EVALUACION DE LIXIVIADO DE LOMBRICOMPUESTO COMO
FERTILIZANTE SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y EL CRECIMIENTO
DEL PASTO MIEL (Setaria sphacelata) EN LA FINCA EL VERGEL, MUNICIPIO

DE SAN FRANCISCO, DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO

JONATHAN NAVARRO GUERRERO
HAROL ALVEIRO MUESES JOJOA

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
PROGRAMA DE ZOOTECNIA
SAN JUAN DE PASTO
2015



EVALUACION DE LIXIVIADO DE LOMBRICOMPUESTO COMO
FERTILIZANTE SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y EL CRECIMIENTO
DEL PASTO MIEL (Setaria sphacelata) EN LA FINCA EL VERGEL, MUNICIPIO

DE SAN FRANCISCO, DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO

JONATHAN NAVARRO GUERRERO
HAROL ALVEIRO MUESES JOJOA

Trabajo de grado presentado como requisito parcial en diplomado en
Agroecologia para optar al titulo de Zootecnista

Asesor
PABLO FRANKLIN AGUIRRE TUTALCHA
M.V. MSc.

Coordinador de diplomado
ARTURO LEONEL GALVEZ CERON
Zoot. M.Sc. Ph.D

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
PROGRAMA DE ZOOTECNIA
SAN JUAN DE PASTO
2015



“Las ideas y conclusiones aportadas en el trabajo de grado, son
responsabilidad exclusiva de su autor”

Articulo 1° del acuerdo N° 324 de octubre de 1966, emanado del Honorable
Consejo Directivo de la Universidad de Narifio.



San Juan de Pasto, Febrero de 2015

Nota de aceptacion

Pablo Franklin Aguirre Tutalcha
M.V. M.Sc.

Arturo Leonel Galvez Cerdén
Zoot. M.Sc. Ph.D

Gonzalo Cardona Martinez
M.V.Z. M.Sc.



DEDICATORIA

En primer lugar agradezco a Dios por darme la oportunidad de vivir y por estar
conmigo en cada paso que doy, por haberme permitido llegar a este punto tan
anhelado en mi vida, otorgandome la fuerza y salud necesarias para lograr mis
objetivos, por fortalecer mi corazon e iluminar mi mente, y por haber puesto en mi
camino a aquellas personas que han sido mi soporte y compafiia.

A mis padres, Jairo y Clemencia, con todo mi carifio y amor por ser el pilar
fundamental en todo lo que soy, haciendo todo en la vida para que yo pudiera
lograr mis suefios, por motivarme y darme la mano cuando sentia que el camino
se terminaba. Por todas las ensefianzas y ejemplos que hacen hoy de mi, un
profesional. A ustedes por siempre, mis mas inmensos agradecimientos. Los amo.

A mi hermano, Fabian, que con su esfuerzo me ha ensefiado a salir adelante.
Gracias por tu paciencia, por preocuparte por tu hermano mayor, gracias por
compartir parte de tu tiempo, pero sobre todo, por estar ahi en otro momento
importante de mi vida.

A ti abuelita Oneida, siempre te he visto como una madre, gracias a tu sabiduria
infundiste en mi la madurez para lograr las metas planteadas, es para ti, esté
estudio en agradecimiento por todo tu amor.

Al amor de mi vida, Jenny, por tu apoyo, paciencia y comprension, has sacrificado
parte de tu tiempo para que yo pudiera cumplir mis objetivos. Con tu bondad,
solidaridad y gran amor me inspiraste a ser mejor para ti, gracias por estar
siempre a mi lado. Te amo.

A mi hija Laura Camila, por quien cada dia tiene sentido, la testigo silenciosa de
mis luchas cotidianas en busca de un mejor futuro, a ella, mi esperanza, mi
alegria, mi vida y la culminacion de esta investigacién y lo que representa. Te
adoro mi nenita.

Finalmente agradezco a todas aquellas personas que estuvieron prestas a
brindarme todo su apoyo, haciendo parte de una u otra manera en la realizacion
de este suefio. Ahora me toca regresar un poquito de lo inmenso que me han
otorgado.

Con todo mi carifio, esta investigacion se las dedico a ustedes.

JONATHAN NAVARRO GUERRERO



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado a los seres queridos que Dios me ha dado en
la vida:

A mis padres, Jesus Arcelio Mueses y Bertha Isabel Jojoa, asi como a mis
hermanos: Nadia e Ivan.

Gracias, porque me apoyaron incondicionalmente y me brindaron su confianza en
el transcurso de mi carrera y desarrollo personal, y por seguir apoyandome en
todo el proceso de mi trabajo y porque sé que me seguiran apoyando en todo
momento de mi vida.

HAROL ALVEIRO MUESES JOJOA



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a todas las personas que colaboraron en el desarrollo de este
trabajo de grado, especialmente a:

PABLO FRANKLIN AGUIRRE TUTALCHA, Médico Veterinario. M.Sc. Asesor
Regional Narifio. Plan Fronteras para la Prosperidad.

ARTHURO LEONEL GALVEZ CERON, Zootecnista. M.Sc. Ph.D. Docente del
Programa de Zootecnia de la Universidad de Narifio.

GONZALO CARDONA MARTINEZ, Médico Veterinario - Zootecnista. M.Sc.
Asistente Técnico Nacional, Colombia. Agronomos y Veterinarios Sin Fronteras.

Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad de Narifio.

Los directivos, docentes y personal administrativo de la Universidad de Narifio y
de la Minga Agroecoldgica al Sur y todas aquellas personas que de forma directa
o indirecta colaboraron en el proceso y finalizacion de este trabajo de
investigacion.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION. .....uiiitiee e 17
1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA...........covvieiiieeieeeen. 19
2. FORMULACION DEL PROBLEMA......uoiiitiiee e, 20
3. OBIETI IV OS . .. ea 21
3.1 OBJIETIVO GENERAL. ... oo e e 21
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. ... .t iiiiiiiiiie e 21
4, MARCO TEORICO.....couiiiiieeiieiiie et 22
4.1 IMPORTANCIA DE LOS PASTOS Y FORRAJES.......cco i, 22
4.2 CALIDAD DE LOS PASTOS Y FORRAIJES. ..., 22
4.3 FERTILIZACION EN PASTOS ... ot 24
4.4 PASTO MIEL (Setaria sphacelata)..............cccooiiiiiiiiiiiiiic e, 25
2t I 1 o = o PP 26
4.4.2 Clasificacion TaXONOMUCA. .......euuereeiritae e e e e e ae 26
4.4.3 Adaptacion ECOIOQICA. .........ceiriiii i 27
4.4.4 Calidad del FOrraje. .....c.oeiiiiii e 28
4.4.5 ProduCCiOn d€ FOIaJe......cuiueii i e e 28
4.5 ABONOS ORGANICOS Y SU IMPORTANCIA AGROECOLOGICA............ 28
4.5.1 Beneficios en el uso de Abonos OrganiCoS.........cvvvieiiiriiiiiiiiiiiiaaeenenn, 31
4.6 LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida)............cccocvvvviininnnnn.. 32
4.7 LOMBRICOMPUESTO . ...ttt et 34
4.7.1 Lixiviado de LombriCOMPUESTO. .......oiuieiiii e, 35
4.7.1.1 Beneficios en el Uso de Lixiviado de Lombricompuesto....................... 35
5. METODOLOGIA. ... .ottt 38
5.1 LOCALIZACION. ... .ot 38
5.2 MATERIALES. .. e 39
5.3 METODOS Y PROCEDIMIENTOS ... et 39

5.3.1 Establecimiento de ParCelas........oov oo e, 39



5.3.2 Elaboracion de cunas para LOmDbriz..........coooiiiiiiiiiiieee e 40

5.3.3 Obtencion de Lixiviado de Lombricompuesto..............cccooiviiiiiiiininnnn.. 41
5.3.4 Fertilizacion Foliary de Suelo..........ccooiiiiiii e, 41
5.3.5 Medicion de Altura y Produccién de Biomasa.............ccocovviieiiiiiiininnn. . 42
5.4 VARIABLES. ... e 43
5.5 TRATAMIENT OS. .. e e 43
5.6 ANALISIS ESTADISTICO.....ccuuuiiiiiiieeee e, 43
5.7 MODELO ESTADISTICO .. ... 43
6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS......cvniieeiieeieeeea 45
6.1 CRECIMIENTO (cm) DEL PASTO MIEL......ciiiiiiiiiiiieee e, 45
6.2 PRODUCCION DE BIOMASA (FV) DEL PASTOMIEL........cccvviiviiiiieann, 48
7. CONCLUSIONES. ... o e e e e eaaeas 51
8. RECOMENDACIONES. ... e, 52
BIBLIOGRAFIA. ..., 53

AN E X O S . 56



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1. Calidad nutritiva de 10S PaStOS. ........oieiuiiiiiiii e 24
Figura 2. Pasto miel (Setaria sphacelata).............cccooiiiiiiiiiiiiiiie, 25
Figura 3. Fertilizantes organicos y qUIMICOS.........cocieiiiiieiiii i 30
Figura 4. Beneficios de la fertilizacion organica................coooooiiiiiiiiiiiiiiiien.e. 31
Figura 5. Lombriz Roja Californiana y humus de lombriz.............................l. 33
Figura 6. Composicion del humus de lombriz.................ooo 35
Figura 7. Lixiviado de lombricompuesto...........ccoooiiiiiiiiiiii e, 37
Figura 8. Mapa del Municipio de San Francisco (Putumayo)..................c.cu..... 38
Figura 9. Mapade lafinca ElVergel..........coooiiii 38
Figura 10. Parcelas de pasto miel........ ..o 40
Figura 11. Cunas paralombriz..... ... 40
Figura 12. Obtencion de lixiviado de lombricompuesto...............coooviiiiinnn.. 41
Figura 13. Fertilizacion foliary de suelo.............ccoooiiiiiii e, 42

Figura 14. Medicion de altura y produccién de biomasa.................c.ccceeeiennn.. 42



LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1. Clasificacion taxondmica del pasto miel................ocooeiiiiiiiiiiiiiinns, 27
Tabla 2. Clasificacion taxonomica de la lombriz..............ccooooiiiiiiiiinn 33
Tabla 3. Crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) segun la edad del
PASLO Y €1 tratamMIENTO. ... .ot 45
Tabla 4. Medias para crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) a los 30
0 1 T PP 46
Tabla 5. Medias para crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) a los 40
0 1 T PO 46
Tabla 6. Medias para crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) a los 60
0 1T T PPN 47
Tabla 7. Rendimiento de forraje verde/m?ha/corte del pasto miel (Setaria
sphacelata) segun la edad del pasto y tratamiento.................ccoeiiiiiiiiiinnnn, 49

Tabla 8. Medias para produccion de biomasa del pasto miel (Setaria sphacelata)
alos 60 dias de rebrote. ... ..o 49



LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo A. ANAliSiS EStadiStiCO. ... ... 57
Anexo B. Cronograma de Actividades. ...........ccoovuiuiiiiiiii e 65



GLOSARIO

BIOMASA: sustancia organica renovable que tiene su origen en los animales o
bien en los vegetales; de la biomasa se puede extraer energia puesto que los
vegetales contribuyen realizando la fotosintesis, y los animales se comen la planta
para alimentarse, pasando energia a su cuerpo.

