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La investigacion y aplicacion de las técnicas agroecologicas en la finca del productor
Yusbiel José Ledn Valdivies perteneciente a la UBPC Agricultura Urbana

mejorara la calidad de las producciones obtenidas puesto que reportara beneficios en
el incremento de los rendimientos productivos del cultivo de pastos. Alcanzara una
mejor preservacion y cuidado de los suelos mediante la aplicacion de técnicas de
fertilizacion adecuadas, con la produccién y aplicacion de humus de lombriz y otras

técnicas agroecoldgicas.

Nos comprometemos a la aplicacién de estas técnicas en la finca: MARIPA

Dado a los 7 dias del mes de Diciembre del 2023.



RESUMEN

La investigacion se realizé en el periodo comprendido entre los afios enero 2022 vy
enero 2023 en la fincas Maripa perteneciente a la Unidad Béasica de Produccion
Cooperativa (UBPC), ubicada en el Consejo Popular Rafaelito, municipio de
Cumanayagua, Cienfuegos, con Agricultura Urbana el objetivo de evaluar el efecto de
la aplicacion de humus de lombriz sobre la produccion y calidad del Pennisetum
purpureum cv. OM 22 en un suelo Pardo grisaceo. En el diagnéstico integral realizado
se tomaron en consideracién : suelos, cultivos, pecuario y el uso de una guia de
observacion, andlisis de documentos), que permitid identificar como principales
problemas la baja productividad de los suelos y la poca utilizacibn de técnicas
agroecologicas .A partir de los resultados obtenidos se aplico un experimento en el
cultivo del pasto con tres fuentes de fertilizaciéon (Urea, Humus de lombriz y Testigo),
evaludndose su efecto sobre los diferentes parametros productivos sobre la
produccién de biomasa seca por hectérea del Pennisetum purpureum cv OM 22,
resultado favorable los efectos del humus de lombriz en la produccion siempre que se
aplique correctamente llegando a producir pastos de altos rendimientos de aceptable
calidad capaz de cubrir la demanda diaria que requiere el bovino, en el estudio existié
predominio en valor absoluto de nitrégeno en Humus de lombriz (0.90 %),menor
contenido en (Urea0.66 %),,mayor contenido de PB en el pasto producido en el area
donde se aplico la fertilizacion con Humus de lombriz con(4,81 %) y valor mas bajo de
proteina bruta en el &rea fertilizada con Testigo (4.1 %) pb, con diferencia del resto de

los tratamientos aplicados.

Palabras claves: biofertilizantes, ganaderia, manejo del suelo, Pennisetum purpureum

cv OM 22, Humus de lombriz

Este trabajo realizado con el fin de mejorar la produccién de los pastizales. Fue
ejecutado mediante la aplicacion de varias dosis de fertilizantes con humus de lombeis
y urea , actuando como un optimizador en el crecimiento del pasto. Se realizado

analisis estadisticos , mediante la prueba de Duncan,



SUMMARY

The research was carried out in the period between the years ------ and ------- on the
Maripa farms belonging to the Basic Unit of Cooperative Production (UBPC), located in
the Rafaelito Popular Council, municipality of Cumanayagua, Cienfuegos, with the
objective of evaluating the effect of the application of worm castings on the production
and quality of Pennisetum purpureum cv OM 22 in a grayish brown soil. In the
comprehensive diagnosis carried out, the following were taken into consideration: soils,
crops, livestock and the use of an observation guide, document analysis), which made it
possible to identify the main problems of the low productivity of the soil and the low use
of agroecological techniques. A Based on the results obtained, an experiment was
applied in the cultivation of grass with three fertilization sources (Urea, Worm Humus
and Control), evaluating its effect on the different productive parameters on the
production of dry biomass per hectare of Pennisetum purpureum cv OM. 22, a favorable
result is the effects of worm castings on production as long as it is applied correctly,
producing high-yield pastures of acceptable quality capable of covering the daily
demand required by cattle. In the study, there was a predominance in the absolute
value of nitrogen in Worm humus (0.90 %), lower content in (Urea 0.66 %), higher CP
content in the grass produced in the area where fertilization with worm humus was
applied with (4.81 %) and lower value of crude protein in the area fertilized with Control
(4.1%) bp, unlike the rest of the treatments applied.

Keywords: biofertilizers, livestock, soil management, Pennisetum purpureum cv OM 22,

Worm humus
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Introduccion.

“La Agricultura es la ciencia y el arte de trabajar adecuadamente el suelo y la vegetacion, para
obtener los productos (vegetales y animales) que el ser humano necesita, de manera ética,

econdmica y sustentable”. (Lattuca, et al., 2023)

El suelo y los componentes que habitan en él son seres vivos y existe una interrelacion entre
ellos, los cuales deben estar debidamente conectados para que cuando se practique la agricultura

de una manera correcta y equilibrada esta conduzca a resultados exitosos.

“La agricultura mundial y los sistemas alimentarios convencionales son cada vez mas
insostenibles por sus efectos perjudiciales en el medio ambiente. La adopcion de préacticas
agricolas orgéanicas puede contribuir en gran medida a resolver varios de estos problemas”.
(Ortega y Infante, 2020)

La necesidad de alimentos de origen animal experimenta un crecimiento sostenido en los Gltimos
afios, el pronostico hasta el afio 2050 es de un crecimiento del 70 % para satisfacer las
necesidades alimenticias de una poblacion de alrededor de los 9 000 millones de personas en el
2050, de esa cifra el 70 % vivira en las ciudades. (Friedrich, 2014)

Ramirez en Costa Rica evaluaron la produccion de biomasa verde y seca, el contenido de
proteina bruta por hectarea, asi como macronutrientes y micronutrientes del Pennisetum
purpureum cv OM-22, sometido a cuatro dosis de nitrogeno (50, 100, 150 y 200 Kg N/ha
YJcorte’) donde el rendimiento de biomasa seca y de proteina bruta incrementd con el aumento
de la dosis de nitrogeno aplicada. Estos autores concluyeron que todos los nutrientes se
presentaron en cantidades adecuadas para la salud y produccion animal, con la excepcion del
potasio que mostro valores superiores al 3.0% de la materia seca con dosis de 150 y 200 Kg/ha
Ycorte: (Cerdas ,Vidaol y Vargas, 2020)

En Cuba, debido a la degradacion que presentan los suelos, se requiere de un manejo integrado
para potenciar su capacidad productiva en beneficio del hombre y lograr el desarrollo sostenible
y la seguridad alimentaria (Sanchez, et al., 2011) . Esta situacion demanda que los profesionales,
técnicos y responsables de la produccion agropecuaria amplien sus conocimientos relacionados

con el manejo y conservacion de este recurso, de modo que con su trabajo se pueda lograr un



equilibrio en el sistema suelo-planta-animal, que posibilite mejorar el medio ambiente, lograr

producciones mas ecoldgicas y obtener mayores beneficios econémicos y sociales para el pais.

La importancia que tiene la producciéon de humus de lombriz en la agricultura contemporanea
independiente al desarrollo alcanzado por la produccion de fertilizantes quimicos en diferentes
cultivos es sus bajos costos de produccion, su contribucion al desarrollo de diversos cultivos y su

aporte a la mejoria de los suelos y la preservacion del medio ambiente. (Crespo, 2012)

Crespo en un estudio sobre el ecosistema de los pastizales reconoce el desempefio de los
diversos microorganismos en estos medios, donde se sefiala a los coledpteros, las lombrices
como los principales agentes descomponedores primarios de las excretas de los mamiferos y la
hojarasca de los pastizales, lo que incrementa la fertilidad general de los suelos y la
productividad del pastizal. Este autor sefiala que las interacciones entre los descomponedores
primarios y los microorganismos que habitan en el tracto gastrointestinal y en el suelo son

determinantes en el funcionamiento de este ecosistema. (Crespo ,2013)

En un estudio sobre el establecimiento del forraje King grass (PennisetumSp) en el departamento
del Cauca se evaluo tres métodos de fertilizacion: organico (humus de lombriz) quimico y un
testigo sin fertilizacion donde el tratamiento con fertilizacion quimica superé al tratamiento con
humus de lombriz en produccion de masa verde por hectarea y crecimiento del forraje, sin
embargo los beneficios ambientales y el menor costo del fertilizante organico frente al quimico.
El fertilizante organico es el mas adecuado para la sost3nibilidad econémica, ambiental y social
en la actividad ganadera en todo sistema de produccion. (Vargas, 2018)

Vargas, en un estudio sobre el establecimiento de King grass (Pennisetum sp) donde se utilizaron
tres sistemas de fertilizacion (quimico, humus de lombriz y un testigo sin fertilizacion) encontrd
que el tratamiento con fertilizante quimico fue el de mejores resultados con relacion al
crecimiento de la planta y al rendimiento de masa verde por hectarea. Sin embargo la aplicacion
de fertilizante organico resultdé la mas adecuada para la sostenibilidad economica y ambiental.
(Vargas,2018)

En Costa Rica' Cerdas y colabs ' estudiaron diferentes dosis de nitrégeno en el forraje Cuba OM
22 (50, 100, 150 y 200 Kg N/hal), donde se encontraron incrementos en la produccion de

biomasa seca y de proteina bruta con el aumento de la dosis de nitrogeno. (Cerdas et al., 2020)



En areas de campo en un suelo Pardo grisaceo de baja fertilidad natural Ojeda (2018), en un
experimento que incluyd tres cepas Biofertilizante Ecomic, NPK, humus de lombriz y un testigo
de referencia en Pennisetum purpureum cv Taiwan morado. Se concluyé que el humus de

lombriz increment6 el rendimiento de biomasa.

Ojeda y colbs , estudiaron el efecto del humus de lombriz, una fertilizacién mineral y diferentes
especies de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) sobre el forraje Cenchrus purpureus Sch cv
CT 115. El rendimiento de biomasa, contenido de nitrégeno, fosforo foliar y proteina bruta
fueron superioresen la fertilizacion mineral, mientras que el humus de lombriz y las especies de
HMA superaron al testigo. (Ojeda ,2020)

La elaboracién y aplicacion de compost a partir de diferentes sustratos (Sacharumofficinarum,
Pennisetum purpureum, Leucaena leucocephala, Eichhorniaazurea y Oryza sativa)enriquecidos
con un inoculante organico en un suelo de baja fertilidad se encontré que es recomendable su
uso. (Ojeda, 2020)

La provincia de Cienfuegos segun la Estadistica del cierre del Primer Trimestre del 2021 cuenta
con un total de 11 414 fincas, de las cuales 43 son agroecoldgicas, las que se encuentran
agrupadas en las diferentes Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA) y Cooperativas de
Créditos y Servicios (CCS). Existen 3 977 productores de humus de lombriz en 838 centros de
produccién de humus rasticos y 9 centros de produccion de humus tecnificados. Una fabricacion
de materia organica de 13 461toneladas, 9 Centros de Reproduccion de Entomdgenos y
Entomopatdgenos (CREE) que benefician a los campesinos produciendo y 138 biodigestores

funcionando. (Chaveco, 2023)

A partir de los instrumentos aplicados durante el diagndstico se conocié que en el municipio
Cumanayagua se avanza en el uso de la agroecologia, lo que ain no se considera suficiente. El
desconocimiento de los productores puede ser un factor fundamental que impide su utilizacion,
ademas de que se centran en la agricultura convencional y el monocultivo sin tener en cuenta los

efectos perjudiciales en el medio ambiente y la sociedad.

Lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente situacion problemicaEn las condiciones
actuales de manejo y explotacion los rendimientos productivos de las plantaciones forrajeras

sobre un suelo pardo grisaceo se encuentran deprimidos.
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Problema cientifico.
¢Como incrementar el rendimiento del Pennisetum purpureum cv OM 22 en un suelo

pardo grisaceo con la aplicacion de humus de lombriz ?

Hipotesis. La aplicacion de humus de lombriz incrementara los rendimientos del P. purpureum

cv OM en areas forrajeras sobre suelos pardos grisaceos.

11



Objetivo general.

Determinar la eficacia de la aplicacion de humus de lombriz sobre la produccion y

calidad del P. purpureum cv OM 22 en un suelo Pardo grisaceo.
Objetivos especificos.
1. Medir el efecto sobre las diferentes variables morfolégicas con la aplicacion de

humus de lombriz como fertilizante organico.

2. Determinar el efecto sobre los rendimientos agricolas del P. purpureum cv OM

22 fertilizado con humus de lombriz.
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CAPITULO 1: REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. LaRevolucion Agroecolégica en Cubay el mundo.

