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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la dinamica de crecimiento y calidad nutricional del

pasto colosuana KGcthrochica pertusa (L) A. Camus abonado con

lombriabono en época de lluvia; se realizo este estudio en la granja el perico
perteneciente a la Universidad de Sucre ubicada en el municipio de Sampues
(Sucre). Fueron evaluadas las variables de dinamica de crecimiento durante
8 semanas (60 dias), obteniéndose el mayor efecto del lombriabono sobre
estas variables en el tratamiento T» con 1.2 Kg./m? La mayor variacién en
porcentaje de estas variables pueden ser modeladas por la siguiente
ecuacién de regresion cuadratica y = 11.244 x? — 6.0008x + 35.396; con un
R? = 0.8035 y y= 0.4537 x* + 0.1x + 0.2633; con un R? = 0.7932. En este
estudio se obtuvo el mayor rendimiento en materia seca de 4508 Kg./ms/ha
enel T, con 1.2 Kg./m2 de lombriabono, evaluada a través de 4 cortes (15,
30, 45 y 60 dias). El contenido de proteina cruda mas alto se presento en T
y T2 con 14.5% y 14.2% a los 45 dias, FDN: 69.72% en T1 a los 45 dias,
FDA: 43.71% en Tq a los 15 dias, Cenizas: 13% en Tq a los 15 dias, MO:
90.21% en T, a los 40 dias, y Lignina: 2.90% en Tg.

De acuerdo con los resultados y teniendo en cuenta el manejo en la region
se podria decir que para que haya mejor produccion del pasto colosuana en
cuanto a calidad y cantidad es necesario la suplementacion con abonos

organicos durante la época de lluvia.



ABSTRACT

With the objetictive evaluate the dinamic of growth and quality nutritional of

grass Colosuana Bcthrochica pertusa (L) A. Camus fertilized with

‘Lombriabono” in time of raining, it was made this study in the farm “El Perico”
belonging to “Universidad de Sucre” located in the municipality of Sampues
(Sucre). It was evaluated the variables of dinamic of growth during 8 weeks
(60 days), getting the bigger effect of the “Lombriabono” about this variables
in the treatment T, with 1.2 Kg./m2. the bigger variation in percentage of this
variables can be modeling by the folowing ecuation of regression quadratic y
= 11.244 x* - 6.0008x + 35.396; with a R = 0.8035 and y= 0.4537 x> + 0.1x +
0.2633: with a R = 0.7932. in this study we got the bigger yield in dry matter
of 4508 Kg./ms/ha in the T,, with 1.2 Kg./m2 of “Lombriabono”, evaluated in 4
cut (15, 30, 45 and 60 days). The content of raw protein higher was found in
T1and T, with 14.5% and 14.2% at the 45 days, FDN: 69.12% in T4 at the 45
days, FDA: 43.71% in To at the 15 days, so: 13% in To at the 15 days, MO:
92.21% in T, at the 40 days, and lignina: 2.90% in Ty,

Of agreement with the results and having account the handling in the region
we could say that we’ll have a better production of grass colosuana with a

good quality and quantity if we add organic fertilizer during the raining time.



INTRODUCCION

En la region Caribe de Colombia se encuentra el mayor hato ganadero del
pais (aproximadamente 30% del total), su casi exclusiva fuente de
alimentacion es el pastoreo de gramineas y leguminosas introducidas, de tal
forma que la productividad animal esta ligada a la oferta de forraje (Cuadrado
etal., 1998).

La mayor parte de la poblacion bovina del departamento de Sucre no es
ajena a esta situacion, es mantenida bajo pastoreo de especies tanto nativas
como introducidas, dentro de las cuales se encuentra la Colosuana

Bothriochioa pertusa (L) A. Camus, que es el componente vegetal de mayor

presencia, ya que ocupa el 63% de la superficie dedicada a pasturas (URPA,
2002); convirtiéndose en la fuente primordial de alimento del hato bovino, que
en el ano 2001 era de 865.260 cabezas, distribuidas en un area total de
pastos de 617.353 Ha., de las cuales 18.310 Ha., se encuentran localizadas
en el municipio de Sampués, conformados por pastos de corte (cafna
forrajera) Sacharum officinarum, con 80 Ha., pastura tradicional (Colosuana)
Bothriochloa pertusa (L) A. Camus con 17.980 Ha., y pastos mejorados
(Angleton) Dichanthium aristatun con 250 Ha. (URPA 2001-2002).

En los ultimos afos, en la mayoria de los paises de la América Tropical, se
han presentado problemas de baja productividad en el ganado. Entre las
causas fundamentales que lo motivan se encuentra la baja calidad de los
pastizales y el alto nivel de degradacion que estos poseen, los cuales
alcanzan aproximadamente el 50% de la superficie pastable (Serrano y
Toledo, 1990 y Botero, 1997).



El estudio de la dinamica de los ecosistemas de pastos, y en especial, su
capacidad de transformacion de energia luminica y otros sustratos como
factores determinantes del crecimiento, ha sido una tematica poco estudiada
en las regiones tropicales (Alexandre y Cruz, 1992; Del Pozo, 1998). La
mayoria de la informacidbn obtenida en este sentido se limita a la
representacion algebraica de los cambios que se producen en la fitomasa o
en los constituyentes quimicos en la planta a través del tiempo; en otros
casos, se realizan analisis del crecimiento mediante indices empiricos, pero
sin penetrar en la esencia de las multiples y complejas funciones que se
desarrollan en las diferentes estructuras morfoldgicas, ni las relaciones e
interrelaciones que se establecen entre el método de explotacion y el
complejo ambiental, las cuales constituyen factores claves para el desarrollo

de practicas de manejo en los recursos forrajeros.

A nivel mundial se viene trabajando en la busqueda de alternativas que
integren la sabiduria popular con el rigor cientifico y que permita recuperar
los ecosistemas afectados o por Io menos mantener las condiciones actuales
sin mayor deterioro; uno de los programas con mayor éxito es lo que se ha
denominado Manejo Integrado de Suelos (MIS), en el cual se pretende
manejar un enfoque holistico, el concepto de produccion, productividad y
recursos naturales, de tal forma que sin afectar la necesidad socio-
economica de los productores, pueden recuperarse, mantenerse y mejorar

las condiciones del agro-ecosistema (Gdmez, 2001).

El lombriabono aporta sustancias y minerales para la nutricion de las plantas,
y reemplazan en gran parte el abono quimico y sirve como alimento para
animales y humanos (Portobelo, 2003); entonces surge la necesidad de
explotar la incorporacioén de los nutrientes del lombriabono como fuente de
nutrientes para el suelo y la planta, de origen organico que permita la

obtencion de productos animales “limpios” y competitivos a nivel de mercado.



Asi, las especies forrajeras han sido y seguiran siendo la fuente de nutrientes
mas economica y accesible para el ganado. Sin embargo, a pesar de la
amplia distribucion de algunos pastos como lo es la Colosuana Bothriochioa
pertusa (L) A. Camus en la regidn, pocas son las referencias técnicas y
cientificas que se tienen sobre el comportamiento agronomico, su
crecimiento y produccion de esta especie, lo que repercute negativamente en

la definicion de las técnicas mas adecuadas de manejo y utilizacion.

El presente estudio permitid evaluar el efecto del lombriabono sobre la

dinamica de crecimiento y calidad nutricional del pasto Colosuana

Bothriochioa pertusa (L) A. Camus, para mejorar las practicas que tiendan a
utilizar mejor este forraje, bajo las condiciones edafoclimaticas de la Granja el

Perico de la Universidad de Sucre.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

v Evaluar el efecto de la aplicacion de lombriabono, sobre la dinamica de
crecimiento, produccion y calidad nutricional del pasto Colosuana

Bothriochloa pertusa (L) A. Camus en época de lluvia en la granja “El

Perico”, Departamento de Sucre.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Evaluar las caracteristicas morfogénicas de la Colosuana Bothriochloa
pertusa (L) A. Camus en época de lluvia, teniendo en cuenta las
variables: Tasa de elongacion del estolon, puntos de crecimiento por
estolon, tasa de elongacion foliar, tasa de aparicion foliar, densidad de

puntos de crecimiento por area .

v Establecer las relaciones hoja : tallo + vaina y material verde : muerto en

el pasto Colosuana Bothriochloa pertusa (L) A. Camus en época de

lluvia.

v Determinar la tasa de acumulo de materia seca (M.S) del pasto

Colosuana Bothrochioa pertusa (L) A. Camus en diferentes edades de

corte en época de lluvia.

v Establecer la composicion nutricional del pasto Colosuana Bothriochioa
pertusa (L) A. Camus en diferentes edades de cortes en época de lluvia,
mediante la determinacion de los contenidos de Proteina Cruda (PC),
Cenizas (C), Fibra Detergente Acido (FDA), Fibra Detergente Neutro
(FDN), Materia Organica (%MO).