PASTO MIEL (Setaria sphacelata): es una graminea subtropical originaria de
Africa, crece formando densas matas de macollos y puede alcanzar de 60 a 180
cm de altura. Se cultiva en zonas con precipitaciones superiores a 750 mm,
pudiendo soportar periodos de sequia o anegamiento y suelos pobres en
nutrientes. Presenta una amplia variacion de formas y tipos dando lugar a
numerosas descripciones de especies afines. Algunos investigadores han
propuesto considerarla como una sola especie mientras que otros han presentado
diferentes formas de agrupamiento segun especies. Las variedades introducidas y
probadas en nuestro ambiente son Nandi, Kazungulu y Narok. Son plantas
perennes, cespitosas, rizomatosas o estoloniferas, con hojas glabras muy suaves
al tacto que tienen por lo menos 50 cm de largo por 1 cm de ancho.

LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida): lombriz de color rojo
oscuro, sus medidas promedian entre 6 y 8 cm de longitud y de 3 a 4 mm de
diametro, alcanzando un peso de 1.4 g en edad adulta, con una longevidad de 16
afos de vida en condiciones controladas, con una temperatura adecuada de 14 a
24°C, siendo la ideal de 21°C y protegiéndola de la luz solar ya que es muy
sensible a la misma.

ABONO ORGANICO: es un fertilizante que proviene de animales, de humanos,
de restos vegetales o de alimentos, restos de cultivos, de hongos comestibles u
otra fuente organica y natural.

ABONOSINORGANICOS: son fabricados por medios industriales, como los
abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) como la urea
o los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, calcio y zinc.

LOMBRICOMPUESTO: es el producto resultante de la transformacién digestiva y
metabdlica de la materia organica, mediante la crianza sistematica de lombrices
de tierra, denominada lombricultura, que se utiliza fundamentalmente como
mejorador, recuperador o enmienda organica de suelos, abono organico,
inoculante microbiano, enraizador, germinador y sustrato de crecimiento, entre
otros usos.

HUMUS DE LOMBRIZ: es un abono organico, natural, sin elementos quimicos de
sintesis, muy rico en macro y micro nutrientes, que es procedente de la
preparacion de los detritus fito-aprovechables de la lombriz roja, constituye una



perfecta y completa alternativa en la fertilizacion de los cultivos y en programas de
fertilizacion agroecologica. EI humus es un producto soluble en agua y muy fino,
cuando se mezcla con la tierra le aporta una textura esponjosa y sus nutrientes se
incorporan rapidamente al suelo.

LIXIVIADO DE LOMBRICOMPUESTO: producto liquido que se aprovecha
exitosamente del proceso de lombricomposta, son los sobrenadantes que se
obtienen como resultado de los riegos que se aplican a las cunas de lombriz.

FERTILIZACION: proceso mediante el cual se incorpora al suelo o a las plantas
sustancias nutritivas, en formas quimicas y/o organicas saludables y asimilables
por las raices o por los estomas, para mantener o incrementar el contenido de
estos elementos en el suelo y en las plantas.



RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo en el Municipio de San Francisco (Putumayo), en
la finca El Vergel, propiedad de la Asociacion Productora de peces “Asopropez”.
El municipio de San Francisco se encuentra ubicado en la parte noroeste del
departamento del Putumayo, formado por las estribaciones de la Cordillera
Central; concretamente esta ubicado entre las coordenadas 1,07 y 1.1 del
Meridiano de Greenwich hacia el Occidente, perteneciente a la zona toérrida al
norte de la linea ecuatorial. La finca El Vergel se encuentra ubicada a 200 m del
municipio de San Francisco y a 4 Km del municipio de Sibundoy, presenta una
altitud de 2200 m.s.n.m, una temperatura promedio de 16°C y una precipitacion
media anual de 2200 mm".

El estudio tuvo como objeto, analizar el efecto de un fertilizante organico (lixiviado
de lombricompuesto), sobre el pasto miel (Setaria sphacelata), evaluando
variables como el crecimiento (cm) a los 30, 40 y 60 dias después del corte inicial
y la produccion de biomasa (Ton/ha) a los 60 dias; de igual manera, a través de
observacion directa en campo, se estimé el efecto plaguicida que posee este
fertilizante sobre algunas plagas. Se plantearon tres tratamientos (TO = sin
fertilizacion, T1 = 1 L de lixiviado / 19 L de agua y T2 = 2 L de lixiviado / 18 L de
agua) y se efectuaron seis aplicaciones con un intervalo de ocho dias entre ellas.

A través de un andlisis estadistico completamente al azar, y gracias al
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS 9.1 (2007) y a una prueba de
diferencia significativa de Tukey, se determind que para la variable crecimiento
(cm), si existio variabilidad entre tratamientos, siendo T2, el sobresaliente en los
tres periodos evaluados. Sin embargo, para la variable produccién de biomasa, la
variabilidad en cuanto a las medias de los tratamientos, no presento diferencias
estadisticas significativas y por tanto no se logré establecer un criterio positivo,
para la aplicacion del fertilizante organico en el tiempo evaluado.

En cuanto a analisis de observacion en campo se trata, los resultados fueron
positivos, presentandose asi, pastos de un color verde mas intenso, con mejor
textura y posiblemente mas suculentos. De igual manera, el efecto insecticida se
vio reflejado en la muerte de algunas plagas, caracterizadas principalmente por
afidos (pulgones), en su gran mayoria. Probablemente esta investigacion puede
marcar un precedente esperanzador a la hora de producir alimentos de una
manera ecoldgica, reduciendo asi, el uso de agrotoxicos y fertilizantes quimicos y
otorgandole al productor alternativas favorables en la busqueda del “Buen Vivir”.

! GOBERNACION DEL PUTUMAYO: MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO. (actualizado 5 de marzo
de 2014). [en linea]. Disponible en: http://www.putumayo.gov.co/nuestro-
departamento/municipios/san-francisco.html



ABSTRACT

Research was conducted in the municipality of San Francisco (Putumayo), in the
farm El Vergel, owned by the producer Association of fish "Asopropez”. The
Municipality of San Francisco is located in the northwestern part of the Department
of Putumayo, formed by the foothills of the Central Mountain range; specifically it
Is located between the coordinates 1.07 and 1.1 of the Greenwich Meridian
westward, belonging to the Torrid Zone north of the Equator. The farm El Vergel is
located 200 m from the town of San Francisco and 4 km from the town of
Sibundoy, presents an altitude of 2200 m.s.n.m, an average temperature of 16°C
and a rainfall annual average of 2200 mm?,

Object of the study was to analyze the effect of an organic fertilizer (leaching of
earthworms), on honey grass (Setaria sphacelata), evaluating variables such as
growth (cm) at 30, 40 and 60 days after the initial cut and biomass production (Ton
/ has) 60 days; in the same way, through direct observation in the field, estimated
the pesticide effect possessing this fertilizer on some pests. Raised three
treatments (TO = without fertilization, T1 = 1 L of leachate / 19 L of water and T2 =
2 L of leachate / 18 L of water) and were six applications in the range of eight days
between them.

Through statistical analysis completely at random, and thanks to the GLM
procedure of the statistical package SAS 9.1 (2007) and a significant difference of
Tukey test, it was determined that you for the variable growth (cm), if there was
variability between treatments, being T2, outstanding in all three periods
evaluated. However, for the variable production of biomass, the variability in terms
of the means of treatments, | do not appear significant statistical differences and
therefore you can’t establish a positive criterion for the application of organic
fertilizer in the evaluated time.

In terms of analysis of observation in the field it is, the results were positive, arising
well, pastures of a green color more intense, with better texture and possibly more
succulent. Similarly, the insecticide effect was reflected in the death of some
pests, mainly characterized by aphids, mostly. This research can probably mark a
precedent encouraging when it comes to food produced in an ecological manner,
thus, reducing the use of chemical pesticides and fertilizers and by giving
producer-friendly alternatives in the pursuit of "Good living".

> GOBERNACION DEL PUTUMAYO: MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO. (actualizado 5 de marzo
de 2014). [en linea]. Disponible en: http://www.putumayo.gov.co/nuestro-
departamento/municipios/san-francisco.html



INTRODUCCION

Con el inminente crecimiento de la poblacion a nivel mundial, la demanda de
alimentos es cada vez mayor, de ahi que el hombre haya implementado el uso de
tecnologias agricolas modernas, haciendo uso indiscriminado de fertilizantes
inorganicos de origen industrial y enmiendas junto al control de plagas. Paquetes
tecnolégicos que incluyen agrotoxicos e intensiva mecanizacion agricola,
caracterizados principalmente por maquinaria pesada, sistemas de riego mas
eficientes como el riego por goteo, insecticidas, fungicidas, herbicidas,
nematicidas, asi como fertilizantes quimicos para proporcionarle a la planta los
elementos nutritivos que demanda en cada una de sus etapas fenoldgicas,
generado problemas de degradacién de suelos, afectdndose procesos bioldgicos,
los cuales se activan con practicas agroecolégicas.

