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Efecto de niveles de aplicacion de enmiendas calcicas, en el rendimiento y contenido nutricional de pastos
en praderas naturales

Effect of levels of application of calcium amendments, in the performance and nutritional content of
pastures in natural prairies

Marielita Arce-Inga.', Guillermo Idrogo-Vasquez ', Manuel Oliva'

RESUMEN

La investigacion se realizo en la localidad de Quipachacha- Levanto-Amazonas, donde se evalud el efecto de las
enmiendas calcicas sobre el rendimiento y contenido nutricional de pastos en praderas naturales. Se utilizé dos tipos
de enmiendas calcicas: cal agricola y dolomita con dos dosificaciones. El disefio experimental fue en disefio
completo al azar DCA con 5 tratamientos y 5 repeticiones. El andlisis de varianza se realizd con la prueba Tukey. La
composicion floristica, la especie mas abundante en los tratamientos fue el trébol “Trifolium repens”. En el analisis
bromatologico la variable Cenizas tuvo significancia al ser comparada entre cortes. El forraje verde no presentd
significancias entre los tratamientos, pero si existio significancia para la materia seca con el T4 en comparacién de
cortes. Para analisis de suelo no se mostro ningtn nivel de significancia entre los tratamientos. En el analisis de la
linea de base, el mejor nivel fue el nivel C con 27,33% de materia seca y en forraje verde lo obtuvo el nivel A con
15773,3 kg/ha., esta al compararla con los resultados después de la aplicacion de enmiendas calcicas se not6 que si
hubo variacion, pero fue minima.

Palabras claves: composicion floristica, rendimiento, enmiendas.
ABSTRACT

The research was carried out in the town of Quipachacha-Levanto-Amazonas, where the effect of the calcium
amendments on the yield and nutritional content of grasses in natural grasslands was evaluated. Two types of calcium
amendments were used: agricultural lime and dolomite with two dosages. The experimental design was in
randomized complete DCA design with 5 treatments and 5 replicates. The analysis of variance was performed with
the Tukey test. The floristic composition, the most abundant species in the treatments, was the "Trifolium repens”
clover. In the bromatological analysis, the Ash variable had a significant effect when compared between cuts. Green
fodder did not show any significant differences between the treatments, but there was a significance for the dry matter
with T4 in comparison to cuts. For soil analysis, no level of significance was shown between treatments. In the
analysis of the baseline, the best level was level C with 27.33% of dry matter and in green forage was obtained the
level A with 15773.3 kg / ha., This when comparing it with the results after The application of calcium amendments
was noted that if there was variation, but it was minimal.
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L. INTRODUCCION

Los pastizales son una fuente importante de biodiver-
sidad, que respaldan la produccion de animales de
pastoreo y proporciona una gama de servicios ecosis-
témicos esenciales, como garantizar la calidad del
agua y el almacenamiento de carbono en el suelo,
(Dignam et al., 2016), pero con la degradacion quimi-
ca de los suelos, debido a la acidez y los procesos de
erosion, resultantes de un método de sistema de
labranza tradicional, es uno de los principales factores
responsables de la disminucion de la capacidad pro-
ductiva de los pastos tropicales (Tiritan et al., 2016).
Amazonas cuenta con buenas condiciones para el
desarrollo de la actividad ganadera gracias a la exis-
tencia de una considerable extension de pastos natura-
les: 1296427.65 la que se encuentra sobre todo en la
region andina (INEI, 2012), las praderas naturales
alto andinas son el recurso forrajero de mayor impor-
tancia en la crianza de camélidos, ovinos y vacunos
aportando mas del 85% de la alimentacion bovina y su
superficie en el pais es de mas de 15 millones de ha,
ocupando el segundo lugar en extension después de los
bosques (INIA, 2014), con la produccion de praderas
naturalizadas realizando manejos como fertilizacion
incorporando nutrientes al suelo o integrando manejos
adecuados, como mejorar el drenaje, introducir nue-
vas especies o mejorar el sistema de pastores, la comu-
nidad vegetal se altera y se puede observar una reduc-
cioén en el nimero de especies y un aumento en el valor
forrajero agregado de la pradera (Ramirez,2013).

