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RESUMEN

Contextualizacion: la produccién ganadera
en Colombia se desarrolla en gran parte del
pais y tiene una participacion del 53% en el
producto interno bruto pecuario, es conside-
rada un rengldén socioeconémico de importan-
cia para el progreso del campo. Ocupa una
fraccion significativa del uso de suelo, donde
la mayor parte estd destinada a pastos y fo-
rrajes para la ganaderia bovina. Esta actividad
se desarrolla en grandes extensiones y el au-
mento de la productividad depende del mane-
jo eficiente de los forrajes y de la introduccion
de especies forrajeras mejoradas que oferten
mejor cantidad y calidad alimenticia.

Vacio de conocimiento: un problema serio
en el manejo de forrajes son los altos costos
de produccidn de los fertilizantes de sintesis
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quimica y la falta de aprovechamiento por par-
te de los ganaderos de alternativas organicas
de fertilizacion.

Proposito del estudio: teniendo en cuenta
que son pocos los ganaderos que conside-
ran el pasto como un cultivo, que responde
a practicas agrondmicas apropiadas, esta
investigacion tuvo como proposito evaluar
la respuesta a la fertilizacion con abono li-
quido organico fermentado aerdbicamente
(ALOFA) en las variables altura, cobertura,
vigor, produccién de biomasa y composi-
cién nutricional de dos especies forrajeras
de interés para la ganaderia (Cynodon nle-
mfuensis y Brachiaria brizantha cv. Toledo)
comparando con biofertilizante comercial y
fertilizacién tradicional.
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Metodologia: se utilizé un disefio de bloques
completos al azar (BCA) con tres repeticiones.
Se hicieron aplicaciones con intervalos de 10
dias segun las dosis establecidas por trata-
miento. Se realizaron tres evaluaciones cada
40 dias y las variables de respuesta fueron al-
tura, cobertura, vigor, infestacion de plagas,
incidencia de enfermedades, produccion de
materia seca y calidad nutricional.

Resultados y conclusiones: ALOFA al 2,5%
presenté el mejor comportamiento en produc-
cién de materia seca con C. nlemfuensis, supe-
rando en 17,55% al testigo; en B. brizantha cv.
Toledo ALOFA al 2,5% +Inoculante micorrizico
(IM) y BP-150 al 0,5% + IM superaron en 35%
al testigo, lo cual permite aumentar la carga
animal en 0,4 y 1,82 UGG/ha en ambas espe-
cies. El mayor porcentaje de MS se obtuvo con
el tratamiento T4 y teniendo en cuenta que en
contenido de proteina no hay diferencias entre
tratamientos, se concluye estos tratamientos no
inciden en la calidad nutricional de los forrajes.

Palabras clave: Biofertilizante; Carga gana-
dera; Forraje; Medioambiente; Pastoreo.

ABSTRACT

Contextualization: Livestock production in
Colombia is developed in a large part of the na-
tional territory, with a 53% share of livestock
gross domestic product. It is considered an
important socioeconomic line for the field pro-
gress. It occupies a significant fraction of land
use, destined predominantly to pasture and fo-
rage for cattle. This activity is carried out in lar-
ge areas and increases in productivity depends
on the efficient management of forages and the
introduction of improved forage species able to
offer better quantity and quality of food.

Knowledge gap: A serious problem in forage
management is the high production costs of

fertilizers chemically synthesized and the fact
that farmers do not take advantage of organic
fertilization alternatives.

Purpose: Taking into account that few far-
mers consider grass as a crop, in agree with
appropriate agronomic practices, this re-
search aimed to evaluate the response of two
interesting forage species for livestock (Cyno-
don nlemfuensis and Brachiaria brizantha cv.
Toledo) to fertilization with aerobic fermented
organic liquid fertilizer (ALOFA), with respect
to different variables (height, coverage, vigor,
biomass production and nutritional composi-
tion) in order to compare this commercial bio-
fertilizer with traditional fertilization.

Methodology: A complete randomized block
design (BCA) with three replications was used.
Applications were made with intervals of 10
days according to the doses established by
treatment. Three evaluations were carried out
every 40 days and the response variables were
height, coverage, vigor, infestation of pests,
incidence of diseases, production of dry matter
and nutritional quality.

