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El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la aplicaciéon de dos enmiendas agricolas para el
mantenimiento de una mezcla forrajera, en el predio la Esperanza, Municipio de Cumbal, Departamento
de Narino-Colombia, ubicada a 3155 msnm. El disefio experimental aplicado fue de bloques
completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y tres repeticiones; las enmiendas evaluadas en
el experimento fueron; T1: testigo sin aplicacién de enmiendas, T2: (33 % CaO y 15 % MgO), 1.0t ha'l;
T3: (33% CaO y 15 % MgO), 1,5 t ha'; T4: (40 % CaO + 1,5% MgO + 9% P205 + 6 % SiO2 y 1% Mn),
0,5 thatlyT5:(40 % CaO + 1.5 % MgO + 9 % P205 + 6 % SiOz2y 1 % Mn), 1.0 t ha'l. Las variables evaluadas
fueron: pH, nutrientes, altura del pasto (cm), nimero de hojas y MS en kghal. Para el andlisis
estadistico se realiz6 el anédlisis de varianza y la prueba de Tukey para la comparacién entre medias. En
el estudio en las variables del pH, nutrientes, numero de hojas y de materia seca no se hallaron
diferencias estadisticas significativas. En la evaluaciéon de altura de la mezcla forrajera, present6
diferencias estadisticas significativas, donde el T5 fue el mejor.

mezcla forrajera; enmiendas; materia seca; pH

This research aimed to evaluate the application of two agricultural amendments for maintaining a
forage mixture on the Esperanza property, Municipality of Cumbal, Department of Narino-Colombia,
located 3155 meters above sea level. The experimental design was completely randomized blocks (DBCA)
with five treatments and three repetitions. The amendments evaluated in the experiment were: T1:
control without application of amendments; T2: (33 % CaO y 15 % MgO), 1.0 t ha'; T3:(33 % CaO y 15 %
MgO), 1.5 t ha'; T4: (40 % CaO + 1.5 % MgO + 9 % P205 + 6 % SiO2y 1% Mn), 0.5 t ha'; T5: (40 % CaO
+ 1.5 % MgO + 9 % P205 + 6 % SiO2 y 1 % Mn), 1.0 t ha'l. The variables evaluated were pH, nutrients,
grass height (cm), number of leaves, and MS in kg ha-1. For statistical analysis, variance and Tukey's
test were performed for comparison between means. In the study of the variables of pH, nutrients,
number of leaves, and dry matter, no significant statistical differences were found. The height evaluation
of the forage mixture presented significant statistical differences, where T5 was the best.

forage mix; amendments; dry matter; pH
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1. Introduccién

A nivel del mundo, el sector ganadero domina la
ocupacién de tierras agricolas, los pastos constituyen
aproximadamente el 26 % de la superficie total (FAO,
2019). En Colombia el drea destinada a uso
agropecuario es de 30199 949 hectareas y el 69,4 %
son destinadas a pastos y forrajes (DANE, 2016). La
produccion de leche esta presente en 22
departamentos, siendo Antioquia su principal

productor seguido de Boyaca, Cundinamarca y Narifo
(Pinto, 2017). En el departamento de Narino, el Grupo
de Investigacion en Produccién y Sanidad Animal
estima un area de 10 103 ha dedicadas a la produccién
de forrajes (Lerma et al., 2020), con una produccién
1123 306 litros diarios (SAGAN, 2023).

En Colombia, mas del 85 % de los suelos se clasifican
como acidos. Estos presentan problemas de toxicidad
por aluminio, hierro o manganeso y baja
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disponibilidad de nutrientes como el fésforo, calcio y
magnesio (Malagén, 2003). E1 pH 6ptimo para el
cultivo comprende un rango entre 5,5 y 6,5 para
algunos raigrases y principalmente para las
leguminosas (Villalobos y Sanchez, 2010).

