de varianza
(ANAVA), completamente al azar, para las dos variables evaluadas (Alt, DC) en
cada especie. Estos datos se procesaron con la ayuda del programa estadistico
SAS.

Tabla 3. Analisis estadistico de varianza (ANAVA), completamente al Azar,
para las dos variables evaluadas (Alt, DC) en cada especie.

ANALISIS DE VARIANZA. (p < 0.05)

Mediciones Evaluacién Evaluacion  Evaluacion
Nombre comiin Variables inicial 1l [l
(cientifico) (p-valor) (p-valor) (p-valor)
Acacia negra Altura (Alt) 0.6776 0.7391 0.1160
(Acacia decurrens) Didmetro de 0.8882 0.9314 0.1341
Copa (DC)
Aliso (Alnus Altura(Alt) 0.3900 0.5954 0.5436
acuminata) Diametro de 0.8933 0.7163 0.5851
Copa(DC)
Colla blanca Altura(Alt) 0.9593 0.5926 0.0166
(Verbesina Didmetro de 0.7757 0.2400 0.1778
arbérea) Copa(DC)
Retamo (Citysus Altura(Alt) 0.9075 0.8336 0.1178
monspessulanus)
Didmetro de 0.8342 0.5225 0.2107
Copa(DC)
Sauco (Sambucus Altura(Alt) 0.1798 0.0821 0.2191
peruviana) Diametro de 0.9166 0.4819 0.7294
Copa(DC)
Tilo (Sambucus Altura(Alt) 0.7319 0.2095 0.7718
nigra)
Diametro de 0.8531 0.9263 0.0390
Copa(DC)

La tabla muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (CSM, T), en las dos primeras evaluaciones de las especies para las
variables (Alt, DC).
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En la tercera evaluacion el analisis de varianza para la altura no demuestra
diferencias significativas en las especies evaluadas, excepto en la colla blanca
(0.0166), valor que sugiere que si hubo diferencias entre los tratamientos, lo que
nos da una idea de que la aplicacion de caldo supermagro, si surtié6 buen efecto.
En cuanto al diametro de copa (DC) de la tercera evaluacion solo se evidencia
diferencias significativas en el Tilo con 0.0390, resultado que nos demuestra las
bondades de la aplicacion del caldo supermagro.

En general el resto de los resultados que no demuestran diferencias significativas,
no son concluyentes debido a que el tiempo de realizacion de esta investigacion
fue muy corto, pues los arboles estaban en una edad temprana de su desarrollo.

Es por eso, que se realizd un analisis mas exhaustivo a los datos que se
obtuvieron con los promedios aritméticos de las distintas mediciones, con el fin de
determinar las ventajas de la aplicacion del caldo supermagro por observacion de
las ilustraciones de cada especie.

6.2. EVALUACION DE DATOS

Los resultados promedio que se obtuvieron de la evaluacion de cada especie, para
las variables evaluadas (Alt, DC), con los dos tratamientos (CSM y T), en esta
investigacion, se describen de la siguiente manera:

6.2.1. Evaluacion de aplicacion de CSM en SSPI. En la Tabla 4 se incluye el
promedio de crecimiento que presentd cada especie de arbol evaluada, tanto en
altura (Alt) como en diametro de copa (DC). Se midieron 10 arboles de cada
especie, 5 con aplicacion de caldo supermagro (CSM) y 5 arboles sin aplicacion
de caldo supermagro o testigos (T) y se calcul6 el promedio. Se midieron estos
parametros desde el momento de establecimiento del sistema silvopastoril, con 6
aplicaciones de caldo supermagro a lo largo de la investigacion.
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Tabla 4. Resultados de mediciones de cada especie arboOrea evaluada, tanto
en altura (Alt), como en didmetro de copa (DC), con dos tratamientos, caldo
supermagro (CSM) y testigo (T)

PARAMETROS ARBOLES EVALUADOS

Mediciones Evaluacion inicial Evaluacion Il Evaluacion Il

Nombre comun Tratamientos Alt(cm) DC(cm2) Alt(cm) DC(cm2) Alt(cm) DC(cm2)
(cientifico)