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

2.1.1 Origen: El pasto Colosuana Bothrochloa pertusa (L) A. Camus es

nativo del tropico de Africa, Asia y las islas del pacifico, es reciente su
aparicion y rapida extension en las Antillas y el continente americano (De
Albay Gould, 1997), citados por Cuadrado efal, (1998).

2.1.2 Clasificacion Taxondémica: De acuerdo con Vallejo y Zapata y

Chamorro Diego (1998), citado por Pérez (2003), su clasificacion es:

Reino . Vegetal

Division - Embryophyta

Clase . Angiospermae

Subclase : Monocotidonea

Orden . Glumiflorales

Especie . Bothriochloa perfusa (L) A. Camus

2.1.3 Distribucion: Su distribucién es amplia y ha ocasionado una
modificacion importante en la composicion botanica de las pasturas en la
costa atlantica colombiana. Existen dos teorias con relacion a la introduccion
de la colosuana: una de ellas postula que entré6 por Colosd (Sucre), como
tamo en el piso de embarcaciones donde se transportaban animales
provenientes de Estados Unidos; otra afirmacion es que su llegada ocurrid
como material utilizado en la proteccion de mercancias provenientes de las
Antillas, material que luego fue arrojado en lugares de Cérdoba y Sucre
(Sierra et al, 1986), citado por Cuadrado et a/., (1998).



2.1.4 Nombres comunes:

Seymon grass, horricane grass (Africa).
Camaguerana (Cuba).

India blue grass (Australia).

Barbados saurgrass, colosuana, carretero (Colombia)
Bogdan, (1992).

2.1.5 Habitat: La Bothriochloa pertusa (L) A. Camus habita en pastizales,

suelos arcillosos y montes abiertos.

2.1.6 Descripcion: Perenne que forma macollas de 30 a 70 cm., de altura,
con espiguillas sésiles y finalmente pilosas en el dorso y los costados.

Espiguillas pediculadas normalmente con un hoyuelo.

En algunos especimenes los tallos reptan por la superficie del suelo y
arraigan en los nodos. En los suelos aluviales de Varanasi, India, las raices
penetran hasta 55 cm, con una produccion de raices de 6356 Kg/Ha. Los

rizomas constituyen el 805 del total de M.S. bajo tierra (Raman, 1970).
Crece hasta 2100 m.s.n.m.

2.1.7 Tolerancia a la sequia: Soporta temporadas breves de sequia; la
relacionan como una planta perenne que esquiva las sequias, tolera

inundaciones cortas.

2.1.8 Requisitos del suelo: crece en suelos pobres; en Panama, en tales
suelos se desarrolla mejor que AHjparremia rufa. El pH fluctua entre 5.8 a 7.5.

De alta capacidad de propagacion, considerado como invasor (Oakes, 1968).
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2.1.9 Respuesta a la defoliacién: Soporta el pastoreo intenso y el pisoteado
del ganado (Bor, 1966).

Sobrevive al fuego.

2.1.10 Genética y reproduccion: 2n = 40,60 (Fedorou, 1974). En la India se

comporta indistintamente como apomictica y se reproduce sexualmente.

2.1.11 Rendimiento en Materia Seca (MS): En Cuba, Pérez (1970). Obtuvo
rendimientos anuales de 15.000 Kg/Ha., de los cuales el 40% se produjeron

en la estacion seca con riego.

2.1.12 Usos: Proporciona buen heno y buen ensilaje. Es de buena
gustosidad. Combate la erosion.
En el siguiente cuadro (1), se observa la composicidon en base seca de la

Colosuana Bothriochloa periusa (L) A. Camus, presentado en diferentes

estados y lugares.

Cuadro 1. COMPOSICION EN BASE SECA DE LA COLOSUANA
Bothriochloa pertusa (L) A. Camus.

22

Estado y Lugar Materia Proteina Fibra Cenizas Estracto Estracto Libre | Oxido de
Seca Bruta Bruta ©) Etereo de Nitrégeno Calcio
(MS) (PB) (FB) (EE) (ELN) (Ca0)
Fresca madura - India 39 37.9 10.0 23 45.9
6.0 33.2 11.7 14 47.9
94.3 3.0 39.2 10.7 1.2 45.9
Heno - India
5.44 36.49 12.31 1.23 44.63 055
Primer corte — Bareilly
3.86 35.68 11.32 1.13 48.01 0.47
Segundo corte -Bareilly
3.19 36.5 11.29 1.27 47.76 0.60
Tercer corte — Barelilly
34.7 57 34.9 11.7 1.0

Inician floracion-
Venezuela

Fuente: Bogdan, (1977).




3. MORFOGENESIS EN GRAMINEA

Chapman y Lemaire (1993) citados por Cruz y Boval (2002), definen
morfogénesis de una planta como dinamica de generacion y expansion de la
planta en el espacio. Este dinamico proceso es el resultado de la rata de
aparecimiento de nuevos o6rganos (organogéenesis) y el balance entre su

crecimiento y rata de senescencia.

Segun la morfogénesis existen dos tipos de pastos perennes tropicales
“Tuftes plants” y Estoloniferos. Las primeras normalmente se reproducen
todo el aflo, no son estacionales. Ejemplo: Panicurn maximun, Pennisetum
purpureumn, Hiparrhenia rufa. Las especies estoloniferas exhiben una
dinamica de crecimiento de sus tallos, particular a su morfogenésis,
independiente de procesos de floracion. Ejemplo: Cynodon dactilon, Cynodon

nlemfluensis, Pennisefum clandestinum.

Otro grupo puede ser definido morfolégicamente como intermedio, en los
cuales la propagacion por estolones depende del estado de desarrollo de la
planta. Ejemplo.  Dichanthium.  annulaturm,  Dichanthium  aristatum,

Bothriochloa pertusa y Digitaria. decumberns (Bodnan, 1977).

En el siguiente diagrama (1) se observaran las relaciones entre las variables
morfogénicas y la estructura de la pastura, caracteristicas de especies

estoloniferas.



Diagrama 1. VARIABLES MEDIOAMBIENTALES.

Variables Medioambientales
T°C NAgua etc.

N
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Elongacion de Elonga%ién del Aparicién de Expansion de
hojas Estolon hojas hojas
Vo Densidad de puntos de oy
Tamarnio de la crecimiento: Estolones y

: e Hojas por estolon
hoja ramificaciones

---- que penetra 4"

Calidad de la luz INDICE DE AREA FOLIAR

Fuente: Lemaire y Chapman (1996).

En la condicion vegetativa, antes de que existan signos de inflorescencias
una graminea consiste de un conjunto de rebrotes. Un rebrote o profilo esta
conformado de una lamina foliar y una vaina, la cual rodea los nodos en la
base del rebrote. En la union entre la lamina y el rebrote existe una estructura
llamada ligula; de estructura variable. Es de fundamental importancia que
sean estudiados y comprendidos estos aspectos morfoldgicos de los pastos

para optimizar su utilizacion con la practica del pastoreo.

v' Origen de las hojas: Los pastos contindan su crecimiento antes y

después de cada defoliacion, gracias a que las zonas meristematicas



estan cerca de la superficie del suelo. El intervalo de tiempo entre la

aparicion de hojas sucesivas recibe el nombre de plastocrono.

- El crecimiento continua hasta que la ligula es expuesta, esto marca el fin

de elongacion.

- La punta de la hoja es fisioldgicamente mas madura que su porcion basal,
esta representa la primera parte de la senescencia. Dependiendo del
estado de crecimiento, las hojas son afectadas de diferentes formas por el

pastoreo o corte.

v' Tasa de crecimiento foliar: Factor muy dependiente de las condiciones
climaticas, temperatura, lluvias, etc. La nutricibn mineral parece tener
poco efecto sobre la tasa de aparicion foliar. En algunos trabajos el

Nitrogeno ha sido el unico en afectarla.

v El tamafio o el area foliar: Es muy influenciada por el medio ambiente.
Normalmente la hoja mas pequena es la primera, la siguen las mayores y
con mayor peso seco. El tamafio puede variar por factores externos
como: Tamafo puede variar por factores externos como:. Temperatura,

intensidad luminica y suplementacion mineral, son los mas importantes.

v/ Senescencia y muerte: Las hojas son érganos de crecimiento limitado y
desde que alcancen su tamano final, el remanente después de un cierto

periodo, mueren. La hoja pierde peso (Langer, 1972).

3.1 PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DE GRAMINEAS TROPICALES

Cuadrado (1996) y Pérez ef al, (1999) trabajaron con diferentes especies de
gramineas tropicales evaluando la produccidon y calidad nutricional,

obteniendo valores mostrados en el siguiente cuadro (2).
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Cuadro 2. PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DE GRAMINEAS TROPICALES

Especie Proteina | Produccién | FDN FDA | Lignina | Degrada- | Referencia
cruda MS Ton/Ha % % % Bilidad
%
Bothriochloa 7.84 0.856 67.1 | 40.02 8.19 58.06 Cuadrado
pertusa (1996)
Brachiaria 9.6 1613 - - - - Pérez et al
humidicola (1999)
Brachiaria 11.8 2.049 - - - - Pérez et al
brizantha (1999)
Brachiaria 10.05 1.377 - - - - Pérez et al
dictyoneura (1999)
Panicum 112 1.23 - - - - Pérez et al
maximun (1999)
Andropogon 9.8 1.81 - - - - Pérez et al
gayanus (1999)

Fuente: Cuadrado, (1996) y Pérez ef a/,, (1999).