Es por ello que los productores del sector agropecuario buscan obtener
respuestas y mejores maneras de producir. Es ahi donde este tipo de ensayos
toman importancia, ya que se busca plantear los fertilizantes de tipo natural y los
abonos organicos como parte de un programa integrado de buenas practicas
agropecuarias, tendiente a mejorar la produccion de cultivos, pastos y produccion
pecuaria con mejores ingresos para dichos productores. Los abonos organicos
proveen nutrientes que los cultivos necesitan, se pueden producir pastos,
alimentos y cultivos comerciales de mejor calidad. Con estas técnicas se pueden
mejorar la baja fertilidad de los suelos que han sido sobre-explotados, siempre en
busca de una produccién sostenible y que mejore las condiciones de vida de
nuestros pueblos, “Buen Vivir”.

Las pasturas y forrajes, con su gran capacidad para producir materia seca para el
consumo de animales, constituyen uno de los cultivos mas importantes, al igual
qgue los cultivos tradicionales en nuestros sistemas alimentarios (maiz, arroz,
soya, trigo, cebada, entre otros). Por lo tanto, deben recibir la misma atencion y
manejo agrondmico que éstos, puesto que con ellos se garantizan altos niveles de
rendimiento y se avanza en la optimizacion del uso del suelo y de otros recursos
como el agua o la energia solar. Sin embargo, hay que tener en cuenta que todos
los pastos tienen diferencias anatomicas, de crecimiento y de comportamiento
productivo, dependiendo de la zona geografica donde se encuentre establecido.

Esto conlleva a realizar ensayos propios de la zona para conocer y manejar mas
eficientemente el pasto de lo que se esta haciendo actualmente. La falta de un
buen programa de fertilizacién limita nuestros sistemas de produccidon por
diversos factores, entre ellos el uso inadecuado de los recursos en los
ecosistemas y la baja disponibilidad de alimento al momento de ser ofrecido a los
animales en produccion, que sumado a factores de manejo y alimentacion
inadecuados, ayudado por deficiencias en el consumo de agua y problemas de
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salud animal, derivan en ineficientes sistemas productivos. Estos interrogantes
han despertado el interés por evaluar el crecimiento y produccion de biomasa del
pasto miel (Setaria sphacelata) cuando es fertilizado con técnicas organicas como
el lixiviado de lombricompuesto en la finca El Vergel, municipio de San Francisco
(Putumayo).

18



1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En la actualidad el tradicional método de produccion agropecuaria que se conoce,
basicamente de tipo convencional, trae consigo un sinnimero de problemas
ambientales, no sélo a los ecosistemas que de €l hacen parte sino a las
poblaciones que intervienen en los sistemas de produccién, los ahora conocidos
agroecosistemas.

En esta perspectiva, los abonos organicos se basan fundamentalmente en
proporcionar sales minerales, nutrientes y microorganismos a las plantas, de tal
manera que promuevan y beneficien la nutricién y el crecimiento de las mismas,
jugando un papel fundamental desde el punto de vista de una agricultura
sostenible.

El uso de este tipo de técnicas representa una importante alternativa para limitar
el uso de abonos quimicos, reduciendo su negativo impacto ambiental y
econdémico, y mejorando la productividad de los cultivos, de ahi que la produccién
de bioinsumos agricolas haya crecido notoriamente a nivel nacional e
internacional.

Asi mismo, la utilizaciébn de estos abonos ha cobrado importancia y se han
obtenido resultados exitosos, su aplicacién racional se ha demostrado en
diversidad de ensayos de larga duracién, el gran efecto que ha tenido en el
incremento de los rendimientos de las cosechas, obteniendo a su vez productos
con mayor calidad. Su utilizacion de forma racional contribuye a reducir la erosion,
acelerando la cubierta vegetal del suelo y protegiéndolo de los agentes climéaticos.

19



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué efecto tiene el lixiviado de lombricompuesto como fertilizante natural sobre
la produccién de biomasa y el crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata)?

20



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto que tiene el uso de un fertilizante natural (lixiviado de
lombricompuesto) sobre la produccion de biomasa y el crecimiento del pasto miel
(Setaria sphacelata), en la finca El Vergel, municipio de San Francisco,
departamento de Putumayo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la cantidad de biomasa comestible en forraje verde que se produce
por hectérea del pasto miel (Setaria sphacelata) manejado bajo un tipo de
fertilizacion organica.

e Evaluar el efecto del fertilizante organico sobre la altura del forraje, realizando
mediciones a los 30, 40 y 60 dias de corte.

e Observar el efecto del lixiviado de lombricompuesto sobre posibles plagas
existentes.

21



4. MARCO TEORICO

4.1 IMPORTANCIA DE LOS PASTOS Y FORRAJES

Las pasturas y forrajes, con su gran capacidad para producir materia seca (MS)
para el consumo de animales de interés zootécnico, constituyen uno de los
cultivos agricolas mas importantes y, por ello, necesitan estar inmersos en una
busqueda continua de técnicas que permitan su mejor aprovechamiento.

En Colombia, la mayor parte de la alimentacion animal se basa en el uso de
pastos y forrajes, lo cual determina que sea necesario tener un buen conocimiento
de los diferentes sistemas de manejo, fertilizacion y aprovechamiento de éstos, si
se quiere alcanzar la mayor produccion animal por unidad de area.

Es asi que, un pasto que se desarrolla adecuadamente y expresa al maximo sus
capacidades productivas y reproductivas, permite obtener mejores rendimientos y
capacidades de carga animal en los distintos sistemas de produccién pecuarios,
con un aprovechamiento adecuado y buscando el mayor consumo por parte de
los animales sin detrimento de la calidad de las praderas.

Leén citado por Buelvas,® expresa que la mayoria de las especies que se
aprovechan como constituyentes de pasturas y cultivos forrajeros perennes
poseen la capacidad de producir nuevos rebrotes y pueden recuperarse después
de ser cosechadas mediante el pastoreo o por corte en su punto de cosecha, esto
es, antes de florecer. Si se protege el rebrote de la planta hasta alcanzar el punto
de cosecha y si se maneja el reciclaje de nutrientes del suelo mediante el
mantenimiento de la fertilidad del mismo con fertilizacién restitutiva, es posible
obtener pastoreos afio tras afio en forma indefinida y en el mismo potrero sin que
éste se degrade y sin necesidad de dejarlo semillar para no afectar su calidad.

4.2 CALIDAD DE LOS PASTOS Y FORRAJES

Sierra citado por Buelvas,” afirma que es posible obtener altos niveles de
producciéon animal con el uso adecuado de pastos y forrajes si se aplican
razonablemente principios claves de nutricibn. Es decir, se determinan los
factores botanicos, ambientales y de manejo que permitan planificar el uso de la
pastura y asi lograr un adecuado contenido nutricional.

® BUELVAS, Mauricio. Evaluacién de tres tipos de fertilizantes sobre la produccién de biomasa y la
calidad nutricional del pasto maralfalfa (Pennisetum sp.) cosechado a cuatro estadios de
crecimiento diferentes. Trabajo de grado Zootecnista. Bogota, D.C: Programa de Zootecnia. 2009.
p. 24.

* Ibid., p. 24.
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La tasa de crecimiento de un animal en desarrollo y su produccion dependen,
primero que todo, de la ingesta de nutrientes y segundo de la eficiencia en que
convierten los nutrientes ingeridos en tejido corporal o leche. La ingesta de
nutrientes es asi el producto de la cantidad de pasto ingerido y la concentracion
de nutrientes de éste.

El valor nutritivo de los componentes organicos de un pasto esta determinado por
la facilidad con que puedan ser digeridos e incorporados a los tejidos por
degradacion bacteriana y al sitio de la digestion y de la absorcién en el tracto
digestivo. Una forma de medir el valor nutritivo de los forrajes es a través de la
eficiencia para la produccion animal, cuando éste es la Unica fuente alimenticia.

Es por ello que un pasto se considera de buena calidad si relune ciertas
condiciones como:

e Posee todos los nutrientes esenciales y disponibles en proporciones
balanceadas.

e Tiene alta digestibilidad.

e Es gustoso o palatable para el animal.

El valor nutritivo bebe ser entendido entonces como un conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas, nutricionales y alimenticias de un alimento para cubrir las
necesidades diarias de un animal.

Las concentraciones de los principales constituyentes organicos del tejido de la
planta, los elementos de carb6n y de nitrégeno, estan fundamentalmente en
funcién de la madurez de la planta. Sin embargo, las concentraciones de los
componentes minerales también reflejan el estado mineral del suelo y el
suministro de nutrimentos que fertilizan y que influyen en la composicién botanica
de las pasturas.
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Figura 1. Calidad nutritiva de los pastos

Fuente: (Bernal, 2003).

4.3 FERTILIZACION EN PASTOS

En un programa de manejo de praderas, la fertilizacion es la practica que produce
los mejores resultados en el tiempo mas corto, cuando otros factores del suelo o
la humedad no son limitantes para el desarrollo de las plantas. La fertilizacion
balanceada aumenta la cantidad y calidad del forraje y por consiguiente,
incrementa la capacidad de mantenimiento y produccién por unidad de area.

Para obtener una buena respuesta a la fertilizacion, es necesario tener en cuenta
varios factores relacionados con el suelo, el clima y la planta. Ademas, para un
uso eficiente de los fertilizantes, se debe considerar la clase de fertilizante, la
frecuencia, dosis, método y época de aplicacion, todo esto relacionado con la
especie de pasto que se va a fertilizar y con el tipo de animal que lo va a
consumir.
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4.4 PASTO MIEL (Setaria sphacelata)

Segln Mas,” el pasto miel es una especie perenne alta y matojosa, que crece en
suelos arenosos de zonas de elevada precipitacion (1000 mm). Es una graminea
forrajera, apetecible y de rendimiento elevado para pastoreo, forraje verde, heno,
ensilado, corte y acarreo. Hojas verde-grisaceas, blandas, en gran parte glabras,
a veces con pelos densos en vaina; laminas foliares 30-80 cm de largo y hasta
unos 2 cm de ancho.

Es recomendable su siembra en lineas con 15 cm de distanciamiento. Si se
siembra al voleo es importante pasar una rama o rastra dada vuelta, para que
disperse un poco la semilla. La siembra debe ser superficial, de 0.5 cm a 1 cm, ya
que el pasto miel tiene una semilla pequefa y si esta muy enterrada le costara
emerger.