Acacia negra CSM 14.8 97.34 17.8 126.19 77.8 654.4
(Acacia decurrens) T 16 101.9 19.2 12371  53.6 490.7
Aliso (Alnus CSM 14.2 87.59 16.9 117.58 76.6 831.14
acuminata) T 12.6 90.5 15.2 129.36 59.4 717.26
Colla blanca CSM 18.6 210.16 24,2 334.41 46.2 513.88
(Verbesina T 18.8 194.47 22.2 243.97 36 349.8
arborea)

Retamo (Citysus CSM 64.5 310.1 71 501.9 152.8 5774

monspessulanus) T 66.8 290.9 73 420.46 144.6 3164.3
Sauco (Sambucus CSM 12 84.25 17.8 157.46 33.4 263.8

peruviana) T 14 86.8 16.2 1235 24.8 253.6

Tilo (Sambucus CSM 14 76.73 15.8 103.66 22.6 189.6

nigra) T 135 82.2 14 100.9 23.2 153.6

En la Tabla se observan los parametros de evaluacién del componente arbéreo
a dos métodos de aplicacion de abono. En la evaluacion inicial se eligié una mayor
altura de ramificacion para el tratamiento testigo (T) para analizar asi los
resultados de las siguientes evaluaciones. En la evaluacién Il no se observo
diferencia significativa en el desarrollo de las plantas, tanto en altura como en
diametro de copa respecto a la evaluacion inicial, pero a partir de la evaluacion Il
se encontrd una altura y diametro de copa superior en las especies acacia, aliso,
colla 'y retamo, tratadas con el caldo supermagro, en comparacion con los arboles
que no tuvieron ninguna aplicacion de abonos. En cuanto al tilo y sauco, no se
observaron mayores diferencias entre los tratamientos a lo largo de las 3
evaluaciones. A continuacion se analiza los datos obtenidos de cada especie en
las 3 evaluaciones realizadas en este estudio.
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6.3. EVALUACION COMPONENTE ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL SSPI

6.3.1. Altura acacia negra. A continuacion tenemos la evaluacion de la altura
promedio de la acacia negra, obtenida en 3 mediciones realizadas a distintas
edades, después de la aplicacion de caldo supermagro.

Figura 1. Evaluacion altura acacia negra (Acacia decurrens). Verde oscuro,
tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con
aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Altura cm
BT = CSM
77,8
53,6
19,2
16 14,8 17,8
Medicion | Medicion Il Medicion Il

Como se puede apreciar, la tercera medicién de la acacia presentdé una mayor
diferencia en el parametro de altura, el cual fue superior en 24,2cm respecto al
tratamiento testigo. En la medicion I, la cual se realizé una vez se estableci6 el
sistema, muestra 1,2 cm de ventaja para el tratamiento testigo. En la medicién Il la
diferencia (1,4cm) entre los tratamientos no tendié a ser superior. Si comparamos
las diferencias en el desarrollo de los tratamientos de la medicién 11l y medicion |
se muestra una clara ventaja en el desarrollo de la altura de los arboles tratados
con CSM, pues éstos crecieron 63 cm, mientras que los que no tuvieron aplicacion
del caldo crecieron 37,6cm en un periodo de 274 dias de establecimiento del
sistema (medicion 1), lo que nos da una idea de las ventajas de aplicar el caldo
supermagro.
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6.3.2. Diametro de copa acacia. A continuacion se describen los resultados
obtenidos en cuanto al didmetro de copa (DC) de la acacia negra, medida en 3
periodos de tiempo, después de la aplicacion de caldo supermagro.

