Comparacion del efecto de la fertilizacién con lombrihumus vy lixiviado sobre el
desarrollo y crecimiento vegetal del cultivo de avena forrajera (Avena sativa l)

variedad Cayuse en el municipio de Pamplonita.

Sally Jazmin Castellanos Quintero

Cadigo: 1094276351

Universidad de Pamplona
Facultad de Ciencias Agrarias
Programa de Zootecnia
Pamplona

2018



Comparacion del efecto de la fertilizacién con lombrihumus vy lixiviado sobre el
desarrollo y crecimiento vegetal del cultivo de avena forrajera (Avena sativa l)
variedad Cayuse en el municipio de Pamplonita.

Sally Jazmin Castellanos Quintero

Cddigo: 1094276351

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar el titulo de

Zootecnista

M.Sc.Zoot. Dixon Fabian Fl6rez Delgado

Docente

Universidad de Pamplona
Faculta de Ciencias Agrarias
Programa de Zootecnia
Pamplona

2018



Nota de aceptacion

Jurado 1

Jurado 2

Jurado 3

Pamplona, 14 de diciembre 2018



Dedicatoria

Dedico este proyecto de grado al padre creador de todas las cosas, que me ha
llenado de fuerza y sabiduria al emprender mi camino de conocimiento en mi
formacion profesional que me condujo hasta el momento en el que estoy ahora;
por ello, con toda la humildad que hay en mi corazén y mi alma te lo dedico

primero a ti padre celestial.

De igual forma, dedico este proyecto a mi padre, quien es el pilar fundamental
de mi vida, a él por ensefiarme, guiarme, comprenderme y apoyarme, por su
amor incondicional y entrega absoluta, por todo su esfuerzo y dedicacion, por
sacar hombres y mujeres productivos para esta sociedad. A mi madre, que adoro
con mi alma, que a pesar de nuestras diferencias de opiniones siempre ha estado

ahi para mi cuando la necesito.

A mis hermanos, Christian y Diana que a pesar de la distancia, siempre estan
conmigo de espiritu, por ser mi ejemplo a seguir, por ser mis consejeros en

momentos de angustia y alegrias.

A mi abuelo Gilberto Castellanos, que por afios me ensefié a valorar el campoy
su trabajo, por su enfermedad no pudo seguir en él, pero dejo en mi un legado a

seqguir.

Sally Jazmin Castellanos Quintero



Agradecimientos

Primero doy infinitas gracias a Dios, por haberme dado la fuerza y sabiduria para

culminar esta hermosa etapa de mi vida.

Agradezco también la confianza y el apoyo brindado por mi padre y madre que
sin duda alguna en el trayecto de mi vida han demostrado el amor y comprension
tanto en mis triunfos como en mis derrotas. A mi padre que gracias a su caracter
invencible nos dieron siempre el estudio mis hermanos y a mi, sabiendo que el

conocimiento es la mejor arma para nuestra vida.

A mis hermanos que han sido un ejemplo excepcional y que con sus consejos

de vida me ha ayudado a afrontar mis retos.

A mi novio Antonio Nifio por ser mi soporte en los dias mas dificiles, por el amor
y cariio que siempre me ha demostrado en este tiempo que hemos estado

juntos, gracias Tofio.

Agradezco especialmente a mis amigos Santiago y Sergio quienes se volvieron
una parte importante en mi vida, por su apoyo incondicional en el transcurso de

nuestra carrera universitaria, por compartir sus vidas conmigo.

A Jesus Vidal Duarte por toda su colaboracion brindada durante el desarrollo y

elaboracion de este proyecto.

Al Profesor Dixon Florez y Lino Mesa quienes me han guiado desde el principio

de la carrera, gracias por ayudarme en este duro camino de aprendizaje.

Al Rugby que me hizo una mejor persona y me lleno de valores, por brindarme
la familia Bufalas RC. Kelly, Ménica, Andreina y Ana Maria gracias por la amistad

y apoyo incondicional.

Sally Jazmin Castellanos Quintero.



LISTA DECONTENIDO

RESUMEN . ... e ettt e e e e e e bbb e e e e 10
SUMMARY e e e 11
1. INTRODUCCION......ciiiiieetecte ettt ettt ettt ettt te e eteeaeare e 12
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... .o 15
3. JUSTIFICACION ...ocoiieiieieie ettt ettt ettt ettt ettt teare e eteeteareenens 17
4. OBJIETIVOS .. ettt e et a et aeeaaans 19
4.1 ODJELIVO GENEIA ....uiiiiiiiiiiiiiiiiiteie ettt 19
4.2 ODbjetivos @SPECITICOS......cciiieiiiiii e e 19
S HIPOTESIS .ttt ettt e ettt e et et e e e e et e e e eaa e aeees 20
5.1 HIPOESIS NUIA: ....eeeeicceeceeeee et e e 20
5.2 HIpOteSIS @lterNALIVA .......cciiiiiiiiiiiiiiiie et 20
6. ANTECEDENTES. ... o et e e e e aes 21
7. MARCO TEORICO ... ittt e et e et e e e ean e aeees 24
7.1 Origen de la avena forrajera........ccocceiiieiiiiiie e 24
7.2 La avena como CUItIVO TOITaJerO..........uueveiiieiiiiiiiiiiee e 25
7.3 Importancia del cultivo de avena forrajera. ...........ccvvvvieiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee 26
7.4 Utilizaciones de la avena SatiVa.............ceeuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
7.5 Calidad del fOrTa)e ...uuui e 27
7.6 ClasifiCacion taAXONOMICA .........cciiiiiiiiiiie ettt e e e 28
7.7 Desarrollo vegetativo de la avena Sativa. .............cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 29
7.8 Descripcion botanica y MorfolOgiCa ..........ueeeiiiiiiiiiiiiieeee et 29
7.8.1 Radicula y raices SEMINAIES ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e 29
7.8.2 Raices principales 0 adventiCias. ............couuuiieiiieceiiicicieee e 29
7.8.3 Tallo PriNCIPAL.....ccoieeiie e e 30
T84 HOJBS ..o 30
7.8.5 Etapa de Macolla. .......cccooeeeieeeeeeeeeeeee e 31
7.8.6 Etapa de enCafado. ...........ooeiiiiiiiiiii e 31
7.8.7 INFlOMESCENCIAS ... 32
7.8.8 ESPIQUIIIAS ... e 32

8. LA LOMBRICULTURA .. .ottt e e e et e e e et s e e e et aeaaees 33
S 0 I o 1S3 (o] 4T PP 33
8.2  Marco de referenCial. ........cceuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 34



8.3 Conceptos generales de la lombriz roja californiana.............cccccceeeeiieeeiiieiiinnnnnn. 35

8.4 Morfologia de la lombriz roja californiana. ...........ccccceeeeriiiiiiiiiieieee 36
8.5 Estructura de [a [OmMDIiZ..........ccoiiiiiiiiic e 36
8.5.1 Partes externas € INTEINAS ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 36

8.6 Lombricompost, lombriabono o lombrihumus. ..........ccccoooiiiiiiiiii . 38
8.7 LiXiViado de lOMDBIIZ........covvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 39
8.8 Efecto de los acidos humicos respecto alos Suelos. ..........ccevvveeeeeiiiiiiiiiieeeenn. 41
8.9 Efecto de los acidos humicos respecto alas plantas. ...........cccccceeeeeieeerieeevinnnnnn. 42
9. METODOLOGIA ...ttt e e e e e et ettt e e e e aeeeanne 43
9.1 Lugar de 1a INVESIGACION .........coiiiiiiiiiiiiie e 43
9.2 ESPECIE TOIMAJEIA ..ceeiiiiiiieiiieeieeee ettt 43
9.3. AdecUuaCIiON el LEITENO. .....ceiii ittt 44
0.4, SIBIMDIA. ...ttt 45
9.5, FeITINIZACION ...ttt e e 46
9.6. Niveles de fertiliZacion ... 46
0.7. TOM@A UE TALOS. ...eeiiiiiiiiiiiiiiee ettt eeeeees 47
9.8. Pruebas €StadiStICAS. .......uuutiiiiiiiiiiiiii e 48
10. RESULTADOS ..ottt e et e e et s e e e et e e e eaa e aaees 50
10.1. Altura de Planta@..........ooi i 51
10.2 NUMEIO A€ NOJAS ...ttt e e e e e a e ns 52
10.3 Desarrollo de @SPIga .....cooeeeiiee e 53
10.4. LArgO A€ FAIZ ...ccceeeeeiiicee e e e e e e e e e et e e e e e e e aaanee 54
10.5. Desarrollo de MacColla. ...........ooouiiiiiiiiie e 55
10.6. GroSOr de tallO...........uiiiiiiee e 56
10.7. ProducCion de DIOMEaSE.........coiiuiiiiiiiiie ettt 57
11. CONCLUSIONES ...t e et e e et e et e e e eaa e aeees 58
12. RECOMENDACIONES ... ...t e et e e e aaees 59
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ee e n e 60
AN X O S ettt 65



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas taxonémicas de la avena forrajera.................cccceeee. 29
Tabla 2 Composicion nutricional de la avena forrajera ...........ccccccceeeeiieeeeeeennnns 34
Tabla 3 Clasificacion taxonomica de la lombriz............cccooee, 37
Tabla 4. Crecimiento y desarrollo de la lombriz roja californiana ..................... 39
Tabla 5 Composicidon bioquimica del humus de lombriz ..........ccccccoeeeeiiii, 40
Tabla 6. Composicién quimico organico del lixiviado de lombriz ..................... 41
Tabla 7 Descripcion de los tratamientos empleados... ........ccccceeeeeeeeeieeeeeee. 48
Tabla 8. Resumen de varianza de las variables agronomicas...............c.cooee.... 51



LISTA DE GRAFICAS.

