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Resumen

Se evaluo el efecto del lixiviado de lombricompuesto, en la fertilizacion organica de
una pradera ubicada en la Unidad agroambiental el Tibar. Comparando el
crecimiento de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus), graminea perenne de
crecimiento rapido y de alto potencial invasivo; utilizando tres tratamientos, de la
siguiente manera: tratamiento 1: 1 litro de lixiviado diluido en 5 litros de agua y
tratamiento 2: 2 litros de lixiviado diluidos en 4 litros de agua, tratamiento 3: control,
6 litros de agua; cada tratamiento cont6 con dos repeticiones en parcelas de 1 m x 1
m. Para ello se corto el pasto presente en las parcelas dejando un remanente de 2 cm,
y pasados 8 dias se inici6 con la primer aplicacion de los cinco riegos de lixiviado,
en intervalos de 6 dias cada uno; la toma de muestras de los tratamientos descritos se
realizé a los 15 y 30 dias después del corte inicial del pasto, obteniendo resultados
favorables para el tratamiento 2 con mayor concentracion de lixiviado mediante un
andlisis estadistico S.A.S y Tukey (p <0,05); obteniendo resultados positivos para
altura de la hoja (12,833 A), en cm, biomasa (1,226 A), Kg; proteina (16.396), %;
FDA, Fibra en Detergente Acido (27.963), %; FDN, Fibra en Detergente Neutro
(55.010), %; ENL, Energia Neta de Lactancia (1,21), Mcal.

Palabras clave: Bromatoldgico, Fertilizante, Forraje.

Abstract:

The effect of vermicompost leachate on the organic fertilization of a pasture located
in the Tibar agro-environmental unit was evaluated. Comparing the growth of
Kikuyo grass (Cenchrus clandestinus), a fast-growing perennial grass with high
invasive potential; using three treatments, as follows: treatment 1: 1 liter of leachate
diluted in 5 liters of water and treatment 2: 2 liters of leachate diluted in 4 liters of
water, treatment 3: control, 6 liters of water; each treatment had two replicates in 1
m x 1 m plots. For this purpose, the grass present in the plots was cut, leaving a
remainder of 2 cm, and after 8 days the first application of the five leachate
irrigations was started, at intervals of 6 days each; the sampling of the treatments

described was carried out 15 and 30 days after the initial cutting of the grass,




obtaining favorable results for treatment 2 with a higher concentration of leachate
by means of a statistical analysis S. A.S and Tukey (p <0.05); obtaining positive
results for leaf height (12,833 A), in cm, biomass (1,226 A), Kg; protein (16.396),
%; FAD, Acid Detergent Fiber (27.963), %; FND, Neutral Detergent Fiber
(55.010), %; NEL, Net Energy of Lactation (1.21), Mcal.

Key words: Bromatological, Fertilizer, Forage.
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Efecto del lixiviado obtenido de lombricompuesto sobre el
crecimiento de Kikuyo (Cenchrus clandestinus) en la Unidad

Agroambiental EIl Tibar.

Angulo C, Anyi Lorena; Rincén S, Edicson Mauricio
Programa de Zootecnia, Universidad de Cundinamarca seccional Ubate.
Presentado el 30 de Noviembre de 2020

Resumen

Se evaluo el efecto del lixiviado de lombricompuesto, en la fertilizacién organica de una
pradera ubicada en la Unidad agroambiental el Tibar. Comparando el crecimiento de pasto
Kikuyo (Cenchrus clandestinus), graminea perenne de crecimiento rapido y de alto potencial
invasivo; utilizando tres tratamientos, de la siguiente manera: tratamiento 1: 1 litro de
lixiviado diluido en 5 litros de agua y tratamiento 2: 2 litros de lixiviado diluidos en 4 litros
de agua, tratamiento 3: control, 6 litros de agua; cada tratamiento cont6 con dos repeticiones
en parcelas de 1 m x 1 m. Para ello se cort6 el pasto presente en las parcelas dejando un
remanente de 2 cm, y pasados 8 dias se inicio con la primer aplicacién de los cinco riegos de
lixiviado, en intervalos de 6 dias cada uno; la toma de muestras de los tratamientos descritos
se realizd a los 15 y 30 dias después del corte inicial del pasto, obteniendo resultados
favorables para el tratamiento 2 con mayor concentracion de lixiviado mediante un analisis
estadistico S.A.S y Tukey (p <0,05); obteniendo resultados positivos para altura de la hoja
(12,833 A), en cm, biomasa (1,226 A), Kg; proteina (16.396), %; FDA, Fibra en Detergente



Acido (27.963), %; FDN, Fibra en Detergente Neutro (55.010), %; ENL, Energia Neta de
Lactancia (1,21), Mcal.