Las enmiendas han surgido como una fuente de enri-
quecimiento y productividad de los pastos, debido a
que ayudan a restaurar la textura y pH de los suelos
(Lazcano, 2003). Por lo tanto la aplicacion de cal a la
superficie del suelo sin labranza puede mejorar la
nutricién de las plantas, la produccidon de materia seca,
y el rendimiento de los cultivos (Crusciol ez al., 2016),
una de las limitaciones para el pasto y el crecimiento
de los cultivos pueden ser causadas por niveles inhe-
rentemente bajos de macro y micro nutrientes, niveles
toxicos de aluminio (Al) y manganeso (Mn) en suelos

fuertemente acidos (Gourleyy Sale 2014)
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La cal calcita (CaCO3), es una alternativa en suclos
acidos de carga variable, disminuye la fitotoxicidad
por aluminio y produce el aumento de los rendimien-
tos y el valor nutritivo de las plantas, debido a esto se
hace necesario buscar alternativas para la recupera-
cion de praderas con la incorporacion de enmiendas
(Rivero, 2014), mejorando los niveles de produccion
de las praderas y siendo pastoreadas eficientemente
pueden alcanzar altas producciones de materia seca
(Ramirez, 2013). Generalmente se tiene que las prade-
ras introducidas en los Llanos estan constituidas prin-
cipalmente por la graminea Brachiaria decumbens,
que ha contribuido al desarrollo de una ganaderia mas
productiva; no obstante, en la actualidad la produccion
animal es baja, como consecuencia de la degradacion
de praderas ocasionada por varios factores, entre los
que sobresale la falta de fertilizacion en el estableci-
miento y el mantenimiento de las praderas (Rincén
2008).

En las actividades ganaderas y agricolas, una de las
limitaciones fisicas que se presentan en el suelo es la
compactacion, por tal motivo se sefiala que los proce-
sos bidticos y los abiodticos constituyen las enmiendas
orgéanicas, mientras que los tratamientos fisicos apli-
cados al suelo son métodos efectivos para recuperar
esta propiedad (Murillo et al.,2014)

El objetivo de este estudio fue evaluar si la aplicacion
de enmiendas célcicas mejora las caracteristicas fisi-
coquimicas del suelo, el analisis bromatoldgico, la
materia seca y forraje verde de los pastos y composi-

cion florista en los pastos naturales.

II. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Ubicacion y duracion del experimento

La parcela de estudio se encuentra a una distancia de
25 km, de la ciudad de Chachapoyas, en la localidad de
Quipachacha, distrito Levanto, Region Amazonas, a
2501.m.s.n.m., cuya ubicacion es: -7,9114 Longitud
Oeste y -6,29056 Latitud Sur. Se caracteriza por un
clima frio, con una precipitacion promedio de 68mm,

una temperatura promedio de 15.6 °C, y un ecosistema



Enmiendas calcicas

Arce-lnga M

de bosques de neblina.

Unidades experimentales

La investigacion tuvo un 4rea total de 300 m’, con 5
tratamientos y 3 repeticiones (Tabla 1). La unidad
experimental tuvo un 4rea de 20 m’. Se utilizé dos
tipos de enmiendas célcicas cal agricola con Ca(OH)2
disponible 50-60%, CaO disponible 30-40% y dolo-
mita con CaCO, 57.8%, MgC0,36.7%), y dos dosifi-
caciones para cada enmienda utilizada.

Tabla 1. Ntmero de tratamientos

Tratamientos
Tl T Testigo
T2 Cdl1 Cal dosis 1
T3 Cd2 Cal dosis 2
T4 Dd1 Dolomita dosis 1
TS Dd2 Dolomita dosis 2

Métodos y procedimientos
Diseiio estadistico del campo experimental.