Grafico 1. Altura de la planta (cm) comparacion de la aplicacion de
lombrihumus y lixiviado en la Avena FOorrajera..........cccvvvvvviiiiieeeeeeeeiiiiee e 52

Grafica 2. Numero de hojas en la comparacion de la aplicacion de
lombrihumus y lixiviado en Avena FOITajeral.............uuuuuuuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnens 53

Grafica 3. Presencia de espiga en la comparacion de la aplicacion de
fertilizacion con lombrihumus y lixiviado en el cultivo de avena forrajera.......... 54

Grafica 4. Largo de la raiz (cm) en la comparacion de la fertilizacion con
lombrihumus vy lixiviados en el cultivo de Avena Forrajera............ccccccceeeeeeenn... 55

Grafica 5. Presencia de Macolla en las plantas comparadas con la fertilizacion
de lombrihumus y lixiviado en avena forrajera ...........coccoeueeeeiiiiiiiieiiiiiiiiiiiinnnnns 56

Grafica 6. Grosor del tallo en mm de la comparacién de fertilizacién con
lombrihumus y lixiviado en el cultivo de Avena Forrajera............cccvueveeeeieennnnns 57

Grafica 7. Produccién de biomasa en MS en la comparacion de la fertilizacion

con lombrihumus y lixiviados en el cultivo de Avena Forrajera............cc........... 58



RESUMEN

Este proyecto fue desarrollado con el fin de determinar qué tipo de humus es la
mas beneficiosa y 6ptima para el desarrollo vegetal de la Avena Forrajera (Avena
sativa L.) variedad Cayuse. Se establecio un estudio investigativo en la finca san
pedro jurisdiccion del municipio de Pamplonita en la vereda Matajira, manejando
cuatro (4) tratamientos experimentales, dividas en 16 repeticiones o parcelas,
siendo escogidas al azar, logrando obtener los dados de crecimiento vegetal
para cada método o tratamiento. Tratamiento 1: parcela testigo a la cual no se le
adiciono nada (T0), Tratamiento 2: Se adiciono el lombrihumus de la granja villa
marina en concentracion de 1 kg (T1), Tratamiento 3: Se adiciono el lombrihumus
de la granja villa marina en concentraciéon de 500 gr (T2), Tratamiento 4: Se
adiciono 250ml de lixiviado en 750ml de agua (T3). Una vez aplicado el
lombrihumus se empez6 a evaluar periédicamente el crecimiento y desarrollo
vegetal de cada tratamiento, teniendo en cuenta los parametros agrondmicos en
la medicidon adecuada del porcentaje de optimizacién para cada experimento,
manejando como parametros: fenologia, tamafio de la planta, crecimiento
radicular, nimero de hojas, produccién de biomasa, crecimiento de macollos y
formacién de espiga. Este estudio tiene como ventajas la utilizacion de las
materias primas de la produccion zootécnica de la lombriz roja californiana, como
fuente principal de fertilizacion organica para los cultivos agricolas para el
consumo humano y animal, ya que es un producto de alto valor bioldgico y
mineral. Como resultados se obtuvo que el T1 fertilizacion con lombrihumus
obtuvo los mejores resultados en los parametros agrondmicos evaluados en el
estudio, ya que las plantas de dicho tratamiento tuvieron mejor desarrollo
vegetal, radicular, mayor nimero de hojas, presencia de macolla y produccion
de biomasa. La utilizacién de fertilizantes organicos es una alternativa viable,
siendo una fuente de nutrientes para la planta y para el suelo que los productores
pueden emplear para mejorar las condiciones de sus cultivos, para reducir costos
de fertilizacion quimica, proteccion del suelo y sus cualidades 6ptimas para su

utilizacion por largos periodos de tiempo.
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SUMMARY

This project was developed in order to determine which type of humus is more
beneficial and better for the vegetable development of Forage Oats (Avena sativa
L.) Cayuse variety. An investigative study was carried out in the san pedro town
of Pamplonita in the village of Matajira, handling four (4) experimental treatments,
divided into 16 repetitions or plots, being chosen at random, obtaining the plant
growth data for each method or treatment. Treatment 1: control plot to which no
addition is added (TO), Treatment 2: adds the lombrihumus of the farm villa
marina in a concentration of 1 kg (T1), Treatment 3: the lombrihumus of the villa
farm is added marine village in a concentration of 500 gr (T2), Treatment 4: 250
ml of leachate is added in 750 ml of water (T3). Once the lombrihumus was
applied, the growth and vegetative development of each treatment was
periodically evaluated, taking into account the agronomic parameters in the
adequate measurement of the percentage of optimization for each experiment,
handling as parameters: phenology, plant size, root growth, number of leaves,
biomass production, growth of tillers and spike formation. This study has as
advantages the use of the raw materials of zoo technical production of the
California red worm, as the main source of organic fertilization for agricultural
crops for human and animal consumption, since it is a product of high biological
and mineral value. As results, it was obtained that the T1 fertilization with
lombrihumus obtained the best results in the agronomic parameters evaluated in
the study, since the plants of said treatment had better vegetable development,
radicular, greater number of leaves, and presence of tiller and production of
biomass. The use of organic fertilizers is a viable alternative, being a source of
nutrients for the plant and for the soil that producers can use to improve the
conditions of their crops, to reduce costs of chemical fertilization, soil protection

and their optimum qualities for its use for long periods of time.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de lombrices domesticadas se ha trabajado como herramienta de
reciclaje organico obteniendo como beneficio de este trabajo el humus y sus
lixiviados, la carne de lombriz y la harina de lombriz. La lombricultura es una
actividad zootécnica altamente rentable y productiva que permite a los
productores del campo colombiano perfeccionar cada una de sus producciones,

ya que es rentable, econémica y eficiente.!

En la agricultura sustentable, el uso de materiales organicos para el suelo es
necesario ya que estas son fuente esencial para reconstruir sus caracteristicas
naturales y para la asimilacion de los nutrimentos. Durante la revolucion verde la
utilizacion de fertilizacién al suelo se centraba en la aplicacion de fertilizantes
qguimicos a base de nitrégeno (N) y fosforo (P), excluyo al abono organico que

fue base y sustento de la agricultura por siglos.!

Los irracionales manejos en las practicas de fertilizantes quimicos en los
sistemas agricolas intensivos son los mayores responsables de la degradacion
en la calidad del agua, debido a las altas concentraciones de nutrientes que son
liberados, los cuales terminan contaminando todo el suelo y las aguas
superficiales.? Tanto asi que la parte biolégica del suelo va muriendo poco a
poco. El uso intensivo del suelo durante afios genera grandes problemas de
contaminacion y degradacion el cual ha traido consigo una alteracion en el

sistema productivo.®

L Arrendo V., C. 1996 Aplicacion de estiércol bovino como complemento de la fertilizacion quimica del
maizdetemporal.In: Memoriasdel VVVIIcongresonacionaldelacienciadelsuelo.Cd.Obregon,
Sonora, México. 194

2Townsend, C.R., Begon, M. y Harper, J.L. 2008. Essentials of ecology. Tercera edicion, Blackkewll
publishing, Oxford, 510pp

3Legaz, F.y E. Primo. Millo. 1992. Influencia de la fertilizacién nitrogenada en la contaminacion por
nitratos de las aguas subterraneas. Levante agricola 317-318, 4-15.
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Los abonos organicos han sido utilizados desde la antigliedad por su ya
demostrada influencia sobre la fertilidad de los suelos, aunque su efecto varia
segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad.* Teniendo en
cuenta que la materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que no

dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos.®

La fraccién liquida que se obtiene de los procesos de compostaje se conoce
como extractos, tés y lixiviados en el caso de humus de lombriz, y son
considerados como fertilizantes liquidos organicos.® Salas y Ramirez, 2001
puntualizaron la necesidad de desarrollar tecnologias adecuadas para la
produccion de abonos organicos de buena calidad que posibiliten su
comercializacion y correcta utilizacion en la agricultura, especialmente con lo

referente a las concentraciones de nutrientes disponibles para las plantas.

La avena (Avena sativa L.) es una planta importante como productora de grano,
que también se utiliza como forraje para la alimentacién de animales en pastoreo,
heno o ensilado.” En la mayoria de fincas de ganaderia de leche, se utiliza gran
cantidad de concentrados, los cuales son de alto costo. La avena forrajera es un
forraje de alta calidad y de facil manejo que permite reducir el uso de
concentrados y mantener la produccion lechera. La concentracién nutrimental
en el forraje es esencial para el crecimiento y reproduccion de animales. Los
macronutrientes, elementos requeridos en grandes cantidades, son
componentes importantes de huesos y tejidos, sirven como constituyentes de
fluidos corporales y juegan roles vitales en las funciones metabdlicas. Los
micronutrientes estan presentes en los tejidos del cuerpo en muy bajas

concentraciones y frecuentemente sirven como componentes de metaloenzimas

4Romero-Lima, R., A. Trinidad-Santos, R. Gracia-Espinozay R. Ferrera-Cerrato. 2000. Produccion de papa
ybiomasamicrobiana ensuelos conabonos organicos y minerales. Agro ciencia 34,261-269.
5Castellanos R., J.Z. 1980. El estiércol como fuente de nitrégeno. Seminarios técnicos 5(13). Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias-Secretaria de Agricultura y recursos Hidraulicos.
Torredn, Coahuila, México.

® Fortis-Hernandez M., J. A. Leos-Rodriguez, P. Preciado-Rangel, |. Orona-Castillo, J. A. Garcia-Salazar, J.
L.Garcia-HernandezyJ. A.Orozco-Vidal (2009) Aplicacionde abonos organicos enlaproduccion de maiz
forrajero con riego por goteo. Terra Latinoamericana 27:329-336.

"Ramirez-Ordéiies S., D. Dominguez-Diaz, J. J. Salmerdn-Zamora, G. Villalobos-Villalobos y J. A. Ortega-
Gutiérrez(2013) Producciénycalidaddelforrajedevariedadesdeavenaenfunciondelsistemade
siembray de la etapa de madurez al corte. Revista Fitotecnia Mexicana 36:395-403.
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y cofactores enzimaticos. Por su importancia en la nutricibn del ganado, el
analisis de laboratorio de los macro y micronutrientes contenidos en los
alimentos es necesario para precisar la formulacién de dietas a fin de satisfacer

los requerimientos a bajo costo.?

Este estudio se realiz6 con el fin de evaluar las propiedades naturales que tiene
el humus de lombriz en algunos cultivos productores de forraje verde para el uso
pecuario, siendo este un gran activador de la tierra, ayudando a sus
caracteristicas propias, ademas de ser una fuente de nutrientes para las plantas,
donde sus elementos son facilmente aprovechables, expresando mejores
rendimientos agricolas en los cultivos y a nivel nutricional en la alimentacion
animal.

8NRC, National Research Council (2001) Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7thed. National
Academy Press. Washington, D. C. 408 p.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través del tiempo la produccion agricola y pecuaria se ha transformado en un
factor clave de la economia colombiana y global, ya que son los pilares
generadores de recursos y productos para lograr satisfacer la demanda
alimentaria de la humanidad, generando productos de muy alta calidad para
permitir el adecuado desarrollo biolégico de cada individuo.

En la actualidad la aridez del suelo se considera como uno de los grandes
problemas ambientales en el mundo, ya que afecta aproximadamente al 70% de
sus tierras aridas y, en la mayoria de paises se presenta una tendencia hacia su
agravacion. Las practicas agrondmicas convencionales como los monocultivos,
la fertilizaciébn quimica, la aplicacion de pesticidas y demas, producen una
reduccion significativa en la diversidad bilégica y de la biota edafica en general,
destruyendo también los microrganismos beneficiosos y perjudicando la fertilidad
natural del suelo, ocasionando pérdidas de grupos capaces de favorecer el

desarrollo vegetal”.®

Los abonos organicos pueden aportar cantidades considerables de nutrientes
importantes para el desarrollo de los cultivos. Sin embargo la influencia del
lombrihumus sobre las propiedades intrinsecas tanto del suelo como de los
cultivos depende de la cantidad, tipo y tamafio de los materiales organicos
afadidos. "El Lombrihumus constituye una alternativa eficaz para disminuir la
cantidad de fertilizantes inorganicos que se utilizan en todos los cultivos, ya que
conduce a mejorar las propiedades del suelo y al retencién de nutrientes, dando

asi mejores resultados y efectos positivos sobre el crecimiento de las plantas”.’?