3.2 PLAGAS

Se han reportado plagas como el Mion de los pastos (Aeneolamia reducta)
causando perdidas economicas. El adulto Midn de los pastos causa dafios en
las pasturas en época de lluvia, cuando la planta esta desequilibrada
nutricionalmente, afectando seriamente la capacidad productiva de la finca,
por la desaparicion del pasto en la época en que deberia existir mayor
disponibilidad de forrajes, la invasion de biomasa indeseable y por la baja
capacidad de recuperacion normal de la pradera afectada. En Colombia, la
plaga se encuentra distribuida en la mayoria de las areas del tropico bajo
(Jiménez et a/., 2001), citados por Jaraba ef a/, (2003).

Se denomina "salivazo" o "mion", a un complejo que involucra diferentes
especies de insectos chupadores, pertenecientes a varios géneros de la

familia Cercopidae, dentro del orden Homoptera. Los géneros mas
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importantes a nivel mundial son: Zulia, Deois, Aeneolamia y Mahanarva. En
Colombia se han identificado las especies Aeneoiamia reducta, A. Vara, A.
Lepiaior, Mahanarva nmbrioiala, Zuha colornbiana y Z. pubescens, de todas
las anteriores, soélo las dos primeras y la ultima se han encontrado en
grandes cantidades en pasturas. El insecto plaga debe su nombre de
"salivazo" a la espuma similar a la saliva que protege las ninfas, la cual esta
formada por exudados del insecto y residuos de los jugos nutritivos que él

extrae de la planta.

En Colombia, el insecto plaga se encuentra en la mayoria de areas de tropico
bajo. Las gramineas mas afectadas son algunas especies de Brachiaria,

especialmente el B. decumbens y Colosoana (Bothriochioa pertusa), por las

que el midn de los pastos tiene una alta predileccion. Sin embargo, la plaga
también ataca otras especies de pasturas, como el puntero, braquipara,
gordura, setaria, micay, imperial, aleman, pangola, guinea, angleton, para y

la hierba agria.

Otros de los insectos plagas que afecta el pasto Colosuana es el Blissus sp.
Este es un chinche conocido como Juanita o camisa de cuadros que mide 3
— 4 milimetros de longitud y ataca en tantas cantidades de adultos y ninfas la
raiz y hojas de las pasturas que puede matar a las plantas en cuestion de
pocos dias. Este insecto no vuela y se traslada masivamente de las plantas

muy afectadas a areas nuevas.

Para diagnosticar la presencia del insecto se debe escarbar el area de la raiz
en el caso de pasturas como Colosoana y Angleton se encuentran miles de
insectos de varios tamarios o estados de desarrollo, lo mas jovenes son de
color rojo y los mas avanzados, de color negro con alas transparentes cerca

de la cola



En el caso de pasturas como Braquipara, Admirable, Brachiaria decumbens,
gue tienen hojas mas anchas que el Angleton o Colosoana, se toman parte
del tallo medio, es decir, de la parte de la mitad de la planta. Cuando la vaina
de la hoja, o sea, lo que envuelve al tallo se pueda halar, alli se encontraran

refugiados adultos y ninfas. (www.turipana.org.co).

3.3 LOMBRIABONO

Es el abono organico. Se trata del producto que sale del tubo digestor de
Eisenia foetida. Es un material de color oscuro, con un agradable olor a
mantilla del bosque. (De Sanzo y Ravera, 2000), citados por Escano ef al,
(2003).

Para los griegos, era aquel material de coloracién oscura, que resultaba de la
descomposicion de tejidos animales y vegetales que se encontraban en
contacto con el suelo (Bravo, 2000). Hoy dia se conoce que el humus esta
compuesto principalmente por carbono, nitrdgeno, oxigeno e hidrogeno y en
menor proporcidon por elementos minerales (Bravo, op cit.; Leal, 2000; Rosas,
2002). Es un coloide con propiedades hormonales, rico en microorganismos
capaces de transformar los elementos organicos del suelo en inorganicos,
para que puedan ser absorbidos por los vegetales. (Rosas, op cit.). Citados

por Escarfio y Lopez (2003).

El humus presenta un efecto homeostatico o tampédn, ya que modera los
cambios de acidez y neutraliza los compuestos organicos toxicos, incrementa
la capacidad de humedad en el suelo (Hurtado y Delgado, 1987; Quinceno,
1996). Debido a su pH neutro y otras cualidades favorables, aporta y
contribuye al mantenimiento, desarrollo y diversificacion de la microfauna y
microflora del suelo (De Sanzo y Ravera, 2000). Citados por Escaio ef al.
(2003).
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Entre sus principales ventajas encontramos que aumenta la resistencia de
las plantas a agentes patdgenos y enfermedades, anticipa la germinacion por
presencia del acido indolacético y naftilacético que tiene propiedades
hormonales estimulantes del desarrollo radicular, aumenta el vigor vegetativo
y el crecimiento vegetal por disponer de nitratos y absorcion inmediata,

protege el suelo de la erosion.

La unica forma de restituir la fertiidad de los campos que han sido
explotados con fertilizantes artificiales durante mucho tiempo es con humus

proveniente de £/senia foetica (Pastorelly, 2001).

La composicion del *humus” de E.sema faeuaa va a variar con el sustrato
utilizado, la siguiente tabla (1) muestra los rangos que se encuentran en los
analisis hechos a diferentes muestras de humus obtenidos de sustratos

diferentes.

Tabla 1. Composicion del humus de E/senia foetida.

Parametros %

Humedad 30 -60
Nitrégeno 1-26
Fosforo 2-8
Potasio 1-25
Calcio 2-8
Magnesio 1-2,5
Materia organica 30 -70
Carbono organico 14 - 30
Acido fulvico 28-58
Acido humedo-fulvico 15-3
Sodio 0.02
Cobre 0.05
Hierro 0.02
Manganeso 0.006
PH 68-72

Fuente: De Sanzo y Ravera (2000). Citados por Escafo ef al, (2003).
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3.3.1 Caracteristicas del lombriabono

Asi denominado el excremento de las lombrices constituye un fertilizante
bioorganico suave, liviano, desmenuzable, limpio, con olor a tierra fértil
mojada, estable por un periodo prolongado e imputrescible. La
transformacion del humus grosero y después en microorganismo es hecha
por las lombrices que trituran y digieren y los microorganismos que producen

la fermentacién de la masa.

v Caracteristicas fisicas: Posee propiedades coloidales que al aumentar
la porosidad y aireacion del suelo contribuyen a la infiltracion, retencion

del agua y al desarrollo radicular.

v Caracteristicas quimicas: Potencializa los cultivos al incorporar a la

rizésfera nutrientes en forma inmediatamente asimilables.

v Caracteristicas microbiolégicas: Estimula la bioactividad al tener los
mismos microorganismos benéficos del suelo, pero en mayor cantidad,
crea un medio antagdnico para algunos patogenos existentes, neutraliza
sustancias toxicas como restos de herbicidas, insecticidas, etc., y
solubiliza elementos nutritivos poniéndolos en condiciones de ser
aprovechados por las plantas gracias a la presencia de las encimas que
incorporan y sin las cuales no sera posible ninguna reaccion bioquimica.

Controla en Damping - off o mal almacigos por su pH cercano a siete y su
actividad microbiana, ya que no ofrece un medio optimo para el desarrollo

de Ilos hongos patogenos. (www.donmanuel.s5.com/caracteristicas

lombricopue.htm)
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3.4 USO DE ABONOS ORGANICOS EN PASTURAS

3.4.1 Abono Organico: Los abonos orgéanicos son fertilizantes naturales de
origen animal o vegetal que ademas de suministrar nutrientes al suelo
aportan materia organica, que es sustrato para los microorganismos del
suelo y contribuye a su mejoramiento. Se entiende por abono organico, al
compuesto que se incorpora al suelo para incrementar la fertilidad, o mas
exactamente aquellas sustancias que, por contener uno o mas elementos

necesarios, responde al objeto de fertilizacion.

Una de las principales desventajas de la utilizacion de abonos organicos es
la dificultad de transporte en largas distancias y la dificultad de almacenarlo

en grandes cantidades (Bernal, 1991).