Results and conclusions: ALOFA at 2.5%
showed the best performance in dry matter
(DM) production with C. nlemfuensis, excee-
ding the control by 17.55%; B. brizantha cv.
Toledo ALOFA 2.5% + Mycorrhizal Inoculant
(IM) and BP-150 0.5% + IM treatments exce-
eded the control by 35%, which allows increa-
sing the animal load by 0.4 and 1.82 UGG / ha
in both crop species. The highest percentage of
DM was obtained with T4 treatment and taking
into account that in terms of protein content
there are no differences between treatments,
it is concluded that these treatments do not
affect the nutritional quality of the forages.

KEYWORDS: Environment; Forage; Grazing;
Livestock density; Organic fertilizers.
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1. INTRODUCCION

En Colombia, la produccién ganadera se de-
sarrolla en gran parte del pais con partici-
pacion del 53% en el producto interno bru-
to (PIB) pecuario, 20% en el agropecuario y
1,6% del nacional; por eso, se considera un
renglén de importancia para el progreso del
campo. Ademas, ocupa una fracciéon signifi-
cativa del uso de suelo (80% del total), vy la
mayor parte (60,2%) esta destinada a pastos
y forrajes para la ganaderia bovina (Carulla y
Ortega, 2016).

La ganaderia se desarrolla en grandes exten-
siones, que han sido deforestadas para es-
tablecer pasturas dedicadas a la produccién
bovina, generando dafios importantes en zo-
nas boscosas (Mora M., et al., 2016). Esta re-
duccidén ha sido un factor desencadenante de
deterioro ambiental, evidenciando la pérdida
de biodiversidad, la compactacion y erosion
de suelos, la ruptura del balance hidrico en
las cuencas y el incremento de las emisiones
de gases que contribuyen al calentamiento
global (Ministerio del medio ambiente y los
recursos naturales, 2016). El problema se
ha visto exacerbado porque mas del 50% de
las areas de pasturas se encuentran hoy en
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elevado estado de degradacién (Alvarez y
Cruz, 2017), poniendo en riesgo la sosteni-
bilidad de los hatos ganaderos a causa de la
baja disponibilidad forrajera para la alimen-
tacion animal.

El aumento de la productividad en los siste-
mas ganaderos consiste en el manejo eficien-
te de fuentes de alimentacion existentes en
las regiones, asi como la introduccién de es-
pecies forrajeras mejoradas que oferten me-
jor cantidad y calidad alimenticia, teniendo
un enfoque sostenible en el manejo de estos
sistemas (Herrero et al., 2015). Asimismo, los
planes de mejoramiento en forrajes centran
sus esfuerzos en identificar especies eficien-
tes en producciéon y acordes a las condiciones
de cada regién; ademas, imparten informa-
cion precisa sobre las practicas por realizar,
teniendo como eje fundamental los requeri-
mientos nutricionales de cada especie y, de
este modo, instaurar planes de fertilizacion
acertados y confiables en la produccion ga-
nadera, en los que no solo se generen bue-
nas producciones de biomasa, sino que lleven
consigo un componente de manejo ambiental
sostenible (Arango et al., 2016).
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Para el sostenimiento de la pastura, se deben
hacer fertilizaciones para evitar bajas en la
productividad y calidad de los forrajes (Torres
et al., 2016). En la actualidad, los abonos or-
ganicos son una fuente para el suministro de
nutrientes a los forrajes, y cubren parte im-
portante de los requerimientos nutricionales
de las plantas, haciéndolos disponibles a corto
o largo plazo y disminuyendo costos de pro-
duccién (Garro, 2016).

El uso de abonos organicos puede aumentar y
mantener los niveles de produccién forrajera
porque, ademas de ser una fuente de nitré-
geno foésforo y azufre, estos tienen influencia
sobre algunas propiedades del suelo como la
estructura, porosidad, retencién de agua, po-
blacion de microorganismos y fijacion de fosfo-
ro. Al mismo tiempo, disminuye notablemente
los costos de produccidon puesto que gran par-
te de los insumos internos de la finca se apro-
vecha para su elaboracién, creando sinergias
funcionales capaces de mejorar el contexto
productivo (Lépez et al., 2015).

Actualmente, los biofertilizantes son una al-
ternativa viable para el mantenimiento de las
pasturas; presentan ventajas como el aumento
de la fertilidad y biodiversidad del suelo, dan-
do un manejo holistico de la produccion que
promueve y mejora la salud del ecosistema, y
minimizando la utilizacion de insumos exter-
nos en la unidad productiva (Altieri & Nicholls,
2017). Por su parte, los Biofertilizantes de apli-
cacioén foliar ayudan al mantenimiento del cul-
tivo aportando nutrientes esenciales para el
metabolismo, gracias a la rapida asimilacion
por parte de la planta, lo que permite combatir
de manera efectiva las deficiencias nutriciona-
les que pueda presentar el cultivo (Restrepo et
al., 2017).