La granja experimental Villa marina posee una produccion de lombriz roja
californiana y sus derivados organicos que son el lombrihumus y sus lixiviados,

materias primas de alta calidad biolégica, brindado a la regién oportunidadesde

9 Altieri A. Miguel. 1999. Agroecologia Bases cientificas para una agricultura sustentable.
Yyardim, E.N., Arancon, N.Q., Edwards, C.A., Oliver, T.J.,and Byrne, R.J. 2006. Suppression by
vermicomports of tomato hornworm (Manduca quinquemaculata) and cucumber beetle (Acalymma
vittatum) populations and damage. 50: 23-29
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aprovechamiento de estos compuestos organicos para sus diferentes
producciones vegetales. “La busqueda de soluciones que permitan la
recuperacion y el reciclaje racional de los desechos y subproductos organicos
constituye una imperiosa necesidad para un adecuado desarrollo tecnolégico y

la salvaguarda del medio ambiente”. 11

La avena forrajera es un componente importante en la produccion animal, ya que
es usada como forraje verde, cultivo acompafante en el establecimiento de
praderas, ensilaje, heno ademas de constituir parte de las raciones, a mas de
producir en poco tiempo una gran cantidad de forraje a menor costo a

comparacion de otros forrajes, en términos de maquinaria e insumos. 12

La avena ocupa el sexto lugar de los cereales que se producen en el mundo;
donde se distinguen tres grandes productores a nivel mundial que son la antigua
Union Soviética (Rusia), los Estados Unidos de América y la Union Europea,
quienes suman el 72% de toda la produccion mundial, reportado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). La avena forrajera

es utilizada basicamente para alimentar especies animales.!3

Para dar solucion a dicho problema se estudiaron los métodos fundamentados
en la produccion zootécnica de la lombriz roja californiana como principal

recicladora natural del planeta.

La presente investigacion se aborddé desde la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Qué tipo de lombrihumus o lixiviado tiene mayor eficiencia
teniendo en cuenta los parametros agrondmicos del cultivo de avena forrajera
(Avena sativa) variedad cayuse en la finca san pedro, vereda matajira municipio

de pamplonita?

11 (Martinez RF. Lombricultura: manual practico. 1ra ed. Instituto de Suelos, La Habana; 2003)
12Romero et al, 2000; variedades de avenay su utilizacion en produccion animal e industrial, Centro
Regional De Investigacion Carillanca, Chile.

13LeyvaE., Soto A, EspitiaE., Villasefior H., Gonzales R.y Huerta J. 2004. Etiologia e incidenciadela
antracnosis Colletorrichum graminicola (Ces.) G. W. Willis. De la avena (Avena sativa L.) en Michoacan,
Mexico. Revista Mexicana de Fitopatologia, Mexico, 22 (003): 351-355.
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3. JUSTIFICACION

Las buenas practicas agricolas son bien acogidos en cualquier campo productivo
ya que la conservacion y cuidado del medio ambiente son primordiales para
cualquier administrador agropecuario, los fertilizantes y agroquimicos
convencionales, tienen un impacto perjudicial a las caracteristicas fisicas,
quimicas y bilogicas del suelo, trayendo consigo la contaminacion y destruccién
de los componentes mas importantes para cualquier actividad agricola y
pecuaria que son: “el suelo y el agua”. Siendo una actividad bastante realizada
por los productores del agro colombiano, con la justificaciébn que se ve en los
resultados mas rapidos y mejores asimilaciones nutricionales para las plantas en
diferentes estados fisioldgicos del crecimiento vegetal. Aungue se les presenten
alternativas mucho menos perjudiciales para mitigar este impacto, muchos de
los productores no desean cambiar como producen por el hecho de su

aprendizaje empirico y siempre utilizado por sus antepasados.'*

Las lombrices son animales altamente proliferos, y la utilizacion del lombrihumus
se ha considerado una préctica facil de establecer debido a que brinda un sin
namero de beneficios, por las altas concentraciones nutricionales que le aporta
al suelo, ademas de que la lombricultura no requerir grandes inversiones en
instalaciones ni alimentacion, brindando asi mayores porcentajes productivos.
Teniendo en cuenta lo anterior es necesaria la realizacion de estudios
experimentales para la obtencién de resultados cientificos de consoliden la
investigacion en las teorias de los abonos organicos, que dichos productos de la
lombricultura puedan ser brindados a todo tipo de cultivos, pudiendo asi mitigar
el impacto de los fertilizantes y agroquimicos utilizados en la agricultura
convencional, dando paso a la expansion de la lombricultura como produccién
zootécnica utilizando favorablemente los desechos organicos que generamos

en nuestro diario vivir.14

En la ganaderia de leche se utiliza gran cantidad de concentrados, los cuales

generan altos costos de produccion. La avena forrajera es un forraje de alta
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calidad y de facil manejo que permite reducir el uso de concentrados y mantener
la produccion de leche. Este forraje se adapta mejor de los 1600 a los 3400
msnm, sin embargo, reportaron que la mayoria de las variedades que se han
evaluado se adaptan en los 1800 msnm, la avena contiene de 8 a 12 % de
proteina cruda y entre 60 y 85 % de digestibilidad, sin embargo, los valores

dependen de la variedad y el manejo que se les dé. 14

También es de alto valor alimenticio ya que contiene concentraciones
significativas en el componente de carbohidratos fermentables o almidones,

razon por la cual se cultiva como forraje para la alimentaciéon de rumiantes.*®

Los fertilizantes proveen los nutrientes necesarios para el crecimiento y
desarrollo de las plantas, los usos de fertilizantes inorganicos pueden aumentar
la productividad de manera asombrosa, pero su costo es elevado, ademas de
que su uso indiscriminado causa dafios ambientales perjudiciales para las
producciones agricolas. Por esta razon se buscan alternativas como la aplicacion
de fertilizantes organicos pues estos pueden suplir los requerimientos
nutricionales de los cultivos, asemejar la produccién de forraje y propiciar
caracteristicas agronémicas de calidad que se obtiene con el uso de fertilizantes

quimicos.16

4 nstituto Nacional de Innovacién y Transferencia de tecnologia agropecuaria. LA AVENA FORRAJERA:
UNAALTERNATIVAPARA SUPLEMENTAR SUS VACAS LECHERAS. Costarica2016

15Rodriguez, C. & Sana, W. Importanciade lacebadaylaavenaenlaalimentacién animal. El cerealista.
9-12, 2007

16Echeverri-Zuluaga, J.; Restrepo, L. F. & Parra, J. E. Evaluacién comparativa de los parametros
productivosy agronémicos del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) bajo dos metodologias de
fertilizacion. Revista Lasallista de Investigacion. 7 (2):94-100, 2010.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion con lombrihumus vy lixiviado sobre las
variables agronémicas y productivas de la Avena Sativa variedad Cayuse en el

municipio de Pamplonita

4.2  Objetivos especificos

. Analizar las variables agronémicas de la Avena Forrajera Variedad cayuse

bajo fertilizacion con lombrihumus y lixiviado.

. Estimar la produccion de biomasa base materia seca de la Avena

Forrajera Variedad cayuse bajo fertilizacion con lombrihumus vy lixiviado.
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5. HIPOTESIS

51 Hipotesis nula: La avena forrajera variedad cayuse presentara

comportamiento similar bajo fertilizaciéon con lombrihumus vy lixiviado.

52 Hipotesis alternativa: Al menos uno de los tratamientos de fertilizacion de
la avena forrajera variedad cayuse presentara comportamiento agronéomico y

productivo diferente.
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6. ANTECEDENTES.

El municipio de Pamplonita Norte de Santander ha trabajado desde hace ya
muchos afos la parte pecuaria agricola de su dimision geopolitica, ya que este
municipio esta constituido por la cabecera municipal y 22 veredas, estas veredas
son productoras principalmente en la parte agricola de papa, citricos, cafia
panelera, morén, alverja y frijol, y en la parte pecuaria de bovinos, caballos,
porcinos, conejos y aves de corral.'” Pero hasta el momento se han realizado
pocos estudios enfocados a la produccién de lombriz roja californiana en el
departamento, ya que la gran mayoria de productores de la regién no conocen
alternativas productivas sostenibles, se ven forzados a utilizar los métodos
convencionales de fertilizacion, generando asi dafios en las caracteristicas

normales del suelo.

En el pais se han registrado antecedentes tedricos en los cuales se trabaja con
fertilizacion organica y en la medicion de sus efectos en parametros
agronomicos en la especie vegetal Avena Forrajera (Avena sativa l.) variedad
Cayuse para la produccion de biomasa utilizado en la alimentacién animal, en
este caso especificamente de la fertilizacion con lombrihumus y lixiviados . Un
estudio realizo una evaluacion productiva y nutricional en tres variedades de
avena forrajera (Avena Sativa) variedad cayuse con tres niveles de ferti-riego
hidropdnico, en el cual expresa las ventajas de la produccion de forraje verde
hidropoénico (FVH) como su alta digestibilidad, bajo coso de produccion, alto valor
proteico, facil manejo y producciones durante todo el afio, obteniendo como
resultado que el mejor rendimiento en biomasa fue el tratamiento regado con

50% de Lombrihumus.18

Trabajos similares, analizaron los efectos de compost y lombriabono sobre el
crecimiento y rendimiento de la berenjena (Solanum melongena L.), donde
evaluaron caracteristicas agronémicas como: la altura de la planta, diametro del

tallo, numero de frutas por planta y peso del fruto, demostrando mediante el

17 Plan de Desarrollo Municipal 2016- 2019. Municipio de Pamplonita, Norte de Santander.
18 Avendario A., 2017 Evaluacién productivay nutricional de tres variedades de avena forrajera (avena
sativa): cayuse, ever leaf y avenanativa, con tres niveles de ferti-riego hidroponico en Mongui- Boyaca.
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andlisis de varianza que los caracteres vegetativos de la berenjena (altura de la
planta, didmetro del tallo, area foliar, caracteristicas y peso del fruto) no fueron
influenciados por la aplicacion de lombriabono, compost y lixiviado de humus de
lombriz. Donde si se reportaron diferencias significativas fue en los dias de
floracién, expresando que las plantas fertilizadas con lombriabono fueron
precoces, interpretando que el uso de abonos organicos es una alternativa de

fertilizacion sostenible.1?

