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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo fue, evaluar el efecto del encalado en la
produccién de Brachiaria brizantha en un suelo Ultisol.

El ensayo se llevo a cabo en el distrito de Pocosol, cantén de San Carlos,
provincia de Alajuela, Costa Rica, en una finca dedicada a la ganaderia de carne,
para esto se utilizé un terreno sembrado de Brachiaria brizantha CIAT 6780, cv
Diamantes 1, en donde se pastoreaban bovinos machos de engorde.

El area experimental consistio de tres parcelas de cinco mil metros
cuadrados cada una, a las que se le aplicaron tres niveles de carbonato de calcio,
cero, una y dos toneladas por hectarea, siendo el nivel cero el testigo.

El trabajo de campo consistié en aplicar los tratamientos, posterior a un
pastoreo, cinco semanas después de la aplicacion se realizé un pastoreo, una vez
concluido éste, se hizo una aplicacién de fertilizante como parte del manejo normal
en la finca, esta labor fue hecha con formula completa, a una dosis
correspondiente a 90 kilogramos por hectarea, por parcela. Posterior a estas
labores transcurrieron de nuevo cinco semanas de descanso o recuperacion del
pasto, para realizar el primer muestreo de forraje, es decir 77 dias después de la
aplicaciéon de los tratamientos. A partir de aqui, luego de un pastoreo y la
correspondiente recuperacion del pasto se realizé el segundo muestreo, 120 dias
después de la aplicacion de los tratamientos.

En los muestreos se midid la produccion de biomasa fresca, la biomasa
seca, el porcentaje de materia seca y la composicion botanica. En el momento del
segundo muestreo se tomaron muestras de suelo, de cada parcela para el analisis
quimico.

Los resultados obtenidos, luego de las evaluaciones fueron basicamente
que se aumento en alrededor de media tonelada (19%) por hectarea la produccion
de forraje fresco y 0.1 tonelada (24%) la produccion de materia seca por cada
aumento en la dosis de encalado. En los demas criterios evaluados las
variaciones fueron muy leves, por lo que no se evidenciaron grandes cambios en

el porcentaje de materia seca y la composicion botanica.

Vil
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1. INTRODUCCION

Costa Rica ha sido tradicionalmente un pais dedicado a la ganaderia, sin
embargo, en los ultimos quince a veinte afios la actividad se ha estancado, el hato
ganadero del pais se ha reducido drasticamente y la produccion de carne de res
pasé de ser uno de los primeros productos de exportacion, a practicamente cubrir
sélo el mercado local. Mas recientemente se ha dado un cambio en la ganaderia 'y
se esta convirtiendo en una actividad mas intensiva donde se da un mejor
aprovechamiento de la tierra, elevando la carga animal en los repastos y
sembrando forrajes de mayor valor nutritivo para el animal, los que a la vez son
mas exigentes en cuanto a los suelos y su fertilidad; todo esto obliga a un cambio
de mentalidad tanto en los productores como en los técnicos, viendo ahora los
repastos como un cultivo mas, que requiere mayor atencion y por los que se
deben desarrollar nuevos y mejores planes de manejo, que respondan a las
exigencias de nuestros dias.

La fertilizacién a menudo constituye una incognita para los ganaderos, a su
alrededor giran dudas como si es 0 N0 necesaria, si €s una practica conveniente
desde el punto de vista econdmico, qué beneficios obtendra, qué efecto tendra en
el hato, qué debo aplicar, etc. El encalado normalmente visto como un
complemento de la fertilizacion puede ser también una practica de buenos
resultados en pastizales establecidos en suelos con tendencia acida, como los de
la zona en estudio, pero es practicada con poca frecuencia entre los finqueros por
lo que no hay un panorama muy claro en su entorno.

Con base en lo expuesto anteriormente, se presenta este trabajo, el cual
pretende evaluar el efecto del encalado sobre la produccion de materia seca en el
pasto Brachiaria brizantha, asi como su efecto sobre las caracteristicas quimicas

del suelo.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general
Evaluar el efecto del encalado sobre la produccion de biomasa de

Brachiaria brizantha en un suelo Ultisol.

1.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la enmienda sobre las caracteristicas quimicas del
suelo de los diferentes tratamientos.

e Evaluar el efecto de dosis crecientes de enmienda calcarea sobre la
produccion de biomasa de Brachiaria brizantha en un suelo Ultisol.

e Evaluar el efecto del encalado sobre la composicién botanica de la

pastura.

1.2 Hipoétesis

La hipotesis planteada es que la produccion de Brachiaria brizantha en un

suelo Ultisol puede aumentarse con la aplicacién de enmiendas calcareas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia y Origen de Brachiaria brizantha

La Brachiaria brizantha es una graminea, de ciclo vegetativo perenne y
crecimiento en macolla Wolf Seeds (2005). Es nativa de Africa tropical, Garza et
al. (1973).