Por lo anterior, esta investigacién se propuso
evaluar una alternativa para la fertilizacion de

pasturas, aprovechando los recursos de la fin-
ca y cuyo costo es muy bajo comparado con
los de sintesis quimica. El objetivo fue evaluar
el efecto de un abono liquido organico minera-
lizado fermentado aerdébicamente (ALOFA), en
las variables de respuesta altura, cobertura,
vigor y produccién de biomasa dos especies
forrajeras de importancia, para ofrecer a los
productores ganaderos una alternativa econé-
mica, confiable y ambientalmente amigable de
nutricion a sus praderas.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realizé en la vereda Flo-
rencia, municipio de Totord departamento del
Cauca a 2°32'58,2" latitud norte, 76°34'26,1”
longitud oeste, a 1720 m.s.n.m, con precipi-
tacion promedia anual de 2.000 mm, tempe-
ratura promedio de 18°C y humedad relativa
del 73%.

Descripcion del Abono Organico Liquido
Mineralizado (ALOFA): es un abono liquido
organico fermentado aerébicamente que cuen-
ta con una fuente de microorganismos, macro
y micronutrientes que estimulan la productivi-
dad de las plantas, potencializando las practi-
cas de fertilizacion convencionales de manera
econdmica y amigable con el medio ambiente.

Las materias primas y cantidades utilizadas
para la elaboracion de 20 litros de ALOFA se
describen a continuacidn: Thitonia diversifo-
lia y Boehmeria sp (5 kg); acidos humicos vy
falvicos (100 ml); (100 g de cada uno de los
siguientes Sulfatos, cobre, zinc, magnesio,
manganeso, potasio, calcio hierro, (100 g) de
acido borico, (1 kg) de miel de purga, (500 g)
de Fosforita Huila, (50 g) de levadura seca, (30
g) de vitaminas) y (5 g) de acido citrico.

Proceso de investigacion: para la investiga-
cion se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con 3 repeticiones y 5 tratamientos. Los
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tratamientos fueron: Tl=testigo, manejo tra-
dicional, el cual consiste en aplicar 100 kg/ha
al voleo cada 3 meses de 21-0-0+11(Ca0)+7,5
(MgO) granulado comercial; T2 = ALOFA en
dosis de 10 L/ha cada 10 dias postpastoreo;
T3 ALOFA en dosis de 10 L/ha + Inoculante
micorricicos (IM) , en dosis de 1,6 kg/ha, com-
binada con 600 cc/ha decoadyuvante cada 10
dias postpastoreo; T4= fertilizante organico
mineral liquido, en dosis de 2 L/ha (dosis reco-
mendada por la casa comercial) cada 10 dias
postpastoreo y T5 = fertilizante organico mi-
neral liquido, en dosis de 2 L/ha +1,6 kg/ha
de IM mas 600 cc/ha de coadyuvante cada 10
dias postpastoreo.

Distribucion de tratamientos de campo:
la evaluacion con pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis.) se realizé en un area de 850
m?, la cual se dividié en 3 bloques iguales:
bloque 1, parte alta; bloque 2, parte media y
bloque 3, parte baja, por gradiente de ferti-
lidad. Los 5 tratamientos se distribuyeron al
azar en cada bloque.

Para Brachiaria brizantha cv Toledo, la evalua-
cion se realizd en toda el area sembrada con la
especie en la finca, en total se utilizd un area
de 437 m?, que se dividid en 3 partes iguales
para conformar los bloques, en cada bloque se
distribuyeron al azar los 5 tratamientos.

Aplicacion de los tratamientos: el ALOFA y
el fertilizante organico mineral liquido se apli-
caron via foliar y el IM se aplicéd una sola vez
inyectado al suelo.

Para dar inicio a la investigacion se realizd un
pastoreo de un dia, 10 dias después se hizo la
fertilizacion acorde a los tratamientos, con el
objeto de que la planta dispusiera de rebrotes
para la absorcion del sustrato; este proceso
se realizé durante tres ciclos de pastoreo. Se
realizaron tres aplicaciones postpastoreo cada

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogota - Colombia, Vol. 11 No. 2: 13-27, julio - diciembre 2020 ISSN: 2145-6453

Vol. 11 No. 2 | Julio - Diciembre de 2020

10 dias, de acuerdo a los tratamientos, en las
primeras horas del dia, buscando menor eva-
poracion en la planta, lo que es una condicion
necesaria para la eficacia de la fertilizacion.