Durante las dultimas décadas, Cuba ha experimentado un proceso Unico de
transformacion social, tecnoldgica, energética y alimentaria, surgido como respuesta a

la enorme crisis provocada por la desaparicion de la Unidn Soviética. (Guzman-Casado, 2007)

La agricultura a escala mundial estd sumida en una grave crisis originada por
problemas sociales, econémicos y ecologicos. La Agroecologia puede de forma
efectiva mejorar la sustentabilidad agraria: (Guzman-Casado, 2007)

Los afios 70 y 80 fueron marcados por el brillo de la mal llamada Revolucién Verde, por
la introduccién masiva de tractores, cosechadoras, fertilizantes, quimicos y plaguicidas.
Este uso excesivo de plaguicidas y fertilizantes provocaron un creciente desequilibrio
de los agroecosistemas y por consiguiente el resultado fue la aparicibn de nuevas
plagas y la ineficiencia en el control de los ya conocidos con efectos devastadores en

los principales cultivos. (Machin, et al., 2010)

La transicion hacia la agricultura sostenible que tiene lugar en Cuba desde 1990 se ha
caracterizado fundamentalmente por la necesidad de sustituir insumos quimicos

importados por biolégicos disponibles localmente. (Funes-Monzote, 2011)

La agroecologia es un proceso continuo que depende de diversos factores y evidencian
una dindmica progresiva en las politicas, investigaciones, innovacién tecnoldgica,
adopcién por los agricultores y socializacion. Se ha consolidado la produccion
descentralizada de controles biologicos, mediante una red de mas de 200 laboratorios y
varias plantas pertenecientes a las formas productivas para producir y utilizar
directamente por los agricultores mas de 12 tipos de bioproductos. (Sabourin, et al.,
2017)

Gomez, en una revision en bases de datos cientificos, se encontr6é que la agroecologia
plantea como objetivo la propuesta de la sostenibilidad de los agroecosistemas,

sistemas alimentarios, la agricultura y el desarrollo rural. (GOmez, et al., 2015)

Gliessman, definen la agroecologia como la aplicacion de los conceptos y principios

ecoldgicos al disefio y manejo de los sistemas alimentarios sostenibles. Donde
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presentan los argumentos principales que sostienen la validez, importancia y
pertinencia del enfoque agroecoldgico, no solo para entender los procesos involucrados
en la produccién de alimentos, sino para proponer alternativas que conduzcan a esos
procesos para operar en sistemas sostenibles. El concepto clave, que guia el
razonamiento metodologico y epistemoldgico en este analisis, es el de sostenibilidad.
Para alcanzar sostenibilidad la metodologia agroecolégica no solo se ancla en la
Ecologia, lo cual se describe en el trabajo, sino que percibe la produccion de alimentos
como un proceso que involucra a los productores y consumidores interactuando en

forma dinamica. (Gliessman, et al., 2007)

El fendmeno de la agroecologia en el contexto actual del campesinado organizado y
sus aliados, usando los conceptos de soberania alimentaria, se explica el mayor
énfasis que los movimientos sociales rurales dan a la agroecologia en este contexto.
Se muestran ejemplos de “Campesino a Campesino,” tanto un movimiento propio,
como una metodologia que otros movimientos sociales rurales han usado para llevar la
agroecologia a mayor escala y se analiza el proceso creciente de construccién de
procesos de agroecologia dentro del movimiento social transnacional, de movimientos

rurales, organizaciones campesinas y agricultores familiares. (Rosset, et., 2016)

Desde 1990 la agricultura cubana se enfrenta a cambios profundos de su estructura
agraria. Parte fundamental del estos cambios lo ha constituido la entrega de tierras
estatales al sector cooperativo y campesino. Muchas de las tierras entregadas a
personas naturales e instituciones, se encontraban ociosas, en una finca con una
extension inicial de 13.4 ha, que posteriormente se amplié a 53 ha, cuya finca quedd
abandonada por un sistema de manejo convencional en monocultivo dedicado a cafia
de azlcar y ganaderia. Se realizé una caracterizacion detallada que considero atributos
de agroecosistemas sustentables en un proceso ciclico anual de diagnéstico, disefio y
evaluacion. Para la evaluacion se realizé la conversion agroecoldgica lo que ocasioné
un incremento en la productividad basada en cantidad de personas alimentadas por

unidad de area y de insumos utilizados. (Rey, et al., 2015)

14



En Cuba, con un sistema alimentario dependiente en alto grado de las importaciones,
se necesitan transformaciones en su modelo de desarrollo agropecuario; que se basen
fundamentalmente en una produccion mas enddgena y en el uso mas eficiente de los
recursos localmente disponibles. La agroecologia, como ciencia y préactica que fomenta
la soberania alimentaria, puede colocar a los que producen, distribuyen y consumen la
produccion agropecuaria en el centro de politicas publicas que fomenten estos
procesos cerca del territorio y de una manera ecolégicamente sostenible, lo cual la
convierte en una alternativa sustentable. Es evidente la necesidad de una transicion

agroecologica en Cuba. (Casimiro , 2016)

En un estudio para evaluar la conversion de un pastizal a un area de forraje con la
aplicacién de métodos agroecoldgicos, mediantes diferentes variables fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo en una finca integral de ganaderia-agricola (Hernandez-Vigoa, et
al., 2018) se estudio la macrofauna, mesofauna y otras variables que contribuyeron a
la conversion del pastizal a un area forrajera, fueron recomendadas para el analisis
integral de la calidad del suelo y el impacto del cambio del uso del suelo. El analisis
mostré que la conversion de pastizal a forraje resultd una practica agroecoldgica

favorable para conservacion de la calidad del suelo.
1.2. La base alimentaria forrajera para la ganaderia cubana

La actividad pecuaria en Cuba no estd exenta de la influencia climatica lo cual se
manifiesta con dos etapas bien definidas: de mayo a agosto, en que el pasto se ve
favorecido por las precipitaciones y se produce un excedente, y a partir de octubre, en
gue el pasto no satisface la energia que necesitan los animales. En esta segunda etapa
llamada de seca, el crecimiento del pasto se ve grandemente afectado, no sélo por la
escasez de agua, sino también por la influencia de los vientos frios, que baten

principalmente las zonas litorales donde se encuentran las areas ganaderas.

El animal se ve sometido a una penuria alimentaria durante los meses de seca con
fuerte pérdida de peso. Cuando llega el periodo de lluvias tiene que dedicar una parte
de la alimentacién a recuperar el peso perdido, por lo cual sélo emplea para el engorde

unos pocos meses del afio. El problema suscitado con la calidad de los pastos y su
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pobre rendimiento agravan las diferencias estacionales, ya que los escasos excedentes
limitan la produccion de heno y silo, por lo que no se logra cubrir el déficit originado en
la época de seca. El alimento natural del vacuno lo constituye el pasto, el cual
conforma la dieta basica de los rumiantes. En las condiciones tropicales del pais, con
una limitada capacidad para producir cereales y leguminosas forrajeras, la base
fundamental en la cual se sustenta la alimentacion vacuna es en los pastos de
gramineas, a lo cual histéricamente se destinaba méas del 50 % de la superficie agricola

nacional.

En el caso de Cuba, el aporte de los pastos a la alimentacion del ganado representa no
menos del 90 % de las fuentes, lo cual destaca su caracter estratégico en el balance
alimentario, no obstante, la incorporacion masiva de otras fuentes de alimentos
(piensos y otros) entre 1970 y 1990. Como ya fue sefialado, en su concepcion original
estos alimentos estaban dirigidos a incrementar los rendimientos, principalmente en
leche, pero dada la magnitud del déficit alimentario registrado, estos recursos no
jugaron el papel suplementario asignado, sino que actuaron como fuente

compensatoria basica. (Aguilar, 2004)

El Plan Nacional de Accion para la Nutricion (PNAN) de la Republica de Cuba
elaborado en 1994 plantea entre sus estrategias la conversion y fomento de un modelo
de desarrollo alternativo agropecuario compatible con el medio ambiente, basado en
dos direcciones fundamentales: la primera, comprende una conversion gradual
mediante la reduccién de la aplicacién de fertilizantes quimicos fitosanitarios y otros
medios no alternativos hasta su total disminucion vy, la otra direccion, sera la de areas
gue trabajardn bajo el principio del uso intensivo de técnicas y medios. Por lo que
dadas las condiciones del pais, se mantendran, en los casos que sea posible,
(disponibilidad de recursos, tecnologias, etc.) la aplicacion de altos insumos externos e
internos en base a practicas intensivas, en otras las practicas alternativas, y por ultimo,
una adecuada combinacién de ambos modelos . (Organizacion Mundial de la Salud,
1994, 2000)
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En este contexto de profundas transformaciones estructurales en el sector agricola
nacional, al cual no es ajeno la economia ganadera vacuna, constituye una necesidad
delimitar, reconocer, caracterizar y valorar las diferencias espaciales en el nivel de
desarrollo y consolidacién territorial de las zonas ganaderas, de manera que se pueda
incorporar el criterio espacial y ambiental en la estrategia de aplicacion de los modelos
de desarrollo intensivo, alternativo, o la combinacion de ambos en la produccion
primaria. Una particularidad especifica del desarrollo de sistemas de produccion
ganaderos vacunos en el mundo subdesarrollado, incluyendo a Cuba, es la ausencia
de metodologias y enfoques integrales de investigacion que no soélo focalicen las
interacciones complejas de los factores bioldgicos, fisicos y socioecondmicos que
constituyen la base de todo sistema de produccién, sino que precisen las relaciones

espaciales de los elementos que conforman el sistema.

Las transformaciones recientes que se operan en el sector agropecuario mundial, a las
gue no son ajenas la agricultura y la ganaderia vacuna en Cuba, después de varias
décadas dedicadas a la practica de una agricultura productivista incentivada por
politicas modernizadoras basadas en la intensificacion del uso de insumos quimicos,
mecanicos y energéticos que generd desde muy temprano graves problemas en la
articulacion territorial y degradacion ambiental de los espacios rurales , reclaman la
necesidad de una alternativa de desarrollo agropecuario que no excluye la coexistencia
de varios modelos . (Cefia , 1994; Ruttan, 1991 y Organizacion Mundial de la Salud ,
1994-2000) y de un sistema productivo ajustado a su nueva forma y acorde con las
limitaciones econdmicas, que requiere de enfoques y metodologias de investigacion de
caracter complejo que no solo consideren las interacciones de los factores biolégicos,
fisicos y socioeconémicos, sino que abarquen las variaciones espaciales y temporales
y el ciclo completo del proceso productivo: produccion, distribucion, cambio y consumo.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Aimentacion y la Agricultura.(2013) vy
Nova, 1995, 1996)

1.3 Los pastos y forrajes en la alimentacion de la ganaderia vacuna

Uno de los pilares fundamentales en la produccion bovina bajo condiciones tropicales

en los paises de Latinoamérica y otras regiones del tropico en el mundo, es la
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alimentacion con base en pasturas y otras fuentes forrajeras. King grass es uno de los
cultivares mas difundidos y explotados, el cual se ha manipulado genéticamente, para
hacerlo mas resistente a plagas, enfermedades, estrés hidrico entre otras tolerancias
con el propdsito de que sea mas productivo. Este procedimiento biotecnolégico permite
obtener nuevos cultivares en diferentes especies, los que son conocidos como pastos
mejorados. Dentro de los Pennisetum obtenidos en el programa de mejoramiento
genético se encuentran el Cuba CT-115, Cuba CT-169 y Cuba OM-22. En estudios
realizados en Cuba, se ha demostrado que las variedades mejoradas de Pennisetum
purpureum, pueden tener mayor produccion y digestibilidad de sus componentes (hoja,
tallo, planta completa) y menor contenido de lignina. Los cultivares de Pennisetum
purpureum, en conjunto con otros y la cafia de azucar han sido sefialados como las
especies de mayor potencial de produccion de biomasa en el tropico, en el periodo

poco lluvioso. (Benitez, et al., 2009)

El rendimiento de materia seca fue superior en Cuba OM-22 para ambos periodos, Esta
graminea necesita para alcanzar altas producciones de la utilizacién de los fertilizantes,
principalmente en aquellas areas de suelos con pobre contenido de nutrientes, la labor
de fertilizacion debe llevarse a cabo sin dafiar el medio ambiente, utilizando
preferentemente los fertilizantes organicos y la combinacion de estos con el mineral, no
ocasionando dafios a largo plazo y problemas medioambientales a generaciones
futuras. King Grass, Cuba CT-115, Cuba CT-169 y Cuba OM-22, sin fertilizantes ni
regadio alcanzan producciones normales que oscilan entre 10 y 20 t de MS/ha/afio. El
rendimiento depende de la humedad, fertilidad, temperatura y edad del corte. Con riego
y fertilizantes se obtienen rendimientos entre 30 y 50 t de MS/ha/afio. (Benitez, et al.,
2009)

La aplicacién de estiércol, es la alternativa mas practica utilizada por los agricultores,
dado a que es el fertilizante que se encuentra de manera mas inmediata, mas
econdmico y su aplicacion constituye la alternativa mas ecoldgica por su capacidad de
mejorar las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, reduciendo la
aplicacion mineral tan dafiina al medio ambiente y costosa econ0micamente, en estos

tiempos de crisis economica.

18



El Cuba OM-22 mostré mejor comportamiento de adaptacion y respuesta al estrés
hidrico en particular y a las condiciones de secano, sin fertilizacion mineral en un suelo
Pardo grisdceo ocricO de baja fertilizada natural. A pesar de las condiciones los
rendimientos obtenidos por Cuba OM-22 (11.7 y 4.1 t/ha MS pueden considerarse
aceptables y lo sitia como una alternativa viable para la region, sin descartar al King
grass. La tendencia a comportarse mejor el Cuba OM-22 en relacién al King grass en
los momentos de menores precipitaciones en este tipo de suelo, es una condicion muy
positiva para este territorio caracterizado por estas situaciones.

Esta graminea responde favorablemente a la aplicacion de riego especialmente en la
época de sequia ya que durante esta época evita una disminucién drastica en la
produccién de forraje y en el valor nutritivo de la planta, asi mismo la aplicacion de
riego permite disminuir el tiempo entre cortes y aumenta el nimero de cosechas al afio
(vargas, 2018) . El tipo de suelo determind que los rendimientos no superaron
histéricos del pais, los suelos Pardos grisaceos son los declarados como los menos
productivos para este género, tiene como caracteristicas de tener un bajo contenido de
nutrientes, una textura loam arenosa y poca retencion de humedad. Segun Miranda y
Ayala J el género Pennisetum exige de suelos profundos bien drenados y de fertilidad
media a alta para lograr la mejor respuesta bioldgica de la planta. (Miranda y Ayala,
2018)

La base forrajera es la cantidad de materia seca que se le puede ofrecer a los animales
, €s uno de los parametros del manejo del Pastoreo Rotacional que incide
directamente en el consumo de los animales y que , siendo bien utilizada, permite

incrementar la eficiencia de utilizacion del forraje. (Martinez, 2020)

Los forrajes son todos aquellas plantas que se cultivan con el fin de alimentar alos
animales . Pueden ser consumida en pie o diferida, segun sean las necesidades del
proceso productivo, pasto, pienso, compuesto, heno y ensilajes. Fortalecimiento

productivo para la produccion de forrajes. (Martinez, 2020)
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Las plantas forrajeras se dividen en tres grandes grupos
» Gramineas.
» Leguminosas
» Forrajrras no gramineas no leguminosas.
Objetivo del forraje

La FAO siempre ha enfatizado la importancia de los forrajes y las pasturas en los
sistemas de produccién como fuente de alimento para el ganado y para mantener la
fertilidad del suelo , para el reciclaje de los nutrientes de las plantas y para proteger el

ambiente. (Obando Enriquez, et al., 2023)

Tipo de forraje

Las plantas forrajeras se dividen en dos grandes grupos:
» Leguminosas
» Gramineas

» Las gramineas tienen , en general muchas fibras y bastantes energias ,
pero poca proteinas, y las leguminosas tienen mas proteina , pero menos

energia y fibras. (Ruminants Blog , 2022)

