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Resumen

El mal manejo de praderas inicia con la pérdida del vigor de las plantas,
trae propagacion de malezas y propicia la compactacion del suelo; asi,
deteriora gravemente las propiedades fisicas y quimicas del mismo. Ese
proceso es intensificado por la ganaderia extensiva. Con el objetivo de
evaluar la recuperaciéon de suelos degradados por sobrepastoreo con
diferentes sustratos —compost bovino, compost porcino y abono verde—
en el departamento de Putumayo, se utilizé un disefio estadistico irrestricto
al azar y se aplico el test de Tukey para las diferencias entre medias. Los
resultados arrojan que aritméticamente los tratamientos T4 (precompostaje
bovino) y T2 (abono verde) son mejores. Sin embargo, el CV = 5375 y
(p<=0,05) indican que no hubo diferencias entre tratamientos; esto puede
deberse a factores como especie forrajera, fertilidad del suelo, practicas
de manejo del cultivo y el clima durante el proceso. Por consiguiente,
los precompostajes no tuvieron reaccion por las razones anteriormente
expuestas y se concluye que tanto la aplicaciéon de compostajes como
la implementacién de forrajes pueden ser efectivas para mejorar las
cualidades de los suelos. En todo caso, hay que tener en cuenta variables
como las condiciones climaticas (altas temperaturas); estas tienen efecto
negativo en los procesos de germinacién de la especie forrajera.

Palabras claves: Panicum maximum, temperatura, Germinacion,
nutrientes del suelo

Summary

Poor grassland management starts with the loss of plant vigor,
leads to the spread of weeds and causes soil compaction, seriously
deteriorating the physical and chemical properties of the soil. This
process is intensified by extensive cattle farming. In order to evaluate
the recovery of soils degraded by overgrazing with different substrates
-bovine compost, swine compost and green manure- in the department
of Putumayo, an unrestricted randomized statistical design was used
and the Tukey test was applied for differences between means. The
results show that, arithmetically, T4 (bovine pre-composting) and T2
(green manure) treatments are arithmetically better. However, CV =
53.75 and (p<= 0.05) indicate that there were no differences between
treatments; this may be due to factors such as forage species, soil
fertility, crop management practices and weather during processing.
Consequently, precomposts had no reaction for the above reasons
and it is concluded that both the application of composts and the
implementation of forages can be effective in improving soil qualities.
In any case, variables such as climatic conditions (high temperatures)
must be taken into account; these have a negative effect on the
germination processes of the fodder species

Keywords: Panicum maximum, temperature, Germination, soil

nutrients.

Introduccion

La ganaderia extensiva se considera una de
las actividades econdmicas mas comunes
en Colombia. Sin embargo, dicha practica
trae consigo problemas ambientales como
la conexion directa e indirecta con la tala
y quema de bosques; ademas de otros
impactos ambientales negativos tales como
la deforestacion de los bosques tropicales,
la erosion, la compactacion de los suelos
fragiles, polucion de aguas, eutrofizacién

de zonas costeras, cambios en la cobertura
vegetal y disminucion de la biodiversidad
(plantas y animales). (Gomez et al., 2019).

El proceso de degradacion de praderas por
mal manejo inicia con debilitamiento de las
plantas, las cuales presentan hojas angostas,
un bajo indice de verdor y la disminucion en
su capacidad de rebrote. En consecuencia,
se percibe la pérdida de la cobertura aérea
de la especie forrajera, lo que deja espacio
para el desarrollo de malezas o el suelo
descubierto; esto propicia la compactacion
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por el pisoteo de los animales y por la erosion
(Quiroz et al., 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los
problemas de la ganaderia extensiva sobre el
suelo es la compactacion; tiene la capacidad
de perjudicar los procesos quimicos que
se encargan de la liberacion de nutrientes,
ademas delos fisicos, como son la circulaciéon
e infiltracién de agua. Esto trae consigo una
disminucion de la porosidad y el incremento
de la densidad aparente, lo cual genera
verdaderos dafios en la absorcion de liquidos
al provocar escorrentia y encharcamiento.
Asi mismo, incrementa la resistencia
mecanica, disminuye la profundidad efectiva
y la absorcion de nutrientes, lo que se ve
reflejado enla pérdida de la cobertura vegetal
y una alta dificultad de supervivencia para las
plantas (Escobar et al., 2020; Guecaimbur et
al., 2019).