Palabras clave: Bromatoldgico, Fertilizante, Forraje.

Abstract:

The effect of vermicompost leachate on the organic fertilization of a pasture located in the Tibar
agro-environmental unit was evaluated. Comparing the growth of Kikuyo grass (Cenchrus
clandestinus), a fast-growing perennial grass with high invasive potential; using three treatments, as
follows: treatment 1: 1 liter of leachate diluted in 5 liters of water and treatment 2: 2 liters of
leachate diluted in 4 liters of water, treatment 3: control, 6 liters of water; each treatment had two
replicates in 1 m x 1 m plots. For this purpose, the grass present in the plots was cut, leaving a
remainder of 2 cm, and after 8 days the first application of the five leachate irrigations was started,
at intervals of 6 days each; the sampling of the treatments described was carried out 15 and 30 days
after the initial cutting of the grass, obtaining favorable results for treatment 2 with a higher
concentration of leachate by means of a statistical analysis S. A.S and Tukey (p <0.05); obtaining
positive results for leaf height (12,833 A), in cm, biomass (1,226 A), Kg; protein (16.396), %; FAD,
Acid Detergent Fiber (27.963), %; FND, Neutral Detergent Fiber (55.010), %; NEL, Net Energy of
Lactation (1.21), Mcal.

Key words: Bromatological, Fertilizer, Forage.
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Introduccion

Colombia es un pais que se caracteriza por su amplia biodiversidad tanto animal como
vegetal, y haciendo parte de esta gran biodiversidad tenemos los vegetales que
participan en la nutricién animal, como son las gramineas leguminosas y otras especies
forrajeras. Se estima que el area aprovechable en pastos es de 40.600.000 de hectéreas,
lo que corresponde al 35,6% de la extension total del pais (113.891.400 Has). De estas,
19.958.369 son aprovechadas en pastos con algun proceso de mejoramiento, lo cual
indica que se esta desaprovechando el 63% del pais. La ganaderia colombiana es una
actividad dotada con una alta proporcion de los recursos productivos. El area total en
pasturas representa el 88% de la superficie agropecuaria nacional utilizada
productivamente. En promedio por cada hectarea destinada a los cultivos, existen 7
hectareas en pasturas (Echeverry, Restrepo, & Parra, 2010).

En Colombia, la alimentacion de la ganaderia se soporta en sistemas pastoriles, debido
a que los forrajes son considerados recursos de bajo costo. Ademas, los rumiantes
tienen la capacidad de consumir recursos fibrosos y convertirlos en productos de alto
valor nutricional (carne o leche), sin competir con la alimentacion humana. Sin
embargo, la produccion de forrajes estd influenciada por las condiciones edafo-
climaticas y practicas de manejo, que resultan en una marcada estacionalidad en la
produccién animal. En Colombia, en época de sequia o de intensas lluvias, se
disminuye la produccion lactea al reducirse la oferta de forraje en los sistemas de
produccién ganaderos (Vargas, Sierra, Mancipe, & Avellaneda, 2018)

Las pasturas predominantes son el Kikuyo (Cenchrus clandestinum) que predomina en
un 85% en los sistemas especializados. Este pasto requiere altos niveles de fertilizacion
quimica para lograr producciones de biomasa suficientes para mantener las altas cargas
a las cuales los productores lo someten. La fertilizacién nitrogenada recomendada para
este tipo de explotaciones fluctta entre 50 y 70 Kg de nitrdgeno por hectarea/pastoreo,
lo que implica al menos 400 kg de nitrogeno/afio. El costo de los fertilizantes ha
obligado a los productores a buscar estrategias que permitan disminuir los altos costos
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de fertilizacion, utilizando, entre otras opciones, la materia organica como fuente de
abonamiento (Echeverry, Restrepo, & Parra, 2010).

La fertilizacién organica busca ser amigable con el medio ambiente de tal manera que
las condiciones del suelo no se vean afectadas o alteradas de forma nociva, preservando
la fauna edafica que contiene el suelo, incorporandole nutrientes de manera gradual y
microorganismos benéficos en esta relacion suelo-animal de modo natural, al igual que
no producen compuestos quimicos perjudiciales para el medio ambiente dando como
resultados productos naturales.

En ese contexto, la productividad de las pasturas se vera enriquecida por el abono
organico, lixiviado, ya que este producto resultado de las excretas de la lombriz y
lavado de las mismas, contribuyen al mayor rendimiento, contenido nutricional y
produccion del pasto kikuyo.

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar el efecto del lixiviado obtenido de
lombricompuesto sobre el crecimiento de Kikuyo (Cenchrus clandestinus) en la
Unidad Agroambiental El Tibar.