Puede alcanzar hasta 1,6 m de altura, las hojas son lanceoladas de poca
pubescencia, y alcanzan hasta 60 cm de longitud y 2,5 cm de ancho. La
inflorescencia es una panicula de 40 a 50 cm de longitud, con cuatro racimos de 8

a 10 cm y una sola hilera de espigas sobre ellos, Lascano (2002).

2.2 Caracteristicas agronémicas de Brachiaria brizantha

La Brachiaria Brizantha es un pasto macollado, con alta produccién de
forraje, buen valor nutritivo, posee resistencia antibiotica al salivazo, resistencia a
insectos comedores de hoja, alto vigor por ser establecido por semilla, resistencia
a la roya y buen comportamiento ante condiciones de sombra y periodos secos
prolongados, es bien consumida por los bovinos y es buena productora de
semillas, Villareal (1998).

Chaves (1990), report6 producciones para la época de maximas lluvias para
Brachiaria brizantha CIAT 6780, de 985 kg MS/ha y un 19% de materia seca, por
otra parte Miranda (1991), en Rio Frio, Sarapiqui en el periodo de maxima
precipitacion obtiene valores de 1,76 ton MS/ha y un 9,30 % de PC (proteina
cruda). Viera y Nunes (1984), obtuvieron los mejores resultados en produccion de
materia seca en Brachiaria brizantha, bajo fertilizacion, demostrando el efecto
positivo de la misma.

El pasto Brachiaria brizantha, debe ser sembrado en suelos de fertilidad
moderada y principalmente en suelos no inundables y con buenas caracteristicas

de drenaje interno. Para poder explotar al maximo su potencial de crecimiento, es



aconsejable su utilizacion con periodos de descanso entre 30 y 35 dias, Villareal
(1998).

2.3 Suelos Ultisoles

Este es el grupo de suelos que con mayor frecuencia presenta los
problemas mas serios de acidez. La fertilidad de los Ultisoles oscila entre
moderada a pobre, debido a los bajos contenidos de Ca y Mg, y la predominancia
de Al intercambiable y alta saturacidn de Al en el complejo de cambio. En muchos
Ultisoles del pais la toxicidad de Al es un problema serio para el crecimiento de
cultivos sensibles, especialmente por su efecto adverso sobre la raiz. La presencia
de una alta saturacion de Al también reduce la disponibilidad de P y la absorcion

de otros nutrimentos como N, Ca y Mg. Meléndez y Molina (2001).

2.4 Fuentes de acidez en los suelos

La materia organica es una de las fuentes de acidez de los suelos por el
contenido de acidos humicos que presentan grupos carboxilicos y fendlicos que
funcionan como acidos débiles, Kass (1996). Algunas arcillas pueden amortiguar
el pH del suelo, la disasociacidon de hidrogenos de los bordes rotos de estas
arcillas y de 6xidos de hierro y aluminio aumentan la capacidad amortiguadora de
los suelos. Otras fuentes son los polimeros de hierro y aluminio que al hidrolizarse
liberan H*. También producen acidez la presencia de sales solubles como son los
fertilizantes, principalmente los amoniacales. Presencia de bidxido de carbono.
Igualmente es causa de acidez la lixiviacion o lavado de bases, como calcio,
magnesio, potasio y sodio, Kass (1996).

Otra de las causas de la acidificacion progresiva en los suelos, es el
reemplazo paulatino de las bases cambiables Ca, Mg, K y Na, por iones H y Al.
Este reemplazo resulta de la percolacién de agua y extraccion de cationes basicos
por las plantas, este proceso se presenta de manera especial en los suelos de

areas tropicales, humedas, Fassbender (1978).



2.5 Criterios para diagnosticar problemas de acidez

Los criterios basicos a observar son pH menor a 5 6 5,5, acidez
intercambiable mayor a 5,0 cmol(+)/L, suma de bases menor a 5,0 cmol(+)/L,
saturacion de acidez mayor del 20%, Molina (1998). Segun Molina (1998), el
porcentaje de saturacion de acidez, es quiza el parametro mas util para
diagnosticar problemas de acidez, este se relaciona directamente con el pH del
suelo, el valor deseado oscila entre un 10% y 25%, por lo que recomienda realizar
aplicaciones de enmiendas cuando sea mayor de un 20%.

El producto final de una reaccion de encalado completa, significa la
presencia de iones calcio y/o magnesio intercambiables en la superficie de las
arcillas, y de formas hidroxiladas en la disolucién, junto a la presencia de
precipitados de formas hidroxiladas de hierro y aluminio, ya que no pueden

acidificar el suelo, al menos temporalmente, Kass (1996).