En la Universidad Nacional determinaron el efecto de la fertilizacion en el
crecimiento y desarrollo del cultivo de la avena (Avena sativa), empleando para
dicho estudio diferentes tratamientos de fertilizacion tanto organica como
inorganica, siendo T1=100 % organica, T2 =75 % organica y 25 % inorganica;
T3= 25 % organica y 75 % inorganica, T4= 100 % inorgénica, y C= control no
fertilizado, en condiciones de campo. Expresando que las combinaciones de
fuentes de fertilizacidon organica e inorganica presentan una alternativa confiable

a corto plazo que garantiza los requerimientos nutricionales del cultivo.?°

En estudios analogos se evallo el efecto de tres abonos liquidos foliares
organicos con un enriquecimiento adicional de micro elementos para la
produccion primara de diferentes especies de pastos promisorios e introducidos,
en donde los resultados demostraron que el mejor comportamiento fue el de la

aplicacion de 200l/ha de humus liquido o lixiviado. 2*

De igual manera se ha estudiado el efecto de diferentes niveles de abono
organico (humus) en la produccién de forraje y semilla de pasto avena
(Arhenatherum elatius) tomando niveles de 3, 6 y 9 tn/ha como tratamientos y
aplicandolos de forma basal, dando mejores resultados en produccién de

biomasa el tratamiento de 9 tn/ha. Reportaron que la aplicacion en grandes

19 CANTERO, J.; ESPITIA, L.; CARDONA, C.; VERGARA, C.;: ARAMENDIZ, H. 2015. Efectos del compost y
lombriabono sobre el crecimiento y rendimiento de berenjena Solanum melongena L.
20Efectodelafertilizaciénenelcrecimientoydesarrollodelcultivodelaavena (Avenasativa) Edwin
Torres-Moya, Daniel Ariza-Suarez, Carlos D. Baena-Aristizabal, Sebastian Cortés-Gomez, Laura Becerra-

Mutis y Camila A. Riafio-Hernandez Universidad Nacional de Colombia. 2016

21 JIMENEZ M., Evaluacion del efecto de tres abonos liquidos foliares organicos, enriquecido con

microelemtos en la produccién primaria forrajera de diferentes especias de pastos promisorios e

introducidos. 2010

22



concentraciones de abono organico expresa mejores rendimientos en el

crecimiento y desarrollo de la planta. 22

De igual manera se ha analizado la influencia de la siembra directa y las
aplicaciones foliares de extracto liquido de vermicompost en el crecimiento y
rendimiento del frijol (phaseolus vulgaros L) donde se realizaban aplicaciones
cada 7 dias desde la fase fenoldgica, exponiendo que los tratamientos que
recibieron los beneficios de vermicompost a partir del estiércol vacuno,
alcanzaron valores de crecimiento y rendimiento significativo al testigo,
destacandose el tratamiento de 1:60 de extracto liquido del vermicompost

respeto al resto de aplicaciones.?

La Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” 2010 efectué Ila
diferenciacion de caracteristicas agrondmicas de maiz forrajero (zea mays, L)
con diferentes tratamientos de fertilizaciébn organica, utilizando 5 tratamientos
con 4 repeticiones para un total de 20 unidades experimentales, en donde T3:
Vermicompost logro alcanzar los valores mas significativos en la altura de la

planta, el nimero de hojas, peso de la mazorca, didmetro polar y ecuatorial.?*

22| opez B. Estudio del efecto de diferentes niveles de abono organico en la produccion de forraje y
semilla de pasto avena aplicado en forma basal. Ecuador 2007.

Z Influencia de la siembradirecta y las aplicaciones foliares de extracto liquido de Vermicompost enel
crecimiento y rendimiento del frijol (phaseolus vulgaris|.) cv. cc—25- Guillermo Hernandez del Vallel,
OrlandoHernandez Gonzalez, Fernando Guridilzquierdo, NormaArbeloFortes. 2012 LaHabana Cuba.
24Ruiz A., Diferenciacion de caracteristicas agronémicas de maiz forrajero (Zea mays ) con diferentes
tratamientos de fertilizacion organica. México 2010
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7. MARCO TEORICO.

La produccion animal es una fuente primordial de ingresos econdmicos para un
porcentaje de familias en territorio colombiano, ya que la proteina de origen
animal es una base de la piramide nutricional, por ende, los productos que nos
brindan los animales son sumamente importantes en el crecimiento y desarrollo
de las personas. Para que un animal pueda expresar sus rasgos productivos este
debe estar en las condiciones Optimas de bienestar, contando con la nutricion
apropiada, con las instalaciones necesarias y en 6ptimas condiciones de sanidad
para su desarrollo y produccién normal. La mayoria de las especies productivas
son herbivoras que consumen plantas, esto conlleva a los productores a tener
altas cantidades de materia vegetal para poder alimentar adecuadamente a sus
especimenes. La demanda alimenticia de cada produccion esta sujeta a los
requerimientos nutricionales que demande cada especie. La produccién de
forraje es una alternativa eficaz para suplir dichos requerimientos a un bajo costo,
por ende, forrajes de alto valor nutricional son sembrados para ser
suministradas como forraje verde en épocas de abundancia o como ensilaje o
heno en épocas de escases. El valor nutricional de un forraje se puede
expresar en términos de su digestibilidad, su consumo y la eficiencia con que

sus nutrientes son usados por el animal.?®

7.1 Origen de la avena forrajera.

Las civilizaciones griegas y romanas no se interesaron nunca por la avena
porque solo se conocia esta especie vegetal, como una mala hierba campestre.
Su mejora genética fue realizada por las colonias que habitaban el actual pais
de Kazajistan y Armenia, desde alli la avena se propago hacia el Noroeste desde
tiempos remotos. Todavia hoy en dia, en las regiones meridionales ahorran este

cereal exclusivamente a la alimentacion animal. La procedencia de la palabra

#Carullad.,CardenasE.,SanchezN.,RoverosC., Valornutricional delosforrajes mas usados enlos
sistemas de produccionlecheraespecializada de lazonaandina colombiana. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional de Colombia.
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"avena" no esta muy clara. Los romanos la utilizaban sin distincion, tanto para
describir la avena silvestre como la cultivada. Muy probablemente el nombre
deriva del sanscrito "avi" que significa "cordero” o "avasa", que quiere decir
"alimentarse", por lo que se relacioné con el "animal” y por consiguiente como
alimento para los animales. No fue hasta el Medievo que empezaron a descubrir
sus meritos y sus campos de aplicacion. Lonicero escribio en 1737 en su Libro

que "la avena es un cereal (til para la alimentacién del ganado y para el hombre”.
26

7.2 La avena como cultivo forrajero

La avena es un cereal anual, muy cultivado en paises templados y subtropicales
gue también se adapta a las condiciones tropicales de gran altitud. Los granos
de avena son usados como alimento humano y animal, y la avena se puede usar

para pastoreo o para conservar como heno.?’

La avena forrajera posee una composicién quimica muy equilibrada, valiosa
nutricionalmente aparte de segura, la avena se distingue de otros cereales ya
que en sus caracteristicas naturales tiene alto contenido de proteina y la
composicién de aminoacidos es equilibrada y las grasas y aceites que posee
este grano son de alta calidad, asi refuerza su valor energético. La cantidad de
lipidos en la avena es mayor que la de otros cereales, brindado asi mayor valor
energético de los piensos. Se ha observado que la digestibilidad del almidén de
la avena es mas eficiente que la de otros cereales tales como el maiz y la cebada.
La avena presenta un elevado contenido de lipidos ricos en acidos oleicos y
linoleicos.?® Contiene las vitaminas B1, B2 y B6 asi como las vitaminas A, K 'y
E.

%6\/ogel A. Enciclopedia de las plantas Avena sativa L. Tomado del sitio web el 28 de noviembre 2018
https://www.avogel.es/enciclopedia-de-plantas/avena-sativa.php

2 Suttie J.M Coleccion FAO: Produccién y Proteccion vegetal N° 29. CONSERVACION DE HENO Y PAJA
para pequefios productores y en condiciones pastoriles. 2003. Tomado del sitio web el 27 de noviembre
2018: http://www.fao.org/docrep/007/x7660s/x7660s09.htm
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también contiene valiosos minerales, micronutrientes, antioxidantes y esteroles.
28

La avena puede destinarse a cosecha de grano/semilla, el uso mas comun de
los tres tipos de cultivos en Uruguay es para pastoreo directo. Cada afio se
pastorea una porcion importante del &rea total sembrada, mientras que la parte

restante se cosecha para producir heno y grano (doble propdésito). 2°

7.3 Importancia del cultivo de avena forrajera.

La avena (Avena sativa L.) es uno de los cereales mas importantes del mundo,
pues ocupa el sexto lugar en la produccion de grano después del trigo (Triticum
aestivum L.), maiz (Zea maysL.), arroz (Oryza sativa L.), cebada (Hordeum

vulgare L.) y sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.).2¢

En las épocas secas se originan escasez forrajera la cual requiere la busqueda
de alternativas de conservacién y promover el uso de especies arbéreas que
sirvan para complementar las necesidades alimentarias. El ensilaje, aparte de
conservar los forrajes, permitira reducir los riesgos de contaminacion, aminorar
los niveles de metabolitos secundarios o factores anti nutricionales que puedan
estar presentes en el follaje de algunas plantas y garantizar un suministro

permanente a los animales. 3!

Su importancia e implementacion ha ido creciendo en los ultimos afos, en
consecuencia, a la falta de gramineas para la alimentacion animal en las
épocas de sequia, los elevados costos de los cereales y alimentos

balaceados, dan

28 Eluso de laavena enlaalimentacién de los animales domésticos ES 2013, este folleto fue elaborado
por el comité de cereales finlandés. Tomado del sitio web el 27 de noviembre 2018:
https://docplayer.es/10642990-La-avena-en-la-alimentacion-de-los-animales-domesticos.html

2 Tomado del sitio web el 20 de noviembre 2018
http://www.inia.org.uy/productos/cvforrajeras/avena.pdf

3°Murphy, J.P.,andHoffman,L.A.1992. Theorigin, historyand production ofoat. pp. 1-28.1n:M.G.
Marshalland M.E. Sorells(eds.). OatScience and Technology. American Society of Agronomy Inc.and
Crop Science Society of American Inc. Madison, WI, USA. 286 p.

31 Aguirre, J.; Cabrera, A. Evaluacién de la calidad nutricional del ensilaje de (Sambucus peruviana,
Smallanthus pyramidalis y Acacia decurrens) en minifundios del Municipio de Cumbal —Narifio. Pasto,
Colombia: Universidad de Narifio, 2010. 119 p.
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como resultado la necesidad de buscar y saber aprovechar més los recursos
locales a favor de las producciones pecuarias, conduciéndola aun estado
sostenible y altamente productivo.3°

7.4 Utilizaciones de la avena sativa

En la alimentacion humana actual la avena es una fuente rica en fibra y
minerales, que es utilizada para crear alimentos de la canasta familiar cotidiana
como panes, galletas, ensaladas, batidos y demas preparaciones culinarias. Las
preparaciones con avena son beneficiosas para la salud humana. Personas que
tengan enfermedades del tracto digestivo suelen consumir cantidades
diagnosticadas por sus médicos y nutricionistas ya que por su alto contenido de
fibra soluble e insoluble hace el transito intestinal se regule, también cuida y
protege las mucosas digestivas, ayudando a enfermedades como la gastritis,

acidez estomacal, colon irritable y hemorroides. 32

7.5 Calidad del forraje

La nutricion se refiere a la relacion que existe entre el valor nutritivo de
ingrediente y la capacidad de los animales para convertirlos en productos como:
carne, leche, huevos, grasa, quedando en funcion el grado de digestibilidad; la
calidad del forraje se define por la capacidad de suministrar los requerimientos
nutricionales necesarios a los animales incluyendo su aceptabilidad, estructura

quimica y digestibilidad del mismo.3?