Figura 2. Evaluacion didmetro de copa acacia negra (Acacia decurrens).
Verde oscuro, tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro,
tratamiento con aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Diametro de copa(cm2)
T 1 CSM
654,4
490,7
101,9 97,34 123,71 126,19
Medicion | Medicion Il Medicion Il

En esta ilustracion se observa una diferencia mas amplia (163,7cm2) para el
diametro de copa en la tercera medicién, observando que es mayor para el
tratamiento en el que se aplico el caldo supermagro (CSM). En la medicion |
muestra un valor superior (101,9cm2) el tratamiento testigo (T) frente al
tratamiento con CSM (97,34cm2). Se observa que estos valores no muestran una
mayor diferencia (4,3cmz2), lo cual es muy conveniente, puesto que esta medida
fue el punto de partida en esta investigacién. En la medicion Il se muestra una
ligera ventaja en el valor de diametro de copa del tratamiento con CSM, lo que
significa que éste se increment6 en 28,5cm2, mientras que el tratamiento que no
tuvo intervencion crecio en 21,81cm2 en un periodo de 64 dias.

De lo anterior se deduce que, aunque el caldo supermagro empieza a tener efecto
benéfico por lo menos en uno de los parametros de desarrollo de los arboles
evaluados, aun es muy corto el tiempo (64dias) para establecer conclusiones
definitivas en cuanto a la comparacion de las evaluaciones 1 y Il. Pero al comparar
los valores de la evaluacion inicial (medicién I) con los de la medicién final
(medicion 1ll), se obtienen resultados mas concluyentes de los efectos del caldo
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supermagro, puesto que el tiempo de crecimiento del componente arboreo es
mayor (8.5meses en promedio).

6.3.3. Altura aliso. En la siguiente figura se analizan los resultados promedios
obtenidos en el pardmetro de altura del arbol de aliso objeto de esta investigacion,
su comportamiento de desarrollo se describe como sigue a continuacion.

Figura 3. Evaluacion altura aliso (Alnus acuminata). Verde oscuro,
tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con
aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Altura cm
BT = CSM
76,6
59,4
126 142 152 169
Medicion | Medicion Il Medicion Il

Los alisos tratados con CSM alcanzaron una altura de 76,6 cm y los alisos testigos
59,4cm en un periodo de 275 dias crecieron 62,4cm y 46,8cm respectivamente en
una tendencia de crecimiento de tipo lineal hasta la fecha de evaluacion. La tasa
de crecimiento promedio diario de los alisos tratados con CSM fue 0,226cm valor
mayor al encontrado por los alisos sin abono 0,17cm. Con estos datos se puede
diferenciar los resultados y bondades de la aplicacién de este tipo de abonos.

6.3.4. Diametro de copa aliso. En la siguiente figura se describe el didametro de
copa obtenido después de cada medicion del Aliso, comparando las diferencias de
cada tratamiento planteado en esta investigacion.
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Figura 4. Evaluacion diametro de copa aliso (Alnus acuminata). Verde
oscuro, tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento
con aplicacién de caldo supermagro (CSM)

Diametro de copa cm2
T = CSM
76,6
59,4
126 142 152 169
Medicioén | Medicion Il Medicion Il

Las ramas del aliso en su primera medida de diametro de copa mostraron 12,6
cm2 para el tratamiento testigo y de 14,2cm2 para el tratamiento con CSM, para
alcanzar 59,4cm2 y 76,6cm2 respectivamente en la Ultima medida. La tendencia
de crecimiento de didmetro de copa de los arboles con CSM fue de mayor
proporcion (62,4cm2) en comparaciéon con los arboles que no recibieron el
tratamiento (46,8cm2).

“Si bien los arboles tienen una tendencia de crecimiento de tipo exponencial, como
lo afirma Petit citado por Cardenas®, esta tendencia no fue expresada
significativamente en la medicion I, debido a que hasta la fecha de evaluacion la
planta estaba en una edad temprana de su desarrollo (65dias), considerando que
ésta alcanza hasta 30 metros en 10 afios como lo afirman Cordero y Boshier
citados por Cardenas C.”**