2.6 Materiales neutralizantes de la acidez

El encalado, término usado en suelos agricolas, es la adicion de
compuestos que contienen calcio y/o magnesio, que neutralizan la acidez. El
encalado se puede hacer utilizando varios compuestos, entre ellos el carbonato de
calcio, el carbonato de calcio y magnesio conocido como cal dolomita, u éxidos e
hidroxidos de calcio. Cuando se usa otro material neutralizante diferente al
carbonato de calcio, la efectividad de la neutralizacién depende del material que
aporta el calcio, de su valor neutralizante comparado con el carbonato de calcio,
de su solubilidad en agua, del tamafio de las particulas del material usado, de los
métodos de aplicacion y de factores ambientales ligados al suelo, como

temperatura y humedad, sodio, Kass (1996).

2.7 Calidad del material utilizado

Cuando se selecciona un material de encalado hay dos factores importantes
ha considerar, que determinan su grado de reactividad: 1) la pureza quimica y 2)

la fineza del material. La reactividad se refiere a la capacidad del material para

5



neutralizar la acidez del suelo y varia de acuerdo con la composicién quimica y el
tamano de particulas del producto.

El grado de fineza o tamafio de particula indica la velocidad con la cual el
material de encalado puede neutralizar la acidez del suelo. La fineza del material
se mide pasandolo a través de una secuencia de cribas o zarandas de diferente
diametro (10-60 mesh). La cal retenida en malla diez es muy gruesa y no tiene
efecto en neutralizar la acidez, en tanto que la cal que pasa la malla de sesenta
mesh es muy fina y tiene una eficiencia granulométrica (EG) de 100% en
neutralizar la acidez del suelo, Molina (1998), y tarda un periodo de 3 a 6 meses la

reaccion (publicacion corporacion INCSA).

2.8 Estimacion de la dosis de cal

El criterio practico consiste en aplicar una dosis de cal que reduzca el
porcentaje de saturacion de acidez en el suelo a niveles tolerables por el cultivo,
Molina (1998). Cochrane et al (1980), proponen contemplar la neutralizacion de un
determinado porcentaje de saturacion de acidez en relacion con la capacidad de
intercambio cationico efectiva (CICE) del suelo y multiplicado por una constante
con la que se cubren los factores que limitan la eficiencia de la reaccion quimica.

Ton CaCOs/ha = 1,8 (Al — RAS) (CICE)
100

Al = % de saturacion de acidez existente en el suelo

RAS = % de saturacion de acidez deseado

CICE = Capacidad de intercambio catiénico efectiva

Van Raij (1991), propone el mismo principio pero lo expresa en términos de
saturacion de bases en lugar de acidez y con la ventaja que incluye un factor

referido a la calidad del material encalante.



Ton CaCOs/ha = (VI = V2) (CICE) x f
100

VI = % de saturacién de bases deseado

V2 = % de saturacion de bases que presenta el suelo
CICE = Capacidad de intercambio cationico efectiva
f=100/PRNT
PRNT = Poder Relativo de Neutralizacion Total

PRNT = Equivalente Quimico x Eficiencia Granulométrica /100

Posteriormente surge una férmula modificada que combina criterios
practicos de las anteriores, se incluyen reacciones paralelas como la
neutralizacion del Al no intercambiable proveniente de la materia organica, las
correcciones de peso/volumen que pueden ser necesarias para ajustar el
encalado a una profundidad de incorporacion de 15 cm, Yost et al (1991).

Ton CaCOs/ha = 1,5 (Al — RAS) (CICE) x f
100

La acidez, se mide también por el llamado, indice de acidez, que es como

se le llama a la medicion del numero de partes en peso de carbonato de calcio
(CaCOs3), necesario para neutralizar la acidez generada por el uso de 100
unidades de material fertilizante acido, o material que genera acidez, Kass (1996).

Si se eleva el pH del suelo, para precipitar el hidroxido de aluminio, se
liberan los sitios de intercambio de los coloides del suelo. Como en la materia
organica hay muy poco aluminio intercambiable presente, como suele suceder en
el ambito normal de pH de la mayoria de los suelos tropicales, el aluminio solo

queda intercambiable a valores de pH por debajo de 4,0 unidades, Molina (1998).

2.9 Relacion del pH con la disponibilidad de los nutrimentos

Cuando existen condiciones de acidez en el suelo se dan procesos que
afectan la disponibilidad de los elementos como nitrégeno en forma amoniacal o
nitrica, fosforo, potasio, molibdeno y boro, ya que dependiendo del pH, muchos
elementos forman precipitados en disolucién del suelo, que los hace no solubles y

no disponibles para las raices de las plantas, Kass (1996).



La formacion de 6xido nitroso (NO), ocurre solamente a valores inferiores
de pH 5,5, en un ambiente neutro o ligeramente acido, queda reducido
microbiolégicamente al siguiente resultado, la forma molecular nitrogenada (Ny),
que es cuado puede ser mejor aprovechado por la planta. La disponibilidad de
fésforo, en la mayor parte de los suelos tropicales, alcanza el maximo cuando en
el suelo hay valores de pH entre 5,5 y 6,5 unidades, ademas, las arcillas como
gibbsita y goethita absorben la mayor cantidad de fosforo en un ambito de pH de
4,0 a 5,0 unidades. Cuando se cuenta con suelos muy acidos, entre 3,5 y 5,0, hay
cantidades toxicas de aluminio(Al*®) y de manganeso (Mn*?), que producen
alrededor de las raices un ambiente muy desfavorable para la absorcion de

potasio, calcio, magnesio y molibdeno, Kass (1996).