3.4.2 Lombrinaza (humus de lombriz): Es un coloide estabilizado, con
propiedades hormonales, rico en microorganismos capaces de transformar
los elementos organicos del suelo en inorganicos. Facilitando a los vegetales
la absorcion de nutrientes. Su pH es neutro, con granulometria fina y textura
y estructura coloidal, haciendo los suelos mas permeables, pero retiene al
mismo tiempo agua, haciéndola mas disponible a las plantas en un periodo
de tiempo mayor. Todas las caracteristicas, sobre todo su alto contenido de
microorganismos, convierten el excremento de lombriz o lombricompuesto en
el mejor abono organico conocido. Contiene importantes porcentajes de
nitrogeno, fosforo, calcio, potasio, magnesio y demas microelementos,
aungue su composicion quimica varia segun el substrato que se utilice
(Rojas, 2002).

El término humus designa las sustancias organicas variadas, de color pardo
y negruzco que resulta de la descomposicion organica de origen

exclusivamente vegetal (estiércol, paja, restos de cosecha, etc.), bajo la
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accion de los microorganismos del suelo y las lombrices de tierra;, al
mineralizarse libera poco a poco los elementos nutritivos necesarios para las
plantas; el papel del humus sobre el suelo reviste un triple aspecto: Fisico,
quimico, biologico, ejerce una accion muy favorable sobre la estructura del
suelo, es decir, sobre la agrupacion de las particulas en agregado de tamaio
medio, lo cual permite una buena circulacion del agua, del aire y de las raices
en el suelo, se obtiene un aumento de la permeabilidad, hay mayor

capacidad de retencidn de agua y mejor cohesion del suelo (Gros, 1981).

3.4.2.1 Empleo de lombrinaza segun rojas, 2002
- Tipo de uso: Recuperacion de suelos.

- Modo de empleo: Aplicar 1000 a 1500 Kg/Ha 2 6 3 veces al afo,
aprovechando la temporada de lluvias, permitiendo la progresion de

sucesiones vegetales propias de la region.

3.4.3 Lombrihumus

El lombrihumos es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el
metabolismo secundario de las bacterias, las cuales estimulan los procesos

bioldégicos de la planta. Estos “agentes reguladores del crecimiento” son:

v' La Auxina: Provoca el alargamiento de las células de los rebrotes,

incrementa la floracion, la cantidad y dimension de los frutos.

v' La Giberelina: favorece el desarrollo de las flores, la germinacion de

las semillas y aumenta la dimension de algunos frutos.

v' La Citoquinina: Retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales,
facilita la formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidones en

ellos.



3.4.4 Lombricompuesto: Es una mezcla de color oscuro, estable a la
descomposicion bacterial y formada por una serie de elementos como:
carbono, oxigeno, nitrogeno e hidrogeno, los cuales varian dependiendo de
las caracteristicas quimicas del sustrato. Ademas se considera como el
producto de las deyecciones de las lombrices de tierra, principalmente de la

roja californiana (E/senia foetida). (Ochoa, 1999), citado por Gomez (2001).

Entre las ventajas complementarias de la lombrinaza, frente a otros

fertilizantes organicos e inorganicos se pueden citar los siguientes:

v Anticipa la germinacion por la presencia de acidos indolacético y naftil-
aceético que tiene propiedades hormonales estimulantes de desarrollo

radicular.

v Aumenta el vigor vegetativo y el crecimiento vegetal por disponer de

nitratos de absorcidon inmediata.

v De mayor resistencia al ataque de patdogenos debido al contenido de
exudante de lombriz con caracteristicas inhibidores del crecimiento de

bacterias y hongos.
v Disminuye el estrés de transplante (Rojas, 2002).

En el siguiente cuadro (2), se resumen las ventajas del abonamiento

organico frente al abonamiento quimico.
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Cuadro 3. VENTAJAS DEL ABONAMIENTO ORGANICO FRENTE AL
ABONAMIENTO QUIMICO

Abono organico Abono quimico

Es sintético y requiere grandes cantidades

Es natural y econdmico, aporta . .
de petréleo para su produccién.

nutrientes que pueden reemplazar el

abono quimico.

Energéticamente tiene un costo demasiado

Disminuye la tala de bosques al .
alto en su produccion.

producirse nuevas fuentes de energia.

Aporta minerales y nutrientes solubles

Se crian microorganismos y se . .
medianamente solubles o insolubles que

producen sustancias nutritivas que .
en muchos casos producen toxicidad en

benefician la salud del suelo. .
las plantas, no aportan microflora al suelo.

No aporta en la descontaminaciéon del

Evita contaminacion ambiental al . . C
ambiente y si puede ser perjudicial para el

producirse del reciclaje de elementos ,
suelo y aguas subterraneas por la

que antes se liberaban a las fuentes . .
acumulaciéon de compuestos toxicos.

de agua o carretera.

Fuente: Martinez, 2001 .



4, METODOLOGIA

4.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1 Ubicacidn. El presente trabajo se desarrollo en el segundo semestre
de 2003, iniciandose el dia 9 de octubre y finalizando el 9 de diciembre del
mismo afo; se realizoé en la granja El Perico, de la Universidad de Sucre, la
cual se encuentra ubicada en el municipio de Sampués, a 9° 15’ de latitud
norte y 71° 22’ 54” de longitud oeste. Se encuentra situada en la carretera
que de Sincelejo conduce a Sampués, sobre el kilbmetro 8 en el margen
izquierdo de esta, a una altura de 202 m.s.n.m. Cuenta con una extension de
11.5 hectareas, con suelos de sabanas naturalizadas, de textura
francoarenosa, poco profundas en la parte alta y en las partes mas bajas se
encuentran suelos francoarcillosos. Se puede clasificar como un suelo Cj por
las caracteristicas predominantes de ondulaciones medianas. Posee una
temperatura media anual de 27°C, con una maxima de 32°C y una minima de
21°C, la precipitacion promedio de la zona en la que se encuentra ubicada es
de 1200 mm al afno, cuenta con una humedad relativa promedio de 75%
anual, la velocidad promedio de los vientos es de 10.2 Km/h (Ruiz, op cit.),

citado por Escano ef al., (2003).

4.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico utilizado fue el cuadrado latino, con tres tratamientos y
tres repeticiones (3 x 3) por cada uno, para un total de 9 parcelas. El area de
cada parcela correspondié a 15 m? (3 m de ancho x 5 m de largo), con 1.5 m
de separacion entre parcelas. (Ver anexo — diagrama 1. Plano a mano alzada

del lugar experimental).
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4.3 TRATAMIENTOS

El disefio utilizado permitié evaluar tres tratamientos:

To: Sin lombriabono (testigo)
T+ 0.6 Kg. / m? de lombriabono.
T,: 1.2 Kg. / m? de lombriabono.

El lombriabono aplicado a los tratamientos fue obtenido de la explotacion de
lombriz roja Californiana Ejsenia foetida, ubicada en la granja el Perico,
perteneciente a la universidad de Sucre. A estos tratamientos se les aplico
lombriabono teniendo en cuenta como base la interpretacion de los analisis
de suelo y lombriabono (Ver anexo — Cuadro 1 y 2) obtenidos en el
laboratorio de suelos y agua de la universidad. EIl lombriabono se aplico al
voleo, pero antes de ser aplicado a cada uno de los tratamientos y

repeticiones este era debidamente pesado.

4.4 VARIABLES DE DINAMICA DE CRECIMIENTO

4.4.1 Tasa de elongacion del estolén: Se tomaron 10 estolones por parcela
que previamente marcadas con un anillo (alambre de color) y a cada estolon
se le asigno un numero, utilizando una paleta de madera. Los estolones
seleccionados fueron medidos cada 7 dias utilizando una regla de madera, la
unidad de medicion correspondiente a centimetros y por diferencia cada 7

dias era calculada la elongacion del estolon por unidad de tiempo (cm / dia).

442 Puntos de crecimientos por estolon: Se utilizaron los mismos
estolones escogidos para la evaluacion de la tasa de elongacion cada 15

dias (15 — 30 — 45 y 60 dias) eran contados los rebrotes que aparecian en
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el estoldn y asi se establecio la densidad de rebrotes por estolén para cada

edad de evaluacion.

443

Tasa de elongacion foliar: Fueron escogidos 20 rebrotes por parcela
en diferentes lugares de la misma, los cuales se marcaron siguiendo la
metodologia descrita por Peacock (1975). La extension de las laminas
foliares eran medidas cada 3 dias con una regla milimétrica y a partir
de estos datos fue calculado el crecimiento (cm. de hojas / dia /

rebrote), segun la metodologia de Simén y Lemaire (1987).

4.4.4 Tasa de aparicion foliar: Para esta variable se utilizaron los mismos

4.4.5

446

rebrotes marcados para la tasa de elongacion foliar y las
observaciones eran realizadas los mismos dias (cada 3 dias). Se
contaron el numero de hojas (hojas dias / rebrotes) segun metodologia

de Simoén y Lemaire (1987).

Densidad de punto de crecimiento por area: Se utilizo un marco de
0.25 m x 0.25 m (0.0625 m?), el cual fue lanzado al azar en 10 puntos
diferentes de la parcela y se contaron el numero de rebrotes presentes
dentro de cada marco. Posteriormente se promediaron los valores y
se definid el numero de rebrotes presentes por unidad de area en

cada evaluacion (cada 7 dias).