La aplicacion enmiendas son una alternativa para
corregir los problemas de acidez en los suelos
(Demanet, 2017). A través del encalamiento se puede
incrementar el pH del suelo, neutralizar el aluminio y
manganeso, mejorar la disponibilidad de fésforo, calcio
y magnesio, favorece la mineralizacién de la materia
organica, ayuda a la fijacién simbiética del nitrégeno,
incrementa la actividad microbial, estimula el
crecimiento de raices favoreciendo un mejor
aprovechamiento del agua y de los nutrientes por parte
de las plantas (Sadeghian y Diaz, 2020; Osorio, 2012).
Las fuentes de cal aplicadas a la superficie del suelo
sin labranza pueden mejorar los rendimientos, la
produccién de materia seca y en general la nutriciéon
de los cultivos (Crusciol et al., 2016).

Los materiales que se emplean son principalmente
carbonatos, 6xidos, hidréxidos y silicatos de calcio y/o
magnesio (Demanet, 2017; Alcarde, 1992). Ademaés,
existen enmiendas complejas que mezclan varios
correctivos los cuales logran corregir la acidez en
superficie y en profundidad, también permiten
mezclar calcio y fésforo sin que este se fije debido a la
incorporacion de silicio que evita esta reaccion y se
pueden utilizar en todo tipo de suelos acidos ya sea
incorporado o al voleo sobre cultivos o praderas
establecidas (Gutiérrez y Restrepo, 2019).

La aplicaciéon de enmiendas en el mantenimiento de
pastos, en el departamento de Narino, ha sido poco
estudiada, sobre todo para las condiciones de altura,
para las que no se conocen experiencias de este tipo, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
aplicacion de dos enmiendas agricolas, sobre las
variables de pH, nutrientes, altura, nimero de hojas,
kg de MS ha-1 en el mantenimiento de una mezcla
forrajera compuesta de raygrass perenne (Lolium
perenne) y trébol blanco ( Trifolium repens).

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio

La investigacion se realizé entre los meses de abril a
julio de 2023 en el predio la Esperanza, ubicada en el
Municipio de Cumbal, Narifio, Colombia, a una altitud
de 3155 msnm, en las coordenadas de
georreferenciaciéon: 0°51°07.69”N y 77° 48 29.07”0
(Figura 1).

En la zona se presenta un clima frio con una
temperatura promedio de 12 °C y una precipitaciéon
promedio anual de 750 mm (Solarte y Narvaez, 2007).

El suelo del estudio es derivado de cenizas volcanicas,
con una textura franca que se asocia con alta a
moderada capacidad de retencién de agua, moderada
perdida de nutrientes por lixiviacién, moderada
disponibilidad de nutrientes para las plantas, alto en
materia orgdnica y con un pH fuertemente acido el
cual disminuye la absorcién de N, P, K Ca, Mg, S, Mn,
Cu, Zny B.

Figura 1 | Area de estudio.
2.2. Analisis de suelos

Los analisis de suelos se realizaron al inicio y al final
del ensayo. En el primer muestreo, para la recolecciéon
de muestras de suelo, se realiz6 un recorrido en zigzag
a todo el lote implementado con la mezcla forrajera. En
total se recolecté 10 submuestras, a una profundidad
de 0 a 20 cm, donde se tomé 500 g para el envio a
laboratorio (Corporacién colombiana de investigacién
agropecuaria, 2018). El segundo muestreo se realizé de
manera similar al primero, el mismo que se ejecut6
durante el tercer corte del pasto. En cada tratamiento
se tom6 3 submuestras por cada repeticion y de cada
tratamiento se envié su respectiva muestra para el
andlisis fisico-quimico, para determinar el pH,
macronutrientes y micronutrientes.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de
suelos de AGROSOIL y la interpretacion de los
analisis de suelos se utilizé6 la metodologia del ICA
(Instituto Colombiano Agropecuario, 1992).