Los forrajes son la base de la alimentacién de cualquier animal herbivoro, entre los que
se encuentra el ganado bovino. Su alto contenido en fibra es imprescindible para
mantener el equilibrio ruminal, el funcionamiento organico de su tracto gastrointestinal y

las proporciones de nutrientes aprovechables. (Aguilar, R et al., 2004)

Contar con pastos de gran calidad es un factor determinante para conseguir una
correcta alimentacion del ganado que logre cubrir sus necesidades. Gracias al perfil
nutricional del pasto, la carne del ganado extensivo tiene en general una proporcion de

grasas. (Aguilar, et al. ,2004)
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La calidad de los pastos y forrajes naturales que consumen los animales juega un
papel fundamental en el aporte de proteinas y energia. Un forraje o pasto de mala
calidad significa baja digestibilidad, lo que conlleva una disminucion del consumo
voluntario y de la actividad ruminal. Esto deriva en una reduccién de la eficiencia de
utilizacién de los nutrientes y por tanto en una baja ganancia de peso. Contar con
pastos de gran calidad es un factor determinante para conseguir una correcta

alimentacion del ganado que logre cubrir sus necesidades. (Aguilar R et al., 2004)

El King Grass, es un cultivo reportado como altamente resistente a la sequia, pero
capaz de alcanzar rendimientos de hasta 45 t/ms/afio en condiciones de lluvias
abundantes y en suelos de textura media Pinzén y Gonzalez (1978), reportados por
Herrera (1984), este mismo autor reporta al King Grass, como la especie de mayor
potencial de respuesta bajo riego, alcanzando 11,7 t/ms/ha en tratamiento de mayor
frecuencia de riego (90% CC), en la época de seca y 3,2 t/mes/ha en secano. Ramos
(1980), reporta para este cultivo bajo riego rendimientos superiores al 50% con
respectos al pasto estrella y bermuda cruzada cuando se corta cada seis semanas.
Mientras Suéarez (1980), obtuvo un rendimiento bajo riego de este cultivo superior en un
38% al compararlo con otros pastos. (Aguilar, et al., 2004)

La produccién de King Grass pudiera verse afectada en el periodo de seca sino son
aplicados los riegos suficientes para el buen desarrollo vegetativo del cultivo, por lo que
la introduccion de una técnica de riego por aspersion de baja intensidad con sistemas
estacionarios y semi estacionarios en areas pequefias suple este déficit de agua.
(Aguilar, et al., 2004)

1.2.1 Principales variedades de pastos explotadas en Cuba

1. Pasto Guinea (Panicum maximun): (Sanchez, et al., 2019 y March, 2019)
2. Gran estrella (cynodon nlemfuensis). (Ferrufino, 2022)

3. Pangala (Digitaria decumbens) . (Gusmao ,2020)

Gramineas son las que se conocen comunmente como Pastos y su nombre proviene

del latin “Pastus”, y son los mas requeridos por los rumiantes alrededor de 60-70% de
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su dieta, debido al contenido de fibra necesario para el funcionamiento del rumen.
Ademas presentan contenidos de carbohidratos medio a alto (Energia) y contenidos de
proteina medio — bajos alrededor 2 — 14% con un promedio 7%. Se adaptan con
facilidad a diferentes climas y tipos de suelos por lo que podemos afirmar que no
existen ni el Mejor pasto ni el pasto de mala calidad, s6lo podemos llamarlo como pasto

mejor adaptado a las condiciones que se le brinde en el sitio en el que se establecio.

La caracteristica principal que poseen las gramineas o los Patos es la capacidad de
producir biomasa de alta calidad a base de agua y energia solar (fotosintesis) pero su
calidad nutricional puede verse afectada por factores como: edad de la planta y la
época del afio, ya que a medida que el pasto es mas viejo entrara en floracion y todo
su contenido de proteina, vitaminas, minerales, seran destinados para la produccion de
flores o espigas, y cuando verano es fuerte y prolongado, todos los nutrientes
mencionados anteriormente disminuyen drasticamente. Generalmente las gramineas
son pobres en proteina por tal motivo se recomienda asociarlas con leguminosas para

ofrecer una dieta de mayor calidad. (Horak, et al. ,2018)

En Cuba, se cultivan varias variedades de pastos para la alimentacion del ganado.

Algunas de las principales variedades son:

1. Pangola: es una variedad de pasto perenne que crece muy bien en climas célidos y

himedos. Es muy nutritivo y tiene un alto contenido de proteina.

2. Guinea: es una variedad de pasto perenne que también se adapta bien a los climas
calidos y humedos. Es muy resistente y puede crecer en suelos pobres.

3. Estrella: es una variedad de pasto perenne que se adapta bien a los climas calidos y

secos. Tiene un alto contenido de proteina y es muy nutritivo.

4. Brachiaria: es una variedad de pasto perenne que se adapta bien a los climas

célidos y secos. Es muy resistente y puede crecer en suelos pobres.

5. Digitaria: es una variedad de pasto anual que se cultiva en zonas de clima célido y

hamedo. Es muy nutritivo y tiene un alto contenido de proteina.
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Estas son solo algunas de las variedades de pastos que se cultivan en Cuba para la
alimentacion del ganado. Cada una tiene sus propias caracteristicas y beneficios, y los
agricultores deben elegir la variedad adecuada segun las condiciones climaticas y del

suelo de su region. (Cerdas, et al., 2020)
1.4 Plantas forrajeras en explotacion en la ganaderia vacuna

La inclusion de plantas forrajeras en la alimentacion del ganado vacuno es fundamental
para asegurar una dieta equilibrada y adecuada para los animales. Los pastos, aunque
son la base de la alimentacion del ganado, no siempre contienen todos los nutrientes

necesarios para mantener una buena salud y un crecimiento adecuado.

Por esta razén, se cultivan otras plantas forrajeras que aportan proteinas, energia y
otros nutrientes importantes para el ganado. La morera, por ejemplo, es una planta muy
nutritiva que aporta proteina de alta calidad. El maiz forrajero es rico en energia y es
muy palatable para los animales, lo que lo convierte en una opcion popular en la

alimentacion del ganado.

La soya es otra leguminosa que se utiliza como suplemento en la alimentacion del
ganado debido a su alto contenido de proteina. La cafia de azucar es rica en energia y
es muy palatable para los animales, lo que la convierte en una opcién popular en la
alimentacion del ganado. El sorgo, por su parte, es una planta resistente a la sequia y
rica en energia, lo que la hace ideal para las regiones con condiciones climéticas

adversas.

En conclusion, la inclusién de plantas forrajeras en la alimentacién del ganado vacuno
es fundamental para asegurar una dieta equilibrada y adecuada para los animales. Los
agricultores deben seleccionar las plantas adecuadas segun las condiciones climéticas
y del suelo de su regién, y combinarlas con los pastos para obtener una dieta completa

y equilibrada para sus animales. (Garcia., 2021)
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1.3 Sistemas de fertilizacion en areas forrajeras

En areas forrajeras, los sistemas de fertilizacion desempefian un papel crucial para
mantener y mejorar la productividad del pasto. Aqui hay algunas opciones comunes de

sistemas de fertilizacion utilizados en areas forrajeras:

Fertilizacion organica: Este sistema implica el uso de materiales organicos, como
estiércol animal, compost o residuos vegetales, para aportar nutrientes al suelo. Estos
materiales se descomponen gradualmente, liberando nutrientes de manera sostenida y
mejorando la estructura del suelo. La fertilizaciébn organica es una opcion popular para
agricultores que buscan practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio

ambiente.

Fertilizacion quimica: Este sistema implica el uso de fertilizantes quimicos, que son
productos fabricados especificamente para suministrar nutrientes a las plantas de
manera rapida y concentrada. Los fertilizantes quimicos generalmente contienen una
combinacion de nitrégeno, fésforo y potasio, asi como otros micronutrientes necesarios
para el crecimiento saludable del pasto. Es importante seguir las recomendaciones de
dosificacion adecuadas y evitar la aplicacién excesiva de fertilizantes quimicos, ya que

esto puede tener impactos negativos en el suelo y el medio ambiente.

Fertilizacién foliar: En este sistema, los nutrientes se aplican directamente sobre las
hojas del pasto mediante pulverizacién. Los fertilizantes foliares suelen contener
nutrientes solubles en agua y pueden ser absorbidos rapidamente por las plantas. Este
método es Util cuando el pasto tiene deficiencias nutricionales visibles o cuando se
requiere una respuesta rapida, como en situaciones de estrés o durante la temporada

de crecimiento activo.

Es importante tener en cuenta que los sistemas de fertilizacién deben adaptarse a las
necesidades especificas de cada area forrajera. Se recomienda realizar un analisis de
suelo para evaluar los niveles de nutrientes y determinar las cantidades adecuadas de
fertilizantes a utilizar. Ademas, se debe considerar la rotacidon de pastizales y otras
practicas de manejo adecuadas para mantener la salud del suelo y la productividad a

largo plazo. (Pez, 2018)
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Se recomienda utilizar fertilizantes nitrogenados , a razén de 150 Kg N has-1 corte-1,
con cortes de 56 dias en el pasto Cuba OM -22. El nitrogeno debe fraccionarse en
tres dosis dev 0 Kg Nha-1, a los 5,10 y 15 dias luego del corte. Productividad del
pasto Cuba OM-22( Pennisetum purpurem X Pennisetum glaucum) con distintas dosis
de fertilizacién nitrogenada. (Benalcézar et al., 2021)

1.3 Sistemas de fertilizacion en areas forrajeras
FERTILICEMOS LOS PASTOS
Fertilizacion

Definicidon: Consiste en la aplicacion de productos organicos o inorganicos, naturales o
sintéticos, comunmente llamados abonos o fertilizantes para devolverle al suelo los

elementos perdidos por cosechas anteriores o por el lavado y erosiéon del suelo.
Fertilizantes

Definicion: Se define el fertilizante o abono como cualquier materia organica o
inorgénica natural o sintética que suministra a las plantas uno o mas elementos

necesarios para su normal crecimiento o desarrollo.
Clasificacion de los abonos o fertilizantes

Los abonos o fertilizantes, se dividen en dos grupos grandes:
a) Segun el proceso de obtencién los abonos pueden ser:

* Quimicos, obtenidos mediante procesos industriales por reacciones qufmicas en las
cuales se mezclan los elementos componentes del fertilizante en proporciones

previamente establecidas.

» Organicos se obtienen por descomposicién de los restos de animales y plantas
muertas, excrementos y otros microorganismos que han cumplido su periodo de vida y

sufren luego un proceso de transformacion.
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Este proceso, que dura bastante tiempo y requiere de condiciones favorables llega a un
estado maximo de descomposicion llamado " Humus" , estado en el cual es de facil

aprovechamiento por las plantas.
b) Segun su presentacion, los abonos o fertilizantes pueden ser:

Solidos, todos aquellos que tienen forma de granulos de uno a cuatro milimetros de
grosor. También los hay en crlstales y en forma de polvo fino.

Liquidos: Son fertilizantes cuyos elementos han sido disueltos en agua u otro liquido y

envasado en botel lones, tambores, u otro recipiente.

Algunas veces se trata de soluciones de un elemento puro, por ejemplo el nitrégeno o

de fésforo o potasio.

Los abonos o fertilizantes quimicos estan constituidos por dos partes fundamentales, la
una formada por elementos nutricionales y la otra por el material de relleno, éste relleno
puede ser arena, desechos de canteras pulverizados, o cualquier otro elemento que no

altere la naturaleza de las sustancias, incluso puede ser agua.
La primera parte recibe el nombre de disperso y la segunda dispersante.

En cualquiera de las dos presentaciones, liquidas o sélidos, los fertilizantes pueden
contener uno o mas de los elementos requeridos para el correcto desarrollo ¢ las

plantas en cuyo caso se denominan:

» Simples: Cuando contiene un solo elemento, como por ejemplo urea, o nitrén que solo

contiene nitrégeno.

» Compuestos: Cuando contienen mas de un elemento, ejemplos de estos son: el 10-
30-10, que contiene el 10 por ciento de nitrégeno; 30 por ciento de fosforo y 10 por

ciento de potasio.
Denominacién de los abonos o fertilizantes quimicos

La denominacion o grado de un fertilizante se define como el porcentaje de elementos

nutritivos existentes en 100 kilos del producto comercial.
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Para los fertilizantes compuestos, se ha definido universalmente tomar un orden para

denominar a sus componentes.

En primer lugar se coloca el nitrogeno; en segundo lugar el fosforo y en tercer lugar el
potasio, dejando el Ultimo para los elementos menores cuando el producto los
contenga.

Asi, entonces, un fertilizante de grado 10-30-10, significa que contiene nitrégeno,

fésforo y potasio en los siguientes porcentajes:

N = 10%
p = 30%
K =10%

El total de materia fertilizante es 50, el otro 50% es relleno o dispersante del cual
hablamos antes.

La misma regla se sigue para denominar el grado de los fertilizantes simples, un grado
como: 0-20-0, significa que su contenido es 20% de fésforo, ejemplo de este es el

superfosfato simple.

C. Como toman las plantas su alimento

Las plantas absorben los distintos elementos a través de:
Las rarees

Los tallos

Las hojas

El total de materia fertilizante es 50, el otro 50% es relleno o dispersante del cual

hablamos antes.
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La misma regla se sigue para denominar el grado de los fertilizantes simples, un grado
como: 0-20-0, significa que su contenido es 20% de fésforo, ejemplo de este es el

superfosfato simple.

Como toman las plantas su alimento

Las plantas absorben los distintos elementos a través de:
Las raices

Los tallos

Las hojas

Los nutrimentos entran a la planta en forma de soluciones siendo las rarees, la vfa de
mayor captacion de los nutrientes por parte de la planta, cuando esto sucede entran a
través de unos conductos muy pequefios llamados pelos absorbentes. Las rafees
viejas no favorecen muy bien este proceso y mas bien sirven para llevar elementos

hacia la parte mas alta de la planta.
Factores que afectan la absorcion de los nutrimentos por las plantas

La toma o absorcion de los nutrimentos se ve afectada por varias condiciones, entre

ellas:
1. Presencia de aire en el suelo

Es importante que entre las particulas del suelo haya espacios ocupados por aire que
facilite la actividad de los pelos absorbentes. Esta condicion es mejorada con una
buena labranza, subsolado, o escardillado de los pastizales y cultivos de pastos de
corte.