Se presenta como un competidor fuerte de nutrientes, especialmente potasio (K),
suprime las leguminosas en asociacion si no estéa bien fertilizado con P y K, o si el
suministro de éstos es inadecuado; sin embargo, es muy tolerante a plagas y
enfermedades, caracterizandose asi por su buena capacidad de reciliencia.

Figura 2. Pasto miel (Setaria sphacelata)

Fuente: (Mannetje, L. and Jones, R.M. 1992).

> MAS, Carlos. Setaria sphacelata. Una graminea a tener en cuenta.Programa Nacional de
pasturas y forrajes. Revista INIA. 2007. p. 3.
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4.4.1 Origen. Mas,® establece que es una graminea originaria de Africa, son
plantas perennes, cespitosas, rizomatosas o0 estoloniferas, de crecimiento
vigoroso, tallos que alcanzan de 60 a 150 cm de altura, con un minimo de 50 cmy
un anchor de 1 cm. Abundantes hojas largas, glabras, finas y muy suaves al tacto,
provistas de una vaina foliar dura y persistente que protege a los brotes tiernos.
La planta se extiende rapidamente por medio de rizomas y por resiembra natural.

4.4.2 Clasificacion taxonémica. Dawson y Hatch citados por Buelvas, ’
establecen que las gramineas pertenecen a la familia Poaceae, la mas grande de
las familias del reino vegetal. Dicha familia esta compuesta por 5 sub-familias las
cuales presentan un alto grado de variabilidad, de manera que la asignacién de
un ejemplar a una determinada sub-familia se basa mas en el numero de
caracteres compartidos con otros miembros de un grupo determinado, que en uno
0 en algunos caracteres claves.

El género Setaria pertenece a la subfamilia Panicoideae, e incluye alrededor de
114 especies distribuidas a través de las regiones tropicales, subtropicales y
templadas del mundo, con un importante centro de especiacion en Africa tropical
y otro en Sudamérica.

Pensiero,? establece que dicho género se caracteriza por las espiguillas bifloras,
la flor basal asexuada o estaminada, rara vez perfecta, la terminal perfecta;
espiguillas muticas, elipsoides u ovoides a ancha o angostamente ovoides,
subsesiles o cortamente pediceladas, aisladas o en fasciculos sobre cortas ramas
dispuestas sobre el eje central, rodeadas por una o varias setas involucradas
basales (pedicelos estériles), a veces algunas espiguillas sin setas; espiguillas
articuladas por debajo de las glumas, caedizas a la madurez, las setas
permanecen adheridas a las ramas.

® Ibid., p. 3.

" BUELVAS, Op. cit., p. 42.

® PENSIERO, J. Las especies sudamericanas del genero Setaria (Poaceae, Paniceae). Facultad de
Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina, p. 70 - 72.
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Tabla 1. Clasificacion taxonémica del pasto miel

Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Monocotyledoneae
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Genero Setaria
Especie Sphacelata

Nombre Cientifico Setaria sphacelata
Nombre Comun Pasto Miel
Fuente: (Mannetje, L. and Jones, R.M. 1992).

4.4.3 Adaptacién ecolégica. Se desarrolla en clima tropical y subtropical,
cultivandose desde el nivel del mar hasta los grandes valles, desarrollandose
mejor en altitudes entre los 600 y 2600 m.s.n.m y requiere para su buena
produccién unos 1200 mm de lluvia anual, tolerante a la sequia y a niveles bajos
de fosforo.

e Suelo: crece adecuadamente en cualquier clase de suelo, desde los arenosos
hasta los arcillosos pesados, pero con fertilizacion adecuada. No se desarrolla
bien en suelos pobres. Mas,? sostiene que se muestra tolerante a suelos con
mal drenaje pero no soporta el empantamiento, relativamente tolerante a la
salinidad y toxicidad por manganeso. Aunque en su centro de origen se la
puede encontrar en suelos con valores de pH extremos (4.0 — 8.5), su 6ptimo
se ubica en un rango entre 5.5y 6.5.

e Agua: las necesidades minimas van desde 750 mm siempre que no ocurran
periodos secos prolongados. Asi mismo, la tolerancia de la especie se marca
tanto a periodos de muy baja disponibilidad de agua en el suelo como a
excesos, incluyendo inundaciones periédicas.

e Temperatura: el éptimo de crecimiento se ubica entre los 16 y 22°C indicando
claramente su condicion de subtropical.

® MAS, Op. cit., p. 2.
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4.4.4 Calidad del forraje. Estimada a través de la digestibilidad, es afectada por
la variedad, el estado fisiologico, el manejo, la temperatura y el nivel de Nitrdgeno
entre otros factores, pero en términos generales se puede decir que el pasto miel
se enmarca dentro de las caracteristicas de las gramineas estivales: valores no
muy altos de Digestibilidad y Proteina Cruda (PC), aunque, considerada dentro de
ese grupo, se ubica en el estrato superior. Los valores de digestibilidad que se
encuentran en diversos estudios van de 60 a 80% y la PC varia entre 10 y 15%.

4.4.5 Produccion de forraje. Su establecimiento se realiza mediante semilla a
razén de 5 a 7 Kg/ha o vegetativamente mediante esquejes o tallos enraizados y
el tiempo de establecimiento es de 3 a 4 meses respectivamente. En regiones de
clima oOptimo para su desarrollo existen registros de hasta 22 toneladas de
MS/ha/afio, sin embargo, durante periodos secos particularmente severos, las
plantas de pasto miel detienen su crecimiento manteniendo el color verde.

En estos casos es destacable su capacidad de reaccion al primer estimulo de
humedad, estableciendo ventajas en el crecimiento con respecto a los otros
componentes de la comunidad vegetal, logrando controlar las malezas en general
y muy especialmente la gramilla. Con manejo adecuado se puede asociar con
leguminosas de clima templado, manteniendo rendimientos de forraje
importantes, ademas de la mejora que se obtiene en la calidad de la mezcla.

Alvarez citado por Altamirano, referencia una produccién desde 8 a 10 Tn Ms
ha/afio hasta 10 a 20 Tn Ms ha/afio. Asi mismo, Lépez citado por Altamirano,**
presenta una produccion de 23.1 Tn Ms ha/afio y 40 Tn/ha de forraje verde. De
igual manera, obtuvo a los 28 dias una produccion de 36.2 Tn FV/ha y a los 42
dias obtuvo 44.7 Tn FV/ha en experimentos realizados en condiciones similares.

4.5 ABONOS ORGANICOS Y SU IMPORTANCIA AGROECOLOGICA

Los elevados costos por parte de los insumos agricolas en Colombia, en conjunto
con el detrimento de los recursos naturales han derivado en la necesidad de
disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos, incluyendo potencialmente los pastos y forrajes, buscando alternativas
fiables y sostenibles. Es asi que en la agricultura ecolégica, sostenible y
renovable que se pretende difundir, se le da gran importancia a este tipo de
abonos y cada vez mas se estan implementando en las labores cotidianas del
sector productivo.

1% ALTAMIRANO, C. Determinacién de la Productividad forrajera de un Sistema Tradicional de
Pastoreo con Pasto Miel Frente a un Sistema Silvopastoril de Pasto Miel con Aliso en Nenegalito.
Trabajo de Grado. Ingeniera Agropecuaria. Escuela Politécnica del Ejército. 2013. p. 26.

" |bid., p. 26 - 27.
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Romero et al. citados por Solares,*? sostienen que los abonos orgénicos se han
usado desde muchos afios atras y su influencia sobre la fertilidad de los suelos y
las plantas en produccion se ha demostrado, aunque su composicién quimica, el
aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varian segun su
procedencia, edad, manejo y contenido de humedad; ademas, el valor de la
materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden
lograrse con los fertilizantes inorganicos.

La importancia radica en mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del suelo a través de reciclaje de nutrientes o incorporacion directa con
las plantas. Asi mismo, se puede aumentar la capacidad que posee el suelo de
absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales se aportan de manera
reducida con abonos minerales o inorganicos.

SegUn Estrada citado por Buelvas,* los fertilizantes organicos se diferencian unos
de otros por el contenido de materia seca que puede variar entre un 12% en el
caso de estiércoles liquidos y el 80% en estiércoles deshidratados. De igual
manera, los abonos y los fertilizantes son considerados como una igualdad,
simplemente se establece su origen de tal manera que los fertilizantes provienen
de material mineral y son fabricados por el hombre, mientras que los abonos de
origen orgéanico, es decir, fabricados por procesos de transformacion de la propia
naturaleza. En concordancia, lo més acertado es el uso en complemento y
conjuntamente aprovechando apropiadamente sus propiedades y reduciendo al
maximo los costos de produccion, otorgandole al ambiente su capacidad de
sostenibilidad y de ser renovable en el tiempo.

En protocolos de fertilizacion ya establecidos por los productores, los abonos
organicos no pueden ser utilizados inicialmente como un sustituto absoluto de los
fertilizantes comerciales, es necesario implementarlos de manera gradual puesto
gque hacen parte de cierta materia viva caracterizada principalmente por
compostaje, humus, estiércol y toda clase de vida organica en descomposicion
como restos vegetales (hojas, ramas, raices, entre otros). Su importancia se
fundamenta en que los abonos organicos son fuente de vida bacteriana que
permiten un sin niamero de procesos en el suelo indispensables en la nutricién de
las plantas.

En esta perspectiva, es como se asimilan los minerales contenidos en los
fertilizantes, ya que sélo es posible con la intervencion de los millones de
microorganismos contenidos en los abonos organicos que transforman los
minerales en elementos comestibles para las plantas, de ahi la importancia de
utilizarlos complementariamente. Caso contrario, si no se aprovecha acordemente

2 SOLARES, C.Compilacién bibliografica de la fertilizacién. Facultad de Ciencias Quimicas.
Universidad Veracruzana. Veracruz, México. 2011. p. 31.
* BUELVAS, Op. cit., p. 46.
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los minerales adicionados en los fertilizantes, éstos se convierten en sales
insolubles e irian en detrimento de la productividad de la planta.