Marco Tedrico

El sistema productivo de pasto kikuyo

Los sistemas de rumiantes soportados en pasturas requieren el desarrollo de estrategias
sostenibles que permitan superar los retos productivos, ambientales y sociales del
sector. Para esto, es indispensable conocer las caracteristicas fisiologicas, productivas
y composicionales de los forrajes, esto permite la generacion de recomendaciones de
manejo que potencialicen la rentabilidad de la finca, disminuyan el impacto ambiental
y mejoren la calidad de vida del productor (Avellaneda, Mancipe, & Vargas, 2020).
Con la practica de la fertilizacion se busca aumentar la produccién y la calidad de
forraje, asi como la capacidad de carga y la produccién de leche por animal. En el caso
del kikuyo se enfatiza en el uso de nitrdgeno, debido al alto requerimiento de esta

especie y a que este elemento es limitante en condiciones tropicales, donde responde
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bien a la aplicacién de 50 kg de N ha-1 después de cada pastoreo (Dugarte & Ovalles,
1991) en (Mejia, Ochoa, & Maedina, 2014)

Descripcion Botanica

Es una especie perenne, se extiende superficialmente, con raices profundadas, posee
rizomas y estolones y en sus nudos se desarrollan raices; puede alcanzar alturas hasta
de 80 cm, las partes florales son muy inconspicuas, florece en las primeras horas de la
mafiana y en las horas de la tarde desaparece. Las semillas se localizan en los pliegues
de las hojas donde quedan ocultas, de alli recibe el nombre de “clandestinum”. Forma
un césped denso lo cual lo clasifica dentro de las gramineas de alta cobertura. Los tallos
con inflorescencias pueden alcanzar de 9 — 15 cm de altura. La progenie de la semilla
es identica a la planta madre por su reproduccion apomictica. Vainas con algunos pelos
en el envés a lisas, con margenes membranosos y secos; ligula en forma de anillo de
pelos de 1 — 2 mm de longitud, laminas foliares planas o conduplicadas (dobladas a lo
largo de su nervio medio), con el apice obtuso, de 1.5 a 9 cm de longitud, de 2 a5 mm
de ancho, lisas o esparcidamente vellosas en la base (Estrada, 2002); (Barners et al,
2007) y (Vibrans, 2009) en (Guafia, 2014, pag. 4).

Lombricompuesto

Se ha usado la capacidad detritivora de las lombrices para degradar una amplia variedad
de residuos organicos, al mismo tiempo que eliminan microorganismos patdgenos y
favorecen la microfauna y microflora natural de los suelos; generan compuestos de
importancia tales como enzimas, antibidticos, vitaminas, hormonas y sustancias
hamicas (Milpa, Grenon, Gonzalez, & Vazquez, 2012). La lombricomposta mejora las
caracteristicas fisicas del suelo, reduce la dependencia de insumos externos de alto
costo econdmico y ambiental, ya que disminuye o elimina el empleo de agroquimicos
protegiendo el ambiente, la salud animal y humana (Acevedo y Pire, 2004; Rippy et al,
2004) en (Marafia & etal., 2018, pag. 346).

Una alternativa para potenciar la fertilidad de los suelos, lo constituye el desarrollo de
microorganismos capaces de fijar el nitrogeno, solubilizar el fosforo, el potasio y
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estimular el crecimiento de las plantas. En este sentido, la lombricultura constituye el
método de obtencidén de humus mediante la cria intensiva de la lombriz de tierra, la que
aporta un material de alta calidad con bajo costo de produccion y grandes volimenes
de materia, lo cual facilita superar econémicamente al sistema tradicional con el de la
materia organica. La materia organica resultante de las excretas de lombrices mezclada
con agua, origina un lixiviado de humus de lombriz (humus liquido) que aplicado al
suelo o a la planta actia como fertilizante, el cual puede emplearse como biofertilizante
para aplicaciones foliares o al suelo. Ademas, es muy apropiado para cualquier tipo de
cultivo, ya que estimula entre otras cosas, el crecimiento vegetal (Cairo, 2005); (Reinés
et al, 2006) y (Escobar, 2013) en (Pérez & Lamadrid, 2014, pag. 33).