* CARDENAS, Carlos A., et al. Productividad y preferencia de forraje de vacas lecheras
pastoreando un sistema silvopastoril intensivo de la zona alto Andina de Roncesvalles. Tolima:
Universidad del Tolima. En: Revista Colombiana de Ciencia Animal, Vol. 4, No. 1, 2011.p.3. [en
linea] Disponible en internet: http://repository.ut.edu.co/bitstream/001/1298/1/RIUT-LB-spa-2011-
Productividad%20y%20preferencia%20de%20forraje%20de%20vacas%?20lecheras%20pastoreand
0%20un%?20sistema%?20silvopastoril%20intensivo%20de%20la%20zona%?20alto%20Andina%20d

e€%?20Roncesvalles,%20Tolima.pdf

? Ibid.
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6.3.5. Altura colla blanca. A continuacion tenemos la evaluacion de la altura
promedio de la colla, obtenida en 3 mediciones realizadas a distintas edades,
después de la aplicacion de caldo supermagro

Figura 5. Evaluacion altura colla blanca (Verbesina arborea). Verde oscuro,
tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con
aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Altura cm
BT 11 CSM
46,2
22,2 24,2
18,8 18,6
Altura | Altura Il Altura lll

Las collas alcanzaron en 245 dias una altura de 46,2 cm y 36 cm, con una
tendencia de crecimiento de mayor valor para las plantas con aplicacion de CSM
(27,6cm), frente al tratamiento sin abono, que fue tan sélo de 17,2cm, diferencia
de 10,4cm que sugiriere que las plantas que presentaron un mayor crecimiento se
beneficiaron de la aplicacion de este bioabono. La segunda medicién se realiz6 a
los 35 dias, considerandose muy rapido para establecer criterios claros.

6.3.6. DiAmetro de copa colla blanca. A continuacion se describen los resultados
obtenidos en cuanto al diametro de copa (DC) de la colla, medida en 3 periodos de
tiempo, después de la aplicacion de caldo supermagro.
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Figura 6. Evaluacion diametro de copa (DC) colla blanca (Verbesina arbodrea).
Verde oscuro, tratamiento sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con
aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Diametro de copa(cm?2)

m Testigo Caldo supermagro

513,8

334,41 349,8

243,97
194,37 210,16

D copall D copall D copal lll

Segun se aprecia en la ilustracion, estos arbustos alcanzaron hasta 513,8 cm2
(caldo supermagro) y 349,8 cm2 (testigo) de DC a sus 245 dias de edad. La tasa
de crecimiento diario de 0,63cm2 para el tratamiento testigo fue menor al
encontrado en el tratamiento con caldo supermagro, con 1,24cm2/dia. Lo cual
marca una diferencia entre tratamientos de 164cm2, favoreciendo a los arboles
tratados con CSM.

6.3.7. Altura retamo. El comportamiento de la altura del retamo se la describe en
la siguiente figura la cual incluye 3 mediciones en distintas etapas de desarrollo de
estos arboles, comparando los 2 tratamientos objeto de evaluacion.

48



Figura 7. Evaluacion altura retamo (Citysus monspessulanus). Verde oscuro,
tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con
aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Altura (cm)

m Testigo Caldo super magro

152,8

144,6

66,8 64,5 3 71

Altura | Altura Il Altura Il

La altura del retamo mostré una tendencia de crecimiento de 88,3cm con CSM y
77,8cm sin caldo en 7.7 meses, crecieron 11.46cm y 10.1cm por mes, segun lo
analizado en la figura 7. Aunque la diferencia de 10,5cm de la ultima evaluacién
no es concluyente, pues se observl que algunos ya habian alcanzado su estado
de madurez, pues presentaban flores y algunos ya estaban formando semillas o
sus hojas habian tomado un tono amarillento.

Chamorro L. et al, reporta resultados obtenidos en el incremento de altura
mensual para Cytisus monspessulanus de 4.4cm?°.

Segun Zambrano e Ibarra, 2001 citados por Chamorro L. et al. Afirman que cytisus
monspessulanus obtuvo un incremento mensual de 5cm?®, resultados menores
comparados con lo encontrado en esta investigacion donde se obtuvieron
incrementos mensuales del retamo de 11.46 y 10.1 cm, debido a las buenas
condiciones de adaptacion a la zona que este demostro.