2. Humedad del suelo

Un suelo demasiado seco no permite la absorcion de los nutrimentos pues el agua es
la encargada de disolverlos y formar soluciones asimilables. La humedad se mejora

aplicando riego y drenando con venlentemente los terrenos.
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3. Densidad y distribucion del sistema radicular

La cantidad de ralees y la forma como estan distribuidas en el suelo determinan la

cantidad de nutrientes que pueden ser absorbidos por la planta .
4. Equilibrio de los nutrientes en el suelo

Algunos elementos en el suelo determinan que otro sea 0 no asimilable por las plantas.
Asi por ejemplo, si el N es escaso en el suelo, los demas elementos no seran tomados
por la planta sino hasta el nivel permitido por las concentraciones del nitrogeno.

El P y Ca estan intimamente ligados tanto para cumplir sus funciones en las plantas

como para ser absorbibles o no del suelo.
Aplicacion del fertilizante

La aplicacion del fertilizante o abono supone varias actividades y decisiones previas

como son:
1. Alistar los materiales, equipos y/o herramientas.

Estos varian dependiendo del tipo de fertilizante a aplicar y si este es liquido o solido;

de la cantidad a aplicar y de la forma como se desee aplicar al suelo.

Estos puntos los consideramos uno por uno en este capitulo, pero es importante

pensar que vamos a necesitar:

a) Un sistema de transporte del abono o fertilizante desde la bodega hasta el lote. Este
transporte puede ser el hombro humano si la distancia es corta y se trata de uno o tres
bultos. Si la distancia es mas larga y el nimero de bultos mayor, habra que pensar en

carretillas de mano, equinos, tractor con trailer o incluso camiones o volquetas.
b) Sistemas de distribucién en el lote.

Si el lote es pequefio con dos personas podra regarse el fertilizante al voleo o en
surcos, pero si el lote es grande deberd pensarse en una voleadora de abonos

mecanica que sea de alto rendimiento.
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Algunos fertilizantes pueden agregarse al agua de riego, aprovechando de esta manera

esa labor y los equipos de la misma.

Cuando el abono se aplica en surcos para ser cubierto por tierra debe disponerse de un

tractor con cultivadora o de personal suficiente para hacerlo segun la extensién del lote.
2. En qué época deben aplicarse los abonos o fertilizantes

Los abonos o fertilizantes deben suministrarse a las plan- tas en el momento que éstas
mas lo necesiten, pues de lo contrario estariamos tirando el fertilizante al suelo sin

respuestas favorables.

Los pastos deben fertilizarse después de cada corte 0 pastoreo segun las condiciones
del suelo. Hay pastizales que solo requieren de dos fertilizaciones por afio, con
fertilizante compuesto y de dos a cuatro con nitrogeno, de todas maneras es
conveniente hacer un analisis de fertilidad del suelo para determinar cuéantas

fertilizaciones deben hacerse.

Para los pastos de corte deben hacerse aplicaciones de nitrégeno preferiblemente
después de cada corte a razon de 100 ki los de nitrégeno por hectérea.

NOTA: Una hectarea mide 10.000 metros2 y una plaza mide 6.400 metros~
Las aplicaciones de fertilizantes compuestos dependen del analisis del suelo.
3. Cuanta cantidad de fertilizante debe aplicarse

La cantidad y grado de fertilizante que se va a aplicar depende del analisis de la
fertilidad del suelo. Seguramente usted ya ha estudiado y realizado las practicas de ese
modulo, luego suponemos maneja convenientemente la técnica de toma de muestras

del suelo.

Asesorarse de un agrénomo, un técnico o de su instructor para que con €l analice los
resultados del analisis de suelo y determine la clase y cantidad de fertilizante por

aplicar.
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A continuacion le damos pautas para calcular la cantidad de fertilizante para su finca o

lote.

Supongamos que los resultados del analisis de suelo le recomiendan aplicar 120 kilos

de PO2(fosforo asimilable por hectéarea y 80 kilos de nitrégeno por hectéarea.
En el comercio podemos encontrar las siguientes fuentes de estos elementos:
* Fosforita huila, que contiene un 14% de P02
 Superfosfato simple que contiene 7% de P02
« Superfosfato triple que contiene 21 % de P02
* Urea que contiene el 46% de N
« Nitron 26 que contiene 26% de N Benalcazar Carraza B P et al,, (2021)
1.3.1 Fertilizacion mineral
Minerales
—Simples
—Compuestos
—Mezclas
—Macro nutrientes
—Micro nutrientes
—Soélidos
—Liquidos (Oropesa, Penton, Gertrudis y Martin ,2011)
1. 3.2 Fertilizacion organica
Es un abono organico que se forma por la degradacion microbiana de materiales

acomodados en capas y sometidos a un proceso de descomposicion; los
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microorganismos que llevan a cabo este proceso estan de manera natural en el medio

ambiente.
Materiales:
* Tierra de bosque

» Materiales ricos en nitrégeno como: restos de frutas y verduras, pulpa de café, cafidén

de platano, estiércoles (materiales que se descomponen rapidamente)

» Materiales ricos en carbono como: hojarasca, cascarilla de café, rastrojo (materiales

gue se degradan lentamente)

* Ramas de aproximadamente 1 cm de diametro
* Agua

» Pala (Puerto, 2020)

Importancia de los abonos organicos.

e La incorporacion de materia organica al suelo, mejora sus propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas (como la estructura y permeabilidad, la capacidad de
retencion de agua) forma agregados mas estables, y da capacidad de
intercambio cationico, facilitando la absorcidn de nutrimentos por la raiz,
estimulando el desarrollo de la planta; en suelos arenosos mejora la cohesion
de las particulas, la microfl ora nativa de la composta ayuda a controlar
patdgenos del suelo. Desde el punto de vista de la biorremediacién esta fl ora
microbiana también favorece la inactivacion de sustancias toxicas como
trinitrotolueno (TNT), fenilciclidina (PCP), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP), gasolinas, aceites, entre otros. Al haber una mayor actividad microbiana
se mejora la movilizaciéon de nutrimentos, y los organismos que van muriendo
son rapidamente incorporados al suelo. Fisicamente, la materia organica mejora
la estructura del suelo al favorecer la permeabilidad, por lo que las raices
pueden penetrar con mayor facilidad; las sustancias humicas incrementan la

micorrizacion de las raices, ademas forman complejos fosfo-humicos haciendo
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mas disponible este nutrimento para la planta, también contribuyen a mejorar
las cadenas trofi cas1 del suelo. Otro benecito del humus es su potencial para
controlar poblaciones de patdégenos del suelo. Algunas bacterias y hongos con
actividad antagénica sobre patégenos del suelo son: Bacillus spp., Enterobacter
spp., Flavobacterium balustinum Harrison (1929), Pseudomonas spp.,
Streptomyces spp., entre otros géneros de bacterias; y Trichoderma spp.,
Gliocladium virens Miller, Giddens y Foster (1958), Penicillium spp., entre otros
géneros de hongos. La naturaleza de la materia organica utilizada y la densidad
de indculo del patégeno existente en el suelo, son factores que pueden infl uir
sobre el nivel de control de la enfermedad alcanzable por la composta. Por otro
lado, los agentes de biocontrol inhiben o matan a los patégenos en la composta
madura y, por lo tanto, inducen la supresion de enfermedades. Los agentes de
biocontrol en la composta pueden inducir la resistencia sistémica adquirida a los
patégenos. El suelo debe presentar de manera ideal la siguiente composicion:
materia orgénica, 5%; materia mineral, 45%; agua, 25%; y aire, 25%; para que
se puedan llevar a cabo los ciclos que ocurren de manera normal. Al tener un
buen contenido de materia organica y de minerales, la planta nunca dejara de
recibir su dosis diaria de nutrimentos, manteniendo un suelo fértil con pérdidas
minimas, lo que se traduce en plantas y frutos de mayor calidad. Uno de los
beneficios en las plantas fertilizadas organicamente es que son menos
propensas al ataque por insectos-plaga, al tener un balance mas adecuado de
nutrimentos, esto fue descubierto por el cientifico francés Francis Chaboussou
en 1985, quien demostré la dependencia entre la calidad nutricional de las
plantas y la aparicién de plagas. Este proceso genera la sintesis de proteinas, y
al haber un desbalance nutricional los enlaces proteicos, se rompen,
desdoblandose en aminoacidos, los cuales son la base alimenticia de la que se

nutren los organismos heterétrofos2 para sintetizar sus propias proteinas.

Segun la teoria de la trofobiosis, las defensas organicas de los vegetales contra
el ataque de plagas estan en un contenido equilibrado de sustancias nutritivas
en la savia o citoplasma. En el manejo organico del suelo (forestal y agricola)

puede presentar algunas desventajas, pero a largo plazo estas seran
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superadas, por ejemplo: a. Efecto lento, ya que el suelo se adapta a cierto
manejo, y al retirarle al 100% los compuestos sintéticos no es provechoso, por
lo que se recomienda un sistema combinado (convencional y organico) con el
afan de hacer un cambio gradual y ayudar al suelo a restablecer el equilibrio
natural. b. Los resultados se esperan a largo plazo, el cambio debe ser gradual,
ya que poco a poco el suelo restituira los procesos de formacién y degradacion
de la materia orgénica hasta llegar a un nivel donde solo requerird una minima
cantidad de nutrimentos para mantener dicha actividad; sin embargo, durante
este proceso mejora la fertilidad del suelo, teniendo un mayor porcentaje de
germinacién y mejor adaptacion de plantulas al trasplantarlas. El periodo de
transicion para que un suelo tenga produccién organica oscila entre los tres y
cinco afnos; y dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores del
medio ambiente, puede extenderse hasta los ocho afios. c. Se debe estar
consciente de que los costos en el manejo del suelo al inicio aumentan al
hacerlo organicamente, pero de igual forma se tendran plantas y frutos de mejor
calidad, traduciéndose esto en mas ingresos y menor costo del manejo del
suelo en un futuro, sin contaminar el agua y medio ambiente; esto debido a que
en el periodo de transicion mejora la estructura del suelo, asi como su
permeabilidad, y al haber un mejor intercambio gaseoso, la flora microbiana
nativa del suelo mejora su actividad, y la fertilidad del suelo. (Puerto ,2020
,Garcia ,2014)

Sistemas de produccidén organicos

Es necesario desarrollar sistemas de produccién relacionados con la incorporacion de

materia organica ya sea humifi cada, abono verde, harina o fermento, con la fi nalidad

de mejorar la biodiversidad microbiana del suelo, y por ende aumentar su fertilidad. En

los sistemas de produccion agroforestales se busca una especie arbérea o arbustiva y

un cultivo principal, la especie forestal debe cumplir ciertas caracteristicas, por ejemplo

gue permita el paso de la luz del sol al cultivo para que pueda desarrollar sus funciones

metabdlicas, otra es que incorpore nutrimentos, como el caso del nitrégeno en las

leguminosas arbustivas que forman simbiosis con Rhizobium spp. fi jando nitrégeno al
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suelo, y ademas las leguminosas al tener un alto contenido de proteinas en sus hojas,

son facilmente. (Garciay Herran, 2014)

Es recomendable no retirar desde el inicio a los fertilizantes quimicos, debido a que a
través de los afos el suelo de uso agricola ha dependido de la incorporacién de esas
sustancias, por lo que el estrés generado en el suelo podria ser mayor, lo que se
traduciria en una baja produccion, en cambio con dosis decrecientes de quimicos el
suelo remueve toxicos de manera gradual, mejorando su actividad, y en cinco afios el
suelo tendréa un buen contenido de materia organica. Por ejemplo, al incorporar 500 kg
de nitrogeno al suelo, al principio podrian ser 300 kg de humus y 200 kg de quimico, y
al afo siguiente se incorporan los mismos 500 kg de nitrdgeno pero esta vez seran 350
kg de humus y 150 kg de quimicos; al afio siguiente seran 400 kg de humus y 100 kg
de quimicos; después seran 450 kg de humus y 50 kg de quimicos; y al quinto afio se
incorporan solamente los 500 kg de humus, se observara que cada afio mejora la
estructura del suelo, la capacidad de retencién de agua, al igual que la permeabilidad,
todos estos beneficios se traduciran en una mayor fertilidad del suelo; en los afos
sucesivos ya solo se necesitara incorporar 500 kg de humus para mantener los ciclos
de degradacion y sintesis que ocurren en el suelo. (Garciay Herran, 2014)

Preparaciéon de un abono organico

La calidad final del abono organico dependera de factores como el origen, la forma de
recoleccion de los materiales, el almacenamiento y la humedad del estiércol, el cual
debe ser lo mas fresco posible ya que la actividad microbiolégica es mayor. Es
importante que los animales que se utilicen como fuente de estiércol estén sanos, y
deben conservarse por largo plazo en la finca organica. El tiempo de aplicacién es muy
importante para que el efecto sea el mejor posible, los abonos deben ser aplicados muy
temprano por la mafiana o después de la caida del sol, en las horas de la tarde. Se
pueden usar rocas que contengan cualquiera de los micronutrimentos o minerales que
se necesitan para preparar los abonos, se muelen o trituran las rocas hasta obtener
una harina en la forma de talco, para mezclarlas con los abonos o para elaborar un

biofertilizante. (Garciay Herran 2014)
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Abono solidos y liquidos

Un abono organico es todo material de origen natural que tenga propiedades
fertilizantes o de mejoramiento de suelo, que no es obtenido por sintesis quimica. La
agricultura organica promueve su uso por los multiples benefi cios a nivel fisico,
quimico, microbiolégico y organico, dando benefi cios al suelo y a la planta, también
tiene ciertas desventajas, una de ellas es que no muestran resultados inmediatos o a
corto plazo; sin embargo, a mediano y largo plazo se establece un equilibrio en los
nutrimentos del suelo, aumentando su fertilidad sin necesidad de incorporar insumos
externos. La composta, la lombricomposta, el bocashi y el abono a base de lirio
acuatico son los cuatro abonos organicos mas usados, todos permiten el
aprovechamiento de los desperdicios de los cultivos y animales para convertirlos en
materia organica o humus. Otra forma de incorporar matéria organica al suelo son los
abonos liquidos, los cuales al igual que en los abonos sélidos tienen la fi nalidad de
incorporar nutrimentos al suelo y ademas mejorar la actividad microbiana del mismo. El
hamus de lombriz, la leonardita soluble, el guano, el té de compost, fertilizante de
humus liquido con caldo sulfocalcico, y el caldo de estiércol de caballo, son los més

usados, por su facil preparacion y manejo. (Garcia y Herran, 2014)
Efecto de los abonos organicos en el suelo y plantas:

1.3.3. El humus posee numerosas caracteristicas fisico-quimicas que provocan efectos
positivos tanto en el suelo como en la planta: mejoran la estructura del suelo, la
retencion de humedad, facilitan la absorcion de nutrimentos por parte de la
planta, y estimulan el desarrollo de las plantas. Los acidos humicos y fulvicos
mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en los suelos, que
conducen fi nalmente a un incremento en la productividad y fertilidad. Sus benefi
cios son: favorecen la formacién de agregados estables, actuando con arcillas y
humus, mejorando la estructura del suelo, aumenta la cohesion a suelos
arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos, dan un color oscuro al suelo, lo
gque provoca un aumento de su temperatura, el humus aumenta la capacidad de
retencion de humedad en el suelo, ademas mejora y regula la velocidad de infi

Itracion del agua, disminuyendo la erosion producida por el escurrimiento superfi
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cial. Respecto al mejoramiento de las propiedades quimicas del humus, se sabe
gue las sustancias humicas elevan la capacidad de intercambio cationico de los
suelos; al unirse con las arcillas para formar el complejo arcilla-hdimicos, forman
complejos fosfo-humicos manteniendo el fésforo en un estado asimilable por la
planta, con lo que se supera el problema de la disponibilidad de fésforo en
suelos acidos que poseen la capacidad de fi jacion de este elemento; forma
complejos humus-lignina, un complejo dificilmente asimilable por los
microorganismos del suelo, pero que favorece la maduracion del humus,
elevando la capacidad tampon de los suelos y su accion quelante contribuye a
disminuir los riesgos carenciales; esto favorece la disponibilidad de algunos
micronutrimentos para la planta, el humus es una fuente de gas carbonilo que
contribuye a solubilizar algunos elementos minerales, con lo que facilita su
absorcion por parte de la planta, aporta ademas elementos minerales en bajas
cantidades y es una importante fuente de carbono. Sobre la microbiologia del
suelo, se han reportado los siguientes benefi cios: el humus es una importante
fuente de carbohidratos para los microorganismos, favoreciendo el desarrollo
normal de cadenas trofi cas en el suelo. Los efectos de las sustancias humicas
sobre la planta son muy diversos: los acidos humicos estimulan el desarrollo de
raices y tallos; existen reportes de que la aplicaciobn de &cidos humicos
incrementa el crecimiento de la plantula y el contenido de nutrimentos en trigo
Triticum aestivum L. (1753), tabaco Nicotiana tabacum L. (1753), maiz Zea mays
L. (1753) y en tomate Lycopersicum esculentum Mill. (1768); por el contrario; si
se aplican altos niveles de &cidos humicos retarda el crecimiento de estas
plantas o decrece el contenido de nutrimentos en las mismas, el tratamiento de
semillas y sustratos con acidos humicos promueve el desarrollo de la radicula,
mejora la absorcion de micronutrimentos como Fe-Cu y Zn, en maiz y en trigo,
estimula y aumenta la absorcion de y fosforo, esto podria ayudar a eliminar
problemas de clorosis, no se observan efectos de las sustancias humicas sobre
la absorcion de micronutrimentos cuando la aplicacion del humus se hace via
foliar. Otros usos que tienen las sustancias humicas en la agricultura son como

aditivos en fertilizantes quimicos. Diferentes sales de las sustancias humicas
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como los humatos de Ca, se utilizan para incrementar la fertilidad del suelo. El
humus y materiales que contienen humus se han utilizado a gran escala en la
construccién, como aditivos para controlar la velocidad de secado del concreto.
En la industria de la ceramica, las sustancias humicas se han usado
principalmente como aditivos para aumentar la dureza mecanica de la ceramica
no procesada, y asi mejorar su calidad. Los acidos humicos se han empleado
también en la produccion de plasticos, especialmente como colorantes de nylon
6 o plastico PVC y espumas de poliuretano. La principal funcion de las
sustancias humicas en el ambiente es remover metales toxicos, quimicos
organicos y otros contaminantes del agua. Se ha encontrado que los materiales
de intercambio i6nico basados en humato de Ca (calcio) se pueden utilizar para
remover metales pesados, como por ejemplo Fe (hierro), Ni (niquel), Hg (azufre),
Cd (cadmio) y Cu (cobre) de agua al reducirlos a sus formas menos reactivas y
también pueden usarse para remover elementos radioactivos en agua
desechada por las plantas de energia nuclear. En el ambiente, los coloides
organicos naturales (acidos humicos y fulvicos) son importantes porque forman
complejos solubles en el agua con muchos metales, incluyendo radionucleidos,
también conocidos como is6topos radiactivos. Sobre las aplicaciones
biomédicas de las sustancias humicas, se ha encontrado que la aplicacion profi
lactica de los acidos humicos en ratas disminuye signifi cativamente la extension
del dafio gastrico inducido por el etanol. Las plantas del género Brassica
producen diferentes tipos de biofumigantes, que se conocen como isotiocianatos
(ITC). Los ITC son compuestos biocidas glucosinolatos, similar al metam sodio,
y son producidos en el tejido de la planta. La biofumigacion con ITC ha mostrado
un gran potencial en el control de Sclerotinia. Pung y cols. (2004) demostraron
gue la colza Brassica napus L. subsp. oleifera (Delile) Sinskaya (1928) forrajera,
produce altos niveles de ITC en sus raices, este compuesto es efectivo en el
control de Sclerotinia y produce altos niveles de ITC en el follaje. Conforme los
niveles de ITC disminuyen, después de la incorporaciéon del abono en el suelo,
sus efectos como supresor de enfermedades bajan gradualmente, ya que este

metabolito solo se produce en una etapa del desarrollo de la planta. Asirifi y
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cols. (2004) lograron reducir la incidencia y el coefi ciente de supervivencia de
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (1884) mediante la aplicacion de abonos

organicos en lechuga. (Garciay Herran,2014)
1.3.4. Materia organica.

La materia organica constituye solo un por ciento del peso del suelo. También forma
parte del ciclo del nitrogeno, fésforo y azufre, resultando un elemento favorecedor en la
composicién quimica, fisica y biolégica del suelo. (Boza Garcia, 2014). Los elementos
esenciales de los tejidos de las plantas y animales son el carbono (C), hidrogeno (H),
oxigeno (O), y cerca de 15 elementos esenciales adicionales. (Burri y Piarpuezéan ,
2013)

El incremento del abastecimiento de N mejora el crecimiento, demora la senescencia
foliar y cambia en positivo la morfologia de la planta. En condiciones de adecuado
suministro de N se mejora la tasa fotosintética y se reduce la proporcion de
transpiracion y se incrementa la longitud, ancho y el area foliar de la planta. (Torres,
1999)

Los residuos de cosecha, basuras organicas, estiércoles sélidos y liquidos, abonos
verdes y deyecciones de lombrices, son materiales organicos que se descomponen
facilmente cuando se aplican al suelo formando humus y produciendo elementos
nutritivos para las plantas especialmente nitrégeno, potasio, azufre, calcio, magnesio,
hierro, manganeso y boro. Ramirez, refiere en su estudio que con el lombricompuesto
se obtuvieron rendimientos significativamente mayores con la dosis méas alta (10 L ha-
1), mostrando correlacion positiva entre la fertilizacion y el incremento del rendimiento

en el cultivo . (Ramirez, 2015)

Segiun Goémez-Alvarez y colaboradores, al aplicar abonos organicos al suelo se
mejoraron las propiedades quimicas del mismo, lo que influyé de forma directa en el

incremento de los rendimientos. (Gémez, Lazaro y Ledn, 2008)
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Este mismo autor refiere que con la incorporacion de abono organico al suelo se ha
registrado un efecto positivo en las poblaciones de bacterias, actinomicetos y hongos
benéficos y se ha mejorado sus propiedades fisicas y quimicas del mismo, lo cual
influye directamente en los incrementos de los rendimientos agricolas y crecimiento de

las plantas.

En C. officinalis y M. recutita se encontraron los mayores rendimientos de capitulos
florales con la aplicacion de humus de lombriz como materia organica. (Sanchez Govin,
2005)

Segun Boza Garcia desde tiempos remotos los campesinos relacionan los estiércoles,
las hojas podridas e incluso “basura” de la casa con los abonos organicos, esto es
correcto, pero subrayando que estos materiales biodegradables deben ser
transformados por la accion de microorganismos y del trabajo humano ya que tienen
efecto sobre el suelo, pues mantienen la flora microbiana del mismo, mejoran las
propiedades fisicas e hidricas de este, posibilitan mayor cantidad de nutrientes e
incrementan la calidad de las cosechas, elevan y estabilizan la fertilidad de los suelos,

aumenta la composicién nutricional de los productos agricolas. (Boza, 2014)

Segun Burri y Piarpuezan el estiércol vacuno contiene un 48.9% de materia organica,
un 1.27% de Nitrogeno total, 0.81% de fosforo asimilable, 0.84% de potasio, un 2.03%

de calcio y un 0.51% de magnesio. (Burri y Piarpuezan,2013)

La aplicacién de abono organico, con o sin biofertilizantes, tuvo mejor efecto en la
fertilidad del suelo que la aplicacion de fertilizante inorganico solo o combinado, al

influir positivamente en todos los nutrientes del suelo. (Lok y Suarez, 2014)

Un estudio sobre la influencia de los abonos organicos, compost vegetal y humus de
lombriz , de los biofertilizantes comerciales, Ecomic y Azofert, en los indices de calidad
de Caléndula y Manzanilla cultivadas en un suelo ferralitico rojo hidratado, arrojé como
resultado que para el caso de la Caléndula se obtuvieron rendimientos de masa vegetal
superiores y mejoras en la calidad de la droga, en tanto que en la Manzanilla aunque
mejoraron los rendimientos de masa vegetal no se encontraron cambios en la calidad.
(Sanchez Govin, et al., 2005)
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Usos y aplicacion del abono de lombriz La cantidad de abono de lombriz por aplicar a
un suelo en particular dependera del andlisis quimico de este; sin embargo, un criterio
general es el de aplicar de 2 a 4 ton/ha de lombricomposta para suelos con buen
contenido de materia organica. El abono se incorpora con el Gltimo paso de rastra, en
forma conjunta con el fertilizante, con la semilla o al momento del deshierbe y aporque.
En los frutales se aplica en la zona de goteo debiéndose cubrir con tierra u hojarasca,
(Sagarpa, 2018)

Humus de lombriz

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosion,
siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su estructura
(haciéndolo mas permeable al agua y al aire), aumentando la retencidn hidrica,
regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada
(nitr6geno, fosforo, potasio, azufre y boro). (Crespos, et al., 2012)

Humus Solido El humus de lombriz es el resultado de la digestién de las lombrices de
cualquier sustancia organica, es una producciéon que en los ultimos afios, esta siendo
solicitada por sus caracteristicas quimico-fisicas, pero por sobre todo por su pureza. El
uso de humus de lombriz es una solucién a los problemas del uso de fertilizantes
guimico, no contamina el medio ambiente ademas es el fertilizante organicos mas
completo e integral que se conoce, de facil manejo y obtencion. Es rico en elementos
energéticos y minerales, mejora el drenaje, la aireacion y la porosidad del suelo.
Puede ser utilizado como sustrato de Optima calidad para la conduccion de semilleros

de especies vegetales. (Crespos, et al., 2012 y Cerdas , Vidal , Varas , 2020)
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Caracteristicas del Humus Solido

>

Es de color oscuro con un agradable olor a mantillo de bosque

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana, que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser asimilados por
las raices, por otra parte, impide que dichos nutrientes sean llevados por

el agua de riego y asi los mantiene por méas tiempo en el suelo

Influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y el desarrollo
de las plantas, aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y
arbustos comparados con otros ejemplares de la misma edad. Durante el
trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios

bruscos de temperatura y humedad.

Contiene alto porcentaje de &cidos humicos y falvicos, su accién
combinada permite una entrega inmediata de nutrientes asimilables y un
efecto regulador de nutricién, cuya actividad residual en el suelo dura
hasta los cinco afios. [J Absorbe los compuestos de reduccién que se han

formado en el terreno por comprensién natural o artificial.
Posee alta carga microbiana que restaura la actividad bioldgica del suelo

Opera en el suelo mejorando la estructura, haciéndolo mas permeable al
agua y al aire, aumentando la retencion de agua y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridas por las plantas.

Es un fertilizante bioorganico activo emana en el terreno una accion

biodinamica y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas.

Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo

de quemar las plantas.

Puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus propiedades se

vean alteradas.
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» Actia mejorando la estructura, textura, infiltracion, porosidad de los
suelos, permitiendo mayor desarrollo del sistema radicular de los

vegetales
» Mayor capacidad de retencion hidrica

» Transmite hormonas, vitaminas, proteinas y otras fracciones
humificadores directamente del terreno a la planta. (Crespos , et al .,2012
y Cerdas, et al., 2020)

Efectos de la lombricultura

La unica forma de restituir la fertilidad de un campo que ha sido explotado con
fertilizantes artificiales durante mucho tiempo es con humus de lombriz. Un campo que
ya no sirve para cultivos, puede producir ain mas de lo que producia en su mejor

época, solo con la aplicacion del unico abono 100% orgéanico (HUMUS de lombriz).

También pueden criarse para la produccion de abono para el hogar, pero en este caso,
se tendrd un excedente de lombrices que cada cierto tiempo debera ser retirado, este
excedente puede venderse, regalarse, o acumularse para obtener una mayor

produccién. (Cerdas,et al., 2020)
Efectos del humus
» Incremento de produccion.
» Mejora el calibre y coloracion de los fruto.
» Adelanto de la maduracion.
» Disminucion de la clorosis.
» Aumento de las yemas florales.

» Reduccion de las crisis producidas por el trasplante, bajada de

temperatura etc.
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>

Mejora la estructura y textura del suelo, ayuda a la circulacion del aire y
agua. [J Mejora el desarrollo radicular dando lugar a mayor vigor en la

parte aérea de la planta.