Cervantes citado por Buelvas,' menciona que los abonos actian mas lentamente
que los fertilizantes pero su efecto es mas duradero y pueden aplicarse mas
frecuentemente pues no tienen secuelas perjudiciales si son tratados con cautela,
también calientan la tierra; en tierras donde no hay presencia organica suficiente,
estas son frias y las plantas crecen poco y mal; por el contrario, en tierras porosas
por la aplicacion constante de abonos organicos, se tornan calientes y favorecen
el desarrollo de las raices, principal via de nutricién de plantas y pastos.

Figura 3. Fertilizantes organicos y quimicos

Fuente: (IFDC — UNIDO, 1998).

Y BUELVAS, Op. Cit., p. 47.
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45.1 Beneficios en el uso de abonos organicos. Goémez y Vasquez,
sostienen que los abonos orgénicos tienen mayor efecto residual, aumento en la
capacidad de retencion de humedad del suelo a través de su efecto sobre la
estructura (granulacion y estabilidad de agregados), porosidad y la densidad
aparente; formacion de complejos organicos con los nutrimentos manteniendo a
éstos en forma aprovechable para las plantas; reduccion de la erosion de los
suelos, al aumentar la resistencia de los agregados a la dispersion por el impacto
de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento superficial; incrementan la
capacidad de intercambio cationico del suelo, protegiendo los nutrimentos de la
lixiviacion; liberacion de CO2 que propicia la solubilizacion de nutrimentos y
abastecimiento de carbono organico como fuente de energia a la flora microbiana
y heterotrofa.

Figura 4. Beneficios de la fertilizacion orgénica

Fuente:(IFDC — UNIDO, 1998).

* GOMEZ, D. y VASQUEZ, M. Abonos Organicos. Serie: Produccién Organica de Hortalizas de
Clima Templado. Programa del gobierno de Honduras auspiciado por la Cooperacion Suiza en
Ameérica Central y facilitado por Swisscontact (PYMERURAL). 2011. p. 8.
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4.6 LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida)

Garcia y Pérez citados por Gonzales et al,*® afirman que los lumbricidos se
encuentran entre los seres con mayor éxito adaptativo. Su origen se situa en el
precambrico, hace 700 millones de afios. Existe un gran numero de familias,
especies y subespecies que han ido ocupando mares, lechos lodosos de lagunas
y las capas superiores de casi todos los suelos del planeta. Son animales con
cuerpo constituido por una serie de anillos 0 metameros, en los que se repiten los
mismos oOrganos. Los anélidos comprenden las sanguijuelas, poliquetos y
oligoquetos. Esta ultima clase reine mas de 1800 especies de lombrices.

Eisenia foetida se le conoce con el nombre de lombriz californiana porque fue ahi
donde comenzd a reproducirse de manera intensiva y se le detectaron las
grandes bondades como un organismo capaz de generar un abono organico de
excelente calidad, pero en realidad ésta lombriz es originaria de Eurasia, donde
se encontraba confinada desde hace unos 10,000 afios.

Yagiie citado por Escobar,'’” establece que la lombriz se caracteriza por ser de
color rojo oscuro, sus medidas promedian entre 6 y 8 cm de longitud y de 3 a 4
mm de diametro, alcanzando un peso de 1.4 g en edad adulta, con una
longevidad de 16 afos de vida en condiciones controladas, con una temperatura
adecuada de 14 a 24°C, siendo la ideal de 21°C y protegiéndola de la luz solar ya
gque es muy sensible a la misma.

Esta especie es hermafrodita incompleta, es decir presenta los dos 6rganos
reproductores, por lo que requiere acoplarse entre dos, dando cada una un cocén
0 huevo y éste a su vez eclosionara de 2 a 20 lombrices por cocén, dependiendo
de su alimentacion; produciendo 1300 lombrices por afio una sola lombriz.

Para alimentarse diariamente consume el equivalente a su peso (1.4 g). El 60 %
de lo que ingiere es abono, conteniendo éste cinco veces mas nitrogeno, siete
veces mas fdsforo, cinco veces mas potasio y dos veces mas calcio que el
material organico que ingirieron, mientras que el resto lo utiliza para su
metabolismo y generar tejidos.

'® GONZALES G.; NIETO, A.; MURILLO, B.; RAMIREZ, R.; VILLAVICENCIO, E.; HERNANDEZ, J.;
AGUILAR, X.; GUERRERO, Z.Guia técnica para la produccién de lombricomposta. Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. México D.F: Instituto Politécnico Nacional. 2012. p.
29.

' ESCOBAR, A. Usos Potenciales del Humus (Abono Organico, Lixiviado y Solido) en la Empresa
Fertilombriz. Trabajo de Practica Empresarial. Corporacion Universitaria la Sallista. Facultad de
Ciencias Administrativas y Agropecuarias. Caldas, Colombia. 2013. p. 14.
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Figura 5. Lombriz Roja Californiana y humus de lombriz

Fuente:(Quintero, 2013).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la lombriz

Reino
Filo
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia
Genero
Especie
Nombre Cientifico

Nombre Comun

Fuente:(Cuevas y Méndez 1998).
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Animalia
Annelida
Clitellata
Oligochaeta
Haplotaxida
Lumbricina
Lumbricoidea
Lumbricidae
Lumbricinae
Eisenia
Foetida
Eisenia foetida
Lombriz Roja

Californiana



4.7 LOMBRICOMPUESTO

La lombricomposta es el producto resultante de la transformacion digestiva y
metabdlica de la materia organica, mediante la crianza sistematica de lombrices
de tierra, denominada lombricultura, que se utiliza fundamentalmente como
mejorador, recuperador o enmienda organica de suelos, abono organico,
inoculante microbiano, enraizador, germinador, sustrato de crecimiento, entre
otros usos.

El humus de lombriz se caracteriza por ser de color oscuro, con un agradable olor
a mantillo de bosque, su gran bioestabilidad evita su fermentacion o putrefaccion,
contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que incrementa la solubilidad
de los elementos nutritivos, liberandolos en forma paulatina, facilita su asimilacion
por las raices e impide que éstos sean lixiviados con el agua de riego,
manteniéndolos disponibles por mas tiempo en el suelo.

Segln Moreno citado por Gonzales et al, *®el lombricompuesto favorece e
incrementa la actividad bidtica del suelo. Su accion antibiotica aumenta la
resistencia de las plantas a las plagas, enfermedades y organismos patdégenos,
también puede incrementar la produccion de frutas, hortalizas y otros productos
agricolas.

Para el manejo del lombricultivo es necesario tener en cuenta aspectos
importantes como la alimentacion, frecuencia, cantidad y riego del cultivo.

e Alimentacién: Yagiie citado por Escobar,® afirma que la variedad en el
alimento es indispensable para optimizar la produccion, como el estiércol de
diferentes animales (bovinos, porcinos, equinos, conejos, cuyes, entre otros) o
residuos de otros cultivos, puesto que se ha descubierto que el cambio en la
alimentacion estimula su reproduccién; la alimentacion debe ser de cuatro
centimetros como maximo de grosor, ya que esto les facilita a las lombrices
alimentarse mejor y la aireacion es la adecuada para expresar potencialmente
sus capacidades productivas y reproductivas.

e Frecuenciay cantidad: la frecuencia en la que se debe alimentar el cultivo de
lombrices varia entre una o dos veces por semana, esto depende de la
densidad del cultivo, de igual manera la cantidad de alimento depende del
cultivo.

¥ GONZALES G.; NIETO, A.; MURILLO, B.; RAMIREZ, R.; VILLAVICENCIO, E.; HERNANDEZ, J.;
AGUILAR, X.; GUERRERO, Z. Op. Cit., p. 26.
Y ESCOBAR, Op cit., p. 26.
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e Riego: segin Rodriguez citado por Escobar,? el alimento se prepara antes de
llevarlo a las camas de lombrices, remojandolo si es necesario hasta que,
estando totalmente  humedecido, no drene. Esto corresponde
aproximadamente a un rango de 50 a 85% de humedad. También se deben
remojar las camas para conservar esta humedad. Este riego puede hacerse
con agua limpia y dependiendo de las condiciones ambientales y del espesor
de la capa de sustrato con lombrices.

Figura 6. Composicion del humus de lombriz

Humedad 30-60% Carbono organico 14-30%
Ph 6.8-7.2 Acidos fillvicos_ 14-30%
Nitrogeno 1-2.6% Acidos himicos___ 2.8-5.8%
Fosforo 2-8% Sodio 0.02%
Potasio 1-2.5% Cobre 0.05%
Calcio 2-8% Hierro 0.00%;
Magnesio 1-2.5% Manganeso 0.006%
Materia organica____ 30-70% Eelacion C/N 10-11%

Fuente:(Escobar, 2013)

4.7.1 Lixiviado de lombricompuesto. El producto liquido que se aprovecha
exitosamente del proceso de lombricomposta, son los lixiviados o sobrenadantes
que se producen, producto de los riegos que se aplican a las camas. Es
importante que al recolectar estos sobrenadantes se vuelvan a aplicar dos o hasta
tres veces a los mismos contenedores de los cuales fueron obtenidos, esto con el
fin de que sean mas enriquecidos en cuestién de nutrientes y de hormonas.

Para conservar las caracteristicas fisico-quimicas de los lixiviados de lombriz por
un periodo de tiempo mas prolongado, es conveniente almacenarlos en
recipientes de plastico lo mas oscuros posibles y de preferencia en un lugar con
sombra por un tiempo no menor a 14 dias.

4.7.1.1 Beneficios en el uso de lixiviado de lombricompuesto. Los hongosy
las bacterias que se encuentran inmersos en el humus de lombriz, facilitan de
gran forma a las plantas a controlar ciertas plagas, debido a que dichas plantas
poseen la potestad de absorber los nutrientes por medio de los estomas, los
cuales se hallan en la parte superior de sus hojas.

2 Ibid., p. 26.
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Escobar,? afirma que el humus de lombriz liquido puede facilmente emplearse
como fertilizante liquido en los denominados o conocidos sistemas de
fertirrigacion, a su vez, puede utilizarse como abono foliar, en tanto a que este se
caracteriza por ser un producto completamente natural, lo cual acarrea los
beneficios de ser mas eficiente y mucho menos dafino o perjudicial para el
campo, los cultivos, los pastos y forrajes.