Segun Riascos et al., (2021), los suelos de
la regidon amazonica se caracterizan por ser
del tipo arcillo-limoso y arcilloso; ademas
son suelos acidos (pH 4.6), bajos en fésforo
(P) (< 1.7 mg/kg), con altos contenidos de
aluminio (Al) (> 3.2 cmol/kg) y hierro (Cu). Las
capacidades portantes y mecdanicas de este
tipo de suelos son bajas, ya que estos se
saturan de agua y se vuelven imposibles de
estabilizar; en especial, los suelos arcillosos,
que no permiten el drenado del agua, sino
que esta se acumula y genera inestabilidad
(Mejia et al., 2019).

Una de las mejores formas es implementar
sistemas agroforestales que garantizan
el reciclaje de nutrientes; este proceso
se lleva a cabo en la superficie del suelo,
donde se descomponen restos de plantas y

animales. Todos los compuestos orgdnicos
son desarmados por los organismos
descomponedores en sustancias inorganicas
simples, como nitratos y fosfatos; cuando
estas sustancias estan disueltas en el agua
del suelo pueden ser absorbidas de nuevo
por las plantas, que las utilizan para formar
los compuestos organicos de su cuerpo
(tallo, hojas, raices, etc);; entonces esas
sustancias pasan directa o indirectamente
a los consumidores, que las convierten en
los componentes de sus propios cuerpos.
Cuando las plantas, animales y demas
organismos mueren, sus liquidos caen al
suelo, se descomponen y completan el
proceso denominado reciclaje de nutrientes
(Caicedo, 2020).

Una ejemplificacion de ello se ve en la
implementacion de sistemas agroforestales
que favorecen y garantizan el reciclaje
de nutrientes de los arboles y cultivos
asociados (podas, caida natural), mejorando
la calidad fisica, quimica y biologica de
los suelos; la biomasa depositada en el
suelo de un sistema agroforestal de café y
cacao, asociado con arboles de Erythrina
poeppigiana (pord), Inga edulis (guaba) y
Cordia alliodora (laurel), incorpora de 150 a
300 kg de N ha-1 afio-1, de 10 a 20 kg de P
ha-1 afio-1, de 75 a 150 kg de K ha-1 aflo-1y
de 100 a 300 kg de Ca ha-1 afio-1 (Sanchez,
2019). Esto ayuda a la fijacion de nitrégeno
atmosférico (N2) mediante relaciones
simbidticas entre raices de arbolesy arbustos
leguminosos y microorganismos del suelo, en
especial bacterias, para agregar los sistemas
silvopastoriles asociados a leguminosas
arbustivas con Flemingia macrophylla
(Willd.) Merr y Leucaena leucocephala (Lam.)

favorecen la conservacion de la macrofauna
edafica, la época de mayor pluviosidad y el
aporte de hojarasca de las lefiosas arbustivas
tienen un efecto favorable sobre la poblacién
de lombrices las cuales hacen parte de los
llamados ingenieros del suelo (Hoffmann &
Armesto, 2018).

Con base en lo anterior, se presenta una
solucion mas eficaz, enfocada en el uso
de residuos organicos como abono para
los suelos amazoénicos, puesto que la
enmienda con residuos organicos puede
reducir la erosion del suelo y la escorrentia
superficial. Ello disminuye la tasa de pérdida
de elementos disueltos como el carbono
organico (CO), fosforo (P), cobre (Cu) y zinc
(Zn), lo que deriva en un incremento de las
concentraciones de estos elementos en el
suelo (Shi & Schulin, 2019).

En la realizaciéon de este proyecto se destaca
el uso de compost de estiércol vacuno,
porcino y abono verde; la aplicacion de
estiércol proporciona un alto beneficio,
al ser este capaz de depositar nutrientes
como nitrégeno (N) que se presenta en
forma de amoniaco y el fésforo. Ademas,
la implementacion de estiércol aumenta
la capacidad de retencion de agua vy la
infiltracion de esta al subsuelo, mejora el
intercambio catidnico y reduce la erosién; por
su parte la fraccion liquida contenida en el
estiércol disminuye la pérdida de nitrégeno
(N), carbono organico (Co), azufre (S) en su
forma gaseosa (Gomez et al., 2019).

Ademas, estd el abono verde, que se
compone de masa vegetal no descompuesta
de plantas cultivables; mediante la
incorporaciéon de las leguminosas como

fuente de nutrientes para el suelo, se ha
logrado reemplazar parte de la fertilizacion
quimica, mejorando las propiedades fisicas
y quimicas del suelo (Castro et al., 2018), se
implementa la siembra con pasto Mombasa
(Panicum Maximum);, nativo de Tanzania
Africa, este presenta alta calidad nutricional
y un excelente rendimiento, tolerancia a la
sequia, al pastoreo y su pronta recuperacion
facilitan una mejor rotacion de potreros,
ademads, posee buena palatabilidad vy
digestibilidad (Heredia et al., 2022).