Produce una mayor poblacion de organismos benéficos en el suelo.
Libera los nutrientes existentes en el suelo.

Aumenta la capacidad de intercambio cationico.

Mejora el desarrollo general de la planta y la hace mas resistente a

enfermedades.

Reduce el estrés ante condiciones adversas.
Desarrollo vegetativo mas rapido y uniforme.
Acelera la germinacion de granos y semillas.

Estimula el crecimiento con mayor vigor de raices, follaje, flores y frutos.

Ventajas Humus de lombriz

>

>

Disminuye el impacto ambiental producido por los agroguimicos.

Efectda un eficiente control del "mal de los alméacigos" o dumping off,

enfermedad causada por un grupo de hongos que habitan el suelo.

Interviene en favorecer varios procesos fisiolégicos de las plantas como
son la frotacion, la floracion, la madurez y el color de las hojas, las flores y

los frutos.
Aumenta entre un 5y un 30 % la capacidad de retencion hidrica.
Produce un aumento de tamafio de las plantas, arbustos y arboles.

Protege de enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura

durante todo el afo.
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» Ofrece a las plantas una fertilizacion balanceada y sana

» Contiene cuatro veces mas nitrdgeno, veinticinco veces mas fosforo y dos

veces y media mas potasio que el mismo peso del estiércol bovino.

» Produce hormonas como el acido indol acético y acido giberélico los

cuales estimulan el crecimiento y la funciones vitales de las plantas.
» La actividad residual del humus se mantiene en el suelo hasta cinco afios.
» Incrementa la produccion de clorofila en las planta

» Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas

0 cambios bruscos de temperatura y humedad
» Aumenta la resistencia a las heladas. (Cerdas, et al., 2020)
Condiciones ambientales para su desarrollo.
Humedad

La humedad debe ser del 70% para facilitar la digestion de alimento y deslizamiento
atreves del material. Se determina que la humedad del medio es éptima cuando, al

apretar un pufiado de material totalmente humedo, no caen gotas.

Una humedad superior al 85% es perjudicial ya que compactan las camas o lechos,
disminuyendo la aireacion y el alimento pierde parte de su valor nutricional. La lombriz
puede vivir con mucha humedad, pero disminuye su actividad. En cambio, si falta
humedad, puede dar lugar a su muerte porque la lombriz ingiere el alimento

succionandolo (Cerdas, et al., 2020)
Temperatura

El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscilan entre los
doce y 250C; para la formacion de cocones entre los 10 y 15 0. Si la temperatura es

muy elevada durante el verano, debe recurrirse a riesgos mas frecuentes, mantener las
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camas libres de malas hierbas y tratar de evitar que las lombrices no emigren buscando

ambientes mas frescos. (Cerdas, et al.,2020)
pH del substrato

El pH mide la propiedad alcalina o acida del sustrato. La lombriz acepta un pH de 5 (pH
acido) a 8,4 (pH alcalino). El pH 6ptimo es de 7. Fuera de esta escala, la lombriz entra
en una etapa de latencia. Si el pH es menor al valor optimo (pH acido), puede llegar a

desarrollar una plaga llamada “planaria’.
Riego.

Conviene regar en forma natural con un aspersor en forma de ducha. La lluvia no
afecta a las lombrices, salvo que se produzcan inundaciones. El sistema manual de
riego consta de una manguera de goma, de caracteristicas variables segun la funcién
de los lechos. Por su sencillez es muy difundido, pero requiere un trabajador dedicado
exclusivamente a esta labor. Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego es
muy elevado dara lugar a una disminucion en el valor nutritivo del lombricompuesto.
Los encharcamientos deben evitarse ya que un acceso de agua desplaza el aire del

material y provoca fermentacion anaerobica. (Cerdas, et al., 2020)
Aireacion

La aireacion es fundamental para la correcta respiracion y el desarrollo de las
lombrices. Si no es la adecuada, el consumo de alimentos se reduce, ademas de

disminuir el apareamiento y la reproduccion debido a la compactacion.

Biologia de la lombriz La lombriz de tierra es un organismo biolégicamente simple, su
peso total lo constituye el agua en un 80 a 90%; presenta variaciones de colores
debido a los pigmentos protoporfirina y éster metilico. Dicha pigmentacion la protege
contra la radiacion de la luz ultravioleta; tiene forma cilindrica, con secciones
cuadrangulares, variando en cuanto a tamafo, de acuerdo a las especies de 5 a 30 cm
de largo y su didmetro oscila entre 5 a 25 mm, variando el numero de segmentos de 80
a 175 anillos. ( Cerdas, et al.,2020)
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Lixiviado de Humus de Lombriz

El humus liquido (parte soluble en medio alcalino del humus de lombriz) contiene los
elementos solubles mas importantes presentes en el humus sélido, entre ellos las
huminas, los acidos humicos, fulvicos, y tlmicos. El humus liquido aplicado al suelo o a
la planta ayuda a asimilar macro y micro nutrientes, evitando la concentracion de sales.
(Cerdas, et al., 2020)

Aplicado al suelo o a la planta actia como racionalizante de fertilizacion ya que hace
asimilables en todo su espectro a los macro y micronutrientes, evitando la
concentracion de sales. Crea ademas un medio ideal para la proliferacion de
organismos benéficos, bacterias, hongos, etc., que impiden el desarrollo de patégenos,

reduciendo sensiblemente el riesgo en el desarrollo de enfermedades.

Ademas, estimula la humificacién propia del suelo ya que incorpora y descompone los

residuos vegetales presentes en el suelo. (Casco, 2005, Cerdas , Vidal, 2020)
Elaboracion de la solucion de Humus de Lombriz

Para la elaboracién de la solucién de humus de lombriz se utilizd 75 Kg de humus de
lombriz los culés fueron traidos desde la estacion experimental de Barajagua del
Municipuo de Cumanyagua la cual debe ser sumergida antes en agua para la

extraccion de la solucion.

Insumo Cantidad
Humus de Lombriz 75 kg
Agua 750L

Para la preparacion de la solucion de humus de lombriz se utilizé bolsas de yute
(bolsas que se sumergiran al agua) la relacién que se utilizo fue de 1 kg por cada 10 L
de agua; donde 15 kilos de humus de lombriz, se introdujeron en cada bolsa para

posteriormente ser sumergidos en agua ( turriles de 150 litro de capacidad)las cuales
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se dejamos macerar por un lapso de tiempo de 72 Horas. (Casco,(2005), Cerdas ,
Vidal E, Varas , (16 noviembre 2020)

Aplicacién de la solucion de Humus de lombriz

Antes de la aplicacién de los tratamientos a los cultivares de quinua se esperd un
tiempo prudencial hasta que las plantas estén en la fase fenolégica de 6 Hojas
verdaderas en (Kurmi Tardia) y 4 Hojas verdaderas en el caso de Jacha grano
semiprecoz). Posteriormente, pasado el tiempo de macerado de la solucién de humus
de lombriz se realiz6 la aplicacion que de acuerdo a recomendaciones bibliogréficas
sera de 30 L/ha debido a que la quinua es considerada un pseudocereal; Pero las
diferentes dosis por tratamiento seran suministradas de acuerdo a los tratamientos de
estudio para poder determinar cual dosis es la mas adecuada. La aplicacion de la
solucion de Humus de Lombriz de acuerdo tratamientos sera para los cultivares de
quinua Jacha grano y Kurmi serade 3 L, 4 L, 5 L explicado a mas detalle en el cuadro 1

y la relacién de agua. (Cerdas, 2020)

Cuadro 1. Concentracion del lixiviado de humus de lombriz

T1yT2 T3y T4 TSy T6

3Lx17L agua 4L x16L agua 5L x15L agua

Soluciéon de humus de Lombriz

Segun investigaciones que presentan resultados de el efecto de soluciones de humus
liquido obtenidas por diferentes métodos sobre algunas caracteristicas fenoldgicas del
maiz (Zea mays.L) en condiciones de macetas y el rendimiento de la remolacha
azucarera (Betta vulgaris, L) en condiciones de campo, sobre un suelo Ferralitico Rojo
Lixiviado. También se evaluaron tres métodos deobtencion del humus liquido (por
decantacion, lixiviacion y té de humus), un control de humus sélido y un testigo
absoluto, en condiciones de macetas y de campo. En ambos casos se empled un

disefio de bloques al azar con 4 réplicas. Los resultados mostraron, que las variantes
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gue recibieron el humus liquido obtenido por cualquiera de los 3 métodos fueron
superiores al testigo, en todos los indicadores e incluso similar al control. En
condiciones de campo el mejor método fue el de lixiviacion y te de humus. (Cerdas,
Vidal , Varas, 2020, Almager lopez y Evaluacion,1999), del efecto del humus liquido

obtenido por tres método
CRIA DE LA LOMBRIZ

El cultivo de lombrices es sencillo, pero requieren cuidados y atenciones para su

normal desarrollo y perfecta reproduccion.

Se recomienda iniciar criaderos con cantidades pequefias, ya que la capacidad de
reproduccion es tan grande que en corto tiempo se dispondra de un elevado numero de
criadero de dimensiones considerables y de gran rentabilidad.

Se estima adecuado disponer de Y% hectarea para colocar lechos o “cajoneras. ’
Convenientemente ubicadas e iniciar un criadero de cierta importancia. Una cajonera
bien cuidada dobla su produccion en tres meses y transforma 500kg de estiércol y

basuras en 200k de humus por m2 al afio con una densidad de 40.000 lombrices/m2.

La lombriz roja de california criada en explotaciones intensivas transforma todo tipo de
materia organica de desecho en un excelente humus para floricultura, horticultura,

fruticultura y agricultura en general. (Chacdén ,2000)
PROCESO PARA LA ELABORACION DE HUMUS

Construccién del lecho Colocar en un terreno plano o ligeramente inclinado, con un
buen drenaje, lejos de arboles, y con disponibilidad de agua limpia para regar los
lechos. En un terreno préximo al destinado a los lechos prepare el alimento de las
lombrices en nitreras o montones de 80cm de altura para fermentar la materia organica

(estiércol, hojas, malezas, tamo etc.) durante 90 dias. (Chacén ,2000)

Puede hacerse de madera aserrada, palos redondos, chonta, bambu rajado, redondo o

en esterilla, ladrillos, piedras bloques etc. (Torres, 2008)
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Los lechos a nivel extensivo debe tener en lo posible instalacion de tuberias de agua
para que los micro aspersores puedan regar el lecho. Entre lecho y lecho debe dejarse
una calle de un metro de ancho para facilitar el manejo de la explotacion, los lechos se
instalan en suelos que dejen recorrer el agua retenida debajo de los lechos. Los lechos
deben construirse de ladrillos, blogues y cemento. Se puede utilizar otros materiales
como cafa guadua, tabla etc. pero el inconveniente es la invasion de las malezas. Los
lechos a nivel casero debe construirse pequefios y de madera que cumpla idéntica

funcionalidad en este caso el riego sera con regaderas. (Cando,1996)

Medidas mas comunes para construccion de lechos Largo 2m o mas, ancho 1m vy alto
0,40m. Pueden ser mas largos pero si son mas manejables. Cuando la anchura es mas
de 1 m se hace incomodo el manejo, puede construirse sobre el mismo piso de tierra,
haciéndose necesario entonces colocarle una capa de grava para que sirva de drenaje
y por ende la altura seria de 0.50m. (Torres, 2008)

Materiales a incorporar en el lecho

Si los materiales no son adecuados (0 no se acondicionan bien), las lombrices se
resentiran, llegandose a ralentizar o interrumpir el proceso. Existen dos ingredientes
basicos, cuya proporcién es fundamental para la velocidad del proceso, estos son

nitrégeno y carbono.
a) Carbono

Siempre que afiadimos restos estamos introduciendo carbono en una proporciéon u
otra, normalmente los restos de vegetacién seca contienen mayor proporcion de

carbono.

El carbono o fibra (celulosa), se emplea para acondicionar el material haciéndolo mas
esponjoso y aireado. Ademas, una vez finalizado el proceso, dejan finas particulas de

fibra que mejora las cualidades del humus.
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b) Nitrégeno

Los materiales con mayor contenido en nitrdgeno se pueden clasificar en 2 tipos:

residuos domeésticos y vegetacion verde.
c) Residuos domésticos

Los restos de cascaras de frutas y verdura contienen bastante nitrégeno, es
decir, su relacion C/N es bastante baja. Una vez afadido puede cubrirse con

papel o tierra para que no atraigan a las moscas.
d) Vegetacién verde

Cualquier resto vegetal que sea verde y fresco contiene bastante nitrégeno. Se
deben evitar siempre determinado grupo de plantas que pueden crear problemas de

acidez y sustancias téxicas como veremos en el siguiente apartado.

Las casas con jardin y césped deben tomar precauciones y no afadir toda la siega
de un solo dia. Es recomendable afiadir poca cantidad o mezclar con material seco
para evitar un incremento desmesurado de la humedad que llevaria a un proceso de
putrefaccion. Si se produce bastante cantidad de césped, éste se puede acumular y
dejar que seque para afiadir como material seco (carbono). Lo mejor es elaborar

compost y luego incorporar al lecho.
e) Calcio

Los restos de cascaras de huevos machacados aportan calcio que siempre es
bastante agradecido por las lombrices. Siempre debe afiadirse bien triturado para

facilitar la ingestion
f) Otros.

El café y las bolsas de té usadas, también pueden utilizarse como materia
organica para las lombrices, siempre y cuando no sean en grandes cantidades para

no modificar gravemente el pH. En el caso de obtener pelo no existe ninguin
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problema, se degrada sin ninguna dificultad y no presenta problemas de transmision

de enfermedades (aunque provenga de animales domésticos o de granja).

Es importante recordar que afadir materiales con diferente aporte de Carbono y
Nitrégeno, es fundamental para llegar a conseguir un buen resultado en nuestro
vermicompostador. Y que cuanto mas fino sea el tamafio de los granulos de la

comida mas alimento ingiere la lombriz. (Esteve,2008)
Colocacion de alimento e incorporacion o siembra de lombrices.