Acidos htimicos y falvicos

Los acidos humicos, como componentes fundamentales del humus se clasifican, por
sus propiedades quimicas en humina, acido fulvico, acido hematomeléanico y acidos
hamicos | y Il. Todos estos a su vez, derivan de la descomposicion de: hidratos de
carbono como glucidos, celulosa, hemicelulosas y almidones, perteneciendo estos tres
altimos a la categoria de macromoléculas; descomposicion de proteinas degradables;
descomposicion de la lignina (Gilliavod, s.f) en (Rosero, 2016)

Humus y lixiviado de lombriz

Los lixiviados de compost se obtienen de la adicion de agua al compost aerébico
maduro, de donde resulta un liquido oscuro e inodoro, que posee nutrientes solubles y
microorganismos benéficos. Este tipo de producto se diferencia de los extractos de
compost, que provienen de la mezcla fermentada que se obtiene de colocar en un saco
el material y este a su vez en un recipiente de agua durante una a dos semanas; su
primer beneficio es como fertilizante liquido. Asi mismo, se distinguen del té de
compost, que se obtiene al colocar material maduro de compost en agua, a traves de
una oxigenacion continua, para recoger un extracto alimentado con una fuente
energética, que permite el crecimiento de microorganismos benéficos (Diver, 2002)

en (Larco, 2004)
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La aplicacion de este lixiviado se debe hacer en una proporcion de 1: 4, para evitar que
se presente alguin problema en la planta como quemaduras u otros factores que pueden
incidir en el buen desarrollo y, por ende afectar la produccion total de cualquier tipo de
cultivo donde se apliquen estos microorganismos lixiviados (Burbano, 2019)
Bondades del lombricompuesto para el suelo y las plantas

La incorporacién de materia organica como acondicionador es una buena gestion en
el manejo de suelos, repone los nutrientes extraidos por los cultivos, mientras mejora
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas a largo plazo (Alvarez de Brito et al,
1995) en (Alvarez, 2019)

Fertilizante orgéanico

La fertilizacion orgénica consiste en la adicion o mezcla de sustancias naturales
utilizadas para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal; los fertilizantes
organicos aportan nutrientes a través de la descomposicion de residuos vegetales y
animales en el suelo, lo que constituye un proceso bioldgico en el cual el carbono es
reciclado de la atmdsfera como dioxido de carbono, el nitrogeno se vuelve disponible
como amonio y como nitrato y otros elementos como fosforo, azufre y algunos
micronutrientes se presentan en las formas requeridas por las plantas (Ramirez, 1998)
y (Chaimsohn et al, 2007) en (Pérez & Montoya, 2018)

Respuesta productiva del pasto Kikuyo a diferentes factores ambientales y de
manejo agronomico

La madurez del kikuyo ha sido asociada a cambios fisioldgicos y composicionales que
se relacionan con la calidad nutricional del forraje. En este sentido, al incrementar la
edad del kikuyo aumenta la produccion de materia seca y la concentracion de
carbohidratos estructurales, disminuye la proteina cruda, la digestibilidad, los
nutrientes digestibles totales y la energia neta de lactancia. Aunado a esto, Aguilar et
al. (2009) mencionan que el incremento en la edad del kikuyo disminuye la

concentracion de é&cido linolénico y aumenta la de acidos grasos saturados. Los
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minerales no parecen sufrir cambios debido a la madurez del Kikuyo (Vargas, Sierra,
Mancipe, & Avellaneda, 2018).

Costos de explotacion

Los lechos y bases: El costo del establecimiento de los lechos para el cultivo de las
lombrices y la construccién de las respectivas bases para protegerlos variara
dependiendo de los materiales que se utilicen. Pueden utilizarse desde materiales muy
rudimentarios como troncos y tablas abandonadas hasta construcciones de block y
cemento. (Ordbfiez, 2011, pag. 6)

Materia prima: La materia prima para esta explotacion pecuaria consiste en: los
desechos organicos que se van a utilizar para alimentar a las lombrices y las lombrices
mismas que se encargaran de procesar dichos desechos y producir asi abono organico;
a medida que se alimentan, deyectan y también se reproducen. (Ordofiez, 2011, pag. 7)
Mano de obra: La mano de obra directa requerida en este tipo de explotacion es poca;
una sola persona es capaz de manejar hasta 15 lechos de 1x0.15x50 metros. La persona
0 personas contratadas se encargaran del cuidado de las lombrices; el procesamiento
de abono; la cosecha respectiva y la construccion de lechos adicionales. La dificultad
respecto a la mano de obra radica en encontrar mano de obra calificada para este tipo

de explotacion. (Ordofiez, 2011, pag. 8).

Materiales y Métodos

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la Unidad Agroambiental el Tibar ubicada en la vereda
Palo Gordo, sector Novilleros, en el municipio de Ubaté, Cundinamarca. Esta ciudad
cuenta con una altitud de 2556 msnm y una temperatura promedio de 13°C; la Unidad
posee una dimension total de 5,2 fanegadas distribuidas en 7 lotes, utilizados en

diversas actividades agropecuarias para la formacion profesional.
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Lombricultivo

El &rea destinada para el lombricompuesto se encuentra en el lote #7, donde esta el
sembrado de maiz y los compostajes, alli se tienen 6 camas de las cuales dos son para
la produccion de lixiviado, aplicado al lote #1 (2381,88 m?) de forma experimental.