* CHAMORRO RUALES, Leslie E. et al. Evaluacién inicial del establecimiento de tres especies
(Baccharis microphylla), Retamo Liso (Cytisus monspessulanus), Quillotocto (Tecoma stans) en un
arreglo de barreras vivas en contorno en Pasto Narifio. Pasto: s.n. 2008 p. 8. [en linea] Disponible
gﬁn l;n;[jernet: http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=77629

Ibid.
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Si tomamos la segunda medicion, la cual se realiz6 a los 83 dias, se logra verificar
que en este caso el desarrollo de 6,5cm en los arboles con CSM y 4,2cm en el
tratamiento testigo tampoco es significativo, por consiguiente se puede determinar
que el caldo supermagro no surtié gran efecto en lo que tiene que ver con altura.
También se observo que a lo largo de la investigacion, las plantas de los 2
tratamientos crecieron uniformemente a pesar de los distintos tipos de suelos en
los que se sembrd, pues uno era arenoso con escasa materia organica y otro era
pantanoso o con excesiva humedad y buena materia organica. De lo anterior se
puede deducir que el retamo no es muy exigente en cuanto a nutrientes ni calidad
de suelos, es méas, mostro un mejor comportamiento de desarrollo en suelos
arenosos segun las observaciones realizadas a lo largo de esta investigacion.

6.3.8. Diametro de copa retamo. La evaluacion del diametro de copa del retamo
en 3 etapas de desarrollo se la describe en la siguiente figura.

Figura 8. Evaluacion diametro de copa retamo (Citysus monspessulanus).
Verde oscuro, tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro,
tratamiento con aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Diametro de copa(cm?2)
Testigo Caldo supermagro
5774
3164,3
2909  310,1 420,46 5019
D copall D copa ll D copallll

Las medidas que alcanzé el diametro de copa del retamo con CSM y tratamiento
testigo, de 5774cm2 y 3164,3cm2 respectivamente, muestran una clara ventaja de
2609,7 para el CSM. Aunque para el parametro de altura no se noté mayor
diferencia entre los tratamientos, en esta ilustracion se puede ver que para el DC
el caldo supermagro comienza a darle ventaja a la planta desde la medicién II, a
los 83 dias de edad.
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6.3.9. Altura sauco. En la siguiente ilustracion se describe las mediciones de
altura del sauco, pardmetro que se lo analiza en sus 3 distintas mediciones,
comparando los resultados de los tratamientos con y sin caldo supermagro.

Figura 9. Evaluacion altura Sauco (Sambucus peruviana). Verde oscuro,
tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con
aplicacion de caldo supermagro (CSM)

Altura cm
m Testigo Caldo supermagro
33,4
24,8
y 16,2 17,8
12
Altura | Altura ll Altura lll

Las medidas de altura Ill (251dias) del sauco oscilan entre 33,4cm y 24,8cm para
CSM y T respectivamente, con una diferencia de 8,6 cm. En la altura 1l se puede
observar que el tratamiento con aplicacion de CSM ha crecido 5,8cm mientras que
el otro ha crecido en 2,2cm, lo que nos confiere una idea de que el caldo
supermagro si esta surtiendo un efecto positivo a pesar del corto periodo de 41
dias.

6.3.10. Didmetro de copa sauco. La evaluaciéon de didmetro de copa del sauco
se la describe a continuacion.
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Figura 10. Evaluacion diametro de copa Sauco (Sambucus peruviana). Verde
oscuro, tratamiento testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento
con aplicacién de caldo supermagro (CSM)

Diametro de copa(cm?2)
m Testigo Caldo supermagro
2536 2038
157,46
123,5
86,8 84,25
D copall D copa ll D copa lll

El area de didmetro de copa del sauco con CSM y testigo mostraron un
crecimiento de 179,55cm2 y 166,8cm2 respectivamente, con una diferencia de
crecimiento de 12,75cm2 a favor de las plantas con CSM, valor poco significativo.
En este ensayo no se noté un mejor resultado del caldo supermagro sobre los
arbustos, lo que se pudo haber debido a distintos factores tanto del clima como
del suelo, pues se pudo constatar que hubo heladas, lo que afecté a varios
arbustos en su crecimiento, por consiguiente se pudieron alterar los resultados en
mayor proporcion.