2.10 Relacién de la aplicacion de enmiendas calcareas con la produccion de

Forraje

Investigaciones realizadas por Garcia et al (2002), en Argentina,
demostraron que con la aplicacion de cal dolomita a dosis de una y dos toneladas
por hectarea es posible aumentar la produccion de materia seca en alfalfa en 0,8
toneladas y 1 tonelada, respectivamente. Gambaudo, et al (2004), lo confirman
cuando al aplicar 1,5 y 3 toneladas de material célcico en alfalfa, pasan de 1,6 ton
de MS/ha en el testigo a 2,2 y 2,6 ton de MS/ha, respectivamente. Igualmente
Ortega (2003) lo confirma una vez mas cuando al aplicar 3,5 toneladas de cal en
un cultivo de pasto miel en Bolivia, hace que la producciéon de materia seca
aumente en 2,4 toneladas/ha/afio. En investigaciones realizadas en Brasil, Coto
(2005) consiguid, mediante la adicion de una tonelada de encalado por hectarea,
aumentar en 1,3 toneladas la produccion anual de materia verde de un pasto

natural.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

El presente trabajo se llevo a cabo en la finca propiedad de Ganadera El
Conchito S.A. ubicada en la zona norte del pais, en el distrito de Pocosol, cantdn
de San Carlos, provincia Alajuela, Costa Rica.

La finca en donde se realizd el estudio es de un area total de 40 hectareas,
dividida en nueve repastos.

La precipitacion promedio mensual durante el periodo del ensayo fue de
321 mm en el mes de junio, 480 mm en julio, 291 mm en agosto, 185 mm en
setiembre y 0 mm en octubre, para un total de 1277 mm, esto segun datos
recopilados en finca 6 de la Empresa Tico Frut, ubicada en el distrito de Los Lirios,

canton de los Chiles, provincia de Alajuela, Costa Rica.

3.2 Descripcién general y periodo de estudio

En el presente trabajo se realizd un analisis sobre la respuesta del pasto
Brachiaria brizantha CIAT 6780, cv. Diamantes 1, a diferentes niveles de
encalado, ademas, se midieron los efectos cuantitativos en la biomasa producida y
su composicion botanica.

El ensayo consistio en la aplicacion de tres diferentes dosis de carbonato de
calcio y la valoracion de su efecto sobre la produccion de biomasa, las
caracteristicas quimicas del suelo y la composicidn botanica de la pastura.

Inicialmente el area comercial se sometié a un pastoreo intensivo con el fin
de tomar como punto de partida un suelo con un minimo de biomasa sobre él.
Después de la aplicacion de la enmienda se realizaron las practicas de manejo
normales en la finca, tales como periodo de descanso, pastoreo y fertilizacion,
pero sin interferir con el desarrollo del trabajo y el cumplimiento de los objetivos.

Posterior a un pastoreo se hicieron las aplicaciones de enmienda (inicios
del mes de junio), a los 35 dias de recuperacién se dio un nuevo pastoreo por

siete dias y de seguido se realizé una fertilizacion con la féormula 24-12-6-6-7(S)-
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0,4(Zn) a una dosis de dos sacos por hectarea (45 Kg/parcela), como parte del
manejo cotidiano de la finca. Luego de un periodo igual de recuperacion (35 dias)
se realizd el primer muestreo, es decir, 77 dias después de la aplicacién de los
tratamientos (finales del mes de agosto). A continuacion se hizo otro pastoreo, por
siete dias y luego del lapso de descanso normal (35 dias), se procedi6 a realizar el
segundo muestreo de biomasa, las mediciones de composicion botanica y la toma
de las muestras de suelo para el analisis quimico de laboratorio, lo que
corresponde a 120 dias después de la aplicacion de los tratamientos (principios

del mes de Octubre).

3.3 Area experimental

La practica se realizé en un area de pastura comercial de cuatro hectareas
con dos afos de sembrada, el terreno se dedica a pastoreo para la ganaderia de
engorde con un grupo de cuarenta animales de 350 Kg de peso vivo, los cuales
tienen acceso al area total del repasto. La cobertura predominante es Brachiaria
brizantha, la pastura se maneja con periodos de recuperacion entre pastoreos de
35 dias y lapsos de pastoreo que tardan siete dias. La finca presenta una ligera
pendiente de alrededor de un cinco por ciento, el tipo de suelo que se encuentra
en el lugar es un Ultisol (fertilidad media a baja). En esta superficie se delimitaron
las tres parcelas con un area individual de media hectarea (5000 m?) en donde se

realizé la aplicacion de la enmienda.