Es de suma importancia mencionar que este tipo de lixiviados posee los
elementos de caracter soluble con mas importancia, los cuales se encuentran
contenidos en el humus de lombriz sélido, en los cuales estan los humatos de
gran vitalidad como los acidos fulvicos, Ulmicos y humicos. El alto contenido de
acidos fulvicos y humicos aumenta la reabsorcion de los minerales que se
encuentran en el suelo, como fosforo, nitrégeno, potasio, hierro, magnesio y
molibdeno, entre otros.

Algunas facultades del extracto acuoso del humus de lombriz roja californiana:

e Estanca la humedad del suelo por largos transcursos de tiempo.

e Es posible afirmar que este producto es practicamente neutro, puesto que
el pH se encuentra entre 6,8 y 7,8.

e Propende por la humificacién innata del suelo, en tanto que concentra y
descompone los desechos o residuos vegetales que se encuentran
subsumidos en el suelo.

e Aumenta significativamente la fabricacion de clorofila en las diferentes
plantas.

e Disminuye a gran escala la conductividad eléctrica de los suelos salinos.
e Mejora ostensiblemente el pH en sus suelos.

¢ Reduce la denominada actividad de chupadores como é&fidos.

¢ Nivela la produccién de hongos que se encuentran en el suelo.

e Opera como potenciador de la actividad de varios fertilizantes o pesticidas
del mercado.

¢ Incrementa notablemente la produccion en los cultivos.

? Ibid., p. 24.
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Es asimilado sin ningun problema por la raiz y los estomas.

Su aplicacion reduce claramente la contaminacion de quimicos en los
suelos.

Apresura el progreso de botones, flores y frutos.

Provee nutrientes en caso que las raices no sean capaces de proveerlos
suficientemente.

Disminuye a gran escala el shock post-trasplante.

Reduce el tiempo de recuperacién de una planta dafiada, o que haya sido
expuesta a la sequia o con follaje descolorido.

Propicia un entorno ideal para la proliferacion de organismos de caracter
benéfico, como bacterias y hongos, los cuales obstaculizan el desarrollo de
patdgenos, disminuyendo asi el riesgo de desarrollar enfermedades.

Aumenta la biomasa de microorganismos que se encuentran en el suelo.

Perfecciona las estructuras y fortalece la vida microbiana de los suelos.
Incita a un mayor desarrollo radicular.

Figura 7. Lixiviado de lombricompuesto
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5. METODOLOGIA

5.1 LOCALIZACION

La investigacion se llevé a cabo en el municipio de San Francisco (Putumayo), en
la finca El Vergel propiedad de la Asociacién Productora de peces “Asopropez”.

El municipio de San Francisco se encuentra ubicado en la parte noroeste del
departamento del Putumayo, formado por las estribaciones de la Cordillera
Central. Concretamente esta ubicado entre las coordenadas 1,07 y 1.1 del
Meridiano de Greenwich hacia el Occidente, perteneciente a la zona torrida al
norte de la linea ecuatorial. En relacion al pais esta al Sur del Macizo colombiano,
perteneciendo sus montafias en gran parte a esta zona®.

La finca El Vergel se encuentra ubicada a 200 m del municipio de San Francisco y
a 4 Km del municipio de Sibundoy, presenta una altitud de 2200 m.s.n.m, una
temperatura promedio de 16°C y una precipitacion media anual de 2200 mm.

Figura 8. Mapa del Municipio de San Francisco (Putumayo)

Fuente: http://www.sanfrancisco-putumayo.gov.co/index.shtml. 2015

Figura 9. Mapa de la finca El Vergel

Fuente:(Google earth, 2015).

2 GOBERNACION DEL PUTUMAYO: MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO. Op. Cit.
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5.2MATERIALES

e Materiales de campo:

Parcelas (3) de 64m?
Madera

Malla plastica
Plasticos calibre 6 (Transparentes y Oscuros)
Baldes

Bomba de espalda
Palas

Hoz

Cuerdas

Cinta métrica
Balanza de reloj
Botellas plasticas
Libreta de campo
Cémara fotografica

e Materiales de oficina:

- Lapiceros

- Papel bond
- Calculadora
- Libros

- Computadora
- Impresora

5.3 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

5.3.1 Establecimiento de parcelas. Se adecuaron tres parcelas de 8 m de ancho
x 8 m de largo (64 m?), partiendo de un pasto ya establecido en la finca que para
el inicio de la investigacién se cortd6 de manera tal que hubiera igualdad entre
parcelas y los datos al final del ensayo fueran acordes al efecto de los
tratamientos.

Para ello, se demarcaron los potreros (parcelas) con cuerdas en la medida
correspondiente, se diferencid6 con letreros los tratamientos a evaluar, se
eliminaron algunas malezas que pudiesen haber existido y se delimitaron
efectivamente las hileras de pasto miel, las cuales se encontraban a una distancia
de 15 cm aproximadamente entre ellas.
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Figura 10. Parcelas de pasto miel

5.3.2 Elaboracion de cunas para lombriz. Las cunas se elaboraron en madera
con una medida aproximadamente de 2 m de largo x 0.8 m de ancho y recubiertas
la base con plastico de calibre 6. Fueron ubicadas con cierto desnivel de manera
tal que, en la parte baja se cavaron unos hoyos en donde se depositaba el
lixiviado a recolectar en baldes.

Posteriormente se depositdé el material organico procedente de la actividad
cuyicula y las lombrices rojas californianas, para su proteccion se adecudé una
especie de cochera movil con plastico oscuro para protegerlas de la luz que
afecta notoriamente la produccién y reproduccion de las mismas. De igual
manera, se cubrio las cunas con malla plastica para proteccion de depredadores u
otras situaciones adversas.

El suministro de material organico a la cuna fue de dos veces por semana,
garantizando asi un éptimo desarrollo de las lombrices y una buena produccion de
humus que permitiera obtener un lixiviado nutritivo y acorde a los requerimientos
de la investigacion.

Figura 11.Cunas paralombriz
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5.3.3 Obtencion de lixiviado de lombricompuesto:

e El material organico (estiércol de Cavia porcellus) es colocado en las cunas de
madera previamente recubiertas la base con plastico para que el lixiviado no
sea absorbido por el suelo y se inclinan para obtener el producto final.

e Se adiciona cuidadosamente agua de tal manera que, el material permanezca
con la humedad adecuada para la accion y proliferacion de la lombriz
consiguiendo asi que el liquido humico por accion de la gravedad e inclinacion
de la cama recorra por esta y finalmente recoger el lixiviado de
lombricomposta.

e El liquido obtenido se reincorpora nuevamente al material con el fin de lavar y
recolectar la mayor cantidad posible de nutrientes y microorganismos. Esta
recirculacion se realiza durante cinco dias seguidos.

e El producto final obtenido es de color oscuro, se envasa en recipientes y se
pone a reposar durante un periodo de 14 a 15 dias en la oscuridad para luego
ser utilizado en la fertilizacion organica del presente ensayo.

Figura 12. Obtencion de lixiviado de lombricompuesto

5.3.4 Fertilizacion foliar y de suelo. La aplicacion se realiz6 a través de una
bomba de espalda con capacidad de 20 litros, utilizando el lixiviado que se obtuvo
en la finca “El Vergel” a través del lombricompuesto a base de residuos y estiércol
de Cuy (Cavia porcellus) que se elaboré y fue descrito previamente. El protocolo
se llevo a cabo de la siguiente manera: Aplicacion #1: 10 dias después del corte
del pasto, permitiendo asi la recuperacién y asimilacion optima del fertilizante,
Aplicacion #2: 18 dias después del corte del pasto, Aplicacion #3: 26 dias
después del corte del pasto, Aplicacion #4: 34 dias después del corte del pasto,
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Aplicacion #5: 42 dias después del corte del pasto y finalmente Aplicacién #6:
50 dias después del corte del pasto.

A partir de la segunda aplicacion se efectu6 de manera tal que se respete un
periodo de 8 dias y se realiz6 en horas de la mafiana sobre suelo y pasto.

Figura 13. Fertilizacién foliar y de suelo

Fuente: este estudio

5.3.5 Medicién de altura y produccién de biomasa. El crecimiento (altura) de
Setaria sphacelata fue determinado usando una cinta métrica y se realizé a los
30, 40 y 60 dias después del corte inicial, cabe aclarar que se realizaron nueve
mediciones, obteniendo asi un promedio acorde a la investigacion.

Para la produccion de biomasa se utilizé un cuadrante de madera de 0.25 m?, se
cortd el pasto que cubria al ser lanzado al azar, luego se recolectd en bolsas
plasticas, se pes6, se calculd el rendimiento por metro cuadrado (1 m?) y
posteriormente se estimé la produccién de forraje verde del pasto miel por
hectarea.

Figura 14. Medicion de altura y produccion de biomasa
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5.4 VARIABLES

Las variables a evaluar son la altura (crecimiento) y la produccion de biomasa del
pasto miel (Setaria sphacelata) con respecto al tiempo. Las parcelas fueron
ubicadas al azar en el lote de pasto ya establecido, sin preferencias en la
ubicacion. Dichas parcelas fueron demarcadas para evitar confusiones y pérdidas
de la informacion en el estudio. La intensidad de aplicacion del lixiviado de
lombricompuesto se especificd anteriormente y se planted la medicion de la altura
de las plantas en las parcelas asi: a los 30 — 40 — 60 dias de crecimiento y se
efectud el pesaje respectivo para determinar la produccion de biomasa del pasto
miel en los tres tratamientos y posteriormente estimar su produccién por hectéarea
a los 60 dias de crecimiento.

5.5 TRATAMIENTOS

La investigacion se plantea bajo condiciones de tres tratamientos, dispuestos de
la siguiente manera:

e Tratamiento testigo———» To = Sin fertilizacion (organica o quimica).
e Tratamiento 1 ——————» Ti=Aplicacion de 1 L lixiviado/19 L agua.
e Tratamiento 2 ————— T2=Aplicacion de 2 L lixiviado/18 L agua.

5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un andlisis de varianza para tres tratamientos, a través del
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS 9.1 (2007) y se llevo a cabo una
prueba de diferencia significativa de Tukey para determinar las diferencias entre
las medias previamente obtenidas.