6.3.11. Altura tilo. La altura del tilo la cual se la midié6 en 3 oportunidades se la
describe como sigue a continuacion.
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Figura 11. Evaluacién altura tilo (Sambucus nigra). Verde oscuro, tratamiento
testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con aplicacién de

caldo supermagro (CSM)

13,5

14

Altura (cm)

m Testigo Caldo supermagro

14

Altura |

Altura Il

23,2 22,6

Altura Il

Los tilos alcanzaron en 67 dias (altura Il) una altura de 15,8 cm y 14 cm con una
tendencia de crecimiento de 1,8cm (CSM) y 0,5cm (T), valor superior para las
plantas con aplicacion de CSM, sugiriendo que las plantas empezaban a tener una
reaccion favorable al biofertilizante. Sin embargo, en la altura Ill, con 278 dias de
establecido el sistema, se observa un crecimiento adverso a lo anteriormente
reportado, lo que sucedio por las heladas constantes en la zona, lo cual afect6 a la
mayoria de las plantas, alterando significativamente los resultados, pues éstas se
encontraban en un proceso de recuperacion.

6.3.12. Diametro de copa tilo. En la siguiente figura se describen los resultados
de didmetro de copa (DC) obtenidos después de 3 mediciones del tilo a diferentes
edades después de la aplicacion del CSM.
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Figura 12. Evaluacién DC tilo (Sambucus nigra). Verde oscuro, tratamiento
testigo o sin biofertilizante (T). Verde claro, tratamiento con aplicacion de
caldo supermagro (CSM)

Diametro de copa(cm?2)
m Testigo Caldo supermagro
189,6
153,6
100,9 103,66
82,2 76,3
D copall D copalll D copa lll

La tasa de crecimiento diario de diametro de copa en los tilos con caldo
supermagro fue de 113,3cm2, es decir 0,40cm2/dia, valor mayor al reportado en
los arbustos testigos que fue de 71,4cm2 o 0,25cm2/dia, notandose que el caldo
supermagro contribuy6 al desarrollo y recuperacién de los tallos después de las
heladas.

En general, los resultados que se muestran en esta investigacion presentaron en
plantas como acacia, aliso, retamo y colla, valores con un mayor promedio de
desarrollo con la aplicacién del caldo supermagro. Sin embargo, en especies como
el tlo y sauco no se alcanzan a determinar mayores diferencias entre los
tratamientos, ya que la presencia de factores climaticos como las heladas
afectaron los resultados finales. El tipo de suelo presente en este sistema también
pudo afectar estos resultados, puesto que en este sistema se presentaron de 2
tipos, el primero arenoso y con escasa materia organica, el segundo con una
excesiva humedad o pantanoso.

Se evaluaron plantas distribuidas por igual en los 2 tipos de suelos; por otro lado,
un factor adicional que pudo haber sido determinante en los resultados obtenidos
pudo ser los tiempos de aplicacion del CSM, los cuales se realizaron tres entre
mayo y junio y tres mas en el mes de diciembre. Como se verifica en la tabla 2,
el SSPI tuvo un periodo promedio de no intervencion del sistema de 6 meses,
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tiempo en el cual las plantas asimilaron de distintas maneras el biofertilizante.
Cabe anotar que se realiz6 un aforo de la biomasa del retamo dando como
resultado que los tratados con caldo supermagro tenian un promedio de
1,3kg/arbusto y los del tratamiento testigo tenian un promedio de produccion de
lkg/arbusto.

6.4 EVALUACION FORRAJE ASOCIADO AL SSPI

En la siguiente tabla se analiza la produccion de la biomasa a 3 distintos tiempos
de corte del forraje presente en el sistema silvopastoril intensivo (falsa poa,
kikuyo), después de la aplicacion de caldo supermagro.