3.4 Muestreos

Previo a la aplicacién de los tratamientos se tomaron las muestras para el
primer analisis quimico de suelo. Los demas muestreos se realizaron posterior a la
aplicacion de los tratamientos; luego de dos y tres ciclos de pastoreo para los
muestreos uno y dos, respectivamente. EI muestreo uno se realiz6 77 dias
después de la enmienda, antecedido de dos periodos de recuperacion de 35 dias

cada uno y siete dias de pastoreo entre ellos. El muestreo dos fue hecho 120 dias
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luego de la aplicacion de los tratamientos, después de un pastoreo de una semana
y 35 dias de recuperacion posterior al primer muestreo.

Para esto se utilizd una cuadricula de 0,25 m? y se tomaron diez muestras
de forma completamente al azar en cada una de las parcelas del ensayo, estas
muestras se cosecharon a una altura de siete centimetros del suelo. Por la falta de
infraestructura en la finca, una vez que se tenian las muestras se llevaron al
laboratorio de forrajes del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en donde se les
midié peso fresco (unas dos horas después de ser cortadas), y se colocaron
dentro de la estufa por 72 horas, luego de las cuales se retiraron para medir su

peso seco y realizar los calculos de porcentaje de materia seca.

3.5 Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados a inicios del mes de junio, después de
realizarse un pastoreo, coincidiendo con el establecimiento de la época lluviosa,
bajo el siguiente orden: a la primera parcela se le suministr6 una dosis de
enmienda de dos toneladas por hectarea, a la segunda parcela se le aplicé la
mitad de la primera dosis, o0 sea, una tonelada por hectarea de carbonato de calcio
y la tercera parcela se tomé como testigo, por lo que no se le aplicdé encalado.
Todas las parcelas fueron encaladas con carbonato de calcio de la marca
Carboazul propiedad de Industria Nacional de Cementos.

Lo anterior lo podemos observar en la figura 1.

m c
) Parcela 3 Parcela 2 Parcela 1 a
n m
t (0 ton/ha) (1 ton/ha) (2 ton/ha) i
a n
n o]
a
« >
210 m

Area de la parcela 5000 m? (70 x 71.43 m).

Figura 1. Distribucion espacial de los tratamientos

11



3.6 Analisis de la informacion

Los datos obtenidos como resultado de la practica fueron analizados y
discutidos de una manera comparativa.
La hipdtesis que se plantea es que la produccion de Brachiaria brizantha en

un suelo Ultisol puede aumentarse con la aplicacién de enmiendas calcareas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de la enmienda sobre las caracteristicas quimicas del suelo

Los resultados de los analisis quimicos revelan algunas de las
caracteristicas propias de los Ultisoles, como es el bajo nivel de las bases segun
lo mencionan Meléndez y Molina (2001), el promedio de calcio (Ca), magnesio
(Mg) y potasio (K) se ubica en el limite inferior del nivel de referencia (Cuadro 1).
El fosforo (P) presenta una alta deficiencia y el zinc (Zn), también deficiente es
otra de las caracteristicas de estos suelos. El cobre (Cu) y el manganeso (Mn) son
los unicos elementos con valores aceptables, por el contrario el hierro (Fe) se
presenta en exceso. Las relaciones de bases presentan desequilibrio por
deficiencia de potasio respecto al calcio y al calcio mas magnesio.

Los resultados de los analisis quimicos de suelo, presentados en el Cuadro
1, indican que no se han dado cambios importantes en el suelo, por lo que
pareciera que al momento de finalizar la prueba los tratamientos no tuvieron efecto
sobre las concentraciones de los minerales en la solucion del suelo, el pHy la
acidez. Las variaciones en los resultados son muy leves como para poder concluir
que existen cambios o efecto de alguno de los tratamientos.

Este resultado de los analisis de suelo hace suponer que la enmienda
aplicada aun no ha reaccionado en el suelo, lo que se puede confirmar con el
resultado del analisis fisico de la enmienda utilizada, presentado por la Industria
Nacional de Cementos (s.f.), productores de Carboazul, este producto posee un
cuarenta y siete por ciento entre las mallas veinte a cuarenta y un cincuenta y uno
por ciento sobre la malla sesenta. Lo anterior se traduce en que se debe esperar
de tres a seis meses para empezar obtener resultados de la reaccidn del producto

en el suelo.
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Cuadro 1. Resultados de analisis quimicos de suelos tratados con

enmienda. Pocosol, San Carlos, mayo del 2006.