Primeramente habremos de colocar en la cama de produccién el material
compostado previamente, la altura dependera de la volumen de composta que
hayamos realizado, para el caso de las camas de concreto realizadas se
recomienda que sean llenadas de composta y que después de realizado las
pruebas ala composta se coloquen las lombrices distribuidas a lo largo de la cama o
criadero, luego cubriremos esta con una cada de material como paja o0 pasto seco o
costales. En la medida que el material organico que hayamos aplicado haya sido
transformado por la lombriz, podremos continuar aplicando capas de
aproximadamente 15cm, deberemos de estar haciendo muestreos de la

temperatura la cual se recomienda que sea de 20°C. (Mendoza, 2008)

Manejo de lecho y lombrices

Las lombrices permanecen en el sustrato que se ha colocado en el lecho inicialmente

por un mes, cuidando que siempre tenga una humedad de 80% en forma constante

mediante riego con manguera o regadera. Transcurrido ese tiempo, se coloca una capa

de 5 a 8 cm. De espesor cada dos semanas hasta la maduracion delhumus, que ocurre

entre 7 a 12 meses, en algunos casos se puede incorporar capas delgadas de estiércol

de cobayos.

Las lombrices absorben y digieren este alimento gradualmente, de abajo hacia arriba y

van dejando como producto de de este proceso digestivo el humus que es el producto

gue nos interesa obtener. (Chacoén, 2000)
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Produccién de humus

De la alimentacion que reciben las lombrices, el 60% emplean en su mantenimiento y
reproduccion y el 40% restante transforman en humus. Es decir que con 500 kilos de
alimento al afio las lombrices sometidas a este proceso intensivo de cultivo producen
200 kilos de humus, con una poblacion de 40.000 lombrices por m2. Una persona

puede manejar un criadero de 2.000m2 en forma manual.

Las lombrices adultas consumen el alimento en lechos desde abajo hacia arriba.
Mediante un proceso de digestion transforman ese material en humus, que queda en el
fondo del lecho, la lombriz pequefia cuando recién nace mide unos 5mm y es algo mas
gruesa que un cabello. Como no puede digerir el alimento tosco y de grandes
particulas, se transforma al fondo del lecho y comienza a absorber y reciclar todo
aquello que la adulta ha digerido con anterioridad, a medida que crece para unirse a los
adultos pasan de 30-40 dias. (Cando,1996)

Cosecha de lombrices y humus

Consideramos que realizaremos dos o tres cosechas al afio, lo anterior sucedera de 4
a 6 meses de la siembra de las lombrices. Para realizar la cosecha serd necesario que
previamente tengamos preparado alimento o composta previamente elaborada para
alimento de las lombrices. La cosecha consiste en separar las lombrices del
lombricompost 0 vermicompost obtenida y esta se logra debido a que las lombrices
ingieren grandes cantidades de materia organica descompuesta. De esta ingesta, hasta

el 60% se excreta en forma de humus de lombriz.

Separar las lombrices del lombricompuesto es un proceso muy sencillo. Solo hay que
dejarlas uno o dos dias sin alimento (no agregar alimento), y después poner alimento
nuevo a un lado del lugar donde se encuentran las lombrices en busca de alimento iran
a su nuevo lugar rapidamente (el 50% de las lombrices llegara en solo unas horas).
Pero quedaran en el lombricompuesto los capullos y las pequefias lombrices, para que
lleguen a trasladarse las pequefias lombrices y las que naceran después es necesario

esperar al menos 30 dias' ( Mendoza,2008)
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Las trampas son montoncitos de alimento nuevo de mas o menos 30 cm de alto que se
distribuye a lo largo de todo el lecho, al dia siguiente las lombrices invadiran los
montoncitos por el alimento nuevo, tales montoncitos se retiran a los 4 o 5 dias llenos

de lombrices.

Este método permite capturar mas de 90% de las lombrices del lecho. Luego queda el
humus que se amontona, se deja orear para pasar por cribas (tamizar) seleccionarlo y

envasarlo. (Cando,1996)

En la cosecha tomamos el humus que es un material neutro (pH.) muy fino, de color
marrén obscuro de alto contenido de nutrientes para las plantas y provisto de gran
cantidad de bacterias muy benéficas para el suelo.

Los montoncitos trampas que se cosechan llenos de lombrices, se trasladan
rapidamente a otros lechos nuevos donde se desea sembrar para agrandar la

explotacion.

Cuando la cosecha se hace para utilizar las lombrices, los montoncitos trampa se
pasan por cribas que dejan pasar el alimento y retienen las lombrices que se colectan

facilmente para su matanza.

Para el transporte de grandes distancias los montoncitos trampas llenos de lombrices
deben ser alojados en cajas de madera, del tamafio que permita facilidad del manejo,
es conveniente agregar alimento y humedad para evitar la mortalidad. (Cando ,1996)

Coseche y tamice el humus, enfindelos con una humedad de 50%. Utilicelos en sus

plantaciones o cultivos, venderlos por kilos a quienes lo necesitan. (Cando,1996)
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Recomendaciones generales

[J Mantener una buena humedad, pero sin que este encharcado el lecho. En climas

calidos es necesario regar hasta 2 veces por dia.

[J Mantener la temperatura entre los 18-25 0C, la Lombriz roja de California resiste

altas temperaturas pero su produccion se rebaja

[J La acidez lo mas cercana a la neutralidad, el pH puede ser de 6.5-7.0 esto se logra

desaguando el estiércol y agregando col o ceniza 100g/m2
[J Suministrar oportunamente alimento de buena calidad. (Torres ,2008)
IMPORTANCIA ECONOMICA DEL HUMUS.

La eliminacién de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son un problema a
nivel mundial. La solucién a este grave inconveniente es la seleccion de las basuras y
con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y transformar éstas en un 100% de
fertilizante organico. La lombriz roja californiana tiene una gran importancia econémica,
pues contribuye a la fertilizacién, aireacion, mejora de la estructura y formacion del
suelo. El humus de lombriz es un producto con grandes posibilidades de
comercializacién en todo el mundo, pero su calidad es un factor importante para
obtener los mejores precios del mercado. La carne de lombriz puede ser utilizada en la
alimentacion animal de forma cruda y directa o en la elaboracién de harina de carne de
lombriz para ser mezclada con otros productos y producir concentrados de excelente

calidad.
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES

Los principales paises productores de Ameérica Latina son Chile, Brasil,
Colombia, Argentina y Ecuador. Estos paises cuentan con grandes explotaciones

industriales de lombriz roja californiana.

Filipinas es uno de los mayores productores de harina de lombriz para consumo
humano, ya que la ausencia de olor y sabor la hace competitiva con la harina de

pescado, tanto en calidad como en precio. ( Infoagro.,s.a.)
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Capitulo 2. Materiales y Métodos.

El presente estudio se elaboré desde un enfoque cuali-cantitativo y un alcance
descriptivo y se desarroll6 mediante un proceso investigativo experimental. Para la
investigacion se utilizaron los registros de investigacion de campo para la determina la
parcelas de pasto donde se aplico la fertilizacién . El trabajo se orientd en determinar la
eficacia de la aplicacion de humus de lombriz sobre la produccion y calidad del

Pennisetum purpureumcv OM 22 en un suelo Pardo grisaceo .
Localizacion.

La investigacion se realiz6 en areas de la finca Maripa, perteneciente a la Unidad
Basica de Produccion Cooperativa(UBPC) Agricultura Urbana, ubicada en el Consejo
Popular Rafaelito, en el municipio de Cumanayagua, Cienfuegos. La finca cuenta con
un area total de 5.40 ha, de ellas 2.00 ha dedicadas al cultivo de pastos y forrajes.
Localizada en las coordenadas x: 583 300, y: 256 430. El suelo se clasifica como Pardo
grisaceo (Hernandez et al., 2015). La tabla 1 muestra los resultados de los indicadores

quimicos, fisicos y biolégicos del suelo en el campo donde se realizd el experimento.

Tabla 1. Indicadores quimicos, fisicos y biolégicos del suelo, campo 2a El Tanque

Ph Materia P asimilable CE (yS.cm) | Densidad aparente (g.
organica (%) | (mg. 100g suelo) cm3)
5.85 1,03 0,304 63.24 1,65

Fuente: (Ledn, et al. ,2023)

Los resultados de los andlisis quimicos, fisicos y biolégicos realizados al suelo
resultaron con un pH ligeramente acido (entre 5.51 y 6.0) de acuerdo a la clasificacion
del MINAG (1984). EIl contenido de materia organica estuvo muy bajo, segun Martin
(2011)que ubica valores inferiores a 1.5% en esta categoria. De acuerdo a Olsen
(1954),el fosforo asimilable resultdé bajo en todos los tratamientos (< 0,50mg/100g de
suelo). La conductividad eléctrica es una medida indirecta de la cantidad de sales que

contiene un suelo; mostré en este caso un suelo no salino (< de 1500 uS/cm), segun
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NC ISO-112. (2001). . la densidad aparente muy alta, con valores > 1.60 g/cm= segun

Martin (2011). Esto indica un suelo compactado.

En sentido general los resultados de los analisis quimicos, fisicos y biologicos en el

area de investigacion caracterizaron al suelo con baja fertilidad.
Disefio y procedimientos

El experimento se realizé en un disefio de boques al azar con 3 tratamientos y 4
repeticiones, se estudid la aplicacion en el Pennisetumpurpureum cv OM 22 de tres

fuentes de fertilizacion:

1. Urea
2. Humus de lombriz

3. Testigo

Los tres tratamientos fueron plantados en igual fecha, la fertilizacion nitrogenada y la
organica se realizaron a los 20 dias después de la plantaciéon a razén de 45 Kg N/hat

en una dosis Unica y de 2.5t/ha! de humus de lombriz.

Las parcelas con un largo de 4.75 m y un ancho de 4 m para un area de 19 m? con 6
surcos separados a 0.80 m entre si y una separacion de 0.50 m entre parcelas. Se

tomaron para la evaluacion los 4 surcos centrales y fueron desechados los bordes.

La produccién de humus de lombriz se realizé a partir de lo establecido por la Ficha de
Proceso de la Produccion de Humus de Lombriz disefiada en la Finca Maripa, (2022).
Este proceso contempla la produccion de este tipo de abono orgénico para satisfacer
las demandas de la finca y de otras entidades agropecuarias. Esta ficha tiene en
cuenta las Leyes, Decretos, Resoluciones y Cartas Circulares de los Organismos
Centrales del Estado y del Gobierno aplicables al proceso, Lineamientos, Politicas y
proyecciones estratégicas del Ministerio de la Agricultura. La descripcion de este
proceso contempla actividades propias de la produccion y control de la gestion de la
calidad. Los indicadores fundamentales del proceso de produccion de humus de

lombriz son:
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e Cumplimiento del plan de produccion en unidades

e Conformidad de los lotes terminados

e Cumplimiento del indice de consumo

e Devoluciones y reclamaciones de calidad del cliente

e Resultados de auditorias e inspecciones externas recibidas
¢ indices de respuestas de las no conformidades

e Cumplimiento de los objetivos de trabajo

e Cumplimiento de mejoras planificadas

e Acciones de mejoras del proceso

e Registros del proceso

El corte de establecimiento se realizé en los diferentes tratamientos a los 100 dias de
edad de forma manual a 5 cm de altura del suelo. Se midié la masa verde en los 4
surcos evaluados y se tomaron 200 gramos de masa verde para el analisis de
laboratorio, donde el rendimiento de MV (t/ha'), rendimiento de MS (t/hal), relacion

hoja/tallo se calcularon a partir de las formulas siguientes:

1. MV (t/hal)= MV(Kg/parcela) x 10
2. MS (t/hat)=MV (t/hal) x % MS
3. Relacion hoja/talo (en 200gr) = gr hoja/gr tallo

Mediciones:
Objetivo 1:

1. Altura de la planta a los 25, 50, 75 y 100 dias de edad
2. Al corte de establecimiento:

e Largo de la cuarta hoja

e Ancho de la cuarta hoja

e Grosor del tallo
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Objetivo 2:
1. Produccion de biomasa seca al corte de establecimiento

La figura 1 muestra el comportamiento de las precipitaciones desde la preparacion del
suelo para la plantacion hasta el corte de establecimiento. Se observa que el nivel de
lluvia desde el mes anterior a la plantacién (enero), y los primeros meses posteriores se
comportd bajo. Los mayores registros de lluvia ocurrieron en los dos ultimos meses del

experimento (abril, 100.1 mm y mayo, 196.3 mm).

8

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

—Seriesl

Figura 1 Comportamiento de la lluvia en el experimento
Pluviometro de la estacién de ferrocarril de Cumanayagua

Los resultados alcanzados en este trabajo fueron analizados por ANOVA de
clasificacion simple. Con medias que resultaron con diferencias significativas a 0.5%

donde se utiliz6 el procedimiento de Duncan (1955).
En el desarrollo de la investigacion se operacionalizaron las siguientes variables:
Variables evaluadas y su procedimiento:

Ancho de la hoja

Representada en (cm). Se procedié a la medicion de la hoja en direccion transversal

mediante una cinta milimetrada. La hoja se colocé bien distendida, mas no forzarla
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sobre la cinta, en la cual indica la medicion de su anchura, y su medicion va desde
el borde izquierdo pasando por la nervadura central al borde derecho de la misma

hoja.
Grosor del tallo

Representado en (cm). Esta dado por la medicion de la cafia de la planta
especificamente del grosor de cada hijo o rebrote de la planta. Pudiendo ser tomada

por unos pies de rey.
Masa fresca

Representado en (kg). Consiste en el pesaje inmediato de toda la planta , una vez
gue haya sido cortada al ras del suelo con alto contenido celular y previa limpieza

de las hojas.
Masa Seca

Expresado en kg. Una vez que la masa fresca haya sido sometida a un secado
industrial o deshidratacion natural y haya perdido toda humedad se procede a su
pesaje donde demuestre que no hay alguna variacibn en cuanto al peso

actualmente alcanzado.

Para la determinacion de la masa seca se cortaron manualmente trozos de 2 cm,
gue fueron empacados en formas de masa 2 kg, y fueron trasladadas a un area,
donde se procedié al secado a temperaturas ambientales , luego de secado se

procedio al pesaje en una balanza electrénica digital marca Zeus.