Para la avena hay dos métodos de cosecha ya sea para forraje o para grano. Al
implementar la avena como forraje, se puede cortar alrededor de 105 dias y el
grano llega a su madurez fisiolégica a los 160 dias, teniendo producciones de
forraje de 45 - 50 toneladas por Ha y un 16% de proteina. En grano de 3,7

toneladas por Ha con un 18% de proteina (ICA-Gualcala). Para emplear la avena

%2 Fontanetto, H.; Keller, O.; F., Garcia; & Ciampitti, |. Fertilizacién nitrogenada en avena. Informaciones
agronomicas IPNI No. 38. p. 25-26, 2008.
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como forraje, este se puede cortar cuando los promedios de las plantas se
encuentren alrededor de 8cm, debido a que si no se corta se tendrian los mismos
efectos del sobrepastoreo y por ende menos recuperacién del cultivo al
emplearse como heno tiene un porcentaje promedio de 8.2% de proteina.®3La
avena y la cebada son comunmente cultivadas para henificar mientras que el
trigo no es tan apreciado y el centeno es considerado ordinario. Los cultivos de
cereales afectados por sequias a menudo son usados para heno.?* El momento
de cosecha del cultivo con mayor cantidad de nutrientes, especialmente
almidones, se da cuando mas de la mitad del cultivo tiene el tercio medio de las
espigas con los granos en estado lechoso — pastoso, encontrandose granos

maduros en el tercio superior, de color marrén. 34

7.6 Clasificacion taxondmica.

La avena forrajera es un forraje utilizado para la alimentacion humana y animal,

donde sus caracteristicas taxondmicas se ven evidenciadas en la siguiente tabla.

Tabla 1. Caracteristicas taxondmicas de la avena forrajera.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae, pooideae
Tribu Aveneae
Genero Avena
Especie Avena sativa
Variedad Cayuse

Tomado de: Pagina web “SALUD Y BUENOS ALIMENTOS” avena sativa

33 PEARSON, C.J. ISON, R. L. Agronomia de los sistemas pastoriles. 1994
34Villegas.J.Pardo. A. Llanos. L. (2014). Cultivar avenaparaensilaresunaopcionviable, paralas
ganaderias de lecheriaespecializada. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.
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7.7 Desarrollo vegetativo de la avena sativa.

Las hojas son planas y alargadas. En la union del limbo y el tallo tienen una
ligula, pero no existen estipulas. El color de la hoja de avena es verde azulado.
La inflorescencia es en panicula. Es un racimo de espiguillas de dos o tres flores,
situadas sobre largos pedunculos. Es planta autégena. La dehiscencia de las
anteras se produce al tiempo de abrirse las flores. Sin embargo, existe cierta
proporcion de flores que abren sus glumas y glumillas antes de la maduracion
de estambres y pistilos, por lo cual se producen degeneraciones de las
variedades seleccionadas. El fruto es en cariopside, con las glumillas adheridas.
El grano de avena es un magnifico pienso para el ganado caballar y mular, asi
como para el vacuno y el ovino. Es buena para animales de trabajo y

reproductores por su alto contenido en vitamina E.3°

7.8 Descripcion botanica y morfologica

7.8.1 Radicula y raices seminales

La aparicion de la radicula, seguida casi inmediatamente por la de las raices
seminales, corresponde a la primera etapa de la germinacion. Estas raices
embrionarias presentan pocas ramificaciones y crecen sélo hasta que las plantas

alcanzan un estado promedio de tres hojas.3¢
7.8.2 Raices principales o adventicias.
Las raices principales son de caracter adventicio, muy ramificadas, y alcanzan

un mayor crecimiento que las del trigo. Este sistema de raices se origina

inicialmente a partir del subnudo que se ubica en el punto de unién del mesocotilo

35 parsons, D. 1994. Trigo, cebada, avena. Trillas 2da edicién. México. 58 p
% Rosengurtt, B., O. del Puerto, B. Arrillaga de Maffeiy A. Lombardo. Gramineas. Curso de boténica.
Universidad de la Republica, Departamento de Produccion Vegetal, Montevideo, Uruguay. 154p.
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con el coleoptilo; poco después el sistema comienza a expandirse,

desarrollandose también raices principales desde los subnudos siguientes.®’

7.8.3 Tallo principal.

El tallo principal es erguido, alcanzando una altura que fluctia desde 0,6 m hasta
mas de 1,5 m. El primer subnudo corresponde a la union del escutelo con el
embrion; el segundo subnudo, en tanto, corresponde al punto de union del
mesocotilo con el coleoptilo, siendo ese el lugar en que se ubica el punto de
crecimiento. Posteriormente, y antes de la iniciacion de la panicula, se
desarrollan tres internudos que no se elongan y que permanecen en la parte
subterrdnea; a partir de las yemas localizadas en los subnudos, se originan en
definitiva los macollos. Los tallos, que son huecos a nivel de los internudos y
macizos a nivel de los nudos, pueden ser desde bastante gruesos, hasta finos y
flexibles. Cada tallo presenta en promedio seis a siete nudos aéreos, desde los
cuales, a su vez, surgen hojas en forma alterna. El internudo superior, que

sostiene la panicula, recibe el nombre de peddnculo.3¢

7.8.4 Hojas.

Las hojas son de un color verde intenso, de nervadura paralela y en el caso de
Avena sativa L. alcanzan hasta 2 cm de ancho, superando a las hojas de trigo y
de cebada; las hojas de Avena strigosa Schreb., en tanto, son mas angostas. La
ligula en ambas especies es grande y ovalada, y a diferencia de lo que ocurre

en los demas cereales, las hojas carecen de auriculas.®

37 University of California, Division of Agriculture and Natural Resources. 1990. Integrated pest
managementforsmallgrains. Publicacién3333. University of California, Oakland, California, EUA. 126p.
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7.8.5 Etapa de macolla.

A partir del estado de segunda hoja, comienza el crecimiento de macollos desde
yemas ubicadas en los sub-nudos del eje principal. Los macollos corresponden
a brotes laterales y su desarrollo sigue el mismo modelo del tallo principal; asi,
un macollo va emitiendo hojas y produciendo raices adventicias durante su
desarrollo vegetativo. Las plantas pueden llegar a producir entre tres y cuatro
macollos, siendo comun que uno o dos de los macollos de formacion mas tardia

no logren aportar al rendimiento.3®

7.8.6 Etapa de encafiado.

La planta, ademés de producir en promedio tres internudos subterrdneos que no
se elongan, produce seis a siete internudos aéreos que si lo hacen; el nudo
apical del primer internudo que se elonga es el que porta la panicula, siendo ese
mismo nudo el que se detecta subterraneamente al comenzar la etapa de
encafiado. Luego de comenzada la etapa de encafiado, las raices principales y
los internudos de la parte aérea se van desarrollando en forma relativamente
rapida; estos internudos, que varian en longitud y didmetro, presentan nudos
prominentes, los cuales alcanzan un nimero promedio de seis en los cultivares
mas precoces y de siete en los cultivares mas tardios. Mientras mas alta es la
posicion de los internudos en la planta, mayor es la longitud que ellos alcanzan.
En este sentido, el internudo superior, que corresponde al pedunculo, presenta
una gran elongacion; dicho internudo puede llegar a representar entre 40 y 55%

de la altura total alcanzada por la planta. 26

El diametro de los tallos presenta una menor variacion, siendo el internudo
superior el que alcanza los valores mas bajos. El diametro, a través de los

diferentes internudos, alcanza valores que fluctian entre 3 y 4 mm.36

Al completarse el crecimiento del internudo aéreo mas basal, el internudo que le
sigue, segundo hacia arriba, ha completado la mitad del crecimiento; el tercero,

en tanto, esta recién comenzando a crecer.38
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La diferenciacion de la panicula ocurre simultdneamente con el inicio de la
elongacion de los internudos; el mayor incremento en el tamafio de la panicula,

en tanto, se produce durante el proceso de elongacién del peddnculo.?’

7.8.7 Inflorescencias.

La inflorescencia de la planta de avena es una panicula o panoja mas bien
abierta, suelta y de tipo compuesta; presenta un eje principal o raquis central
fragil, y ejes o raquis secundarios que corresponden a ramas provenientes del
eje principal.®’

Los ejes o raquis secundarios, por su parte, que son largos y delgados, pueden
tener una disposicion unilateral, o sea, todos a un solo lado del eje principal, o
equilateral; en este Ultimo caso, que es el mas comun, los ejes secundarios
aparecen distribuidos en un numero similar a cada lado del eje principal de la

panicula.3®

7.8.8 Espiguillas

Las espiguillas, que son colgantes, se producen en los ejes secundarios,
presentandose unidas a éstos por medio de un pedicelo. EI niamero de
espiguillas por panicula es muy variable y depende principalmente del cultivar,

pudiendo encontrarse entre 20 y 150 espiguillas por panicula.3®

Cada espiguilla esta formada por dos glumas y dos a cuatro antecios. Los
antecios, a su vez, estan constituidos por una lemma o glumela inferior, una
palea o glumela superior y una flor. Las glumas, en tanto, una de posicion inferior

y otra de posicién superior, miden aproximadamente 2,5 cm de largo.36
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Tabla 2 Composicion nutricional de la avena forrajera

Componentes Porcentajes (%)
Humedad 11,0-12,0
Carbohidratos 65,0 - 70,0
Proteina 12,0 - 16,0
Grasa 45-7,5

Fibra 15-3,0

Ceniza 20-25

Fuente Bonnett O. 1961

8. LA LOMBRICULTURA

81 Historia

La lombriz fue conocida en la antiguedad como el “intestino de la tierra”
denominado asi por Aristételes. En el antiguo Egipto, la reina Cleopatra le
concedié el grado de animal sagrado y castigaba fuertemente a quien las
perturbara o sacara del territorio. Algunos grandes pensadores como Galileo,
Newton y Darwin que cambiaron el pensamiento humano con sus
planteamientos cientificos, de esta trilogia de sabios el sefior Charles Darwin a
quien debemos la teoria de la evolucion se interesé desde muy temprana edad
por las lombrices, el cual escribi6 un libro que se llamoé “La formacién de la tierra
vegetal por la accion de las lombrices” publicado el 20 de octubre de 1881. Esta
obra nos brindé profundos conocimientos sobre la biologia de este anélido
basado en la metodologia en la observacién de ambientes naturales. Darwin
jamas imagino que su libro después de 137 afios de publicacion haya
transformado la Lombricultura en una interesante actividad Zootecnia y que
comprende muchas areas de la agricultura en el aspecto de tecnologias

limpias.3®

3 pefiaranda G., Londofio L., Lo que usted debe saber acercade laLombricultura. Universidad de
pamplona. ISBN: -978-958-44-1760-2. 2007
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82 Marco de referencia.