Teniendo en cuenta que el lote de pasto es-
trella estaba en etapa de establecimiento, fue
necesario aumentar en 20 dias el periodo de
recuperacion hasta la primera evaluacién, ra-
z6n por la cual se realizaron cuatro aplicacio-
nes antes de la primera evaluacion, con un in-
tervalo de 12 dias entre cada aplicacion.

El analisis de suelo muestra una pradera con
pH acido (5.45), adecuado para el desarrollo
de las gramineas investigadas; alto contenido
de materia organica (10,37%), presentando
una relacion Ca-Mg de 5.47 lo cual limita la
disponibilidad del Ca; deficiencia general de
microelementos a excepcion del Boro y las
cantidades disponibles de N y P son de 60,48
y 9,16 kg respectivamente, los cuales estan
por debajo de las cantidades requeridas por
C. nlemfuensis para producir 25 ton/ha/afio
de materia seca (Fajardo y Solano, 2014);
N, P y K estan por debajo de las cantidades
requeridas por Brachiaria brizantha cv Tole-
do para producir 30 ton/ha/afio de materia
seca; las anteriores cantidades se presentan
como la produccion promedio para cada una
de las especies.

Variables de respuesta
Las evaluaciones y la toma de muestras se
realizaron un dia antes de pastoreo.

Altura: se registrd la altura en 10 plantas al
azar por tratamiento. Se midié la longitud en
cm desde la superficie del suelo hasta la hoja
bandera de la planta. Los datos se tomaron un
dia de cada pastoreo.

Cobertura: se evallo de acuerdo a la propor-
cion de area cubierta de la superficie del suelo
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por las especies, se asignharon valores dentro
del rango de 0 a 100% donde la categoria nula
esta entre 0 y 10%; baja entre 11 y 30%; me-
dia entre 31 y 55%; media alta entre 56 - 70%
y alta entre 71 - 100%.

Vigor: se determind de acuerdo al color, creci-
miento y sanidad en una escala de 1 a 5, sien-
do 1 las plantas mas débiles y 5 las mas fuer-
tes (Gallego et al., 2015).

Estado sanitario: la evaluacion de dafo cau-
sado por insectos fue 1% de la planta afectada
= presencia del insecto; 1,1-10% de la planta
afectada = dafio leve; 10,1-20% de la planta
afectada= dafio moderado y mas del 20% de la
planta afectada = dafio grave. La escala para
evaluar el dafio causado por microorganismos
fue 5% de la planta afectada = presencia de
la enfermedad; 5-20% de la planta afectada =
dafo leve; 20-40% de planta afectada = dafo
moderado y mas del 40% de la planta afectada
=dafio severo o grave.

Producciéon de biomasa: con un marco de
50 x 50 cm a una altura de 10 cm del suelo se
realizé un aforo por tratamiento en cada repe-
ticion, se registro el peso fresco de las mues-
tras, luego se homogenizo el material y se ob-
tuvieron muestras para ser llevadas al horno
a temperatura de 70°C durante 72 horas, con
el fin de obtener el porcentaje de materia seca
por tratamiento.

Calidad nutricional: se realiz6 analisis bro-
matoldgico del forraje para cada tratamien-
to. El contenido de nutrientes (materia seca,
proteina bruta, fibra bruta, materia organi-
ca y cenizas) fue determinado mediante el

método tradicional, conocido en su conjunto
como analisis bromatoldgico, en un laborato-
rio privado.

Analisis estadistico

Para el analisis de la informacion se utilizé el
programa SPSS statistics 22, se hizo esta-
distica descriptiva y posteriormente se con-
firmo la normalidad de los datos para reali-
zar un analisis de varianza de dos factores
(bloques y tratamientos) con el fin de deter-
minar si habia diferencias estadisticamen-
te significativas entre bloques y luego en-
tre tratamientos, dado que la investigacion
se realizé en una ladera que tiene gradien-
te de fertilidad, cada bloque representa un
gradiente. Para establecer cudles fueron las
diferencias significativas entre tratamientos
observadas, se realizé la prueba post hoc de
promedios de Duncan.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de suelo (Tabla 1)
demuestran la necesidad de la planeacion del
manejo de praderas, donde la fertilizaciéon o
nutricion del cultivo es indispensable para
aportar los nutrientes requeridos por la es-
pecie para manifestar su potencial genético
y fisiologico. Segun (Lopez et al., 2015), el
nutriente de mayor asimilacién para C. nle-
mfuensis es K, seguido por N, S, P, Ca y Mg.
El orden de absorcidon de los elementos me-
nores indica que el Fe es el nutrimento de
mayor absorcion, seguido por Mn, Zn, Cu y
B. En B. brizantha cv. Toledo el nutriente de
mayor absorcion es el K, seguido por N, Ca,
Mg, Py S. En cuanto a menores el Fe es el de
mayor consumo, seguido por Mn, Zn, Cuy B
segun lo reportado por Saenz et al., (2016).
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Tabla 1. Resultado analisis de suelo.