El lombricultivo establecido cuenta con seis camas de dimensiones 1 m de ancho x
1,60 m de largo y 30 cm de alto cada una, con 50 kg de estiércol bovino como
material organico para la alimentacion de las lombrices, los cuales fueron procesados
y transformados a humus en un periodo de 4 meses.

Para la realizacion de la estructura de filtrado o extraccion de lixiviado fueron
necesarios 6 acoples, 6 tubos (}2”) de 10 cm de largo y 6 registros lisos de %2 para
filtrar individualmente el liquido de las camas. Luego de este procedimiento se extrajo
el liquido lixiviado, después se almacend en un recipiente con tapa y se mantuvo en un
lugar oscuro y fresco durante 14 dias.

Se realizaron 5 aplicaciones, con una regadera de mano de capacidad de 6 litros; de
cada tratamiento en intervalos de 6 dias en diferentes concentraciones asi: tratamiento
1-1 litro de lixiviado/5 litros de agua; tratamiento 2-2 litros de lixiviado/4 litros de agua
y tratamiento 3, control, 6 litros de agua, aleatorizados para lo cual se utilizd una
aplicacion llamada “PineTools” (PineTools, 2020).

Adecuacion de terreno

Paralelamente a este tiempo se hizo la delimitacion, medicidn y adecuacion del area
experimental para el establecimiento de las 9 parcelas de 1 x 1 m con distancia entre

extremos de 30 cm por todos los lados; siendo un total de area requerida de 4,20 m?.
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Fuent: adaptaci 0|a.
Mediciones

Se realizé la medicion de pH (potencial de hidrogeniones) con cinta reactiva de pH al
momento de la extraccién, a los 12 dias y a los 14 dias de reposo del lixiviado
(Macherey-Nagel, s.f, pag. 14).

Fuente: adaptacién propia.

Para la medicién de la variable altura de la hoja se realiz6 un registro de datos a los
15y 30 dias de la primera aplicacion, tomando 3 muestras al azar de cada uno de los
3 tratamientos, obteniendo en total 27 muestras. Se hizo la medicion de la hoja a
partir de la ligula hasta la punta de la hoja con una regla de 30 cm. Igualmente para la
variable hojas nuevas se tenia un registro donde se contaba el nimero de hojas nuevas

por planta (Navarro & Mueses, 2015).
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Fuente: adaptacion propia.

Ortofotografia

Las variables Biomasa, Proteina, FDA, FDN y ENL, fueron medidas, procesadas y
analizadas en el programa TaurusWebs mediante el uso de dron para los vuelos y
obtencion de imagenes multiespectrales brutas (Berrio, Alzéate, & Mosquera, 2016).
Costos estimados

Valor
Cant Item unitario | Valor total
6 | Acople 8.000 48.000
1| Tubo 1/2 12.000 12.000
Registro liso
6|1/2 6.000 36.000
48 | Agua (Lt/m3) 1166 56.000
Lombriz pie
1| de cria (Kg) 8.000 8.000
TOTAL 160.000

Analisis estadistico

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar, se realizd
andlisis de varianza (ANOVA) para cada variable en dos tiempos diferentes. En los
casos donde se present0d diferencia significativa se realizd la comparacion de medias
con la prueba de Tukey (p < 0.05). Los datos fueron analizados con el software

estadistico SAS (Statistical Analysis System version 9.1.3).
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Recomendaciones de fertilizacion segun analisis de suelos.

Fertilizacion de siembra y mantenimiento en Kg/Ha.

Presiembra: Cal dolomita 1400; yeso 200; materia organica 1948. (Dr. Calderdn
LABS, 2020)

Siembra (adicionar a los 20 dias después de la siembra): +DAP 100; agrimins 50;
urea 100; cloruro de potasio 50; sulfato de magnesio 50. (Dr. Calderon LABS, 2020)
Siguientes pastoreos o cortes: Urea 50; +DAP 50; KCI 50; sulfato de magnesio 50;
agrimins 50; materia organica 1948. (Dr. Calderén LABS, 2020).

Resultados y Analisis

Lixiviado

La pradera #1 donde se realizé el estudio presentaba un periodo de recuperacion de 1
mes, haciéndose fertilizacion quimica cuando se observan potreros con bajo
rendimiento forrajero, haciendo uso de las recomendaciones en los anélisis de suelo
que se realizan.

Se realiz6 prueba de pH obteniendo un resultado promedio de 7 para las tres
mediciones que se realizaron al lixiviado.