2.8. Disenio y procedimiento experimental

En la investigaciéon se utilizé6 un diseno de bloques
completamente aleatorizado (DBCA), se trazaron tres
areas de 135m? (27m x 5m), cada uno con cinco
unidades experimentales de 25 m? (5 m x 5 m), para un
total de 15 unidades experimentales. Se utilizé dos
tipos de enmiendas: Cal dolomita (33 % CaO y 15 %
MgO) y abono Paz del Rio, producto derivado de la
industria siderargica (40% CaO, 1,5 % MgO, 9 % P:0s,
6 % SiOs y 1 % Mn). La Tabla 1 muestra la descripcién
y las dosis de los tratamientos evaluados.

El experimento se llev6 a cabo en un lote compuesto
por una mezcla forrajera de un pasto raygrass
(L. perenne) y trébol blanco (7 repens). Antes de
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aplicar los tratamientos se realizé6 un pastoreo y un
corte de igualacion dejando un residual de 3 a
4 centimetros. La aplicaciéon de las enmiendas se la
realiz6 por una sola vez de manera manual al voleo y
en la época de lluvias.

Tabla 1 | Tratamientos evaluados

Tratamientos  Enmiendas

Ne° Cal dolomita (t ha’!) Abono paz del rio (t ha'l)
T1 0,0 0,0
T2 1,0 0,0
T3 1,5 0,0
T4 0,0 0,5
T5 0,0 1,0

Se realizaron tres cortes en forma manual, dos cada 35
dias y uno a los 45 dias después del corte. Como
variables de respuesta, al momento del corte, se evalué
la altura, el nimero de hojas y el rendimiento en kg de
MSha™.

Para la toma de datos se realiz6 un aforo, utilizando el
método del cuadrante de 0,25 m? tomando asi 3
muestras en zigzag de cada tratamiento y sus
repeticiones. Para la determinacién de altura dentro
del cuadrante se realizé la medicién desde la base del
pasto hasta el 4pice de la mayoria de las hojas y
teniendo en cuenta el crecimiento de la mezcla

forrajera alto, medio y bajo, ademas se determiné el
numero de hojas desarrolladas y se realizé el corte y el
pesaje dejando un residual de 5cm del area del
cuadrante para la determinacién del rendimiento de la
MS. De cada muestra de forraje verde se tomé una
submuestra de 100 g y se llev6 a un horno microondas
convencional para ser secadas y asi determinar el % de
MS y posteriormente determinar la cantidad por
hectarea (Reyes et al., 2017).

2.4. Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante el programa de
Microsoft Excel 2016. Para aquellas variables que
presentaron diferencias estadisticas significativas, se
realizé6 la prueba de comparacién de promedios de
Tukey (p<0,05).

3. Resultados y discusién
3.1. Analisis de suelos

El analisis de suelos, realizado al inicio de la
investigacion, corresponde al T1 (Tabla 2). Presenté
una reaccion fuertemente 4cida, con bajos contenidos
de P, Mg, S y Cu, contenidos medios de Ca, y altos
contenidos de K, Fe, Mn, Zn, B y materia organica
(Instituto Colombiano Agropecuario, 1992).

Tabla 2 | Resultados del andlisis de suelos. M.O: materia orgénica, P: Fosforo disponible, DTPA: 4cido dietilenotriamino-pentaacético, CICE:

apacidad de intercambio catiénico efectiva

Trat. pH M.O S Disponible P Ca Mg K CICE Fe Zn Mn Cu B
(Walkley & (Ca(H2PO4)2 aprovech NHOac 1N pH 7,0 DTPA pH 7,3
Black) H>0) (Bray II)
colorimétrico  turbidimétrico
N° 1:1 % pPpm ppm Cmol (+) kg L ppm
T1 5,47 13,87 9,52 16,01 3,48 0,94 1,12 6,23 164,38 491 17,02 0,72 0,45
T2 5,66 13,66 10,47 28,69 478 202 1,18 8,10 209,00 9,78 18,11 1,22 0,39
T3 5,73 15,30 14,69 23,49 3,20 1,06 1,27 5,71 156,00 7,43 16,90 0,91 0,55
T4 5,70 13,48 6,94 21,22 467 135 143 7,57 112,38 4,69 10,60 0,60 0,31
T5 5,67 12,96 14,28 16,96 4,70 1,83 1,58 8,23 170,63 7,58 17,58 0,98 0,51