Nos encontramos en el siglo XXI, donde se estima que hay alrededor de 7.500
millones de personas, en donde aumenta su crecimiento demografico en 1000
millones cada 12 afos, aproximadamente 150 personas por minuto, 220.000 por
dia y 80 millones por afio. La pregunta histérica es ¢COmo vamos a sostener
tanta gente en el planeta tierra? Este problema nos hace pensar en buscar
alternativas tanto sostenibles y amigables con el medio ambiente, como
soluciones reales a bajo costo, elevando la produccién de alimentos proteicos en
pequefias unidades de produccion. Para que esto se logre debemos usar la tierra
con mayor intensidad y para ello se deben aplicar grandes cantidades de
fertilizantes inorganicos o abonos quimicos, pero estos requieren ser usados con
mucha prudencia ya que, en altas concentraciones en nocivo para las
caracteristicas normales del suelo, presentado erosiones, desertificacion y
acidificacion entre otras cosas. También se resalta que se han mejorado
genéticamente las plantas, aumentando sus requerimientos nutricionales para
su adecuado crecimiento y produccion esperada, pero esta respuesta no

siempre ha expresado resultados favorables.38

Dentro de esta problematica la Lombricultura llego para ayudar a mitigar este
contexto social, ya que esta destinada a generar y abonar las tierras en forma
natural y economica, siempre y cuando se haga de una de una manera
planificada y dentro de un sistema de produccion, es decir, reestableces los
pilares de la vida misma, dejar que la lombriz haga su trabajo airear y abonar
nuestra tierra con fines productivos agricolas. Darwin Recordé la importancia de
la lombriz en los procesos de reciclaje ecoldgico y es asi como varios de sus
seguidores dedicaron sus esfuerzos y estudios investigativos que permitieran
“‘domesticar” la lombriz y pudiera ser producida de manera rapido y masiva, para
poder rescatar millones de hectareas que por los malos usos y manejos de
fertilizantes inorganicos estan a punto de perderse. Nuestra region es productora

de café, lo que genera altas cantidades de desechos organicos que son
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facilmente utilizados para la alimentacion de las lombrices. La Lombricultura se
entiende como una biotecnologia que emplea una especie domestica de lombriz
como obrero reciclador de todo tipo de materia organica, obteniendo como

resultado lombrihumus, carne y harina de lombriz. 38

83 Conceptos generales de la lombriz roja californiana.

La lombriz roja californiana es un anélido de color rojo oscuro, la cual respira por
medio de su piel, mide de 5 a 6 cm de largo, de 3 a 5 mm de diametro y pesa
aproximadamente 1 gramo. Este anélido no soporta la luz solar, ya que una
lombriz que esta expuesta a los rayos del sol muere en unos pocos minutos. Vive
aproximadamente unos 15 afios y puede llegar a producir bajo condiciones
adecuadas hasta 1300 lombrices al afio. La lombriz avanza a medida que come,
depositando sus deyecciones, convirtiéndolas en un abono de alta calidad con
la posibilidad de utilizarlo de la misma forma que los fertilizantes de sintesis
quimica. El excremento de la lombriz contiene: 5 veces mas nitrégeno, 7 veces
mas fosforo, 5 veces mas potasio y 2 veces mas calcio que el material que

ingirieron.*8
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84 Morfologia de la lombriz roja californiana.

Tabla 3 Clasificacion taxonémica de la lombriz

Reino Animal
Subreino Metazoos
Phylum Annellida
Orden Opistoporo
Clase Oligochaeta
Familia Lombricidae
Genero Eisenia
Especie Eisenia foetida

Clasificacion taxondémica de la lombriz roja californiana. Pefiaranda G., 2007

85 Estructura de la lombriz

Es un gusano alargado, cilindrico, ligeramente aplanado formado por numerosos
segmentos o anillos. La cabeza es aguda. Entre los anillos 31 y3 tiene un
abultamiento llamado clitelo. EL extremo posterior del cuerpo es mas abultado.
El primer anillo de la cabeza se llama Prostomio y el segundo Peristomio. La
lombriz de tierra tiene pares de cerdas cortas denominadas Sedas, dos laterales
y dos lateroventrales por segmento. Entre los anillos 12 y 15 se encuentran los

poros genitales Gonoporos Femeninos y Gonoporos Masculinos.3®

8.5.1 Partes externas e internas

e Cuticula: Lamina delgada de color marrdn brillante fina y transparente.
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Epidermis: Situada debajo de la cuticula, epitelio simple con células
glandulares que producen secrecidn mucosa. Responsable de la creacion
de la cuticula y del mantenimiento de la humedad y de la flexibilidad de la
misma.3®

Capas Musculares: Son dos, una circular externa y otra longitudinal
interna.3®

Celoma: Cavidad que contiene liquido celomico y se extiende a lo largo
del animal, dividida por los septos actiia como esqueleto hidrostatico.3®
Sistema Circulatorio: Estd formado por 5 pares de corazones
contractiles que rodean el eséfago, localizados entre el 7 y 9 anillo, con
SuUs vasos sanguineos, que estan situados por encima del tubo digestivo,
un vaso central situado por debajo de los vasos laterales. Posee también
vasos y capilares que llevan la sangre a todo el cuerpo.®®

Sistema Digestivo: Comienza en una boca sin dientes, entre el
prostomio y peristomio, seguido por un bulbo mucoso. Contintia por el
esOfago situado entre los anillos 6 y 14, con glandulas calciferas,
contribuyendo a la regulacion del equilibrio acido basico, para neutralizar
los valores de pH. Luego se encuentra el buche entre los segmentos 15y
16, una molleja entre los anillos 17 y 19 y el intestino que se extiende del
anillo 20 hasta el orificio anal.38

Sistema Nervioso: Es ganglionar nervioso, esta formado por un ganglio
cefalico supra esofagicos que hace las veces de cerebro, situado
dorsalmente en el anillo 3 y de un gran corddn nervioso central que se
extiende a lo largo del cuerpo, de lo cual van nervios en cada anillo del
animal.3®

Sistema Respiratorio: La lombriz de tierra no tiene aparato respiratorio
especializado, es primitivo, el intercambio de oxigeno lo realiza a traves
de la epidermis del cuerpo.38

Aparato Excretor: Formado por Nefridios, dos para cada anillo. Las
células internas son ciliadas y sus movimientos peristalticos permiten

retirar los desechos del celoma.38
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e Aparato Reproductor: Lalombriz de tierra es hermafrodita, tiene aparato
reproductor masculinos (testiculos) y aparato reproductor femenino
(ovarios), localizados en la region central del anillo 10 y 13. Los orificios

genitales femeninos se abren en el anillo 4 y los masculinos en el 15-16.38

Tabla 4. Crecimiento y desarrollo de la lombriz roja californiana

DIAS LONGITUD | COLOR

0 1Imm Transparente
7 7 mm Blanco

15 12.5 mm Rosado

90 3cm Rojo

7 meses | 5.6 cm Rojo

16 afios | 5.6 cm Rojo

Fuente: FERRUZZI, Carlo 1994. Manual de Ilombricultura, editorial

mundiprensa, Madrid. Espafia

8.6 Lombricompost, lombriabono o lombrihumus.

Las lombrices son de gran importancia econdémica, porque con su actividad
cavadora en la tierra, participan en la fertilizacion, aireacion y formacion del suelo
y con sistemas de produccion rustico semi-industrial o industrial permiten la
produccion de lombricompost a gran escala. Las lombrices en su estado natural
tienen gran participacion en la unidad del suelo, por su efecto marcado sobre la
estructuracion del mismo, debido a la mezcla permanente y el reciclaje de bases
totales como el calcio, el cual sustraen de las capas mas profundas del suelo
hacia la superficie. Las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida
equivalente a su propio peso y emiten el 60% trasformado en humus. A partir de
cruces genéticos y mejoras programadas, se logré6 una longevidad de
aproximadamente 16 afios, una mayor prolificidad bajo condiciones 6ptimas,

hasta 1500 pequefias lombrices anualmente y deyecciones organicas con una
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riqueza en flora bacteriana de practicamente el 100% con dos billones de
colonias de bacterias vivas y activas por gramo de humus producido. El Producto
de las deyecciones de lombriz roja, es un abono organico con caracteristicas
muy propias que lo hacen practicamente insuperable ya que logra incrementar
hasta en un 300% la produccién de hortalizas, verduras y otros productos

vegetales.3®

Tabla 5 Composicion bioquimica del humus de lombriz

COMPONENTE CONTENIDO COMPONENTE CONTENIDO
Materia organica 50 — 60 % Acidos Fulvicos 2-3%s.ss
Humedad 45 - 60 % Acidos Humicos 5-7%s.s
Nitrdgeno 2-3% s.s Micro elementos 1%
Fosforo 1-15%s.s Flora microbiana 20x10°%g peso seco
Potasio 1-15%s.s Retencion de 1.8 su volumen
Humedad
Carbono Organico 20-35% pH 7 - 7.5 (Neutro)

S.s = sobre seco (en materia seca) Fuente: Lobera, 1 (1990)

8.7 Lixiviado de lombriz

El lixiviado de lombriz es uno de los productos que se obtienen al cambiar el
proceso tecnoldgico en la cria de la lombriz roja californiana. Por observacion en
procesos productivos al hacer riego de las canteras de lombrices se noté un
ligero mejoramiento paulatino en las plantas que se encontraban alrededor del
cultivo de lombrices, estas plantas mostraban comportamientos inusuales ya que
llegaban a puntos de floracion mas rapido que cualquier otra. De acuerdo con
analisis efectuados por diferentes laboratorios se ha encontrado que es un
producto de excelente calidad el cual ayuda a mejorar el suelo acelerando el

proceso de asimilaciéon de nutrientes por la planta. Su composicién organica esta

39




basada en el contenido de acidos humicos, producto de la descomposicion

regulada de la misma, ademas de estar suplida por acidos fulvicos, uronicos

melanicos e himatomelanicos. Ademas alli se encuentran aminoacidos y

fitohormonas, los cuales estan presentes en la misma composicion de los

desechos organicos minerales de los procesos de compostaje. Al tener dentro

de su composicion factores de crecimiento como auxinas; hormonas permiten

una mayor absorcion de elementos nutritivos en las plantas, lo que repercute en

un aumento del indice foliar y por lo tanto en una mayor produccion y

productividad de las plantas.38

Tabla 6. Composicion quimico organico del lixiviado de lombriz

ELEMENTO RESULTADO UNIDADES
Carbono organico soluble 1.64 g/l
Nitrogeno (NT) 0.21 g/l
Fosforo (P205) 34.0 p.p.m.
Potasio (K20) 4.77 g/l
Calcio (CaO) 0.36 g/l
Magnesio (MgO) 0.16 g/l
Azufre 72.0 p.p.m.
Hierro 75.0 p.p.m.
Manganeso 1.2 p.p.m.
Cobre 0.2 p.p.m.
Zinc 2.0 p.p.m.
Boro 15 p.p.m.
Sodio 0.26 g/l
pH 8.41

Densidad 1.003 gl/c.c.

Fuente: Pefaranda G. Analisis laboratorios ARGRILAB registro ICA 00399
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8.8 Efecto de los acidos humicos respecto a los suelos.

Acelera la division celular a través de fitohormonas, facilita la tras locacion de
hierro y fosforo, desde las raices hacia los brotes de las plantas.3®

Disminuye el shock por trasplante y riesgos de stress en los cultivos, aumento
de la productividad de las plantas al incrementarse la capacidad de intercambio
catiénico de los suelos y hacer mas accesibles los nutrientes a las plantas,
promoviendo una funcion conservante de los nutrientes minerales de las plantas

y la regulacién de su liberacién.38

Aumenta la resistencia al ataque de patdgenos debido a las exudaciones
bactericidas y bacteriostaticas generando plantas mas fuertes y vigorosas con

mayor resistencia a plagas y enfermedades.3®

Estimula la formacion de la flora microbiana donde esta no existe y ayuda a
preservar la existente, debido a su alto contenido de microorganismos benéficos.