Con respecto a las caracteristicas fisicas del liquido se pudo evidenciar que la
coloracion del lixiviado recién extraido es un café claro (derecha), con olor a tierra
himeda y menor contenido de particulas en suspension; por otro lado, se tiene el
lixiviado maduro que se mantuvo en reposo Y se observa con una coloracion café
oscura (izquierda), prevalece el olor a tierra himeda y tiene un mayor contenido de

particulas.
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Fuente: adaptacion propia.

Transcurridos 6 dias del periodo de almacenamiento del lixiviado se corto el pasto

Kikuyo de las 9 parcelas previamente establecidas, con una guadafia, dejando un
remanente de 2 cm de largo de la hoja. Los resultados que se lograron durante el
periodo experimental fueron tomados a los 15 y 30 dias del corte inicial que se realiz
al pasto Kikuyo. El corte inicial tuvo un periodo de recuperacion de 8 dias y luego se
procedid a la primera aplicacion del lixiviado.

Corte inicial:

Fuente: adaptacion propia.
Lote experimental a los 15 dias.
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Fuente: adaptacion propia.

Lote experimental a los 30 dias.

Fuente: adaptacion propia

En latabla 1. Se tiene el promedio y la desviacion estandar para la variable altura de

hoja. Valores seguidos de diferente letra en columna indican diferencia estadistica
significativa (Tukey, P < 0.05).
Tabla 1. Altura de la hoja.

Tto | Prom(15d) | Prom(30d) | Desv(15d)| Desv(30d)
Control 6,167 10278 1677b) 2123ba
Lix 11t 1833 9222| 1050bb|  2,093b
Lix2 Lt 10,222 12833) 2793 43303

La grafica 1. Se observa que el tratamiento 2 a los 30 dias tiene un crecimiento (12,83

cm) mayor al de los demas tratamientos, 2y 3, control.
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Gréfica 1. Altura de la hoja.
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Tabla 2. Se observa el promedio y la desviacion estandar para la variable hojas
nuevas. Valores seguidos de diferente letra en columna indican diferencia estadistica
significativa (Tukey, P < 0.05).

Tabla 2. Hojas nuevas.

Tto | Prom(15d) | Prom(30d) | Desv(15d)| Desv(30d)
Control 3,889 3556 16913 1,667h
Lix1Lt 4,356 10444 2,7893 3353
Lix2 Lt 4 6778| 1803a] 3362bb

La grafica 2. Nos indica que el tratamiento 1 tuvo mejores resultados a los 30 dias
que el tratamiento 2 y 3, control.

Gréfica 2. Hojas nuevas.
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Tabla 3. Se tiene el promedio y la desviacidn estandar para las variables Biomasa,
PC, FDN, FDA, ENL a los 30 dias para los tres tratamientos. Valores seguidos de
diferente letra en columna indican diferencia estadistica significativa (Tukey, P <

0.05).
Tabla 3. Biomasa, PC, FDN, FDA y ENL.

To | Biomasa | Proteina FON FDA ENL

Control | 091401908 | 1307+-151b | 58.40¢-181a | 3L84+/-168a | L,114/-004D
Uitro [087+-0080 | 12814-045h | 5870410513 | 22540475 | L10+001b
2litros | 1,241,123 | 16,38+-1,06a (550141115 [273+-156D |1,204-0033

En la gréafica 3. Se muestran resultados favorables para el tratamiento 2: 2 litros de

lixiviado/4 litros de agua, barra color gris.

Gréfica 3. Biomasa a los 30 dias.

Biomasa
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La grafica 4. Se observa un alto valor proteinico para el tratamiento 2: 2 litros de

lixiviado diluidos en 4 litros de agua.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 4
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2020-12-10
UNIVERSIDAD DI REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAG|NA 24 de 34

Gréfica 4. PC a los 30 dias.
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La grafica 5. Muestra que el tratamiento 2 (55,01) esta dentro de un rango adecuado
de FDN (%) favoreciendo el movimiento intestinal (Vargas, Sierra, Mancipe, &

Avellaneda, 2018).
Gréfica 5. FDN a los 30 dias.

FDN

62,000
60,000
58,000
56,000
54,000 5 3
52,000

50,000
control 1 litro 2 litros

La grafica 6. Se ve en la barra color gris correspondiente al tratamiento 2 que el FDA

(%) se encuentra dentro del rango adecuado de aprovechamiento.
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Gréfica 6. FDA a los 30 dias.
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La gréfica 7. Se ve en la barra de color gris, tratamiento 2; que la variable ENL
(Mcal), esta dentro del rango siendo un poco bajo para lo requerido en rumiantes
(Vargas, Sierra, Mancipe, & Avellaneda, 2018).