5.7 MODELO ESTADISTICO

El estudio se realiz6 bajo un disefio estadistico completamente al azar, cuyo
modelo estadistico es:

Yij= p + Ti+Ej
Yij » Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental
1) » Efecto de la media general
Ti » Efecto del i-esimo tratamiento
Eij » Efecto del error experimental asociado a la i-esima

unidad experimental
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Es asi que, se plantean 2 hipotesis:

e Hipotesis nula (Ho): existe evidencia para afirmar que en promedio los
tratamientos se comportan igual.

e Hipotesis alterna (HA): existe evidencia para afirmar que por lo menos un
promedio se comporta diferente.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CRECIMIENTO (cm) DEL PASTO MIEL

El control del crecimiento de Setaria sphacelata fue muy importante por cuanto
permitié diferenciar el potencial del pasto frente al sistema de fertilizacion, ademas
de la respuesta de éste a las nuevas condiciones ambientales en el contexto de
manejo general de la investigacion. Asi mismo, se logré inferir cierto efecto
benéfico del lixiviado de lombricompuesto por el color y textura que tomo el pasto,
que se tornd un poco mas intenso, suculento y fisicamente sobresaliendo entre
las pasturas.

En la Tabla 3 se muestra el crecimiento de Setaria sphacelata a diferentes edades
30, 40 y 60 dias respectivamente para los tres tratamientos, en donde, en
promedio, la altura a los 30 dias para TO es de 12,27 cm; para T1 es de 16,83 cm
y para T2 es de 20,80 cm. De igual manera, en promedio, la altura a los 40 dias
para TO es de 14,10 cm; para T1 es de 19,56 cm y para T2 es de 24,14 cm
respectivamente. Finalmente, en promedio, la altura a los 60 dias para TO es de
27,14 cm; para Tl es de 30,86 cm y para T2 es de 35,56 cm.

Tabla 3. Crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) segun la edad del
pasto y el tratamiento

No. ALTURA (cm) / EDAD (dias)
MEDICIONES TO T1 T2

30 40 60 30 40 60 30 40 60

1 10 11 20 16,5 22 30,5 20 20,3 293
2 15 19 25,5 18 18,4 40 18,3 24 31,2
3 18 17 28 17 20,5 | 29,5 19 22,8 40
4 9 142 | 242 | 142 | 17,8 | 32,5 14 23 35
5 14 13 28 17,3 22 28,2 18 25 33,5
6 11,5 | 128 27 12 14,3 39 20,1 | 27,2 | 31,2
7 8,4 12,5 30,2 19 20,2 | 254 30 21,8 42
8 10,5 | 11,4 33 18,5 | 19,8 | 23,6 | 28,3 28 42
9 14 16 28,4 19 21 29 195 | 254 | 358

PROMEDIO | 12,27 | 14,10 | 27,14 | 16,83 | 19,56 | 30,86 | 20,80 | 24,14 | 35,56
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De lo anterior, se puede inferir que el T2 presenta cierta supremacia en cuanto a
capacidad de crecimiento con respecto al tiempo, de ahi, la importancia de
consolidar la significancia que estos resultados puedan traer para la produccion
de pasto miel bajo las condiciones propuestas.

La Tabla 4 describe los resultados obtenidos para la variable crecimiento de
Setaria sphacelata en un periodo de 30 dias. En donde, se observa diferencias
estadisticamente significativas, con una probabilidad del 95% (P<0,05) de
acuerdo a los valores obtenidos con relacion a sus medias entre TO con respecto
a los tratamientos restantes, los cuales contienen el fertilizante a evaluar, de igual
manera cabe aclarar que entre ellos (T1 y T2) no se presentd una significancia
relativa.

Tabla 4. Medias para crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) a los 30

dias
TRATAMIENTOS DESCRIPCION MEDIA
TO Sin fertilizaciéon 12,267 b
T1 1L lixiviado/19 L agua 16,833 a
T2 2 L lixiviado/18 L agua 20,800 a

Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas

La Tabla 5 demuestra diferencias estadisticas significativas en los tres
tratamientos para la variable crecimiento de Setaria sphacelata en un periodo de
40 dias. La afirmacién se sustenta en una probabilidad del 95% (P<0,05) en
valores obtenidos con relacién a sus medias.

Tabla 5. Medias para crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) a los 40

dias
TRATAMIENTOS DESCRIPCION MEDIA
TO Sin fertilizaciéon 14,100 a
T1 1L lixiviado/19 L agua 19,556 b
T2 2 L lixiviado/18 L agua 24,167 c

Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas

La Tabla 6 revela los resultados obtenidos para la variable crecimiento de Setaria
sphacelata en un periodo de 60 dias. En donde se observa diferencias
estadisticamente significativas, con una probabilidad del 95% (P<0,05) de
acuerdo a los valores obtenidos con relacion a sus medias entre TO y T2
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respectivamente, no siendo menos importante aclarar que T1 no presenta una
significancia relativa con ningun tratamiento.

Tabla 6. Medias para crecimiento del pasto miel (Setaria sphacelata) a los 60

dias
TRATAMIENTOS DESCRIPCION MEDIA
TO Sin fertilizacion 27,144 b
T1 1L lixiviado/19 L agua 30,856 ab
T2 2 L lixiviado/18 L agua 35,556 a

Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas

Sanchez,?® en un estudio realizado en la finca Punzara de la Universidad Nacional
de Loja (Ecuador) en establecimiento de praderas con Setaria sphacelata, reporta
para la variable crecimiento a los 30 dias, 32,33 cm de crecimiento y para la
variable crecimiento a los 60 dias, 52,15 cm de crecimiento, resultados que
sobresalen con los datos obtenidos en la presente investigacion y que pueden
derivar o verse reflejados desde el punto de vista que la pradera fue establecida
para evaluar dicha variable. Caso contrario, la investigacion en la finca El Vergel
partié de una pradera que ya estaba en crecimiento, sin ningun tipo de control a la
cual se le debidé hacer un corte para iniciar con el estudio.

Es importante mencionar que el efecto del lixiviado en el pasto miel, de acuerdo a
los tratamientos evaluados, si afectdé directamente la variable crecimiento y se
puede hacer alusién a lo propuesto por Gonzales et al,** en donde afirma que
este fertilizante afecta positivamente el crecimiento y desempefio de las plantas
dependiendo de la cantidad de éste en la bomba de espalda, evaluando asi hasta
5 L de lixiviado de lombricompuesto en dilucion con 15 L de agua sin que esto
conlleve problemas para la producciébn de vegetales (hortalizas, tubérculos,
frutales, cafetales, pastizales, entre otros) y, mejor aun, presentando valores
nutritivos sobresalientes.

Afirmacion que para el presente estudio puede ser corroborada ya que, a mayor
cantidad de lixiviado utilizado en las parcelas (T1 y T2), el crecimiento del pasto
fue més representativo, con pastos de un verde mas intenso y en general, mas
agradables a la vista, segun observacion directa en campo. Ademas, el aplicar
lixiviados de lombriz de manera foliar, aparentemente no solo beneficié con aporte

» SANCHEZ, J. Establecimiento de una pradera de Setaria splendida (Setaria sphacelata) para
Corte, en la Finca Punzara de la Universidad Nacional de Loja. Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables. Programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 2011. p. 68.

*» GONZALES G.; NIETO, A.; MURILLO, B.; RAMIREZ, R.; VILLAVICENCIO, E.; HERNANDEZ, J.;
AGUILAR, X.; GUERRERO, Z. Op. cit. p.128.
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de nutrientes, sino también con un efecto insecticida, ya que, al realizar las
aplicaciones, se observo insectos muertos, sirviendo también como un producto
gue previene algunas plagas.

Reines et al. citado por Calderén et al, *® sefialan que el lixiviado de
lombricompuesto aplicado al follaje en plantas cultivadas por su control de
patogenos, pueden sustituir a los fungicidas y bactericidas quimicos, generando
asi ahorros econdmicos importantes. Es por ello que la barrera defensiva que el
producto evaluado genera permite el desarrollo adecuado de la planta y
posiblemente genere una mayor asimilacion de los nutrientes que al pasto se le
ofrece en el suelo. Infiriendo asi que el efecto de aplicar lixiviado de
lombricompuesto beneficia notoriamente el crecimiento de Setaria sphacelata por
la diversidad de circunstancias anteriormente propuestas.

6.2 PRODUCCION DE BIOMASA (FV) DEL PASTO MIEL

El calculo de rendimiento de biomasa nos permite estimar la cantidad de pasto
que se logra producir por hectarea, dependiendo del comportamiento de cada
tratamiento. Su importancia radica en el potencial que logra expresar el pasto en
su capacidad de rebrote luego del corte realizado y la adaptabilidad que presente
a los tratamientos expuestos.

En la Tabla 7, se puede apreciar que el rendimiento de forraje verde para TO fue
de 11,9 Ton/ha; 16,1 Ton/ha para T1 y 11,6 Ton/ha para T2 respectivamente. Es
decir que la produccién de biomasa no sélo se rige al potencial de crecimiento del
pasto sino también a la capacidad que tenga éste de expandirse (cobertura
vegetal) en la pradera, consiguiendo asi una mayor produccién forrajera. En
general, el rendimiento de forraje verde es bueno, lo que permite inferir que se
puede realizar entre cinco y seis cortes al afio aproximadamente, es decir cada 60
dias de rebrote como se plante6 en el ensayo.

*® CALDERON, J. RODRIGUEZ, R.; REINES, M., GONZALES, D.; LOZA, J.; GARCIA, J.;
JIMENEZ, C. Caracterizacion Fisicoquimica Y Bacteriologica De Lixiviados Provenientes De Granja
Lombricola En Tlajomulco, Jalisco. Departamento de Ciencias Ambientales. Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Universidad de Guadalajara. México. p. 3.
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Tabla 7. Rendimiento de forraje verde/m?halcorte del pasto miel (Setaria
sphacelata) segun la edad del pasto y tratamiento

No. MEDICIONES PRODUCCION DE BIOMASA (Kg / m?) A LOS 60 DIAS

T0 T1 T2

1 3,2 4,2 3,2

2 3,5 SRS 3,0

3 4,0 4,8 4,2
PROMEDIO 3,57 4,83 3,47
RENDIMIENTO Kg / m? 1,19 1,61 1,16
RENDIMIENTO Ton / ha 11,9 16,1 11,6

En la Tabla 8 se observa que no hay diferencias significativas, con una
probabilidad del 95%, de acuerdo a los valores obtenidos con relacion a sus
medias en ninguno de los tratamientos para la variable produccion de biomasa de
Setaria sphacelata en un periodo de 60 dias.