Mejorando la sanidad vegetal.®®

Aumenta la agregacién de particulas al suelo impregnando la estructura del
mismo, con a una proporcion balanceada de macro y micro elementos (N, P, K,

Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, B, Zn). Asi como la aireacién y labranza.®®

Aumenta la capacidad de retencion de agua a niveles aprovechables para las

plantas.

Incrementa considerablemente la capacidad de intercambio cationico y la

retencién y disponibilidad de los nutrientes aplicados a través de los fertilizantes

Aumenta las propiedades tampdn (buffer) del suelo y la formacién de quela

tizada de iones metdlicos aun en condiciones alcalinas.38

Actlla como catalizador de las reacciones quimicas por la formacion de la cadena

humica y ademas respiratoria.38

Incrementa el desarrollo y crecimiento de miles de microorganismos como efecto

enriquecedor de fracciones humicas que contribuyen a la estimulacion directa
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del crecimiento de las plantas mediante la liberacion lenta de auxinas,

aminoacidos y fosfatos organicos.*®

Facilita una mayor conversion de elementos minerales haciéndolos mas
asimilables a las plantas, el acido humico es eficaz en la conservacion del hierro

lo que permite una mayor proteccién de las plantas.3®

Mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, como son la estructura, el
color, la consistencia y la capacidad de mantener y regular el contenido de agua,
agregacion, estructuracion, aireacion, permeabilidad, infiltracion y aumento de la

hidroscopia del suelo.3®

Recupera el suelo degradado por el uso intensivo, erosionado debido al continuo

laboreo y utilizacion indiscriminada de los productos quimicos.3®

8.9 Efecto de los acidos humicos respecto a las plantas.

Aumenta la capacidad de germinacion de semillas al acelerarse su respiracion y
capacidad de retencion de humedad necesaria para salir del estado de

latencia.38

Permite inhibir la toxicidad del amonio a nivel de raiz de los citricos, permitiendo

mayor desarrollo radicular y crecimiento de la parte superior de las plantas.
Aumenta el valor vegetativo y del indice del area foliar de las plantas.3®

Acelera el crecimiento vegetal, energizando las auxinas de crecimiento, por
disposicion de nitratos de absorcion inmediata que permiten aumentar el

desarrollo del sistema radicular al formar extensas cabelleras de la rizosfera.38

Los cultivos debido a la accion positiva de las bacterias benéficas predominantes
en el lombrihumus (2x10 a la doce, bacterias vivas benéficas por cm cubico) que

actuan ademas como un potenciador de funguicida, insecticidas, etc.3®

Mayor longevidad de plantas semipermanentes y permanentes. Ya que estas

caracteristicas son expresadas con mayor certeza en mayor tiempo.38
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9. METODOLOGIA.

9.1 Lugar de la investigacion.

Este proyecto investigativo se hizo en la finca San Pedro, Vereda Matajira, en el
municipio de Pamplonita Norte de Santander. La finca cuenta con un total de 4
hectareas, con una topografia de media montafia. Esta ubicada geograficamente
en las coordenadas Latitud 7° 53" y Longitud 72° 63" presentando un clima
templado que oscila de los 16° a los 20°c, con una precipitacion anual de 1406

mm, a una altitud de 1800 msnm.3°

9.2 Especie forrajera.

La avena es una planta que puede adaptarse a una gran variedad de climas
desde semi célidos a frios y alturas de 0 a 3000 msnm. Aunque en general se
siembra en regiones de clima frio, seco o himedo y produce una cosecha anual.
Las caracteristicas principales de la avena son: raiz fibrosa, cafia herbacea,
crece de 0.5 a 1.5 metros, hojas color oscuro, su ligula es en forma ovalada,
ramificaciones largas sosteniendo cada una espigas, y su fecundacion es
autdgena. La avena es exigente en humedad del suelo debido a sus altos
requerimientos de agua (Mas que otros cereales), para la sintesis de un

kilogramo de materia seca ?

La avena ocupa uno de los primeros lugares de los cereales importantes a nivel
mundial gracias a su gran valor nutricional para la alimentacion humanay animal.
Este valioso forraje es utilizado como grano, como forraje seco (heno), como
forraje verde, pastoreo y ensilajes. Este forraje es una fuente confiable para la
alimentacion de rumiantes, complementada con diversos forrajes nutritivos

suplementan los requerimientos que los ejemplares necesitan para mostrar sus

¥ ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Municipio de Pamplonita Documento Técnico Tomo Il-
Planos Componente Rural2002
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cualidades productivas, ademas de ser de bajo costo productivo y de

mantenimiento.3°

9.3. Adecuacion del terreno.

Lo primero que se hizo fue adecuar el terreno en el que se realizaria el estudio,
retirando la materia vegetal que estaba en el area dicha. Se demandaron dos
dias para el proceso de arado y preparacion del terreno. Estableciendo 16
parcelas de 2 metros de largo y 2 metros de ancho. Tomando como referencia a

Trujano 2008. %% Arando la tierra y dejandola suelta para el momento de la

siembra.

Castellanos, 2018.Fuente propia. Foto de la adecuacién del terreno.

40 Trujano San Luis, D., Gonzalez Palma, A., Jaimes Jaimes, J., Cueto Wong, J. A., Hernandez Salgado,
J. R., EVALUACION DE FERTILIZANTES SOBRE LA AVENA FORRAJERA. Revista Chapingo Serie
Zonas Aridas 2008
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9.4. Siembra.

Realizada la adecuacion del terreno se pasé a elaboracion de las parcelas del
area predicha y luego se sembro la avena el dia 12 de julio del 2018. Cada
parcela conto con 6 hileras o surcos en los que se deposité la semilla, Utilizando
para todas las parcelas el total de 1.5 kilogramos de semilla con un porcentaje

de germinacién del 80%..

Castellanos, 2018. Fuente personal. Siembra de la semilla de Avena

El kilo y medio de semilla fue sembrada en surcos hechos en las parcelas o
mugas, la cual fue sembrada por el método de chorrillo, con la tierra previamente

humedecida para mejorar su porcentaje de germinacion.
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9.5. Fertilizacion.

El lombrihumus fue recogido directamente de las instalaciones de la granja
experimental Villa marina, la cual tiene una produccion zootécnica de lombriz
roja californiana, proporcionando asi las cantidades que se necesitaron para este
estudio experimental. La finca también abastecio el lixiviado de dicha produccion
para el estudio realizado. Se hicieron un total de 4 aplicaciones. La primera a los
10 dias de la germinacion de la semilla, la segunda a los 30 dias de la siembra,
La tercera a los 60 dias de la siembra y la cuarta a los 90 dias de la siembra.
Agregando a cada parcela los porcentajes de cada tratamiento. La aplicaciéon se
hizo por bloques completamente al azar para asegurar la toma de datos

imparciales.*

9.6. Niveles de fertilizacion.

Se utilizé un disefio de bloques completos aleatorizados con tres tratamientos y
un testigo. En la siguiente tabla se describen los tratamientos de fertilizacion

empleados siguiendo las recomendaciones del autor Alzamora G, Edwin F.#?

La fertilizacion se suministré de la siguiente forma:

41 ResascosJ.,Velasquez S., Efectosdelaaplicacion delaabonaduraorganicaenelrendimientoy
produccion de biomasa verde del cultivo de avena (avena sativa [.) 2015

42 AlzamoraG., Edwin F. Evaluacion del Comportamiento Productivo Forrajero del Pennisetum
violaceum (maralfalfa) Bajo la Aplicacion de Diferentes Niveles de Humus" 2011
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Tabla 7 Descripcion de los tratamientos empleados.

TRATAMIENTO CANTIDADES

T0 Tratamiento testigo, al cual no se le afiadioé ningun tipo de

fertilizante ni abono.

T1 Tratamiento 1 al cual se le suministro 1 kilogramo de
Lombrihumus de la produccién de la finca experimental Villa

Marina.

T2 Tratamiento 2, al cual se le suministro 500 gramos de
Lombrihumus de la produccién de la finca experimental Villa

Marina.

T3 Tratamiento 3, al cual se le suministro 250 ml de lixiviado de
la produccién de la finca experimental Villa Marina, en 750
ml de agua.

9.7. Toma de datos.

Los datos fueron tomados en 3 ocasiones a los 30 60 y 100 dias, teniendo en
cuenta que las primeras dos tomas solo se pudieron analizar los valores de:
Altura de la planta, Numero de macolla, Grosor del tallo y numero de hojas. En
la dltima toma de datos que se realizd se tomaron las siguientes caracteristicas
agrondmicas: Altura de la planta, Largo de la raiz, Numero de hojas, Grosor del

tallo, Numero de macolla, Presencia de Espiga y biomasa.

e Altura de la planta: Esta medida fue tomada con una cinta métrica desde
la base del suelo hasta la parte mas alta de la plantula, tomando de cada
parcela los datos de 30 plantas, midiendo de toda la parcela para tener
datos reales. La medida se dio en centimetros.

e Numero de hojas: las hojas se contaron una por una, registrando los
valores de cada planta.
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Numero de macolla: se inspecciono la planta para determinar si tenian
desarrollo de macolla y posteriormente registrando los valores
encontrados.

Grosor del tallo: Este dato fue tomado muy cuidadosamente con una
escuadra, para poder determinar los valores en milimetros (mm), fue
tomado en la base de cada tallo de cada planta.

Largo de laraiz: Este dato se tom0 al final del experimento ya que la planta
debia ser removida del suelo para este. Se midio planta por planta con
una cinta métrica y se expresé en centimetros.

Presencia de espiga: Esta fue contada una por una, para determinar
cuantas espigas habia por planta, este dato se tomo6 al final del
experimento.

Biomasa: Las plantas fueron pesadas una por una con una balanza digital,
la cual permitié identificar si peso en gramos, este dato fue tomado en

materia seca.

Estas caracteristicas fueron evaluadas en 30 plantas al azar de cada parcela,

para posteriormente ser evaluadas bajo los pardmetros estadisticos utilizados

9.8. Pruebas estadisticas.

Se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza y

comparaciéon de medias, mediante la prueba de Tukey con una significancia del

5%. Como paguete estadistico se utilizé el SPSS version 20.

El modelo estadistico que se utilizo fue el siguiente

JukL = i+ By+ Ttok + EnL
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Donde

JukL= Respuesta agrondémica y productiva de la Avena Forrajera
= Media poblacional

Bs= Bloque

Ttok= Tratamiento

Er = efecto del error experimental

49



10. RESULTADOS

Los resultados de este experimento fueron demostrativos en cuanto a los valores
obtenidos en la investigacion, aunque las condiciones climaticas durante el
desarrollo del proyecto fueron en algunas ocasiones desfavorables para el
cultivo. Sufrié un ligero estrés hidrico durante sus primeras etapas debido al bajo
contenido de humedad del suelo por la pendiente en el que estaba establecido,
ademas de precipitaciones hostiles y fuertes heladas alteraron drasticamente la
biomasa de las parcelas. Esto se ve expresado en el tratamiento testigo el cual
mostro los valores mas bajos de todo el experimento, ya que a este no se le
adiciono ningiin componente externo, solo se desarrollé con las condiciones del
suelo y el clima lo afecto de manera significativa. Esto se puede evidenciar en
la siguiente tabla, donde se dan a conocer los valores estadisticos de cada
tratamiento respecto al testigo, en los parametros agronémicos evaluados en el

estudio.