Gréfica 7. EN LA los 30 dias.
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En la tabla 4 se tiene el analisis ANOVA para las diferentes variables evaluadas
donde se puede afirmar con un 95% de confianza que existen diferencias

significativas que se aprecian en el Tukey.
Tabla 4. ANOVA

Variable ANOVA (Pr> F) Tiempos
Altura de la hoja 10,0090 15 dias
Altura de la hoja 0,0115 30 dias
Hojas nuevas 0,4632 15 dias
Hojas nuevas 0,0096 30dias
Biomasa 0,0758 30 dias
Proteina 0,0194 30 dias
FDA 0,0323 30 dias
FDN 0,0416 30 dias
ENL 0,0258 30 dias
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La variable de hojas nuevas a los 15 dias, no muestra diferencias significativas por lo que se afirma

que los tres tratamientos se comportaron de manera similar en ese periodo evaluado; mientras que en la

variable de biomasa existe diferencia significativa definida de manera individual en el
tratamiento 2; por lo que de manera global (p=0,0758), no hay diferencias, pero si en
el Tukey.

Se analiz6 el Tukey de las variables obtenidas siendo favorables para el tratamiento 2
con mayor concentracion de lixiviado; obteniendo resultados positivos para altura de
la hoja (12,833 A), en cm,

Tabla 5. Tukey para altura de la hoja.

VARIABLE ALTURA DE LA HOJA (cm) —
15 DlAS
Tukey Mean N Tto
A 10,222 9 2
B B 7,833 9 1
B b,166 9 3
VARIABLE ALTURA DE LA HOJA (cm) —
20 DlAsS
A 12,833
B A 10,278
B 5,222 9 1

Biomasa (1,226 A), Kg;

Tabla 6. Tukey para Biomasa.

VARIABLE BIOMASA (Kg/m?) — 30 DIAS
Tukey Mean M Tto
A 1,226 3
B A 0,513 3
B 0,873 2
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Proteina (16.396), %;
Tabla 7. Tukey para PC.

VARIABLE PROTEINA(%) — 30 DIAS
A 16,356 3 2
B 13,073 3 3
B 12,806 3 1

FDN, Fibra en Detergente Neutro (55.010), %;
Tabla 8. Tukey para FDN.

VARIABLE FON (%) — 30 DIAS
A 38,700 3

A 38,403 3

B 35,010 3 2

FDA, Fibra en Detergente Acido (27.963), %;
Tabla 9. Tukey para FDA.

VARIABLE FDA (%) — 30 DIAS

Tukey Mean N Tto
A 32,256 3
A 31,856 3
B 27,963 3

ENL, Energia Neta de Lactancia (1,21), Mcal.
Tabla 10. Tukey para ENL.

UARIABILE ENL (Mclal:l —30 IDIAS
Tukey Mean N Tto
A 1,21 3
B 1,11 3
B 1,10 3

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 4
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2020-12-10
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 28 de 34

La variable de hojas nuevas fue positivo para el tratamiento 1(10,44) unid, a los 30
dias

Tabla 11. Tukey para hojas nuevas.

WARIABLE HOJAS NUEVAS — 13
DIAS
Tukey Mean N Tto
A 4,555 9 1
A 4 9 2
A 3,888 9 3
WARIABLE HOJAS NUEVAS — 30
DIAS
A 10,444 | 9
B B 6,778
B 3,556

Discusion
La variable altura de la hoja mostro una diferencia significativa en el tratamiento 2
(12,833 A) cm en promedio; por lo que se aprecia una alta relacion entre la altura y
mayor concentracion de lixiviado, en este caso con 2 litros de lixiviado diluido en 4
litros de agua (Navarro & Mueses, 2015). Aumentando considerablemente la altura, es
decir, el crecimiento del pasto Kikuyo, en este caso, podemos decir que hay una
relacion directa entre cantidad de lixiviado y altura en centimetros de la hoja como
también concuerda con el incremento de las dosis de lixiviado incrementd
paralelamente el valor absoluto de las medias; como resultado T4 (450 mL de lixiviado)
y T3 (300 mL de lixiviado) superaron con diferencias significativas a T2 (150 mL de
lixiviado) y a T1 (testigo sin aplicacidn) respectivamente, correspondiendo a este
altimo la menor media (Rodriguez, 2017, pag. 50).
La variable nimero de hojas nuevas no representa un factor significativo a los 15 dias,
ya que durante los tres tratamientos muestra un comportamiento similar como muestra
(Alayon, 2014) para la variable namero hojas por tallo de Penisetum clandestinum no
presentd diferencias significativas. Los tallos presentaron promedio de 5 hojas
(Alayon, 2014); mientras que en el tratamiento 1 (10,444 A) y el 3, control, (3,556. B)
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a los 30 dias si hay una diferencia significativa, pero no entre el tratamiento 2 (6,778
B) y el control (Borges, Barrios, Chavez, & Avendafio, 2014).