Elemento Cantidad
N total 0,52
M.O. 10,37
P 1,8
Sat. Al 2,25
Al 0,1
Ca 2,63
Mg 1,2
K 0,25
Na 0,26
CICe 4,34
B 0,34
Cu 0,4
Fe 6,0
Mn 6,0
Zn 2,4

Fuente: autores

Vol. 11 No. 2

Unidades
%
%
ppm
%
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Julio - Diciembre de 2020

Calidad de los biofertilizantes. El ALOFA se caracterizd por su alto contenido de K, pH acido
y buen contenido de microelementos esenciales para todos los cultivos (Tabla 2).

Parametro

Tabla 2. Composicion nutricional del ALOFA.

Carbono Organico Oxidable Total

Método analitico

Walkley-Black*

pH
Densidad (20°C)

Conductividad Eléctrica (1:200)

Sdlidos Insolubles
Nitrégeno Organico
Fosforo Soluble
Potasio Soluble
Calcio Soluble
Magnesio Soluble
Azufre Soluble
Hierro Soluble
Manganeso Soluble
Cobre Soluble ABS
Zinc Soluble

Boro Soluble

Sodio Soluble

Resultado Unidad
25.8 g/L
4.86
1.06 g/c.c.
0.33 dS/m
4.29 a/L
3.21 g/L
0.45 g/L
11.4 g/L
1.91 a/L
2.33 g/L
4.32 g/L

1.3 g/L
2793 p.p.-m
527 p.p.m
2018 p.p.m
6.9 p.p-m
0.24 g/L
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Fertilizante organico comercial: se desta-
ca su alto contenido de N y P, con ausencia de
elementos menores, lo cual implica el uso de
otros abonos o fertilizantes para complemen-
tar la nutricién de las plantas (Tabla 3).

Tabla 3. Composicidon abono organico
comercial BP-150.

Parametro Resultado Unidades
Nitrogeno total (N) 45.05 g/l
Fésforo asimilable (P205 ) 34 g/l
Carbono organico oxidable 53.7 g/l
Densidad a 20°C 1.17 g/ml
pH en solucidn al 10% 3

Conductividad eléctrica 37 ds/m

Ausente en 25ml

Salmonella sp. del producto

Menos de 10 UFC/ml

Enterobacterias
de producto

Fuente: Agro bioldgicos SAFER

De acuerdo con los requerimientos nutricio-
nales de Cynodon nlemfuensis y Brachia-
ria brizantha cv. Toledo se evidencia que la
composicion nutricional del ALOFA (Tabla 2)
presenta mayor cantidad de elementos nutri-
cionales disponibles comparado con el abono
organico comercial (Tabla 3), porque cuenta
con macro y micro elementos que permiten
un desarrollo 6ptimo del cultivo. En agroeco-
sistemas ganaderos donde prevalecen mar-
cadas deficiencias de nutrientes, la fertiliza-
cién de recursos forrajeros representa una
de las practicas con mayor impacto, tanto
en la productividad como en la rentabilidad
del sistema, lo que aumenta la produccion
de materia seca por unidad de area y calidad
del forraje en porcentaje de proteina cruda y

digestibilidad del mismo. Los elementos que
limitan en mayor proporcién la productividad
de los pastos, por presentar deficiencias mas
acentuadas, son el nitrégeno (N) y el fosforo
(P). Otros elementos que pueden causar este
efecto son el potasio, boro y zinc (Saenz et
al., 2016).

El suelo alberga macro y micro nutrientes que
se utilizan para el mantenimiento del cultivo;
sin embargo, su continua extraccién por parte
de las plantas puede limitar el rendimiento y
producciéon de la pradera, si no se compensan
o0 se devuelven dichos elementos al suelo; es
por esto que se deben realizar planes de fer-
tilizacion de acuerdo a los requerimientos de
cada especie (Altieri & Nicholls, 2017).