3.2. Analisis de pH, macronutrientes y
micronutrientes

En el estudio en la variable del pH no se hallaron
diferencias estadisticas aplicando las 4 dosis de
enmiendas utilizadas en los tratamientos. El pH
inicial fue de 5,47; logrando incrementos a valores de
5,66; 5,73; 5,70 y 5,67. Con el T3 mediante la aplicacion
de 1,5tha’ de cal dolomita se incrementé el pH en
0,26 puntos con respecto al pH inicial del estudio.

Teniendo en cuenta los nutrientes disponibles se
mejoré la disponibilidad del calcio y el magnesio
cuando se aplicé 1tha? de cal dolomita pasando de
3,48 a 4,78 cmol+/kg y de 0,94 a 2,02 cmol+/kg
respectivamente.

Ademas, se logra disminuir los elementos como el Fe y
Mn cuando se aplicé 0,5tha? del abono Paz del Rio
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pasando de 164,38 a 112,38 ppm y de 17,02 a 10,60 pm
respectivamente, con poco efecto sobre el pH.

Los valores obtenidos en el pH (Tabla 2), fueron
similares a los reportados por Carvajal et al. (2016) y
Zapata et al. (2020) quienes obtuvieron incrementos en
el pH de 0,37 y 0,28 puntos con la aplicacién de 3 y
2tha! de cal dolomita, respectivamente. En otra
investigacion realizada por Arce et al. (2017) no se
lograron incrementos en los valores de pH cuando se
utilizé diferentes dosis de enmiendas calcicas. Asi
mismo los resultados del pH fueron inferiores a los
reportados por Vasquez et al. (2013), Gourley y Sale
(2014), quienes obtuvieron resultados al incrementar
en 1 unidad el valor del pH al aplicar cal dolomita. Por
otra parte, Demanet (2017), afirma que para aumentar
0,18 puntos de pH se necesita 1 tonelada por hectarea
de cal dolomita. Estos hallazgos podrian estar
asociados por el alto poder buffer que presentan estos


https://doi.org/10.59410/RACYT-v10n02ep02-0162

| Revista Amazénica. Ciencia y Tecnologia |Vol. 10 No 2 | https:/doi.org/10.59410/RACYT-v10n02ep02-0162 |

suelos, los cuales muestran resistencia a cambios en el
pH y esto hace que no aumente de forma significativa
e incluso ante la aplicacién de enmiendas (Garbanzo et
al., 2016).

Segun Osorio (2012) debido a la alta resistencia al
cambio de pH o capacidad buffer de algunos suelos,
como los andisoles, el objetivo del encalamiento no
siempre es elevar el pH del suelo, sino también
mejorar la disponibilidad de calcio y magnesio
mediante el uso de cal dolomita. Adema4s, este proceso
puede reducir los niveles excesivos de hierro y
manganeso, comunes en suelos fuertemente a
extremadamente d4cidos. Estos hallazgos estdan
vinculados a la investigacién realizada, ya que la
aplicacién de enmiendas permiti6 aumentar los
niveles de calcio y magnesio, al tiempo que se
redujeron los niveles de hierro y manganeso.

3.3. Analisis de la altura, numero de hgjas y materia
seca de la mezcla forrajera

3.8.1. Altura de plantas

En el primer corte no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos.
Sin embargo, en el segundo corte se registré una
diferencia significativa, y en el tercer corte, esta
diferencia fue atin m4ds notable, alcanzando un alto
grado de significancia.