Proporcion hoja: tallo + vaina: Para realizar esta variable se
necesito la segunda fraccion de la submuestra obtenida de la
evaluacion de produccidon de materia seca y se utilizaron los 2
componentes que comprendian esta submuestra (hojas y tallos mas
vainas) posteriormente fueron separados los 2 componentes,
manualmente y luego pesados; asi se definid la participacion

porcentual de estos componentes en el material seco.
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447 Proporcion material verde: muerto: Esta variable fue determinada
utilizando las muestras de evaluacion a los 15 — 30 — 45 y 60 dias, se
separo el material verde del muerto manualmente para finalmente

calcular la proporcion en seco.

4.5 DETERMINACION DE MATERIA SECA (M.S) DE LA COLOSUANA
Botriochloa pertusa (L)A. CAMUS

Al inicio del periodo de evaluacion se hizo un corte de emparejamiento a
todas las parcelas experimentales a una altura de 10 centimetros de la
superficie del suelo. Para la toma y procesamiento de las muestras de
forraje, y a la vez evaluar la produccion de materia seca, se realizaron 4
cortes por parcela a diferentes edades: 15 - 30 — 45 y 60 dias, estos 4 cortes
por parcela se tomaron como submuestras, utilizando marcos de
0.5 m x 0.5 m (0.25 m?), estos marcos fueron lanzados dentro del area en 4
puntos diferentes de la parcela para cosechar un total de 1 m? El forraje
cortado a 10 centimetros de la superficie del suelo segun lo descrito por
Toledo y Schultze - Kraft (1982), citado por Jaraba y Lépez (2002), estas
muestras se pesaban en una balanza tipo plato superior y empacado en
bolsas de manila previamente identificado con los datos correspondientes a:
peso verde, peso bolsa, peso seco, fecha, tratamiento, lugar, especie, estas
bolsas se llevaron al laboratorio de suelos y agua pertenecientes a la
Universidad de Sucre donde las muestras fueron metidas en la estufa de
ventilacion forzada a una temperatura de 60°C por un tiempo de 48 horas,
pasado el tiempo eran sacadas y pesadas para la posterior determinacion del

porcentaje de materia seca.
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4.6 CALIDAD NUTRICIONAL DE LA COLOSUANA Botriochloa
pertusa (L) A. CAMUS

Para realizar la composicion quimica del forraje disponible de las muestras
obtenidas de produccion de materia seca, se realizo un analisis
bromatolégico en el laboratorio de nutricion animal, CORPOICA Regional 2
Centro de Investigaciones de “Turipan@”. Monteria (Cdérdoba) en donde se
analizo cada uno de los componentes en porcentaje; se determino materia
seca (M.S.), cenizas (C) materia organica (M.O.), proteina cruda (P.C.), fibra

detergente acido (F.D.A.), fibra detergente neutro (F.D.N.) y lignina.



5. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis del varianza (ANAVA) para las variables de dinamica de
crecimiento no mostro diferencias significativas, (P > 0.05) para los diferentes
niveles de aplicacion de Lombriabono. Sin embargo, considerando los
valores obtenidos para las diferentes variables estudiadas, si se observan
diferencias numéricas que puedan considerase importantes en la dinamica

de crecimiento de colosuana Bothriochloa Perfusa (L) A. Camus. En el

cuadro 4 se observan las ecuaciones obtenidas para cada variable.

CUADRO 4. ECUACIONES CUADRATICAS DE CADA UNA DE LAS
VARIABLES DE DINAMICA DE CRECIMIENTO

VARIABLES DIiAS DE FUNCION R?
EVALUADAS EVALUACION
ELONGACION 15 Y =7.1088X% - 5.5181X + 35.922 R? =0.0181
DEL ESTOLON 30 Y =12.83X°- 11.659X + 38.25 R? = 0.0235
45 Y =-06713X>+2.7139X + 31342 | R*=0.0028
60 Y =-10.093%X%+ 21.019X + 25.22 R? = 0.0659
PUNTOS DE 15 Y = 3.7037X° - 4.0556X + 5.3333 R? = 0.0883
CRECIMIENTO 30 Y =0.8333X° - 0.8889X + 4.6 R? = 0.0048
POR ESTOLON 45 Y = 0.6481X%+ 0.5X + 3.7667 R?=0.0718
60 Y = 6E-14X° + 1 5X + 3.6667 R? =0.0838
TASA DE 15 Y = 3.6011X2-3.9934X+24 375 R?=0.0119
ELONGACION 30 Y = 11.244X3-6.0008X+35 .396 R?=0.8035
FOLIAR 45 Y =15.016X° - 10.614X + 27.498 R? = 0.5535
60 Y = 16.09X° - 16.559X + 22.576 R? = 0.7366
TASA DE 15 Y =-0.0602X% + 0.2472X + 02433 R? = 0.0706
APARICION 30 Y =0.4537X>+ 0.1X + 0.2633 R? = 0.7932
FOLIAR 45 Y =0.0833X2+ 0.1611X + 0.2233 R? = 0.7074
60 Y = 0.0648X% + 0.0778X + 0.2067 R? = 0.6564
DENSIDAD DE 15 Y =-28.958X%+ 27.014X + 130.83 R?=0.0516
PUNTOS DE 30 Y =12.292X% + 16.597X + 115.08 R?=0.2771
CRECIMIENTO 45 Y =-84722X*+32.139X+ 10123 | R*=0.1412
POR AREA 60 Y =2.5231X% + 5.7639X + 76.233 R? = 0.0334

Y = Es la variable evaluada

X = Nivel de lombriabono utilizado.
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Para las variables tasa de aparicion foliar y tasa de elongacion foliar,
considerando los valores R? se encontrd ecuaciones que explican la
variacion numeérica en las variables para los diferentes niveles de
Lombriabono. Si se observan los Figuras de las diferentes variables
estudiadas se nota que en todos los casos las curvas obtenidas para el
mayor nivel del Lombriabono (1.2 Kg./m? corresponden a los limites
superiores de las medias en las diferentes variables. Este comportamiento, a
pesar de la no significancia estadistica (P>0.05), puede representar

variaciones productivas importantes.

Figura 1. TASA DE ELONGACION DEL ESTOLON DE LA COLOSUANA
Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

CM
3 iz
—-—T0
=+ T1
— T2
2 A
D T LI 1 || T ¥ | 1
SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 Fi 8
o 4,89 5.3 573 | 519 | 471 424 | 357 | 363
I 4,94 5,2 511 513 4,77 4,58 4,78 4,98
r2 531 [ 5,71 6.2 6,01 473 | 488 [ 512 | 514
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En la figura 1 se observan diferencias relativamente permanentes en el
tiempo, la mayor elongacion del estolon se presenta a partir de la semana 2
hasta la 3 semana en el tratamiento T, con respecto al T y To; luego esta
elongacion se mantiene constante a la quinta semana en los 3 tratamientos
(To, T4y T2). Posteriormente esta reaccion se mantiene permanente a partir
de la 6° semana hasta la 8° en el tratamiento T4 y T» con respecto al To. Asi,
en estudios realizados algunos autores sefalan que el nitrogeno tiene una
influencia importante sobre la actividad meristematica, incrementando la
produccion de tallo (Cooper, 1951; Langer, 1963). Citados por Anslow y
Herrera et al, reportado por Romero ef a/, (1997) de esta manera deficiencia

de nitrégenos reducen la formacion de nuevos tallos.

Figura 2. TASA DE APARICION FOLIAR DE LA COLOSUANA
Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

HO.IAS DIA

0,3 -

0,2 -
—-TO
- T1
=T

1 2 3 4 5 6 7 8 SEMAN

1 P 3 4 ] 6 7 8
I 0012 |0044 (0,048 (0,04 0,031 |0,032 |0,027 0,032
1 0021|0078 |0,064 (0087 0054 (0,044 (0,047 (0,031
2 oo18 |o111 (0108 (0,192 (0,091 (0,068 0,061 |0,05

En la figura 2 se observa la mayor tasa de aparicion foliar a partir de la

segunda semana con un incremento en la 4 semana y luego declina en la 5,
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se mantiene relativamente constante a partir de la 6 hasta la 8 semana, esto

se observa en el tratamiento T, con respecto al T4, que sucesivamente trata

de asimilar al T, pero este se mantiene con diferencias marcadas durante el

resto del experimento al igual que el To.

Datos registrados en el pasto

estrella Cynodon plectostachyus, reportan que la tasa de aparicion foliar esta

afectada por las variables del medio ambiente tales como la luminosidad.

Varios autores citados pos Anslow sefalan que esta tasa no es afectada por

diferentes niveles de aplicacion de nitrogeno, pero existe una interaccion

entre el alto nivel de este elemento y la alta intensidad de iluminaciéon, que

produce un adecuado nivel de carbohidratos necesarios para originar un

incremento significativo de la aparicion foliar.