Tabla 5. Produccién forraje a distintas épocas de corte y 2 tratamientos.
Caldo supermagro (CSM) y control (T)

PRODUCCION FORRAIJE EVALUADO

Aforos | Evaluacion Il Evaluacion  Ill Evaluacion
(58 dias de (180 dias de (84 dias de

Composicién forraje  Tratamientos fecuperacion) recuperacion) recuperacion)

del sistema Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2
Falsa poa (Holcus Parcela con 0.9 2.9 1.8
lanatus) 83%, kikuyo CSM
(pennisetum Parcela T 0.8 1.7 1.2

clandestinum) 17%.

La biomasa del forraje evaluado, compuesto por 83% falsa poay 17% kikuyo fue
mucho mayor en los tratamientos con aplicacion de caldo supermagro, en la Il
(180dias) y lll evaluacion (84 dias) con 2,9kg/m2 y 1.8 kg/m2 respectivamente,
reportandose una diferencia con el forraje que no tuvo aplicacion de CSM de 1,2
kg/m2 (Il evaluacion) y 0,6 kg/m2 (lll evaluacién), datos significativos puesto que
se obtendrian producciones de 12 toneladas/ha en la evaluacion Il 'y 6
toneladas/ha en la evaluacion lll, valores considerables en una ganaderia.

En la primera evaluacion, la diferencia es tan so6lo de 0,1 kg/m2 a favor del
tratamiento con caldo supermagro, por lo cual se puede deducir que era muy poco
tiempo para que el ensayo haga efecto.

En la segunda evaluacion se midio altura del componente herbaceo, obteniendo

un promedio de 94cm para el tratado con caldo supermagro y 69 cm para el otro
tratamiento.

55



En la tercera medicion se reporto una altura de las herbaceas con CSM de 55cm y
para las que no tuvieron aplicacién de biofertilizante se reporté 37cm.

6.5. ANALISIS COSTO CALDO SUPERMAGRO

En el cuadro 2 se muestran los costos de produccion aproximados para preparar

180 litros de caldo supermagro

Cuadro 2. Costos de produccion para 180 litros de biofertilizante supermagro

Insumo Cantidad

Estiércol fresco de bovino (kg) | 50

Melaza (kg) 10
Leche cruda (litros) 20
Suero de leche (litros) 70
Roca fosforica (kg) 2
Ceniza de madera(kg) 1
sulfato de zinc(kg) 3
sulfato de magnesio(kg) 2
sulfato de manganeso(kg) 0.3
sulfato de cobre(kg) 0.3
acido borico o borax(kg) 1
sulfato de hierro(kg) 0.3
Tanque de 200 litros con tapa | 1
Valvula 1
Manguera de nivel(m) 1
Agua sin cloro(litros) 80
Botella plastica 1

Varios (mano de obra, -
transporte suero, etc.)
Costo total $

Valor unitario $

0

800
850
100
2000

5000
2400
5200
11000
4400
3000
70000
2000
700

Valor total $

8000
17000
7000
4000

15000
4800
1560
3300
4400
900
70000
2000
700

0

0
20000

158660

Como se observa en el cuadro 2 el costo total de preparacion de caldo

supermagro fue de 158660 pesos.

El costo de un litro de biofertilizante en esta investigacion es de 880 pesos. Los
costos en las 3 primeras aplicaciones fueron de 264 pesos por cada una y para la
3 ultimas el costo fue de 440 pesos cada una. En total en esta investigacién se
utilizaron 2.4 litros de caldo supermagro en las 6 aplicaciones realizadas, el costo

fue de 2112 pesos.

Este costo descrito en el cuadro 2 seria cuando se lo prepare por primera vez,
pues el costo disminuye considerablemente (72700 pesos) en posteriores
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preparaciones, ya que se podria reutilizar tanto el tanque como la valvula y
manguera. Esto quiere decir que si reutilizamos estos materiales el costo de
posteriores preparaciones de 180 litros de caldo supermagro seria 85960 pesos
aproximadamente. La mano de obra también seria opcional pues estas
elaboraciones no requieren de mucho trabajo lo que nos proporcionaria aun
menos costos en esta clase de elaboraciones.
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7. CONCLUSIONES

En general, las especies de plantas objeto de este estudio muestran un mayor
desarrollo tras la aplicacion del caldo supermagro en comparacion con las plantas
que no se les aplicé este biofertilizante.