H,0 cmol(+)IL mg/L
LOTE pH | Acidez Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn
2 tonha 59 022 463 173 027 5 133 11 23 26
| ton/ha 62 013 523 178 017 1 115 14 13 15
Testigo 6,1 014 456 165 012 2 107 13 24 30
Promedio | 6,1 0,2 4,8 1,7 0,2 27 183 127 20 237
Nivelde | 55 0,5 4,0 1,0 0,2 10 10 1,0 30 10,0
Referencia| 6,5 20 5 0,8 40 100 20 15 50
CICE  %SatAl.  Bases Mg/K CakK Ca/lMg CatMg/K
2 tonha 6,9 3.2 6,6 6,4 171 268 2356
| tonha 73 18 7.2 105 308 294 4124
Testigo 6,5 2,2 6,3 138 380 276 5175
Promedio | 69 24 6,7 102 286 28 38,8
Nivelde | 50 100 5,0 2,5 5,0 2,0 10,0
Referencia 25 25 15 25 5 40

Por lo anterior se puede decir que los cuatro meses que
aproximadamente transcurrieron entre la aplicacion y el muestreo de suelo no
fueron suficientes para que se dé el efecto total de la enmienda en el suelo y de

aqui que no se observen cambios importantes en el analisis quimico del suelo.
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4.2 Efecto de la enmienda sobre la produccién de biomasa

La produccion de biomasa tanto en materia fresca, como en materia seca y
su correspondiente porcentaje de materia seca, obtenida con las diferentes dosis

de encalado, se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Produccién de biomasa en los diferentes muestreos segun la

dosis de enmienda utilizada. Pocosol, San Carlos, mayo del

2006.
Dosis (ton/ha)
0 1 2
Materia Fresca (ton/ha) 1,92 2,64 3,15
MUESTREO1 % Materia Seca 17,2 18,3 171
Materia Seca (ton/ha) 0,33 0,49 0,54
Materia Fresca (ton/ha) 1,56 1,79 2,30
MUESTREO 2 % Materia Seca 21,9 19,3 20,9
Materia Seca (ton/ha) 0,34 0,33 0,47
Promedio Materia Seca 0,34 0,41 0,51

La producciéon de biomasa se vio afectada positivamente por efecto del
encalado, como podemos observar en el Cuadro anterior, tanto la materia fresca
como la materia seca tuvieron un incremento acorde con los aumentos en las
dosis de encalado. Posteriormente se detallan las variaciones en cuanto a materia
seca, por ser el aspecto de mayor interés en la produccion de forrajes.

Pese a que a nivel de suelo no se observan cambios debido al encalado, si
se dieron cambios en la produccién de forraje, esto es atribuible principalmente a
dos aspectos. En primer lugar es comun en pastos que sobre el suelo se dé una
alta acumulacion de materia organica la que puede presentar un efecto de buffer
en el encalado y enmascare el efecto sobre el suelo, aunque si sea aprovechado

el efecto por el cultivo.
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Por otra parte las enmiendas a base de carbonatos poseen la
caracteristica de no profundizar a mas de diez centimetros en el suelo, Sanchez
(1981), mientras que los muestreos para medir fertiidad se realizan a una
profundidad de 20 cm, esto sumado a que la reaccion aun no ha sido completada
debido a la caracteristica de la enmienda como se indicé anteriormente, da como
resultado que el efecto del encalado hasta este momento se esté viendo diluido en
la porcién del suelo analizado.

4.21 Efecto de la enmienda sobre la produccién de biomasa

seca
En cuanto a la produccién de biomasa seca (Cuadro 2 y Figura 2) se puede
destacar algunos puntos, por ejemplo en el caso del testigo la biomasa seca
permanecié practicamente sin alteracién entre ambos muestreos y por debajo de
la producciéon promedio de las otras parcelas. En el primer muestreo se evidencia
una tendencia al incremento de la produccion entre las parcelas, y que ademas, va
acorde con el incremento en la dosis de enmienda, esto es apreciable, ademas en
la Figura 3. En el segundo muestreo se observa una variante, y es que en la
parcela que se aplicd una tonelada de cal por hectarea, la produccion de biomasa
seca tuvo un pequefo decrecimiento respecto al testigo (Figuras 4 y 5), aunque
casi insignificante pues equivale a aproximadamente diez kilos de biomasa seca
por hectarea; para la parcela correspondiente a dos toneladas de enmienda por
hectarea, si se denota un comportamiento creciente en la produccion. A pesar de
estas observaciones en la Figura 2, la tendencia al aumento se mantiene y se

corrobora en la Figura 4.
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Figura 2. Produccién de biomasa seca obtenida con la aplicacion de los

tratamientos. Pocosol, San Carlos, mayo del 2006.

Si se promedia la produccién de ambos muestreos en cada una de
las parcelas, la produccion seria de 0,33, 0.41 y 0.51 toneladas de materia seca
por hectarea para el testigo, una tonelada y dos toneladas, respectivamente. El
comportamiento que se da es consistente con el incremento en la produccion,
relacionado al aumento en la dosis de enmienda aplicada, y que para el caso de la
produccion de materia seca el incremento obtenido es de alrededor de 0,1 (24%)
tonelada de materia seca por hectarea, por cada tonelada de cal aplicada en los

tratamientos de este ensayo.
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Figura 3. Tendencia de la produccién de biomasa seca en el primer
muestreo obtenida con la aplicacion de los tratamientos. Pocosol,

San Carlos, mayo del 2006.
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Figura 4. Tendencia de la produccion de biomasa seca en el segundo
muestreo obtenida con la aplicacién de los tratamientos. Pocosol,
San Carlos, mayo del 2006.