(1998).

Figura 3. TASA DE ELONGACION FOLIAR DE LA COLOSUANA

CM HOJAS

Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

—-—TO
- T1
-T2
'1 -
u T ] ¥
2 3 E B 8 SEMAN
1 2 3 4 5 g T 8
70 28 4.1 4.99 501 4 45 3,88 217 3.16
1 24 4,13 5,12 4,97 4,6 3,54 2,63 2,55
T2 2.7 4.05 5,01 5,61 g 4,88 3.94 3.4

Citado por Romero ef al,
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La figura 3 muestra una dinamica de longitud foliar alto a partir de la 3

semana hasta la 5 en el T, con respecto a T1 y Tp en donde a la 4 semana

hubo crecimiento foliar constante en el T4 y To pero el mayor pico de

elongacion foliar que presento en el T,; sucesivamente este crecimiento foliar

mostré un descenso relativamente constante hasta la 8 semana.

Figura 4. DENSIDAD DE PUNTO DE CRECIMIENTO POR AREA DE LA

COLOSUANA Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

REBROTESI
3000 -
2500 A
2000 A
—-—-T0
1500 A - T1
1000 - el
500 -
D | T I | | ] | 1
1 3 4 5 6 7 8 —
1 2 3 4 5 8 T g
70 13771 | 2224 | 18251 | 1857.6 | 18315 | 1408 | 14196 | 10196
T 14019 (23211 | 21883 | 1954, 7 | 20676 | 1691,2 | 15803 | 998,8
T2 1295.2 | 2048 25124 | 23739 | 22248 | 17584 [ 16276 | 114958

La figura 4 muestra un comportamiento elevado de puntos de crecimientos

por area a la 3 semana en el T, con respecto al T4 y To asi la densidad de

puntos de crecimiento comienza a declinar a partir de 5 semana, esto se

puede notar en los 3 tratamientos (To, T1 y T2) hasta la octava semana del

experimento.



Figura 5. PUNTOS DE CRECIMIENTO POR ESTOLON DE LA

COLOSUANA Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

N° PUNTOS / ESTOLON
E =
5 -
4 -
——T0
3 1 - T1
2 4 =l
-"| -
0 T T T
15 30 60 DIAS
15 30 45 60
T0 5,57 4,6 3.77 3.67
T1 4,68 4,37 4,3 4,57
T3 567 4,73 573 557
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Se observa a través de la figura 5 la mayor cantidad de puntos de

crecimiento por estolén a los 15 dias en el T, seguido del T4 en los mismo

tiempo, sucesivamente los 3 tratamientos muestran un comportamiento

similar a partir de los 30 dias hasta los 60 dias de finalizada la evaluacion.
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Figura 6. PROPORCION DE HOJA (%) EN BASE SECA DE LA
COLOSUANA Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

PROPORCION (%)
80 -
60 -
—-—T0
40 + P -=T1
20 -
u LI LI L] L}
15 30 45 60 DIAS
15 30 45 60
10 60,7 61 40,7 40,9
Tt 67.5 60,1 427 428
T2 65,7 57.3 43,2 423

Otro importante cambio que se da con el avance del estado de crecimiento,
evaluado en esta investigacion es un aumento en la proporcion de hojas con
relacion al tallo, notandose asi, una mayor produccion de hojas en los
tratamientos Tq y T» con respecto al To como se muestra en la figura numero
6 desde el dia 30 de evaluacion hay un ligero aumento en produccion de
hojas hasta el dia 45 manteniéndose constante hasta llegar al 60 de
evaluacion, de los diferentes tratamientos tratados con lombriabono en
relacion al To sin lombriabono. Teniendo en cuenta lo anterior y la bibliografia
consultada, el tallo frecuentemente es, en un estado de crecimiento, de mas
baja digestibilidad que la hoja. Sin embargo en un nivel similar de
digestibilidad el consumo de la hoja es hasta 46% mas alto que el del tallo
(Ladero y Minson, 1973). Asi, incrementos en la proporcion de tallos en una
pastura deduce el valor nutritivo general de la materia seca. Citado por
Cuadrado et al., (1998)
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Figura 7. PROPORCION MATERIAL VERDE: MATERIAL MUERTO (%) EN
BASE SECA DE LA COLOSUANA Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

PROPORCION (%)
80 -
60 -
—-—T0
40 -+ = T1
20 -
u 1 | 1
15 30 60 DIAS
15 30 45 60
TO 59 547 | 711 | 605
T 563 | 574 | 72.7 | 648
T2 62 567 | 664 | 669

En la figura 7, se muestra que a partir del dia 30 hasta el dia 60 de

evaluacion se presento mayor porcentaje de material verde con relacion al

muerto, con respecto a los tratamientos T1 y T2 notandose el efecto del

lombriabono como abono organico en estos tratamientos y disminuyendo la

proporcion de material muerto en la hoja, lo cual es de gran importancia en

nuestros sistemas ganaderos y en especial

Bothriochloa periusa

alimentacion bovina en nuestra region.

en el

pasto colosuana

(L) A. Camus que es la fuente principal de la
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Figura 8. PRODUCCION DE MATERIA SECA EN KG/Ha DE LA
COLOSUANA Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

PRODUCCION EN KG/Ha/MS
5000 -
4000 -
3000 - —-—T0
- T1
2000 - T2
1000 -
0 T 1 r 1
15 30 45 60 DIAS
15 30 45 60
To 1304 1884 2840 4060
T1 1208 2128 2248 3924
T2 1624 2736 3044 4508

La produccion de materia seca en Kg/ha del pasto Colosuana Bothriochloa
pertusa (L) A. Camus, aumento hasta la edad maxima contemplada en este
estudio, alcanzando rendimientos en los tratamientos To 4060 Kg/Ha/MS, T+
3924 Kg/Ha/MS, presentando mayor produccion en el tratamiento T, 4508
Kg/Ha/MS, notandose aumento desde los 30 dias de evaluacion hasta el final
del estudio. El rendimiento alcanzado al finalizar el estudio en los
tratamientos Tq y T,, tratados con lombriabono y anteriormente descritos,
presentaron datos que estan por encima del maximo rendimiento reportado

por Cuadrado y otros (1996) a los 90 dias de evaluacion sin abonamiento.

En suelos de Magangue (Bolivar), Sierra y otros (1986) encontraron que la
maxima produccion de materia seca del Colosuana (3.4 toneladas/hectarea)

fue obtenida a los 42 dias de rebrote, mientras que el mas alto contenido de
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proteina cruda (8.3%) ocurre a los 28 dias de rebrote, citado por Cuadrado &f
al, (1998).

En Cuba, segun datos experimentales comunicados por Menendez y otros
(1980), el Colosuana puede producir, dependiendo del cultivar, de 12 a 16
toneladas de materia seca por afo, de los cuales de 17 a 23% del total se
produce en época seca. Los mismos autores comunican valores de proteina
crudaentre 7.2y 8.4 %.

Cuadro 5. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL PASTO COLOSUANA
Bothriochloa pertusa (L) A. Camus ABONADO CON

] LOMBRIABONO
DIA DE PROTEINA
CORTE | TRATAMIENTO | CRUDA % F.D.N.% F.D.A.% CENIZA % M.O. % LIGNINA %
To 12.20 63.65 43.71 13.00 87.00 1.70
15 T4 13.90 68.71 43.61 12.30 87.70 2.70
T, 13.60 68.57 42.51 11.20 88.80 1.10
To 13.40 63.49 37.08 12.00 88.00 2.90
30 T, 13.70 69.10 41.71 11.10 89.90 1.30
T, 13.70 61.93 39.88 11.20 88.80 1.70
To 12.90 65.34 41.50 10.40 89.60 1.10
45 T 14.50 69.72 39.32 11.90 88.10 1.30
T, 14.20 67.52 42.43 9.79 90.21 1.70
To 13.10 67.12 42.75 11.80 88.20 1.10
60 T4 11.60 64.95 41.11 10.80 89.20 1.50
T, 11.40 69.58 40.39 11.50 88.50 1.10

FDN = Fibra en detergente neutro.

FDA = Fibra en detergente acido.

PROCESADO. Laboratorio de Nutricional Animal. CORPOICA Regional 2, Centro de Investigaciones "Turipana"”.
Monteria, Cérdoba.