Las plantas evaluadas presentaron una buena adaptaciéon a las condiciones
edafoclimaticas de la zona, manifestada por su tasa de crecimiento y produccion
de biomasa, lo que proporciond buenas condiciones para la realizacion de esta
investigacion.

Segun los resultados obtenidos, las especies que presentaron una mayor
diferencia en sus parametros tras la aplicacion de caldo supermagro, fueron el
retamo, acacia, aliso y colla.

Tilo y sauco presentaron las diferencias entre tratamientos en menor proporcion
que el resto de especies de arboles evaluados, puesto que algunos factores como
las heladas pudieron afectar los resultados finales.

La produccion de biomasa del componente herbaceo tratado con CSM fue
superior a la produccion del forraje que no tuvo ninguna aplicacion de
biofertilizante.

La diferencia de produccion de las herbaceas entre tratamientos mas marcada se
obtuvo en el segundo y tercer aforo, a la edad de 180 y 84 dias respectivamente.

El costo de preparacion del caldo supermagro fue de 158660, costo que pude ser
menor en posteriores elaboraciones.

Segun esta investigacion, el caldo supermagro es una buena alternativa de
fertilizacion para lograr mejorar los parametros productivos, tanto de sistemas
silvopastoriles como de herbaceas de la zona.

La evaluacion de este tipo de bioabonos nos proporciona informacién que nos

permite deducir que si es posible independizarse de productos agroquimicos,
perjudiciales para el medio ambiente.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de este tipo de biofertilizantes en las
producciones para usarlas como modelo, buscando la participacion activa de los
ganaderos y agricultores, evaluando todos los parametros posibles, pues asi
aumentaria el grado de aceptacion de este tipo de practicas beneficiosas para el
medio ambiente.

La evaluacién del caldo supermagro aun debe proseguir para obtener mejores
resultados, ya que la mayoria de las especies de plantas evaluadas todavia
estaban en una edad temprana de crecimiento.

Para el retamo, se recomienda realizar podas o ramoneo con animales, para
evaluar el tiempo de recuperacion y la produccion de biomasa, pues, segun se
observo, esta especie ya alcanzé su madurez.

Seria conveniente efectuar evaluaciones de fertilidad del suelo a través del
tiempo, para determinar si la aplicacion de caldo supermagro mejora algunos
parametros, como la composicion quimica y biolégica del suelo, entre otros.

Se debe continuar con este tipo de investigaciones en biofertilizantes en zonas
de clima frio, evaluando muchos mas parametros, para asi contribuir con el
conocimiento agroecoldgico, la preservacion del medio ambiente, el mejoramiento
de la productividad ganadera y calidad de vida en nuestra comunidad.

Es necesario que se transmita los conocimientos agroecolégicos que nos brindan
esta clase de investigaciones, pues una de las cosas mas importantes que los
campesinos logran, cuando llevan a cabo este tipo de practicas agroecoldgicas, es
el poder de reencontrar el conocimiento y la sabiduria, para independizarse de los
productos dafinos para el medio ambiente.

Se debe realizar una comparacion de costos de fertilizacién de caldo supermagro,

versus fertilizacion quimica convencional, para asi, demostrar las ventajas de este
tipo de biofertilizantes.
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Anexo A. Registro fotografico

Forraje evaluado Medicién aliso

Collas evaluadas Retamo
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Aliso evaluado Caldo supermagro
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Anexo B. Ubicacién finca la Playa en el municipio de Guachucal

Fuente: googlemaps. Disponible en: https://www.google.es/maps/place/Guachucal,+Nari%C3%B1o,+
Colombia/@0.97481,-77.722235,24543m/data=!3m2!1e3!4b1!14m2!3m1!1s0x8e2944a298a29e3f:0x132bc2ab90e670c
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