18



Respecto al incremento porcentual en la produccion de materia seca, si se
compara con el testigo tomandolo como base cero, se observa en el primer
muestreo un incremento sostenido, correspondiente con el incremento de la dosis
de cal, y dandose el principal cambio entre el testigo y la parcela de enmienda de
una tonelada por hectarea, produciendo casi un cincuenta por ciento mas que el
testigo (Figura 5), la parcela de mayor encalado fue también la de mayor
produccion, superando al testigo en mas de un sesenta por ciento.

70%
o 60%
€ 50%
o
€ 40%
[¢}]
5 30%
05, 20%
'2 10%
X
O% |
-10% 0 1 2
Toneladas de enmienda/ha
O Muestreo 1 B Muestreo 2

Figura 5. Incremento porcentual de biomasa seca de los tratamientos

respecto al testigo. Pocosol, San Carlos, mayo del 2006.

En el segundo muestreo se observa la particularidad mencionada en la
Figura 2, que consiste en un leve decrecimiento de alrededor del dos por ciento de
la produccion de materia seca por parte de la parcela de una tonelada de
encalado, respecto al testigo, también en la parcela de dos toneladas de enmienda
la produccion fue menor que en la parcela de una tonelada, pero superoé al testigo
en cerca de un cuarenta por ciento (Figura 5).

Los incrementos vistos anteriormente se comprueban con otras
investigaciones, tal y como lo demostraron Garcia et al, en el 2002, cuando en

Argentina con la aplicacion de cal dolomita lograron aumentar la produccion de
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materia seca en alfalfa en 0,8 toneladas y 1 tonelada, aplicando una y dos
toneladas de dolomita por hectarea respectivamente. Gambaudo et al (2004), lo
confirman cuando al aplicar 1,5 y 3 toneladas de material calcico en alfalfa, pasan
de 1,6 toneladas de MS/ha en el testigo a 2,2 y 2,6 toneladas de MS/ha,
respectivamente. Igualmente Ortega (2003) confirma lo anterior cuando al aplicar
3,5 toneladas de cal en un cultivo de pasto miel o pasto natural en Bolivia, se da

un incremento en la produccion de materia seca de 2,4 toneladas/ha/afio.
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4.3 Composicién botanica

4.3.1 Cobertura del suelo por parte de Brachiaria brizantha

Los porcentajes de cobertura de suelo por parte de Brachiaria brizantha en

los diferentes momentos del ensayo se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Porcentaje de cobertura del suelo por Brachiaria brizantha, segun
los tratamientos, en los diferentes muestreos realizados. Pocosol,

San Carlos, mayo del 2006.

. Dosis (ton/ha)
Epoca de
muestreo 0 1 2
Muestreo 1 77 dias 94% 95% 96%
después
Muestreo 2 120 dias 93% 94% 94%
después

En cuanto a los porcentajes de cobertura del suelo no hubo variaciones
importantes durante la experimentacion; en el primer muestreo la Brachiaria
brizantha aumenté en punto porcentual a razén de cada aumento en la dosis de
enmienda, en el segundo muestreo la diferencia fue de un uno por ciento entre las
dos parcelas encaladas y la testigo, sin existir variaciones entre las dosis de
encalado, como se puede apreciar en el Cuadro 3. El promedio de cobertura de

Brachiaria brizantha en la parcelas encaladas es de 95%.
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4.3.2 Malezas presentes

Las malezas observadas en el area experimental no presentaron
variaciones en el periodo de ensayo, durante las incursiones en las parcelas para
realizar los muestreos y en otras visitas de observacion realizadas, las malezas
identificadas fueron las mismas y pueden ser resumidas de la siguiente manera,
cyperacea (1% de cobertura en el suelo), gramineas no deseadas (2% de
cobertura en el suelo) y dos plantas de las llamadas de hoja ancha (2% de

cobertura en el suelo), segun se aprecia en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Lista de malezas presentes en las parcelas, en el transcurso de
la investigacién y su porcentaje de cobertura. Pocosol, San
Carlos, mayo del 2006.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN Cobertura
Poaceae Ischaemun indicum Ratana 2%
Cyperaceae Scleria pterota Navajuela 1%
Melastomataceae Clidemia sp Lengua de vaca 1.25%
Mimosaceae Mimosa pudica Dormilona 0.75%
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarroll6 este trabajo se llegd a las siguientes

conclusiones:

1)

La produccién de biomasa fresca fue beneficiada en forma creciente

con la aplicacion de los tratamientos.

Entre las parcelas encaladas hubo un incremento en la produccién de
biomasa fresca de aproximadamente 0.5 toneladas métricas (19%), por

cada tonelada de carbonato de calcio que se aumenté.