Se utilizo un disefio completo al azar (DCA). El anali-
sis de varianza y las pruebas de media se realizo utili-
zando la prueba de TUKEY en el programa SPSS
version 12.

Conduccion del experimento

Instalacion del experimento

El experimento se instal6 en el mes de setiembre, cuan-
do las condiciones climaticas fueron apropiadas para
el desarrollo del pasto.

Se hizo el reconocimiento del terreno y se procedio a
trazarlo utilizando rafia y estacas.

Muestreo suelo

Dos meses antes de la instalacion se realizo la recolec-
cion de la primera muestra de suelo, utilizando el méto-
do del zig-zag. El corte, con una profundidad de 30 cm,
con la finalidad de tener una base para la comparacion
con los analisis de suelos finales, obteniendo un pH de
5.74.

Composicion floristica dentro del drea de investiga-

cion

Esto se hizo con la finalidad de identificar las especies
de pastos que se encuentran dentro del area de investi-
gacion. Se realizd utilizando el método del transecto

lineal, se basa en estirar una cuerda sobre el suelo, en

un lugar elegido al azar y tomar nota del pasto que se
encuentre cada 50 cm debajo de la cuerda. La cuerda
contaba de 100 puntos la cual equivale a 50 metros
(Mostacedoy Todd, 2000).

Encalado

El encalado se realizo en época de lluvias. Se pesaron
los dos tipos de enmiendas de acuerdo a los calculos
realizados segun el analisis de suelo, de la cual se obtu-

vieron cuatro dosificaciones.

Dolomita:

+ Dosis 1: 2000 kg/ha----------- >4kg/20 m’
e Dosis2:3000 kg/ha----------- >6kg/20 m’
Cal agricola:

+ Dosis 1: 3000 kg/ha----------- >6kg/20 m’
e Dosis2:2000 kg/ha----------- >4kg/20 m*
Abonamiento

Se agregd Guano de Isla para mejorar la fertilidad del
suelo. La cantidad agregada de guano de isla para toda
el rea experimental de 300 m’ fue de 50 kg.

Corte del follaje

Corte antes de la aplicacion de enmiendas

Se visualizd tres niveles (a, b, ¢) del pasto los cuales
fueron de acuerdo al tamafio y abundancia del pasto, se
utilizo el método del cuadrante, del cual se corto solo
la cuarta parte

Primer corte

El primer corte se hizo después de 3 meses de haber
aplicado las enmiendas calcicas.

Segundo corte

El segundo corte se realizo a los tres meses del primer
corte y fue el ultimo corte del experimento.

Variables evaluadas

Composicion floristica

Se realizé una composicion floristica inicial (linea de
base) y una composicion floristica final.

Para ello se realizé utilizando el método del cuadrante
con 20 puntos de las cuales se lanzo al azar en cada
tratamiento 5 veces, teniendo al final 100 puntos. Esto
se realizd por cada tratamiento y sus respectivas repe-
ticiones.

Produccion de forraje verde y materia seca

Se cort6 una muestra representativa del pasto a través
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del método del cuadrante. Para ello se colocaba sobre
el pasto el cuadrante (1 m’) de la cual se cortd solamen-
te la cuarta parte del cuadrante. Y se pesaba la muestra.

Se tuvo en cuenta ¢l tamafio del pasto, se optd por

poner tres niveles:

e Nivel a-------- >nivel alto

e Nivel b-------- >nivel medio
e Nivel c-------- >nivel bajo

Para materia seca se saco una muestra representativa
de los tres niveles ya mencionados y se trajo al labora-
torio de nutricion para ser secados en las estufas por 3
diasa 80°C.

Analisis bromatologico

Una muestra representativa de los tres niveles ya men-
cionados lo cual se envid al laboratorio de nutricion de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Men-
doza de Amazonas (UNTRM-A), para analisis de
humedad, cenizas, fibra, proteina.