En este caso, el potasio (K) es el nutriente que
se presenta en mayor proporcion en el suelo,
brindando los niveles adecuados para el desa-
rrollo de las especies evaluadas, sin embargo,
ALOFA cuenta con un aporte significativo en K,
siendo un complemento importante en la nu-
tricidon de los pastos, porque este se presenta
como el nutriente de mayor consumo por parte
de las gramineas.

Variables agrondomicas

Cynodon nlemfuensis: |os promedios mues-
tran que el T2 presenta el mejor comporta-
miento para la mayoria de las variables evalua-
das, mientras que el T1 registré los menores
valores. El analisis de varianza (Tabla 4) detec-
té diferencias estadisticas (P=0.05) entre blo-
gues para altura, cobertura y produccion de
materia seca, lo cual se atribuye a la pendien-
te del terreno que ocasiona una diferencia de
fertilidad y entre tratamientos para cobertura,
plagas y enfermedades.
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Tabla 4. Analisis de varianza para Cynodon nlemfuensis.

Fuentes de variacion Suma de gl Cuadr_ados f Sig.
cuadrados medios

Entre bloques 0,3 2 0.169 73.587,00 0.000%*
Altura Entre tratamientos 0 4 0.01 1.058,00 0,39

dentro del tratamiento 0,4 40 0.01

Entre bloques 7412,3 2 3.706.156 25.042,00 0.000*
Cobertura Entre tratamientos 1760,1 4 440.022 1.483,00 0.0225*

dentro del tratamiento 11868,2 40 296.706,00

Entre bloques 0,3 2 0,2 1.815,00 0.175
Vigor Entre tratamientos 0,1 4 0 0,4 0.84

dentro del tratamiento 3778 40 0,1

Entre bloques 0,3 2 0,2 0,5 0.601
Plagas Entre tratamientos 2089 4 0,5 1.918,00 0,0126%*

dentro del tratamiento 10889 40 0,3

Entre bloques 0,6 2 0,3 0,8 0.444
Enfermedades @ Entre tratamientos 2356 4 0,6 1.828,00 0,0146%*

dentro del tratamiento 12889 40 0,3

Entre bloques 865142 2 432.571,00 54.581,00 0.000*
:;’tdeuric:s:cje Entre tratamientos 67539 4 16.885,00 0,6 0.667

dentro del tratamiento 1130464 40 28.262,00

*Diferencias estadisticamente significativas (P= 0.05). Fuente: Autores

La prueba de Duncan, formd dos grupos para igualmente, presenta la menor infestacién
las tres variables (Figura 1), donde los me- por plagas, esta en el grupo con menor in-
jores resultados para cobertura los presen- cidencia de enfermedades y tiene la mayor
ta el T2, que corresponde a ALOFA al 2.5%; produccion.
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Figura 1. Prueba de Duncan (P=0.05) para Cynodon nlemfuensis.

Fuente: autores.

En este estudio, la cobertura fue baja y la me-
jor (72,78%) se obtuvo con la aplicacién de
ALOFA al 2,5%, valor inferior al reportado por
Fajardo y Solano (2014) quienes obtuvieron
valores entre 77,08 y 95,42% con aplicaciones
de abonos organicos liquidos; asimismo Arce
et al., (2013) reportaron valores entre 80%
y 86,81%, cuyo menor valor lo obtuvieron
bajo un manejo convencional, las diferencias
se atribuyen al tiempo de establecimiento de
las praderas. En la presente investigacién, la
pradera estaba recién establecida, contrario a
los otros estudios donde estaban totalmente
establecidas, Saenz et al., (2016) mencionan
que el pasto estrella es una especie de rapido
crecimiento con habito rastrero lo cual le per-
mite buena cobertura cuando se ha estableci-
do totalmente.

Las praderas se afectan principalmente por la
variacion del clima, la resistencia al pisoteo del
ganado y a la presencia de plagas y enferme-
dades. En este caso, la presencia de plagas fue
muy baja y sus valores no implicaron medidas
de control. En cuanto a enfermedades, la ma-
yor afectacién se presentd en el periodo lluvio-
so, entre febrero y mayo, lo que se atribuye a
la poca aireacion que existe en la pradera y se
determina por la arquitectura y el crecimiento
de la planta, la cual genera un ambiente 6p-
timo para el desarrollo de enfermedades; no
obstante, esta no superé el 3,11% de inciden-
cia (Figura 1).

Brachiaria brizantha cv. Toledo: |os prome-
dios evidencian que el mejor comportamiento
se presentd con los tratamientos T2, T3 y T5,
mientras T1 como testigo registrd los menores
valores (Tabla 5).
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Tabla 5. Promedios agrondmicos para Brachiaria brizantha cv. Toledo.