La prueba de Tukey revel6 que, en el segundo corte, se
evidencié una mayor altura en el tratamiento T5
(22,13 cm) cuando se aplicaron 1,0 t/ha de enmienda
(con 40 % de CaO, 1.5 % de MgO, 9% de P205, 6% de
SiO2 y 1% de Mn), lo que resulté en diferencias
estadisticamente significativas en comparacion con el
grupo de control (16,30 cm). En el tercer corte, se
encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas en la altura para el tratamiento T5
(17,57 cm) y significativas para el tratamiento T4
(15,10cm) cuando se aplicaron 1,0 y 0,5t/ha,
respectivamente (ambos con 40 % de CaO, 1.5% de
MgO, 9 % de P05, 6 % de SiO2 y 1 % de Mn). Ademas,
el tratamiento T2 (16,67 cm), con una aplicacién de
1,0 t/ha (con 33 % de CaO y 15% de MgO), mostré
diferencias estadisticas significativas en altura en
comparacion con el grupo de control (14,10 cm). No se
observaron otras diferencias estadisticas significativas
durante el andlisis de Tukey (Tabla 3).

Los resultados obtenidos respaldan los hallazgos de
otros estudios, donde concluyeron que la altura de las
plantas se ve positivamente influenciada por la
aplicacion de enmiendas al suelo, aunque con
respuestas variables dependiendo del tratamiento
especifico aplicado (Garbanzo et al., 2016; Bobadilla et
al., 2018). Por otra parte, en el estudio realizado por
Lerma et al. (2020), manifiesta que se encontré
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diferencias significas en la variable de altura en el
cultivo de Medicago Sativa, debido a que la aplicacién
de enmiendas calcdreas mejoraron la disponibilidad y
absorcion de fosfatos en el suelo, lo que permitié un
mejor desarrollo del cultivo.

Tabla 3 | Prueba de Tukey, para la altura del raygrass (L. perenne),
obtenida al aplicar dos enmiendas agricolas. a, b, ab, bc, abc: Los
promedios con la misma letra no son significativos.

Tratamientos Corte 1 Corte 2 Corte 3
Altura (cm) Altura (cm) Altura (cm)

T1 14,102 16,302 14,100

T2 16,672 18,672P 16,672P

T3 15,23 20,47 15,28abe

T4 15,102 19,3020 15,100

T5 17,572 22,132 17,572
3.8.2. Numero de hogjas
No se observaron diferencias estadisticamente

significativas en el niimero de hojas entre los distintos
tratamientos. No obstante, se destacan los resultados
obtenidos con el tratamiento T5, que mostré un
promedio general de 2,8hojas en los tres cortes
realizados, en contraste con los demds tratamientos y
el grupo de control, que presentaron un promedio de
2,6 hojas (Tabla 4). Tuiién (2017) y Leén et al. (2018),
mencionan que el nimero promedio de hojas para el
ryegrass se encuentra dentro de un rango 6ptimo
cuando tienen de 2,5 a 3 hojas, para el corte o pastoreo,
ya que si se deja pasar mas tiempo la primera hoja
empieza a morir, restando el valor nutritivo de la
planta. Estos valores concuerdan con los resultados de
esta investigacion; sin embargo, no se obtuvieron
resultados significativos debido al poco efecto de las
fuentes y dosis de las enmiendas utilizadas.

Tabla 4 | Numero de hojas del raygrass (L. perenne) obtenidos al
aplicar dos enmiendas agricolas. a: Promedios con la misma letra no
son significativos.