Tabla 8. Resumen de varianza de las variables agronomicas de la avena

forrajera variedad Cayuse bajo diferentes dosis de fertilizacion orgénica.

Tratamiento

Variable Unidad

TO T1 T2 T3
Altura planta Cm 18,73+0,702 27,78+1,01° 25,30+0,97° 21,50+0,612
Numero hojas  Unidad  5,41+0,172 8,47+0,25>  8,09+0,22° 7,92+0,12°
Espiga Cm 0,52+0,092 0,900,162 0,75+0,14® 0,58x0,092
Largo raiz Cm 7,35+2 12,70+bP 10,95+¢ 7,87+2
Macollo Unidad 0,060,022  0,67+0,07°  0,46+0,06° 0,23+0,042
Biomasa Kg/m? 0,97+2 2,24+b 1,54+¢ 1,32+
Grosor tallo Mm 2,23+0,092  3,50+0,09®  3,25+0,08° 2,52+0,072

Letras diferentes en las filas indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)
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10.1. Altura de planta.

Se presenta diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) entre los
tratamientos, obteniendo los mejores resultados con los T1 y T2 con medias de
27,78cm y 25,30cm respectivamente. Se puedo observar que los tratamientos
T1y T2 Por efecto de los niveles de lombrihumus implementado numéricamente
resaltan en el mejor crecimiento de la planta a comparacion de la utilizacion de
lixiviado T3 con 21,5 cm, mientras que el control mostro el menor crecimiento
con solo 18,73cm. En comparacion a un estudio realizado donde manifestaron
el crecimiento de 50.47cm con la aplicacién de 600g y 49.31cm con la aplicacion
900gr de lombrihumus. Lo que demuestra que, al emplearse el abono organico,
las plantas presentaron un mejor desarrollo, reflejado en su altura, lo que
manifiesta que los abonos organicos mejoran las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y en este sentido, este tipo de abonos juega un
papel fundamental, ya que las plantas tendran mayor facilidad de absorber los

distintos elementos nutritivos y mejorar sus indices productivos.*?

Grafico 1. Altura de la planta (cm) comparacién de la aplicacion de lombrihumus
y lixiviado en la Avena Forrajera.
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43 Lépez B. Estudio del efecto de diferentes niveles de abono organico en la produccion de forraje y
semilla de pasto avena aplicado enformabasal. 2007 ECUADOR. Prefloracion.

51



10.2 NUumero de hojas.

Para este parametro agronomico, los T1, T2 y T3 presentaron comportamiento
similar (p>0,05), siendo a su vez superiores al TO (p<0,05). De acuerdo a las
medias presentadas, el T1 con 8,47 hojas por planta, quien obtuvo el mejor
desemperio, por efectos de la fertilizacion los tratamientos T2 y T3 obtuvieron
8,09 y 7,92 respectivamente, mientras que la menor respuesta fue la del
tratamiento testigo el cual solo mostro 5,41 hojas por planta. Comparado con un
estudio realizado el cual obtuvo un nimero igual o menor a 15 hojas por planta.
El lombrihumus y el lixiviado tienen un elevado contenido de aminoacidos libres,

lo cual significa que actiia como activador del desarrollo vegetativo.*

Grafica 2. Numero de hojas en la comparacion de la aplicacién de

lombrihumus vy lixiviado en Avena Forrajera.
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4Parra, T. 1993 Produccién de semilla de pasto avena, con diferentes niveles de abono foliar aplicado
en forma basal y en tres etapas de crecimiento. Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.Ecuador.
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10.3 Desarrollo de espiga.

Todos los tratamientos presentaron comportamiento similar (p>0,05), pudiendo
observarse que las diferentes dosis de fertilizante organico no tienen efecto
alguno sobre este parametro agronomico. El cultivo expreso en pocas plantas la
presidencia de la espiga, ya que por condiciones adversas este no expreso su
potencial. La presencia de la espiga indica el momento 6ptimo de la cosecha del
cultivo, porque presenta mayor cantidad de nutrientes, especialmente
almidones, por esta razon debe cosecharse ya que mas de la mitad del cultivo

tiene espigas con granos en estado lechoso o pastoso. #°

Grafica 3. Presencia de espiga en la comparacion de la aplicacion de

fertilizacion con lombrihumus y lixiviado en el cultivo de avena forrajera.
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“Villegas.J.Pardo. A.Llanos. L. (2014). Cultivar avena paraensilares unaopcionviable, paralas
ganaderias de lecheriaespecializada. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.
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10.4. Largo de raiz.

El T1 presenta diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) respecto a los
demas tratamientos, con una media de 12,70cm de longitud de raiz, aspecto
clave en el desarrollo y crecimiento de la planta, permitiéndolo extraer agua y
nutrientes de mayor profundidad. Los aportes humicos favorecen el
enraizamiento, ya que desarrollan y mantienen un sistema radicular joven y
vigoroso, durante todo el ciclo productivo. El desarrollo radicular, de la planta con
aporte de lombrihumus es significativamente mayor a los demas tratamientos,
esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas rapido, debido a que
absorbe mayor cantidad de elementos nutritivos y esto se traduce en mayor
produccion. El lombrihumus al desarrollar mas las raices, equilibra también mejor
la nutricion de las plantas y mejora el comportamiento de estas frente a

condiciones adversas y ayuda a la eliminacién de toxicidades.*®

Grafica 4. Largo de la raiz (cm) en la comparacion de la fertilizacién con

lombrihumus vy lixiviados en el cultivo de Avena Forrajera

LARGO DE RAIZ

14 P
12

10

cm

o N B~ OO ©

TO T1 T2 T3
Tratamiento

4 Riveros, A., Villamizar, G. 1998 Sistema de clasificacién de los pastizales de Sudametica. Santiaho,
Chile. Pp 222 — 229.
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10.5. Desarrollo de macolla.

Se presentan comportamientos diferentes entre los tratamientos (p<0,05),
siendo el T1 el mejor reporte con una media de 0,67 unidades por plata. En forma
visual, el cultivo no mostro diferencias significativas en la presencia de la
macolla, ya que la mayoria de plantas no demostraron sus caracteristicas
naturales por las condiciones adversas que el clima presento. Segun estudios
comparativos, la aplicacion de abono organico o inorganico no produjo

resultados significativos en las plantas.*’

Grafica 5. Presencia de Macolla en las plantas comparadas con la fertilizacion
de lombrihumus y lixiviado en avena forrajera.
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47Kruger H. Respuestas de un cultivo de avena en siembra directa ala fertilizacion quimicay bioldgica
en un ambiente marginal. Instituto Nacional Tecnologico Agropecuario. 2003
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10.6. Grosor de tallo

Se presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), encontrando
dos grupos homogéneos, TOy T3,y T1y T2. Evaluando las medias de cada uno
de los tratamientos, el T1 presenta el mejor valor con 3,50 mm, lo que indica que
le permite a la planta soportar gran cantidad de peso, especialmente de hojas
sin llegar a afectarse la estructura de la misma. La aplicacion de lombriabono
aumento el grosor de los tallos, estos son significativos ya que tallos gruesos son
fuentes de alimento (fibra) para el ganado, sobre todo para los rumiantes
mayores. No se reportan estudios que comparen el grosor del tallo de esta
especie, pero la literatura reporta que tallos con mas grosor son eficientes en la

nutricién y alimentacién animal.*®

Grafica 6. Grosor del tallo en mm de la comparacion de fertilizacién con

lombrihumus vy lixiviado en el cultivo de Avena Forrajera
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48 Marulanda. C. Izquierdo. J. 2003. Manuel técnico la huerta hidroponica popular. FAO.

56



10.7. Produccion de biomasa.

El T1 muestra un comportamiento diferente (p<0,05) en relacion a los demas
tratamientos. Presenta una media de 2,24Kg/MS/m?, siendo muy superior a las
otras dosis de fertilizacion organica. En las plantas fertilizadas con lombrihumus
el aumento en la produccién de biomasa es un indicador valioso ya que
demuestra que los principales nutrientes que contienen estas concentraciones
que se encuentran de forma idnica, estan disponibles para las plantas, sefialando
que la alta disponibilidad contribuye con los proceso de fermentacion aerébica y
anaerobica realizada por los microorganismos, los cuales actian como
reguladores del crecimiento vegetal, incrementado la aceptacion de los

nutrientes para las plantas.*

Grafica 7. Produccién de biomasa en Materia Seca en la comparacion de la

fertilizacion con lombrihumus y lixiviados en el cultivo de Avena
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11. CONCLUSIONES

Segun el analisis e interpretacion estadistico de los resultados experimentales

obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se puede concluir lo siguiente:

e EIl cultivo de Avena Forrajera, respondi6 de manera favorable a la
aplicacion del lombrihumus y el lixiviado en el municipio de pamplonita.

e Los tratamientos con la aplicacion de lombrihumus y lixiviado, en las dosis
aplicadas, mostraron resultados favorables en relacién al testigo sin
aplicacion.

e EI tratamiento que obtuvo mejor rendimiento en los parametros
agronomicos evaluados fue la aplicacion de 1 KG de Lombrihumus (T1)

e La aplicacion de lombrihumus en el cultivo, genero mayor altura de la
planta, crecimiento radicular, desarrollo de macolla, grosor del tallo,
produccion de biomasa y formacién de espiga, frente a la aplicacion de
las demés cantidades, el lixiviado y el testigo.

e Se puede concluir que la aplicaciéon de lombrihumus o lixiviado, benefician
al cultivo en el crecimiento y desarrollo de la planta, ya que los valores
mas bajos siempre fueron los del testigo, especialmente en aquellas
épocas en donde el cultivo estd expuesto a condiciones
medioambientales adversas.

e Es muy probable que las condiciones climéaticas adversas hayan sido
condicionantes de estos resultados.

e Se puede concluir que al menos uno de los tratamientos de fertilizacion
de la avena forrajera variedad cayuse presentara comportamiento

agronoémico y productivo diferente.
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12. RECOMENDACIONES

Por lo anterior expuesto se recomienda:

Sembrar Avena forrajera es una alternativa productiva para la
alimentacion animal, aunque en climas templados y calidos se
recomienda hacerlo de manera hidroponica para evitar estrés hidrico.

La fertilizacion con lombrihumus sigue siendo una eleccion amigable con
el suelo y con los cultivos, beneficiando de manera visible el crecimiento
y desarrollo de las especies vegetales.

El lixiviado es una excelente fuente de nutrientes para la planta, aunque
en este experimento no obtuviera los mejores resultados. Es
recomendable utilizarlo en cultivos perennes ya que su asimilacion es

lenta pero segura.
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