Tabla 8. Medias para produccion de biomasa del pasto miel (Setaria
sphacelata) a los 60 dias de rebrote

TRATAMIENTOS DESCRIPCION MEDIA
T0 Sin fertilizacion 3,5667 a
T1 1L lixiviado/19 L agua 4,8333 a
T2 2 L lixiviado/18 L agua  3,4667 a

Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas

Altamirano,?® reporta una produccién de 9,46 Ton FV/ha, e Imbaquingo y Naranjo
citados por Castillo,?” establecen una produccién de 7,99 Ton FV/ha, datos muy
similares a la presente investigacion, teniendo en cuenta que fue en un periodo de
corte entre los 40 y 60 dias, en condiciones éptimas de produccion del pasto.

Probablemente el pasto miel tiene un buen comportamiento productivo en
condiciones ambientales para la finca El Vergel, aunque el efecto del lixiviado de
lombricompuesto no nos permita diferenciar una varianza considerable para dicha
produccion. De igual manera, es probable que el fertilizante evaluado necesite un

6 ALTAMIRANO, Op. cit., p. 58 — 60.

2 CASTILLO, N. Anélisis del Comportamiento del Aliso Alnus nepalensis D. Don, Asociado Con
Brachiaria, Brachiaria decumbens Staff y Pasto Miel Setaria Sphacelata (Schumach) Staff & C. E.
Hubb y Pasturas en Monocultivo. Trabajo de Grado. Ingeniera Forestal. Universidad Técnica del
Norte. Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales. Ibarra, Ecuador. 2012. p.
46.
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tiempo mas prolongado para expresar sus bondades en cuanto a capacidad
productiva del pasto y que otorgue asi mayores capacidades de carga en
produccion pecuaria.
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7. CONCLUSIONES

La metodologia utilizada fue muy acertada, puesto que al final del ensayo no
se presentaron problemas en la recoleccion y analisis de la informacion,
permitiendo ampliar a futuro un estudio mas completo y potencializar el uso de
lixiviado de lombricompuesto como un fertilizante natural.

Para la variable crecimiento del pasto, basicamente el tratamiento que
sobresale en el estudio es T2 (2 L de lixiviado y 18 L de agua) con respecto a
los otros tratamientos; TO (sin fertilizacion) y T1 (1 L de lixiviado y 19 L de
agua).

En alusibn a la variable produccion de biomasa, no se presenta una
significancia estadistica entre los tratamientos, posiblemente por el corto
tiempo de la investigacion y por qué en la obtencion de lixiviado no se
aprovecho adecuadamente todas sus bondades.

Por observaciéon de campo, el lixiviado de lombricompuesto mostré cierta
capacidad insecticida, presentdndose como una buena alternativa para ser
utilizado en el control de plagas, disminuyendo asi el uso intensivo de
insecticidas quimicos, favoreciendo notoriamente los costos de produccion, los
factores medioambientales y disminuyendo problemas de salud en el hombre y
los animales en produccion.

Los conocimientos ancestrales y que hacen parte del legado de nuestros
pueblos no dejan de ser importantes en los sistemas productivos, no sélo por
los beneficios econdmicos que se puedan obtener sino también por generar
técnicas de produccion sostenible y sustentable que de cierta manera
otorguen recursos naturales a las generaciones futuras.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar la investigacion en periodos de tiempo prolongados, en donde se
efectué un andlisis de suelos y se establezca las praderas desde la siembra de
Setaria sphacelata hasta por lo menos dos cortes y asi evaluar potencialmente
el efecto del lixiviado de lombricompuesto.

Plantear replicas que garanticen efectividad en los resultados y obtener el
lixiviado de lombricompuesto lo mas puro posible, es decir, a partir del
producto final de la lombricomposta (humus de lombriz).

Examinar muestras del pasto miel en laboratorio para obtener un analisis de
Van Soest que permita valorar el efecto nutritivo del fertilizante, bajo distintas
cantidades de lixiviado de lombricompuesto.

Efectuar los cortes a 90 dias para considerar un mejor potencial productivo en
las praderas y aun mas acertado en asociacion con leguminosas 0 en
sistemas silvopastoriles.

Realizar un analisis de costos que permita la reutilizacion de recursos y
destinar de mejor manera la materia organica que se genera en los sistemas
productivos.

Difundir entre el sector agropecuario el beneficio de implementar este tipo de
técnicas productivas para constituir agroecosistemas capaces de sostenerse
con los propios recursos de la finca y que ecolégicamente representen un plus
en el mercado.
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Anexo A. Andlisis estadistico.

Procedimiento GLM

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores
Trat 3 TOT1T2
Repl 9 rLr2r3r4r5r6r7r8r9
Numero de observaciones leidas 27
Numero de observaciones usadas 27
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Alt 30
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 328.2200000 | 164.1100000 11.85 0.0003
Error 24 332.2800000 | 13.8450000
Total
correcto 26 660.5000000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Alt 30 Media
0.496927 22.37006 3.720887 16.63333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo | SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 328.2200000| 164.1100000 11.85 0.0003
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 328.2200000( 164.1100000 11.85 0.0003
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Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Alt 30

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio 13.845
Valor critico del rango estudentizado 3.53170
Diferencia significativa minima 4.3803
Tukey
Agrupamiento Media Numero de observaciones Trat
A 20.800 9 T2
A 16.833 9 T1
B 12.267 9 T0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Medias de cuadrados minimos
Trat Alt 30 LSMEAN Error estandar Pr > |t
T0 12.2666667 1.2402957 <.0001
T1 16.8333333 1.2402957 <.0001
T2 20.8000000 1.2402957 <.0001

Procedimiento GLM
Variable dependiente: Alt 40

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 457.0896296 | 228.5448148 35.21 0.0001
Error 24 155.7622222 | 6.4900926
Total
correcto 26 612.8518519

58



R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Alt 40 Media
0.745840 13.21758 2.547566 19.27407
Cuadrado de
Fuente DF Tipo | SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 457.0896296 | 228.5448148 35.21 0.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 457.0896296 | 228.5448148 35.21 0.0001
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Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Alt 40

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio 6.490093
Valor critico del rango estudentizado 3.53170
Diferencia significativa minima 2.9991

Tukey
Agrupamiento Media Numero de observaciones Trat
A 24.167 9 T2
B 19.556 9 T1
C 14.100 9 T0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Medias de cuadrados minimos
Trat Alt 40 LSMEAN Error estandar Pr > [t|
TO 14.1000000 0.8491887 <.0001
T1 19.5555556 0.8491887 <.0001
T2 24.1666667 0.8491887 <.0001
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Alt 60
Suma de | Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 319.8274074 | 159.9137037 7.09 0.0038
Error 24 541.1066667 | 22.5461111
Total
correcto 26 860.9340741
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Alt 60 Media
0.371489 15.22606 4.748275 31.18519
Cuadrado de
Fuente DF Tipo | SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 319.8274074 | 159.9137037 7.09 0.0038
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 319.8274074 | 159.9137037 7.09 0.0038
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Alt60

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero

normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 24
Error de cuadrado medio 22.54611
Valor critico del rango estudentizado 3.53170
Diferencia significativa minima 5.5898
Tukey
Agrupamiento Media Numero de observaciones Trat
A 35.556 9 T2
AB 30.856 9 T1
B 27.144 9 TO

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Medias de cuadrados minimos

Trat Alt 60 LSMEAN Error estandar Pr > |t|
TO 27.1444444 1.5827582 <.0001
T1 30.8555556 1.5827582 <.0001
T2 35.5555556 1.5827582 <.0001
Procedimiento GLM
Informacioén de nivel de clase
Clase Niveles Valores
Trat 3 TOT1T2

Numero de observaciones leidas 9

Numero de observaciones usadas 9
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: Pro 60

Suma de |Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 2 3.48222222 | 1.74111111 5.22 0.0486
Error 6 2.00000000 | 0.33333333
Total
correcto 8 5.48222222
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Pro 60 Media
0.635184 14.59593 0.577350 3.955556
Cuadrado de
Fuente DF Tipo | SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 3.48222222 | 1.74111111 5.22 0.0486
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
Trat 2 3.48222222 | 1.74111111 5.22 0.0486
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Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Pro60

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6
Error de cuadrado medio 0.333333
Valor critico del rango estudentizado 4.33902
Diferencia significativa minima 1.4463
Tukey
Agrupamiento Media Numero de observaciones Trat
A 4.8333 3 T1
A 3.5667 3 T0
A 3.4667 3 T2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Medias de cuadrados minimos

Trat Pro 60 LSMEAN Error estandar Pr > |t|
T0 3.56666667 0.3333333 <.0001
T1 4.83333333 0.3333333 <.0001
T2 3.46666667 0.3333333 <.0001
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Anexo B. Cronograma de actividades.

EVALUACION DE LIXIVIADO DE LOMBRICOMPUESTO COMO FERTILIZANTE
SOBRE LA PRODUCCION DE BIOMASA Y EL CRECIMIENTO DEL PASTO MIEL
(Setaria sphacelata) EN LA FINCA EL VERGEL, MUNICIPIO DE SAN

NOMBRE DE LA INVESTIGACION FRANCISCO, DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO

DURACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO EN MESES ‘ 3 meses (Noviembre — Diciembre — Enero)
SEMANAS

ACTIVIDADES

1 | Conformacién del grupo y eleccién del tema

2 | Titulo provisional y planteamiento del problema
3 | Acondicionamiento del terreno en San Francisco
4 | Establecimiento de parcelas para evaluacion

5 | Establecimiento de cunas para lombricompuesto
6 | Obtencion del lixiviado de lombricompuesto

7 | Aplicacion del fertilizante organico

8 | Levantamiento de informacion y datos a evaluar
9 | Sistematizacion de datos

10 | Discusion de resultados obtenidos

11 | Elaboracion de informe preliminar

12 | Revision de informe preliminar

13 | Correcciones acordes a la evaluacion

14 | Elaboracién del trabajo final

15 | Sustentacion de la investigacion
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