Andlisis Fisico — Quimico de los suelos al inicio v al

final de la investigacion

Los distintos analisis de suelo fueron realizados antes
y después de la aplicacion de las enmiendas célcicas,
se tomaron muestras de 30 cm de profundidad en
donde se analiz6 los nutrientes y el pH. Las muestras
fueron analizadas en el Laboratorio de Investigacion
de Aguay Suelos de laUNTRM-A.

111. RESULTADOS

Composicion floristicalinea de base

Para las especies forrajeras, el pasto con mayor abun-
dancia es el Kikuyo “Pennisetum clandestinum ™ con un
25,32% y la especie con menos abundancia es el trébol

rojo “Trifolium pratense” conun 2,53% (Figura 1).

Trebol rojo, 2,53%

Grama verde, 11,39%

Trebol, 18,992 7‘
Ray grass, 12,66% I d

Pacunga, 2,53%
Figura 1. Composicion floristicas de especies forrajeras en praderas naturales.
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Para las especies no forrajeras, la mayor abundancia lo
tiene el Solman “Ranunculus praemorsus, con un

14,29%. Y el resto de las especies mostradas en la

figura 2 conforman el 9,52%.

Sombrerito. 9.52%

Cadillo, 9,52%

V ito, 14,29%
saV' 9.52%

Piri piri, 14,29%

Solman, 14,2

0,
Maleza tipo oregano, 9,52% Huarme huarme, 9,52%

Figura 2. Composicion floristicas de especies no forrajeras en praderas
naturales.

Después de la aplicacion de enmiendas

Como mejor resultado se tuvo al tratamiento T3 y T2 en
cuanto a abundancia de especies forrajeras y no forrajes.
12: CAL,DOSIS 1 (Cdl)

La mayor abundancia es Trébol “Trifolium repens”

con un 24,23% y la menos significativa el Lino “Pas-

palum bonplandianum ” con 5,77% (Figura 3)

Trebol, 24,232
\' Ray grass, 17,69%

Grama verde, 18,46%

Lino, 5,77%
Figura 3. Composicion floristicas de especies forrajeras en praderas
naturales.

La malezas estan en un porcentaje bajo de abundancia

excepto el Piri piri “Ciperus sp” conun23.68%.

0,
Solu 79%
, 10,53%
Sacha |

Mata pasto, 7,89%

Figura 4. Composicion floristicas de especies no forrajeras en
praderas naturales



Enmiendas calcicas

Arce-lnga M

13: CAL,DOSIS 2 (Cd2)

El pasto mas abundante es Kikuyo “Pennisetum clan-

destinum” con un 37,36%, y el Siso “Philoglossa

>

mimuloides,’
(Figura )

con un porcentaje menor de 3,66%

Trebol rojo, 1,47%
Grama verde, 10,26%

>

Figura 5. Composicion floristicas de especies forrajeras en praderas
naturales.

Siso, 3,66%

Seguin muestra la figura 6, la maleza mas abundante es
el Piri piri “Cyperus sp” y el duraznillo “Cuphea
strigulosa ” conun 22,22%.

Solman, 11,11%

Cadillo, 11,11%

>

Mata pasto, 11,11%

Figura 6. Composicion floristicas de especies no forrajeras en
praderas naturales.

Sacha llanten, 1

Produccién de forraje verde y materia seca

La tabla 1 muestra el rendimiento tanto de forraje
verde y materia seca antes del encalado, de la cual se
puede observar que en forraje verde el mejor rendi-
miento lo obtuvo el nivel A con 15773.3 (Kg/ha), y en

materia seca lo obtuvo el nivel C.