S — Altura Cobertura Vigor Infestaciéon  Incidencia Produccién
(cms) (%) (1-5) (%) (%) (ton/ha/afo)

T2 0,6 68,3 4,6 2 2,56 43,45

T3 0,57 75,6 4,4 2 2,33 44,31

T4 0,53 72,1 4 2 3 39,95

T5 0,54 75,3 4 2 2,56 44,46

Fuente: autores

El andlisis de varianza (p=0.05) (Tabla 6) detecté produccion de biomasa y comportamiento fue
diferencias estadisticas entre bloques para la va- ALOFA al 2,5%, superando al testigo en 24%.
riable cobertura y entre tratamientos para altura, Este valor coincide con los resultados obteni-
cobertura, vigor y produccion de materia seca. dos por (Alvarez et al., 2016), quienes regis-

tran alturas de 0,63 m, explicado por el perio-
La prueba de Duncan (P=0.05) (Figura 2), do de recuperacion, el cual fue de 40 dias en
formé grupos y el mejor tratamiento en los dos estudios.

Tabla 6. Analisis de varianza para Brachiaria brizantha cv. Toledo.

Fuentes de variacion Suma de gl Cuadr?dos f Sig.
cuadrados medios
Entre bloque 0 2 0 0,4 0,67
Altura Entre tratamientos 0,1 4 0 22865 ,000%*
Dentro del tratamiento 0 40 0
Entre bloques 818533 2 409267 3878 0,028*
Cobertura Entre tratamientos 871689 4 217922 1991 0,011*
dentro del tratamiento 4379111 40 109478
Entre bloques 0 2 0 0 1
Vigor Entre tratamientos 2756 4 0,7 6200 0,001*
dentro del tratamiento 4444 40 0,1
Entre bloques 30044 2 15022 1966 0,15
Plagas Entre tratamientos 320933 42 7641
dentro del tratamiento 24311 4 6078 0,7 0,57
Entre bloques 0 2 0 0,1 0,94
Enfermedades Entre tratamientos 2089 4 0,5 1541 0,21
dentro del tratamiento 13556 40 0,3
) Entre bloques 138683 2 69341 1377 0,26
::;’Se‘if:isogcge Entre tratamientos 1569406 4 392351 22950  ,000%
dentro del tratamiento 683831 40 17096

*Diferencias estadisticamente significativas (P= 0.05).
Fuente: autores
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Figura 2. Prueba de Duncan (P=0.05) para Brachiaria brizantha cv. toledo. Fuente: autores.

Los valores de cobertura se encuentran en-
tre el 64 y 75,5%, que son inferiores a los
reportados por Lépez et al., (2017), quienes
obtuvieron entre el 74 y 90% e indican que
esta variable en forrajes para pastoreo esta
influenciada por factores como la especie, tipo
de crecimiento y método de siembra; las dife-
rencias entre los estudios se atribuyen a que
la pradera de Brachiaria brizantha cv. Toledo
se encuentra establecida bajo un sistema de
conservacion de surcos en curvas a nivel, lo
cual influyo en el bajo porcentaje de cobertu-
ra, debido a las zonas desprovistas de material
vegetal que quedan entre los surcos.

La especie B. brizantha cv Toledo presento vigor
entre 4 y 4,5, donde el mejor resultado fue con
ALOFA al 2,5%, similar a lo reportado por Galle-
go et al. (2015), quienes afirman que el Toledo es
una planta vigorosa, puesto que presenté valo-
res entre 4 a 4,5, lo cual refleja la fuerza con que
se expresa el crecimiento, desarrollo y sanidad.

La produccién de materia seca oscildé en-
tre 28,85 a 44,44 ton/Ms/ha/afo, donde las

aplicaciones abono organico comercial y ALO-
FA al 2,5% +IM dieron los mejores valores, su-
perando al testigo en un 35%. A su vez, los
anteriores valores son superiores a los repor-
tados por Castafeda et al., (2017), (25 a 33
ton/Ms/ha/afio), lo que demuestra la respues-
ta del pasto a la fertilizacion foliar. Los resulta-
dos obtenidos con ALOFA al 2,5% se atribuyen
al aporte de micronutrientes que potencializan
el desarrollo de la especie.