La biomasa que se obtuvo en gran cantidad fue en el tratamiento 2 (1,22667 A) con
mayor concentracion de lixiviado de lombricompuesto dando resultados positivos en
el uso del fertilizante organico, siendo los tratamientos 1y 3, y control, similares en su
produccion de biomasa (Navarro & Mueses, 2015).

Asimismo el tratamiento 2 (2 litros de lixiviado/ 4 litros de agua) fue el que aportd
mayor cantidad de proteina en relacion a la alta cantidad de lixiviado (16,3967 A) con
relacién al tratamiento 1 (12,8067 B); lo que indica que el uso de altas cantidades de
lixiviado beneficia notablemente la pastura de Kikuyo, como también coincide
(Viquez, 2006) en el efecto de los tratamientos sobre el contenido de PC varia entre
7,0% y 11,9% en el primer muestreo, cuando se utilizaron 499 g/maceta de
lombricompost y 344 g/maceta de bofiiga fresca, respectivamente.

Las variables %FDA, %FDN también mostraron resultados positivos en el tratamiento
2, que corresponde al de mayor cantidad de lixiviado, teniendo como resultados
(27.963), (55.010) respectivamente; Con respecto al contenido de FAD, los valores

obtenidos se encuentran dentro de los intervalos reportados por FAO (2001) y Vargas

et al. (2008), quienes recomiendan valores menores al 30% para favorecer el consumo
de MS por el ganado. Con relacion a la FND, los resultados superaron los valores
minimos de la NRC (2001) de 25% en base seca en forraje, para asegurar durante su
consumo una produccion suficiente de saliva y regular el pH ruminal. Los valores de
FND se encontraron dentro de los limites admisibles ya que de acuerdo a an Soest
(1978), valores mayores a 55% no son indicados para la dieta de los rumiantes, pues
limitan el espacio en el tracto gastrointestinal y por lo tanto el consumo de alimento.
(Preciado & etal., 2014).

Para la energia neta de lactancia, ENL (Mcal) obtuvo resultados bajos en esta variable
comparados a los mostrados en la tabla del NRC (1,37 Mcal/Kg) en (Pérez, Diaz, &
De la Rosa, s.1)
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Esto indica que el tratamiento 2 funciona de manera efectiva aumentando y mejorando
las variables productivas y composicionales como se ha mencionado anteriormente en
el estudio.

Conclusiones

El lixiviado de lombricompuesto que mostr6 mejores resultados fue el que se aplic6 en
mayores cantidades, en este caso 2 litros, correspondiendo al tratamiento 2. Siendo un
factor que aumento6 considerablemente variables como altura, biomasa, proteina, FDA,
FDN y ENL con respecto a los dos tratamientos restantes, 1y 3.

La variable menos significativa en el estudio fue la relacionada con las hojas nuevas,
ya que presento un comportamiento similar en todos los tratamientos, posiblemente por
la corta duracion del proyecto en estudio.

El producto lixiviado de lombricompuesto es un fertilizante de bajo costo con multiples
beneficios tanto al suelo como a la planta aumentando su produccion y mejorando sus
propiedades composicionales, para asi contribuir al medio ambiente reduciendo la
fertilizacién quimica, aprovechando la materia organica producida en un sistema
agropecuario y mejorando la calidad de forraje disponible para los animales.
Recomendaciones

Implementar el abono organico lixiviado para la fertilizacion de las pasturas de la
Unidad Agroanbiental el Tibar, ya que es un sistema productivo pequefio que soporta
la produccion del mismo.

Rotar periodicamente los fertilizantes quimicos con los organicos para contribuir con
el equilibrio ecoldgico del suelo, mejorando sus componentes y con ello su
productividad de las pasturas en la Unidad Agroambiental el Tibar.

No es recomendable implementar las cantidades de 2 litros de lixiviado/ 4 litros de
agua en producciones a gran escala y de areas extensas; dedido a la alta demanda de
los dos liquidos por lo que para una hectarea se requeririan proporciones de 20.000
litros de lixiviado/ 40.000 litros de agua. Concluyendo que esta ferlizacion solo es
rentable en producciones peguefas.
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Se recomienda el uso de lixiviado para la fertilizacion orgénica de cultuvos
hortofruticolas y jardines sembrados de forma artesanal, para contribuir al

crecimiento y desarrollo natural de las plantas brindadole los nutrientes necesarios.
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