Tabla 2. Rendimiento de forraje y materia seca (linea de base)

Niveles Forraje verde Materia seca
evaluados (Kg/ha) (%)
Nivel A 15773,3 22,69
Nivel B 5200,0 23,89
Nivel C 9280 27,33

La tabla 3 muestra el rendimiento de forraje verde
donde en el corte 2 se tuvo mejores resultados en ren-

dimiento. Siendo el tratamiento T2 la que alcanzo

mayor resultado con 25373 (kg/ha), y el menor rendi-
miento lo tiene el TS con 22004 (kg/ha)

Tabla 3. Rendimiento de forraje después del encalado

Rendimiento de Forraje Verde

Tratamiento (Kg/ha) —
1°" corte 29 corte Comparacién
entre cortes
T1 20600 a* 22618 a a
T2 21965 a 25373 a a
T3 24013 a 22880 a a
T4 23582 a 24231 a a
T5 22329 a 22004 a a
| Nivel NS NS NS
significancia

* Letras diferentes indican diferencias significativas entre los
tratamientos para p<0.05 de acuerdo a la prueba de Tukey.

Latabla 4 muestra el rendimiento de materia seca, que
esmejor en el corte 1 teniendo como mejor tratamiento
al T5 con 25,16%, y al de menor rendimiento al T2 con

23,86%

Tabla 4. Rendimiento de materiaseca después del encalado

Rendimiento Materia Seca (%)

Tratamiento 1 corte  29° corte Comparacion
entre cortes
T1 2446 a 24,06 a a
T2 2387 a 22,18 a a
T3 24,67 a 23,774 a a
T4 24,66 a 22,11 a a
TS5 25,16 a 22,72 a a
| Nivel - NS NS NS
significancia

Analisis bromatologico de los pastos naturales
La tabla 5 muestra que en humedad el mejor nivel fue
el nivel B, para proteina fuel el nivel Ay para ceniza el

nivel C.

Tabla 5. Analisis bromatoldgico linea de base

. Analisis bromatoldgico linea
Niveles

base (%)
evaluados Humedad Proteina Cenizas
Nivel A 10,03 16,82 7,06
Nivel B 10,27 16,73 9,76
Nivel C 10,18 16,40 9,87

La tabla 6, muestra que los mejores resultados lo tiene
el corte dos, teniendo como mejor tratamiento al TS
con 12,31%, y de menor rendimiento el T3 con
11,28%.
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Tabla 6. Analisis comparativo de Humedad entre los tratamientos. Tabla 9. Analisis de suelo final
Humedad (%) ]
Tratamiento d Comparacion Tratamientos (T) pH final
1¢ corte 2% corte
_ entre cortes T1 5.72 a
T2 11.01 a 11.62 a a T3 567
T3 1061 a 1128 a a : a
T4 1083 a 1186 a a T4 5.55 a
T5 1127 a 1231 a a T5 5.80 a
Nivel de NS NS NS Nivel de significancia NS
significancia
La tabla 7 muestra que en cuanto al rendimiento de IV.DISCUSION

proteina el mejor resultado fue en el primer corte,
teniendo como mejor tratamiento el T2 con 20,48% y
elmenorel T5 con 18,69%.

Tabla 7. Analisis comparativo de Proteina entre los tratamientos.

Proteina (%)

Tratamiento 1 corte 290 corte Comparacion
entre cortes
T1 2040 a" 1694 a a
T2 2048 a 17.07 a a
T3 1775 a 1697 a a
T4 1871 a 1673 a a
T5 1869 a 1845 a a
Nivel de NS NS NS
significancia

La tabla 8 indica mejores resultados en el segundo
corte teniendo como mejor tratamiento al T5 con
11,64%, y el de bajo rendimiento el T3 con 10,75%.
Para la comparacion de cortes se nota claramente que
si hay diferencia significativa en todos los tratamien-

tos.

Tabla 8. Analisis comparativo de Cenizas entre los tratamientos.