Tratamientos Corte 1 Corte 2 Corte 3
N° de hojas N° de hojas N° de hojas

T1 2,602 2,452 2,632

T2 2,602 2,672 2,672

T3 2,57 2,48 2,77

T4 2,60 2,53 2,70

T5 2,67 2,77 2,87
3.8.3. Materia seca
No se encontraron diferencias estadisticamente

significativas en el contenido de materia seca entre los
distintos tratamientos. El rendimiento de materia seca
de los tratamientos se presenta en la Tabla 5. En el
primer corte, se observaron los mejores promedios en
el T4 y el T5 cuando se aplicaron 0,5y 1,0 tha! de la
enmienda abono Paz del Rio, respectivamente. En el
segundo corte, los mejores rendimientos se registraron
en el T5 y el T3. Para el tercer corte, se observé un
mayor rendimiento en el T2 y el T5, mientras que el
grupo de control tuvo los rendimientos mas bajos en
los tres cortes realizados en esta investigacion.
Ademas, tanto el T5 como el T2 mostraron los mejores
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promedios generales en los tres cortes, con 3 120,82 y
2 828,39 kg MSha, respectivamente. En el tercer
corte se obtuvieron los promedios mas altos en todos
los tratamientos, lo cual se puede atribuir al periodo
de evaluacion que se prolongé por 45 dias; ello obedecié
a la escasez de lluvias en la zona del estudio después
del segundo corte.

Los rendimientos en materia seca obtenidos en el
primer y segundo corte de esta investigacion son
comparables a los reportados por Arce et al. (2017) y
Zapata et al. (2020), quienes concluyeron que las dosis
de enmiendas no afectaron los rendimientos en
materia seca. En otro estudio, Chamaya (2018) evalu6
el efecto de las enmiendas célcicas en un cultivo del
raygrass (L. perenne) y encontré rendimientos
similares de MS, a los obtenidos en el tercer corte del
pasto.

Tabla 5 | Materia seca de la mezcla forrajera, compuesta de
raygrass (L. perenne) y trébol blanco (7. repens), obtenida al aplicar
dos enmiendas agricolas. a: promedios con la misma letra no son
significativos.

Tratamientos Corte 1 Corte 2 Corte 3
(kg MS ha'') (kg MS ha) (kg MS ha)
T1 1 650,132 1491,422 3 681,332
T2 1 556,102 1.831,332 5 097,732
T3 2 066,932 1.939,51=2 4151,332
T4 2 297,902 1.797,602 3701,20°
T5 2 292,802 2.057,402 5012,272

Por otro lado, David et al. (2020) encontraron que las
enmiendas calcareas aumentaron los contenidos de
materia seca en el pasto evaluado, siendo mayor al
aplicar cal dolomita. Sin embargo, en este estudio no
se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos al comparar materia seca. Esto
podria explicarse por la influencia de otros factores

Agradecimientos

como la composicion de la mezcla forrajera, las
condiciones del suelo, tiempo y el clima durante el
estudio.

4. Conclusiones

Los resultados revelan un efecto positivo de las
enmiendas cdlcicas en el pH del suelo, aunque las
diferencias entre tratamientos no alcanzaron
significancia estadistica en todos los casos. Se observo
un leve incremento en el pH, especialmente al aplicar
1,5tha™ de cal dolomita. Estos hallazgos respaldan la
literatura cientifica previa y subrayan la importancia
de considerar las caracteristicas particulares del suelo
y las condiciones ambientales al desarrollar
estrategias de manejo de la acidez del suelo.

Ademads, se evidencié en algunos tratamientos un
incremento en la disponibilidad de calcio y magnesio
en el suelo después de la aplicacién de las enmiendas.
Asimismo, se registré una reduccién en los niveles de
hierro y manganeso, sin presentar diferencias
significativas.

Por otro lado, se observé que la altura de las plantas
de la mezcla forrajera fue significativamente
influenciada por la aplicacion de las enmiendas,
especialmente en el segundo y tercer corte. Esto indica
un efecto positivo de las enmiendas en el crecimiento
vegetativo. Sin embargo, no se detectaron diferencias
significativas en el ndmero de hojas ni en el
rendimiento de materia seca entre los tratamientos, lo
que sugiere que otros factores, como la disponibilidad
de agua y la interacciéon suelo-planta, podrian estar
influyendo en estas variables.
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