Realizando un analisis se puede observar en el cuadro que el porcentaje de
proteina cruda del pasto colosuana es moderadamente similar en todos los
tratamientos (To, T4y T2), con un minimo de 11.4% enel T,y 11.6% enel T4
a los 60 dias y un mayor porcentaje en el tratamiento T1y T, de 13.7%, a los
30 dias, llegando a aumentar a los 45 dias en el T4 14.5% y el T, 14.2%

mientras que, en To fue inferior a los tratamientos anteriores con 12.9%
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notandose un aumento del dia 30 hasta los 45 dias de evaluacion en los
tratamientos T4 y T2, los cuales estan por encima del maximo rendimiento
reportado por Cuadrado y otros (1995), a los 90 dias de evaluacion sin
abonamiento. En cuanto a la fibra detergente neutro (FDN) se observa
porcentajes altos en el T4 durante los 15 dias y 30 dias de evaluacion. a
partir de los 45 dias siguid en aumento en el mismo tratamiento y a los 60
dias se incremento el porcentaje en el T, con respecto a los demas
tratamientos, mientras que la fibra detergente acido (FDA) muestra sus altos
porcentajes en el To a los 15 dias seguido de los 45 y 60 dias donde en el
mismo tratamiento también se muestran porcentajes altos teniendo en cuenta
las cenizas el mayor porcentaje se presenta en Tg a partir de los 15 dias de
evaluacion mientras que en los demas tratamientos con respecto a los 30, 45
y 60 dias este porcentaje trata de aumentar pero se mantiene
moderadamente similar hasta la fase final del experimento. La materia
organica presente en la colosuana abonada con lombriabono resalta sus
mayores porcentajes en T, a los 45 dias seguido por T4 en los 30 y 60 dias.
Los mayores porcentajes de lignina se presentaronen Toy T1 enlos 15y 30

dias, mientras que los demas porcentajes en el experimento fueron bajos.

Cuadro 6. PRODUCCION DE MATERIA SECA Y COMPOSICION QUIMICA
DEL PASTO COLOSUANA

EPOCA MATERIA PROTEINA FDN FDA LIGNINA DISMS

EDAD SECA (%) %) (%) (%) (%)
(SEMANAS) TON/HA

LLUVIA
3 0.545 11.35 56.20 2910 492 70.81
6 1.300 9.84 65.00 3510 717 63.38
9 1.640 5.56 70.30 37.90 8.16 58.45
12 2.870 540 754 46 .80 9.06 53.07
SEQUIA
3 0.210 8.50 63.54 42 49 8.40 58.03
6 0.260 8.23 63.60 41 .55 8.60 57.87
9 0.190 7.73 70.40 43.00 9.50 51.32
12 0.160 6.15 72.40 44 31 9.80 51.58

Fuente: Cuadrado ef a/, (1998)
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51 COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE LA
COLOSUANA

En ambas épocas, el contenido de proteina bruta y la digestibilidad en el
pasto Colosuana decrecen con la edad de rebrote o estado de crecimiento,
mientras que FDN, FDA y el contenido de lignina aumenta. Estos resultados
concuerdan con la tendencia general hallada para pasturas tropicales en
relacion con el efecto de la edad sobre el valor nutritivo (Van Soest, 1982).
En resumen, se ha encontrado, al igual que en este estudio, que con el
incremento de la edad, la proporcion de componentes potencialmente
digestibles, que comprenden carbohidratos solubles, proteinas y otros
contenidos celulares, tienden a declinar, en tanto que componentes de la
pared celular, incluyendo fracciones indigestibles como lignina, cuticula y
silica, se incrementan. Estos cambios en las proporciones de los
componentes también se reflejan en la digestibilidad. Minson (1971) ha
mostrado una disminucion lineal en la digestibilidad de la celulosa a medida

que el porcentaje de lignina se incrementa.

5.2 RESULTADOS DE TEMPERATURA MENSUAL, PLUVIOSIDAD POR
SEMANA Y RADIACION SOLAR POR SEMANA TOMADOS DE LA
ESTACION METEOROLOGICA  PERTENECIENTE A LA
UNIVERSIDAD DE SUCRE (GRANJA EL PERICO)

Los pastos poseen caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas propias que le
brindan adaptacion especifica para su crecimiento y calidad, sin embargo,
estos experimentan modificaciones morfologica en el rendimiento y su
calidad cuando ocurren cambios en las condiciones climaticas donde la
temperatura, la radiacion solar (cantidad y calidad), las precipitaciones y su
distribucion son los componentes que mas determinan en las condiciones
tropicales. (Del Pozo, 1998).
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5.2.1 Temperatura mensual

(x) Temperatura °C
Mes X total mes
27.2
Octubre 27 .4 27.2
27 1
27.2
. 27.3
Noviembre 57 8 27.4
27.3
Diciembre 26.7 26.9
T°C (X) 27.2

Segun los datos tomados de la Estacidon Meteorolégica en el 2003, de la la
Granja El Perico, perteneciente a la Universidad de Sucre, en los meses de
evaluacion sobre la dinamica de crecimiento del pasto Colosuana
Bothriochioa pertusa (L) A. Camus se presentd una temperatura promedio
de 27.2°C, lo cual segun Baruch y Fisher 1991, citado por Del Pozo 1998

informaron que en las gramineas tropicales, el Optimo fotosintético se

encuentra entre los 35-39°C, por lo tanto, la temperatura durante el periodo
de evaluacion se acerca a lo reportado por Baruch y Fisher en 1991, lo cual
puede 0 no traer consecuencias a la pastura, en donde la temperatura por
encima del optimo reducen sustancialmente el crecimiento, debido a una
disminucion de la actividad fotosintética por inactivacion enzimatica y a un
aumento de la demanda respiratoria (respiracion y fotorespiracion) (Pollock,
1990). Por otra parte, bajo estas condiciones aumenta la tasa transpiratoria y
se crea un balance hidrico negativo que reduce la expansion celular y por

consiguiente, el crecimiento. Citado por Del Pozo (1998).
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5.2.2 Pluviosidad

Figura 9. PROMEDIO SEMANAL DE PLUVIOSIDAD

mm / Semana

20 -

15 1

10 -
5 -

0 : : : : : : : . Semana

1 2 3 4 5 6 7 8
95 49 5659 41 154 43 6.2 6.6

El volumen de agua caida por las precipitaciones y su distribucion a travées
del afio ejercen efectos notables en el crecimiento y calidad de los pastos,
debido a su estrecha relacién con los factores bioquimicos vy fisiolégicos que
regulan estos procesos biologicos de gran complejidad. Citado por Del Pozo
(1998).

Asi como se muestra en la figura N° 9, en la cual se presentan fluctuaciones
por semanas aumentando la produccion de milimetros de agua desde la
semana 4° y 5° lo cual influye sobre el crecimiento de espacies vegetales;
aunque en todas las 8 semanas de evaluacion se presento precipitacion con
algunas fluctuaciones como las anteriormente dichas, influyendo en los

diferentes resultados obtenidos en la investigacion.
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5.2.3 Radiacién solar

Figura 10. PROMEDIO SEMANAL DE RADIACION SOLAR
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216 276 338 338 249 239 259 295

La radiacion solar es un elemento climatico que se encuentra estrechamente
relacionado con procesos fisioldgicos fundamentales, vinculados con el
crecimiento y los cambios morfologicos que experimentan los pastos y
forrajes a través de su desarrollo. Teniendo en cuenta la figura y haciendo
una relacion con lo anteriormente descrito, puede estar relacionado en el
crecimiento y produccion del pasto Colosuana para los procesos fisiologicos
y morfoldgicos en los que influye la radiacion solar. Presentandose aumento
en los dias de poca lluvia y disminuyendo en los dias de mayor lluvia, con
relacion a la figura de precipitacion, son directamente proporcional. Estos
procesos son de gran ayuda y necesarios para el crecimiento de las especies

vegetales de la costa caribe colombiana.



6. CONCLUSIONES

A pesar de que no se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre las medias obtenidas para cada una de las variables en estudio al
comparar los diferentes tratamientos, es importante resaltar que los valores
maximos en las curvas de crecimiento y produccion de B. perfusa a traves
del tiempo corresponden siempre al mayor nivel de aplicacion de
lombriabono (1.2 kg/m2), en T2. Estas diferencias numéricas, reflejadas
especialmente en la produccion de materia seca por unidad de superficie, en
donde se obtuvo una diferencia de 45% de materia seca a favor del mayor
nivel de aplicacion a los 30 dias, muestran una superioridad productiva de
esta practica durante la época de lluvias, ya que una diferencia de esta
magnitud impactara positivamente la capacidad de carga animal de un

sistema pastoril.

Por otra parte al considerar la calidad nutricional del pasto colosuana, las
proporciones de hojas y de material verde y las variables de dinamica de
crecimiento evaluadas, se puede concluir que para las condiciones del
presente estudio el punto optimo de utilizacion de esta graminea se situa

alrededor de la cuatro semanas de descanso.



7. RECOMENDACIONES

Mantener los requerimientos nutricionales. Esto con el fin de que el pasto
produzca mayor cantidad y calidad para mejorar asi en parte la

produccion animal.

Se recomienda la entrada del ganado a los potreros o corte del pasto
Colosuana a partir de la cuarta semana de produccion de este, para un

mayor aprovechamiento por parte del animal.

Fertilizar la pastura con lombriabono en época de lluvia después del corte
0 pastoreo, pero cuando este tenga mayor area foliar (hojas), para mayor

asimilaciéon del fertilizante.