Para la comparacion de los tratamientos, en cuanto a las diferentes variables

estudiadas, los datos fueron sometidos a un analisis de varianza
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Capitulo 3: Resultados y discusion

250,0
207,5
200,0
150,0 M Urea
M Humus
100,0 78,5775 W Testigo
60,8
50,0
0,0 -

25 50 75 100

Figura 1. Altura (cm) alos 25, 50, 75y 100 dias de edad.

La figura 1 muestra el comportamiento de la altura a los 25, 50, 75 y 100 dias de
edad, no hubo diferencias significativas en los diferentes tratamientos, se observa que
el efecto de la fertilizaciébn con urea y con humus de lombriz se mostré ligeramente
superior al control a partir de los 75 dias de edad y hasta el corte de establecimiento
el que se realiz6 a los 100 dias, este resultado se relacioné a la aplicacion de la
fertilizacion y al incremento de las precipitaciones en los ultimos 50 dias de la

investigacion.
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La actora infiere que en la presente investigacion no hubo diferencias significativas en
las diferentes edades del forraje estudiado a las edades de 25, 50, 75y 100 dias lo que
no coincide con lo encontrado por Ojeda quienes compararon la inclusion del humus de
lombriz  con tratamientos distintas sepas de hongos micorrizicos arbusculares,
fertilizante quimico y un testigo. En indicador altura el fertilizante quimico superé a los
fertilizantes organicos, el humus no difirié con los tratamientos donde se inocularos las
sepas de hongos micorrizicos arbusculares. La edad de corte entre los 75-90 dias, el
pasto morado (P. purpureum), logra cepas de mayor altura y circunferencia, con hojas
superiores en diametro y longitud; a la vez que incrementa la produccion de biomasa. A
diferencia de la relacién hoja/tallo y la dlvms, que disminuyen conforme se incrementa
la edad de corte. (Ojeda, et al .,2018 y Ojeda, et al .,2020)

A pesar de que no existen diferencias estadistica significativa entre la aplicacion del
humus de lombriz y la urea, se pudo observar los efectos positivos de este residuo
organico sobre los parametros evaluados qued6 demostrado y justificado por la mejoria
gue experimentan las caracteristicas fisico, quimicas y bilégicas del suelo cuando se
le aplica un fertilizante organico, coincidiendo con lo planteado por Almaguer en su
estudio donde encontraron un aumento sustancial de las poblaciones microbianas

cuando utilizaron sustratos organicos.(Almaguer y Brunet , 1999)

Rosthoj y Branda recomiendan el corte del pasto P. purpureum a los 90-120 dias de
edad, considerando como mejor opcion a los 90 dias, con el fin de aprovechar al
méximo la produccién de hoja y el contenido nutricional del forraje. En el caso de los
resultados obtenidos con pasto morado a los 75-90 dias se obtiene una alta
produccion; sin embargo, se produce una disminucion de la proporcion de hoja.
(Rosthoj y Branda,2001) Los estudios realizados por Valenciaga , con P. purpureum vc.
Cuba ct-115, corrobora la marcada influencian de la edad en la DIVMS, encontrandose
una disminucién en los valores de 67.90% al 59.33% de digestibilidad, a los 28 y 140
dias de edad, respectivamente. (Valenciaga, et al. , 2009)

Catalan et al, en sus resultaos de 30.7 y 37.89 toneladas de forrajes verde de pasto
Marafalta cortado a los 45 dias de edad ,y fertilizado con urea . (Catalan, et al., 2012)
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Clavijo ,2016 reportan alturas del pasto Cubano OM-2 2 de entre 150 cm a 180cm .
Grajales, et al.,(2018) de 95 cm a los 60 dias de edad y Caballero, et al.,(2016) de 132
cm a los 60 dias durante la época lluviosa.

Tabla 2. Indicadores morfofisiolégicas en el momento del corte.

25.04 0.70
106.0° 22.12 5.24b 0.74
110.0° 21.44 5.12b 0.80
2.8496 0.8051 NS 0.1244 0.0414 NS
8.699 10.6357 8.6357 12.5429

Fuente. Elaboracion propia.(Letras diferentes en la misma columna
difieren entre si. Duncan (p< 0.01)

La tabla numero 2 muestra los indicadores morfofisiologicas en el momento del
corte, pudiéndose apreciar que existi6 predominio en el crecimiento con el tratamiento
de urea en un 124.0 cm en largo de la cuarta hoja, 25.04 cm en el grosor del tallo y
5.98 cm en el acho de la cuarta hoja y relacion hoja tallo 0.70 cm. De formas generales
podemos afirmar que en largo y ancho de la cuarta hoja en el momento del corte el
tratamiento fertilizado con urea fue superior a los tratamientos con humus vy el testigo,

entre estos dos tratamientos se presentaron diferencias significativas.

A criterio de la autora, al aplicar el humus no se le dio el tiempo establecido para que
producird efectos con resultados positivos, coincidiendo estos resultados con lo
planteado por varios autores que han estudiado los efectos de los bioestimuladores
sobre las plantas, como (Nufiez y Robaina, 2000 y Zulio y Adam, 2004) han planteado

gue para lograr un buen efecto sobre los diferentes érganos de las plantas es necesario
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gue transcurra un periodo de tiempo, efecto que se logro en este experimento, ya que
varios dias posteriores de la segunda aplicacion del lixiviado de humus de lombriz hubo
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados con respecto al tratamiento
testigo. (Nufies, 2000y Zulio, (2004)

No coincidiendo con otros autores quienes plantean:

Boudet y FAO ' quienes plantean que el uso de productos biologicos, como es el caso
del lixiviado de humus de lombriz, aumenta el peso de diferentes componentes del
rendimiento de las plantas, pues se incrementa la produccion de fotosintatos. (Boudet
,2015) y Canada. FAO, 2013)

En literatura consultada Gomez-Alvarez y colaboradores , refiere que al incorporar el
abono orgéanico al suelo se ha registrado un efecto positivo en las poblaciones de
bacterias, actinomicetos y hongos benéficos y se ha mejorado sus propiedades fisicas
y quimicas del mismo, lo cual influye directamente el crecimiento de las plantas.
(Gémez, 2008)

Entonces se puede decir que el crecimiento vegetativo en altura de la planta depende
de las dosis de Materia Organica aplicadas. Ocurriendo lo mismo en resultados
obtenidos por (Bautista, 2021)

Autores citados por Rodriguez y Alvarez, sefialan que el humus de lombriz es
especialmente rico en fitoestimulinas, entre ellas las giberelinas, las citoquininas y las
auxinas. Las citoquininas actian a nivel de las células vegetales y estimulan la
clonacién de las estacas, de modo que favorecen el desarrollo de las células
reproductivas, haciendo posible la formacién de raices. Las giberelinas y las auxinas
ejercen su accion en el desarrollo vascular y foliar de las plantas y son determinantes
en la formacion de los frutos. Estos autores también destacan que el humus de lombriz
contiene enzimas y microorganismos, componentes solubles en el agua y un alto
contenido de sustancias nutritivas. (Boudet ,2015; Canada. FAO, 2013 y Rodriguez,
2002)
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Araya y Boschinim plantean que, en general, los cultivares de P. purpureum presentan
mayor relaciéon de hoja/tallo conforme avanza la edad; sin embargo, este crecimiento
no es proporcional debido a que la produccion de material en forma de tallo supera a la
producciéon de hoja; con lo cual se obtiene, entonces, una relacién hoja/tallo menor,
conforme avanza la edad del pasto, lo cual concuerda con los resultados encontrados
en pasto morado en este estudio. (Boudet, 2015; Canada .FAO, 2013 y Araya, 2005)

Calzada, et al. (2014), plantea que la relacion hoja-tallo tiende a disminuir conforme se
incrementa la madurez del peso . Esto sucede a consecuencia de un aumento en la

biomasa de tallos y material muerto.

Tabla 3. Indicadores de eficiencia productiva.

6.872 2.532

3.75° 1.44b

3.72° 1.17°
5.7959 2.4580
39.5358 44,2236

Fuente. Elaboracion propia.(Letras diferentes en la misma columna difieren entre si.
Duncan (p< 0.01)

En la tabla numero 3 se muestra los indicadores de eficiencia productiva,
existiendo mayor rendimiento de masa verde y masa seca del P.purpureum cv
OM 22 en el tratamiento de urea en un 6.87 (t/hal) en masa verde , 2.53(t/ha) en
masa seca. De forma general podemos afirmar que la productividad de masa verde y

masa seca fue superior en la aplicacion con urea.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ojeda, cuando compararon la
inclusion del humus de lombriz en una investigacion para estudiar diferentes fuentes de
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fertilizante en el establecimiento de un banco forrajero de Pennisetum purpureum VC.

Taiwan morado. (Ojeda, el al., 2018)

Los resultados alcanzados mostraron un mejor comportamiento de los indicadores en
la variante con fertilizacion mineral, de igual forma la aplicacion de micorrizas
arbusculares y humus de lombriz incrementaron el rendimiento de biomasa, proteina
bruta y las extracciones de N, P y K del suelo en relacion al testigo, con una eficiencia
micorrizica de 100% en Rhizoglomus intraradices, lo que permite proponer estas
opciones como alternativas para la fertilizacion del Pennisetum purpureum vc: Taiwan

morado en las condiciones de suelo evaluadas.

También hay concordancia con los resultados alcanzados por Ojeda ,cuando
incluyeron el humus de lombriz en la inoculacién de hongos micorrizicos arbusculares y
humus de lombriz en el establecimiento del fertilizante organico en establecimiento cv
Cuba CT 115, donde el humus superé al testigo sin fertilizacidon en los diferentes

parametros de eficiencia productiva. (Ojed, 2020)

Los resultados logrados en relacion a los indicadores de eficiencia productiva
concuerdan con Vargas , quien realizé un estudio sobre el establecimiento del forraje
King grass donde compard la fertilizacion quimica, humus de lombriz y un testigo sin
fertilizaciobn. Se encontré que el tratamiento con mejores resultados en cuanto al
crecimiento del pasto King grass, asi como con referencia a la produccion de materia
verde por Ha, fue el quimico. Sin embargo, al considerar factores como los beneficios
ambientales y el menor costo del fertilizante organico frente al quimico se evidencio
gue a largo plazo, el tratamiento organico es el mas adecuado para la sostenibilidad
econdmica, ambiental y social en las actividades ganaderas en la meseta de Popayan.
Este resultado es una contribucion clave a la investigacion en la linea de alimentacion,

metabolismo y nutricion animal. (Vargas, 2018)

Rodriguez demuestra con su investigacion que el comportamiento de los indicadores
econdmicos reveld que con la aplicacion de dosis crecientes del lixiviado de humus de

lombriz ,se logran aumento de los rendimientos agricolas . (Rodriguez, 2017)
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Hernandez y Guenni, acotaron que las pasturas tropicales tienen mayor capacidad de
aprovechar la radiacion solar; ante esto, alcanzan su maxima produccion con la
presencia de mayor area foliar, lo que permite la intercepcion de niveles altos de
intensidad luminica (Hernandez , 2008). De igual manera, el pasto morado se
caracteriza por la elevada capacidad de convertir la energia luminosa en biomasa y su
plasticidad ecologica. Estos atributos lo convierten en una especie con capacidad de

producir alta cantidad de forraje. (Ortiz, 2010)

Febles, Herrera y Febles (2009), mencionan que P. purpureum produce elevados
rendimientos de MS, del cual el 32% corresponde a las hojas. La ms de la planta llega
a 20%; mientras que la de las hojas y los tallos puede ser mayor o menor en

dependencia del desarrollo de la planta y las practicas de manejo.

Grajelas en su estudio observa que el pasto cuba OM-22mostro una produccion de
aproximado 17tMV.ha-1 a los 60 dias de edad del rebrote. (Grajelas, et al., 2018)

Varios investigadores reportan produccion de biomasa seca por hectarea superior a las
encontradas en el estudio de Ramos. (Ramos, et a., 2015) al evaluar cuatro
Pennisetum , entre ellos el Cuba OM-22 encontré producciones de 36t Ms durante la
época seca y 28 t Ms ha-1 durante la época lluviosa ,con el aporte anual e 200kg N y
60 Kg P por hectarea y especialmente para el Cuba OM-22 de 39 Kg MS por hectarea
durante la lluvia, ademas ,al fertilizar en Cuba OM-22 la produccion fue de 38 t MS por
hectarea comparado con no fertilizacion de 30 t MS ha-1, con corte de 90 dias

Segun Bernal Espinosa, la respuesta de los pastos a la fertilizacion, se expresa de
diferente manera y el efecto mas notable es el rendimiento de materia seca. Esta
respuesta es la que generalmente se analiza para demostrar os beneficios obtenidos al
fertilizar forrajes , pero la aplicacion e nutrientes ,afecta también la calidad del forraje.
(Bernal, et al., 2003)

67



Conclusiones

Las variables utilizadas incrementaron el rendimiento y calidad del P. purpureum
cv OM 22 en comparacion con el testigo resaltando el uso de la fertilizacion

nitrogenada que fue superior a la aplicacion de humus de lombriz.

El efecto de las variantes utilizadas mejoraron los parametros morfoldgicas , los
cuales fueron mejores que el testigo resaldandose mayor rendimiento de masa
verde y masa seca del P.purpureum cv OM 22 en el tratamiento de urea en un
6.87 (t/ha') en masa verde , 2.53(t/ha') en masa seca, con predominio en el
crecimiento con el tratamiento de urea en un 124.0 cm en largo de la cuarta
hoja , 25.04 cm en el grosor del tallo y 5.98 cm en el acho de la cuarta hoja y

relacion hoja tallo 0.70 cm.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta que las variedades de Pennisetum, convierten el 23% de la
radiacion solar que reciben, algo mas que el resto de las poaceas y su ciclo de
crecimiento acumula biomasa hasta los 6 meses de edad (Milera et al.., 2008). Se

recomienda
» Darle continuidad al estudio extendiendo el tiempo de experimentacion, e

> Incluir en la investigacion otro tipo de pasto de forma tal que permita efectuar
comparaciones entre ellos, elementos que aportara evidencias cientifica para la
toma de decisiones que permitira disefiar acciones con vista a lograr mayor
rendimiento en la produccion de pastos y forrajes que cubran los requerimientos
0 necesidades alimentarias del ganado que le aporten mayor cantidad de
nutrientes que mejore sus condiciones alimentarias, sin influencias quimicas

gue permitan un mejor crecimiento y desarrollo del ganado.
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