El efecto de los tratamientos sobre la produccion de materia seca,
resultd en un incremento de 0,1 tonelada de materia seca por hectarea
por cada tonelada de enmienda que se aumentd en la dosis, lo que

representa aproximadamente un 24% de aumento en la produccion.

Los analisis quimicos de suelo de cada una de las parcelas, no
evidenciaron cambios con la aplicacién de las dosis de la enmienda,
por lo que al parecer el tiempo transcurrido entre la aplicacion de esta y
el muestreo de suelo no fue suficiente para que se completara la

reaccidon quimica en el sustrato.

La composicion botanica de la cobertura de suelo en las parcelas no se
vio afectada por la aplicacion de las diferentes dosis de enmienda, pues

esta no sufrié cambios.

Segun los datos de obtenidos de biomasa, los meses de julio y agosto
fueron mas favorables para la produccién de forraje que los meses de
setiembre y octubre, pues los valores de materia fresca y materia seca

fueron superiores en el primer muestreo que en el segundo.
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6. RECOMENDACIONES

1)

El periodo de estudio debe ser aun mayor, ya que las diecisiete
semanas (120 dias) que duro el ensayo no fueron suficientes para que
se dieran la totalidad de la reaccibn quimica de la enmienda en el

suelo.

En este tipo de trabajos se deberian de realizar analisis bromatologicos
a las muestras de forraje, con el fin de medir posibles variaciones en la
calidad de los forrajes producidos en cada una de las parcelas por

efecto de la aplicacion de la enmienda.

Dar seguimiento a este tipo de trabajo, dentro del sistema productivo,
con el propésito de conocer realmente los beneficios a mediano y largo
plazo de estas practicas agronémicas, respecto al posible aumento de la
carga animal en la finca y posibles cambios en la dieta ofrecida a los

animales.

Hacer llegar a los productores los resultados y conclusiones de este tipo
de trabajos, pues esta en ellos el hacer que el tiempo y los recursos
gastados en este tipo de investigaciones tengan un sentido o una

aplicacion practica.
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8. ANEXO
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Cuadro 5. Datos obtenidos en el primer muestreo. Pocosol, San Carlos, mayo del

2006.
2TMha 1TMha TESTIGO
Nrmeodsl Peso  PesoSeco Mederia | Peso PesoSeco Mteria | Peso  PesoSeoo  Meeria
mesra |Freso(@) (9 Seca(’) [Freso(g) (9 Seca(Vg |Freso(g) (9 Seca(d
1 868 142 N6 | 822 B9 14 | %70 979 164
2 12819 21 72 | ™7 812 217 | 594 176 22
3 1512 226 193 | 11129 2079 187 | 7302 1308 179
4 13153 2430 185 | 1250 2438 191 | 4175 644 154
5 w4 778 78 | 1052 1450 141 | 5054 646 128
6 1726 228 190 | 15488 366 198 | W5 1366 148
7 0067 3740 178 | 10800 2131 197 | 866 M2 172
8 1156 2004 180 | W41 2062 216 | 5436 1042 192
9 184 1M1 174 | 1059 168 191 | 12%60 2084 157
10 | 15277 2800 151 | 991 672 174 | 1384 209 207
Povedd 1261686 21599 1707 | 106749 19437 182 | 76846 13346 1724
desvest | 45%6 270 3% | 258 54 324 | 10 QW 28
e | % %% 2% | A% b % | 4% A% %

Los pesos expresados en gramos se obtuvieron en un area de 0,25 m-.
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Cuadro 6. Datos obtenidos en el segundo muestreo. Pocosol, San Carlos, mayo

del 2006.
2TMha 1TMha TESTIGO
Nmeods] Peso PesoSeo Mieia | Peso PesoSeoo Mieia | Peso PesoSeoo  MHeria
muesira | Freso(@) (@ Seca( | Freso(@ (@ Seca(%) | Freso(@ (@ Sea(%)
1 6094 1468 241 646,1 B8 15,3 6068 1408 32
2 7111 1484 09 | 1047 1344 14,1 576 187 231
3 775 1656 213 a4 1673 185 500 1176 07
4 740 148 233 9183 1532 16,7 6725 1471 219
5 10765 2483 31 4871 &3 169 699 10 244
6 16505 3469 210 660, 1 1208 183 8814 192 84
7 11015 2139 194 528 1404 54 4771 101,0 212
8 685 1300 204 6732 1296 193 673 1592 28
9 549 1085 196 5178 1448 20 TAT 1428 197
10 12891 2013 15,6 697,1 1449 08 6314 1199 190
Pomedd 9030 18945 208 | 714% 13865 193 | 6477 13708 218
desvest | 3216 696 242 | 192 2640 437 749% 1960 1,76
ooefvar | 3% 3% 1% 2% % 2% 12% 4% &%

Los pesos expresados en gramos se obtuvieron en un area de 0,25 m-.
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