Aunque el lombrihumus no “quema’ las plantas, no debe excederse su
aplicacion en los cultivos y por ello se recomienda fertilizar los suelos
entre 0.6 — 1.2 Kg./m2.
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ANEXO A. LOCALIZACION GEOGRAFICA




Diagrama 1. PLANO A MANO ALZADA DEL SITIO DE ESTUDIO

R1 R2 R3
I I I
1.5 1.5 1.5
I I I
—1.5— —15— —1.5— —1.5—
To T, T4
I I I
1.5 1.5 1.5
I I I
—1.5— —1.5— —1.5— —.5—
T2 T4 To
I I I
15 1.5 1.5
I I I
—1.5— —1.5— —1.5— —1.5—
T4 To T,
I I I
1.5 1.5 1.5

1.5 mindica la separacion de las parcelas.
3m x 5m (15m?). Area total/parcela. La misma area es para las demas parcelas.
El 4rea total de la parcela es de 15m x 21m. (315m?).
R (Repeticiones)
T (Tratamiento)




ANEXO B. ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELOS (CARACTERIZACION)

FECHA: Septiembre de 2003 ANALISIS N° 2117
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENTO: FINCA: Granja El Perico
PROPIETARIO: universidad de Sucre CULTIVO: Pastos
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH (AGUA 1:) 5.00 Muy Fuertemente Acido
MATERIA ORGANICA (%) 1.95 B.
FOSFORO (PPM) BRAY ii 7.58 B.
C.1.C. (meg./100 gr. SUELO) (E) 21.43 A.
CALCIO (meq./100 gr: SUELO) 18.33 M.A.
MAGNESIO (meq./100 gr. SUELO) 2.50 M.
POTASIO (meq./ 100 gr. SUELO) 0.04 M.B.
SODIO (meq./100 gr. SUELO) 0.36 B.
ALUMINIO (meq./100 gr. SUELO) 0.20 B.
TEXTURA (BOUYOUCQS) F. Ar. Franco Arcilloso
ARENA (%) 40.83
ARCILLA (%) 17.50
LIMO (%) 41.67
SATURACION DE CALCIO (%) 85.53 M.A.
SATURACION DE MAGNESIO (%) 11.67 M.
SATURACION DE SODIO (%) 1.68 B.
SATURACION DE ALUMINIO (%) 0.93 M.B.
CALCIO/ MAGNESIO 7.33 Amplia
M.B: Muy Baja B: Baja
M. : Media A: Alta M.A: Muy Alta
E : Excesivo M.E: Muy Excesivo

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES:

Muestra N° 1.: Muestra de suelo (2117)
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacion de
enmienda, el Plan de fertilizacion y el manejo del recurso suelo y cultivo.

Se recomienda realizar Analisis de Solubles.
Trabajo de Grado de Zootecnia.

ANTONIO TOVAR ORTEGA
Analizo.



ANEXO C. ANALISIS DE LOMBRIABONO

UNIVERSIDAD DE SUCRE
CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELOS (CARACTERIZACION)

FECHA: Septiembre de 2003 ANALISIS N° 2118
DEPARTAMENTO:Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENTO: FINCA: Granja El Perico
PROPIETARIO: Universidad de Sucre CULTIVO: Pastos
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH (AGUA 1:) 7.20 Casi Neutro
MATERIA ORGANICA (%) 31.70 M.E.
FOSFORQ (PPM) BRAY ii 457.65 M.E.
C.I.C. (meq./100 gr. SUELO) (E) 11.00 M.
CALCIO (meq./100 gr: SUELO) 5.00 M.
MAGNESIO (meq./100 gr. SUELO) 1.00 M.B.
POTASIO (meq./ 100 gr. SUELO) 2.79 M.A.
SODIO (meq./100 gr. SUELO) 0.58 M.
ALUMINIO (meq./100 gr. SUELO) - s
TEXTURA (BOUYOUCQS) - Fibroso
ARENA (%)
ARCILLA (%)
LIMO (%)
SATURACION DE CALCIO (%) 45.46 M.
SATURACION DE MAGNESIO (%) 9.09 B.
SATURACION DE SODIO (%) 5.27 B.
SATURACION DE ALUMINIO (%) ----
CALCIO/ MAGNESIO 2.20 Normal
M.B: Muy Baja B: Baja
M. : Media A: Alta M.A: Muy Alta
E : Excesivo M.E: Muy Excesivo

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES:

Muestra N° 2 : Muestra de abono orgénico (2118)

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de
enmienda, el Plan de fertilizacién y el manejo del recurso suelo y cultivo.

Trabajo de Grado de Zootecnia.

ANTONIO TOVAR ORTEGA
Analizé.




ANEXO D. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Foto 1. RECOLECCION DEL LOMBRIABONO PARA SU POSTERIOR

Fuente: Acosta, Morales (2003)

Foto 2. LOMBRIABONO EMPACADO PARA LA APLICACION EN LOS
TRATAMIENTOS

Fuente: Acosta, Morales (2003)



Foto 3. APLICACION DEL LOMBRIABONO AL VOLEO

Fuente: Acosta, Morales (2003)

Foto 4. LOMBRIABONO YA APLICADO EN LAS PARCELAS

Fuente: Acosta, Morales (2003)



Foto 5. MARCACION DE REBROTES PARA SU POSTERIOR EVALUACION

Fuente: Acosta, Morales (2003)

Foto 6. MEDICION DE ELONGACION DEL ESTOLON

Fuente: Acosta, Morales (2003)



Foto 7. MEDICION DE ELONGACION FOLIAR

Fuente: Acosta, Morales (2003)

Foto 8. CONTEO DE REBROTES POR AREA

Fuente: Acosta, Morales (2003)



Foto 9. CORTANDO MUESTRA PARA EL ANALISIS DE MATERIA SECA

Fuente: Acosta, Morales (2003)

Foto 10. SEPARACION DE HOJAS:TALLO

Fuente: Acosta, Morales (2003)



ANEXO E. ANALISIS ESTADISTICO

TASA DE ELONGACION DEL ESTOLON DE LA COLOSUANA Bothriochlog

pertusa (L) A. Camus

ANAVA
F.V. GL. SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 28528 35.66 - - 0.34
FILA 2 26.31 13.15 0.12
COLUMNA | 2 13.67 6.83 - - 0.06
TRAT. 2 36.12 18.06 19.00 99.00 0.17
ERROR 2 209.18 104.59 - -

DENSIDAD DE PUNTO DE CRECIMIENTO/REBROTES DE LA COLOSUANA
Bothriochloa pertusa (L) A. Camus

ANAVA
F.V. GL.| SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 470.30 58.78 - - 5.11
FILA 2 1.12 6.56 0.05
COLUMNA | 2 136.60 68.30 - - 5.93
TRAT. 2 309.58 154.79 19.00 99.00 13.46
ERROR 2 23.00 11.50 - - -
PUNTO DE CRECIMIENTO/ESTOLON
DE LA COLOSUANA Bothriochloa pertusa (L) A. Camus
ANAVA
F.V. GL.| SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 3.38 0.42 - - 1.68
FILA 2 1.24 0.62 2.48
COLUMNA | 2 0.37 0.18 - - 0.72
TRAT. 2 1.26 0.63 19.00 99.00 2.52
ERROR 2 51 0.25 - - -

HOJAS TOTALES - HOJAS NUEVAS DE LA COLOSUANA Bothriochloa




pertusa (L) A. Camus

H. TOTALES
ANAVA
F.V. GL. SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 1.778.81 222.35 - - 8.47
FILA 2 505.50 252.75 - - 9.63
COLUMNA | 2 538.23 269.11 - - 10.25
TRAT. 2 682.62 431.31 19.00 99.00 13.01
ERROR 2 52.46 26.23 - - -
HOJAS NUEVAS
ANAVA
F.V. GL.| SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 242 57 30.32 - - 1.63
FILA 2 1474 7.37 - - 0.39
COLUMNA | 2 106 .41 53.20 - - 2.87
TRAT. 2 84 .41 42.20 19.00 99.00 2.28
ERROR 2 37.01 18.50 - - -

ELONGACION Y APARICION FOLIAR DE LA COLOSUANA Bothriochloa
pertusa (L) A. Camus

C.M. H. VERDES
ANAVA
F.V. GL. SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 24598 30.74 - - 1.22
FILA 2 60.73 30.36 - - 1.20
COLUMNA | 2 58.00 29.00 - - 1.15
TRAT. 2 77.02 38.51 19.00 99.00 53
ERROR 2 50.23 25.11 - -
NUMERO DE REBROTES
ANAVA
F.V. GL. SC. CM. F F. CALCULADO
0.05 0.01
TOTAL 8 5.06 0.63 - - 0.88
FILA 2 1.08 0.54 - - 0.76
COLUMNA | 2 0.63 0.31 - - 0.44
TRAT. 2 1.92 0.96 19.00 99.00 1.35
ERROR 2 1.43 0.71 - - -