La diferencia entre bloques se atribuye a la va-
riacion en la fertilidad debido al gradiente de la
pendiente, donde el bloque 3 presenta mejo-
res caracteristicas de suelo, al encontrarse en
la parte baja, debido a que cuenta con mayor
fertilidad por el arrastre de nutrientes, razén
por la cual se determind utilizar un disefio ex-
perimental en BCA, dado que la topografia es
un factor determinante en las caracteristicas
edaficas que influyen en el crecimiento de las
plantas (Pentén et al., 2016).

Los resultados en Cynodon nlemfuensis y
Brachiaria brizantha cv. Toledo, evidencian el
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efecto de la fertilidad del suelo complemen-
tado con la fertilizaciéon foliar en el compor-
tamiento agronomico de los forrajes, donde
los mejores resultados se obtuvieron en el
bloque 3, que corresponde a la parte baja de
la pendiente.

Los mejores resultados se obtuvieron con el
T2 en Cynodon nlemfuensis y T3 en Brachia-
ria brizantha cv. Toledo, corroborando la efi-
ciencia del ALOFA al 2,5%. La diferencia del
comportamiento de cada especie con respecto
a estos tratamientos se atribuye a la capaci-
dad de cada una para crear simbiosis con IM,
obteniendo la mayor eficiencia en Brachiaria
brizantha cv Toledo. Esto concuerda con Gon-
zalez et al. (2015), quienes al evaluar varios
tipos de forrajes encontraron que las especies
de Brachiaria cuando se cultivan en suelos aci-
dos de baja fertilidad, son excelentes hospe-
dantes de micorrizas vesiculo - arbusculares
(MVA); Plana et al. (2016), evaluaron distintas

Vol. 11 No. 2 | Julio - Diciembre de 2020

cepas de hongos formadores MA, en Brachia-
ria, obtuvieron buenos resultados en la calidad
nutricional de los forrajes y en las variables
agrondmicas luego de 103 dias después de la
inoculacién, explicado por la simbiosis micorri-
za-planta, por lo cual aumenta la asimilacion
de nutrientes por parte de la graminea y se
disminuyen los requerimientos externos de
fosforo.

Calidad Nutricional

Como se observa en la Tabla 7, el mayor por-
centaje de MS se presenta en T4 superando
al testigo en 6.32%; estos valores concuer-
dan con los reportados por Sanchez et al 1998
quienes obtuvieron valores entre 26.2 y 27.9%
con aplicacién de fertilizacién quimica, por se
concluye que los tratamientos no inciden en la
calidad nutricional de los forrajes. En cuanto al
contenido de proteina, este no presenta dife-
rencias entre los tratamientos.

Tabla 7. Porcentaje de materia seca para cada forraje de acuerdo al tratamiento.

Cynodonn nlemfuensis B. brizantha cv. Toledo

Tratamiento

Materia seca % Proteina (%) Materia seca % Proteina (%)

T1 25.62 13,0 25.13 11,9
T2 25.86 13,3 24.49 10,8
T3 26.96 13,0 26.10 11,4
T4 27.35 12,8 26.95 11,4
T5 26.18 13,1 26.75 11,4

Fuente: autores

4. CONCLUSIONES

El tratamiento 2, correspondiente a la apli-
cacion de ALOFA al 2,5%, presenta el mejor
comportamiento en las variables agrondémi-
cas, por lo que se convierte en una alternativa
confiable y econémica para el mantenimiento
de praderas.
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La implementacién del manejo agrondmico en
forrajes es una herramienta de potencializa-
cion de la produccién, traducido en aumentos
en la capacidad de carga animal, contribuyen-
do al incremento en la eficiencia de los siste-
mas ganaderos.
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Teniendo en cuenta los datos obtenidos en los
tratamientos 2 y 3 se puede afirmar que el
ALOFA es eficiente en el mejoramiento de los
parametros productivos de los forrajes.

Brachiaria brizantha cv Toledo presento com-
portamiento superior en produccién de ma-
teria seca por unidad de area con respecto
a Cynodon nlemfuensis, por ello la especie
representa una alternativa 6ptima para es-
tablecer en los sistemas ganaderos de la re-
gion y de esta manera mejorar los parame-
tros productivos.

Con base en los resultados se concluye que la
fertilizacion no incide en la calidad nutricional
de los forrajes.

Las inversiones de biofertilizantes en forra-
jes para pastoreo tienen un impacto positivo
en las unidades productivas, satisfacen los
requerimientos nutricionales de las prade-
ras y minimizan los impactos ambientales,
ayudando al mantenimiento de la biodiver-
sidad del suelo y la capacidad fotosintética
de los forrajes.
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