Ceniza (%)
Tratamiento 1 corte 2% corte Comparacion
entre cortes

T1 942 a 1103 a a

T2 936 a 1144 a a

T3 875 a 1075 a a

T4 948 a 1080 a a

T5 905 a 11.64 a a

Nivelde g NS NS

significancia

Analisis fisico-quimico del suelo

El pH inicial antes de los encalados fue de 5,74. La
tabla 9 muestra que no existe nivel de significancia
entre los tratamientos, pero que si €s un poco mayor
que el pH inicial. Es por eso que se ve la falta de

diferencia entre tratamientos.

Rev. de investig. agroproduccién sustentable 1(3): 28-35, 2017 ISSN: 2520-9760 33

La composicion floristica encontrada en praderas
naturales mostré6 una mayor cantidad de especies
forrajeras (pastos) que especies no forrajeras (male-
zas). Este dato comparado con la investigacion de
Olivay Collazos (2015), encuentra diferencias ya que
su investigacion se realiz6 de acuerdo a los sistemas de
pastoreo.

El kikuyo (Pennisetum clandestinum) es la especie
con mayor abundancia dentro de las tratamientos
evaluados, por ejemplo en el tratamiento 3 con
37,36%. Esta investigacion comparada a la abundan-
cia encontrada por Oliva y Collazos (2015), con un
porcentaje de 29,7%. La cual indica menor abundan-
ciaal delainvestigacion realizada.

Segun la investigacion de Rivero (2014), se encontra-
ron diferencias significativas entre los tratamientos
respecto a forraje verde tn/Ha/Corte, teniendo como
mejor tratamiento el T2 (especies promisorias+
CaCOQ,). Esto al ser comparado con la investigacion en
Quipachacha (Levanto), existe una gran diferencia en
los resultados ya que en la investigacion no se encon-
trd significancia alguna entre los tratamientos.

En materia seca no se obtuvo diferencias significativas
entre tratamientos, a diferencia cuando se hizo compa-
racion entre cortes de la que se obtuvo mejor resultado
al tratamiento 4, en cuanto para (Enrique Combatt et
al., 2008) La materia seca y la relacion hoja/tallo fue-
ron mayores siempre para B. decumbens respecto a C.
nlemfuensis, de manera independiente al nivel de
encalamiento

En cuanto a analisis bromatoldgico para humedad,
proteinay calcio en la comparacion de cortes solamen-

te hubo significancia en la variable Cenizas entre los
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tratamientos de cada corte. Pero en la investigacion
realizada por Rivero (2014). Se registra un mayor
porcentaje en proteina, al aplicar enmiendas calcicas.
Lo cual indica una diferencia significativa en los
resultados.

Para (Enrique Combatt ef al., 2008) los valores del pH
del suelo aumentaron y las concentraciones de alumi-
nio decrecieron significativamente con la dosis de cal
reduciéndose hasta en un 80%, esto concuerda con lo
dicho por (Gourley y Sale 2014) que en su investiga-
cién la aplicacion de cal dio como resultado un pH mas
alto (CaCl2) aproximadamente 1 unidad de pH masy
valores de Al mas bajos a las profundidades aplicadas,
pero comparada estos resultados con esta investiga-
cion difiere considerablemente ya que con la aplica-
cion de las enmiendas calcicas el pH no tuvo signifi-

cancia alguna para ninglin tratamiento

V.CONCLUSIONES

El efecto de las enmiendas calcicas de una base estan-
dar de 2000-3000 kg/ha tanto de cal agricola como de
dolomita. En la composicion floristica, ha permitido
determinar una mayor abundancia de especies forraje-
ra que especies no forrajeras, dentro de Las especies
mas abundantes de forrajeras encontradas fueron el
Trébol “Trifolium repens” con un 24.23%, y el Kiku-
yo “Pennisetum clandestinum” con 37.36%.

Con la aplicacion de enmiendas calcicas en esta inves-
tigacion no se encontraron diferencias significativas

dentro de los objetivos planteados
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