En este contexto, se estableci6 como
objetivo general evaluar la recuperacion de
suelos degradados por sobrepastoreo, con
diferentes sustratos en el departamento de
Putumayo, Colombia.

Materiales y métodos

Localizacion y area de estudio. El trabajo
se llevé a cabo en la finca Villa Lucero, a
0°35'25.6”N 76°32’05.3”W del departamento
de Putumayo, al suroccidente de la Republica
de Colombia. Esta regién se halla a una
altitud de 256 m s. n. m. Con temperatura
promedio 25.3 °C, con 85 % de humedad
relativa y precipitacion anual de 3.355 mm
(IDEAM 2017), las condiciones del suelo de la
finca son: PH (4,34), MO (3,64%), P (0,21ppm),
NT (0,202%), K (077meq/100g) (Laboratorio
agroambiental, 2018).

Preparacion de suelos. El proceso dio
inicio con el establecimiento del terreno
por tratar, el cual cuenta con 201.5 mZ2
Una vez establecido el sitio, se realizé la
caracterizacion del area por intervenir,
donde se hizo un inventario de malezas, se
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encontraron: pasto cortadera (Siperus sp.),
pasto estrella (Ottochloa nodosa), Mortifio
(Miconia palpillosa). Acabada la caracterizacion
de malezas, se establecié un método para
el control de estas mismas. Se hizo uso de
dos herbicidas: Como primer tratamiento se
utilizé herbicida sistémico (Glifosol), que tiene
la caracteristica de no afectar las semillas
presentes debajo del suelo; ademas, este
no es absorbido por las raices, no presenta
accion residual prolongada y, por lo tanto,
no actia como un herbicida esterilizante del
suelo (Ramires, 2019). El segundo tratamiento
se realizé con herbicida organico (Eliminador)
como complemento del proceso; dichos
procedimientos se hicieron con 21 dias de
diferencia entre la primera y la segunda
fumigada.

Se realizo un analisis de suelos y se encontré
un pH Aacido. Transcurrida una semana se
realizdé el encalado del terreno, la cal se
aplicé al voleo. Esta actividad se realiza para
neutralizar la acidez del suelo, puesto que la
cal tiene la capacidad de subir el pH y traer
mejorias en la absorcién y redistribuciéon de
N en las plantas y la liberacion del P retenido
en el suelo (Patifio et al., 2019).

El terreno encalado reposé durante 3
dias; acabado este plazo, se inicié con los
preparativos para la siembra. Primeramente,
se ejecuto la division del terreno (4 predios
de 502,8 m2), se establecié el uso de pasto
Mombasa (Panicum maximum), el cual se

sembré en surcos (50 cm de separacion entre
estos). Cabe destacar que la siembra se hizo
en 4 dias distintos; por lo tanto, estuvieron
presentes variables como temperatura y
humedad.

Paralelo a eso, se realizd la preparacion de
los precompostajes, técnica que consiste
en hacer un compostaje de los restos de
alimentos durante un corto periodo detiempo;
en este caso la duraciéon y composicion de
cada uno fue: precompost porcino 70 dias, y
compuesto por cascarilla de arroz y estiércol
de cerdo, relacion C:N (Carbono: Nitrégeno)
15:1, precompost bovino 42 dias y tuvo
estiércol vacuno, restos de poda, madera,
cascaras (frutas, verduras) y parte de compost
porcino, relacion C:N= 18:1, abono verde
27 dias, tuvo restos de poda recolectados
en el terreno. Los precompostajes fueron
monitoreados (temperatura y humedad) y
volteados cada 8 dias para permitir tanto la
aireacion como el correcto trabajo de los
microrganismos presentes.

Para el establecimiento de tratamientos por
parcela, se usé un disefio irrestrictamente al
azar,dondeseleasignd1delos4tratamientos
a cada parcela (Tabla 1), compost bovino (T1),
porcino (T4), abono verde (T2) y testigo (T3),
con 5 repeticiones cada uno; por predio se
establecieron 5 parcelas por tratar con areas
de 36 m2.

[ig Tabla 1. Composicion quimica de cada uno de los tratamientos evaluados

Componente Compost bovino Compost porcino Abono verde
MO, % 5210 7310 2640
C/N 30/1 20/1
pH 13 70 75
Temperatura (°C ) 42+ 5122 313

Las parcelas se monitorearon en periodos de
3 dias, en donde se les cuantifico la cantidad
de plantulas germinadas antes y después de
la aplicaciéon de compost. El primer monitoreo
se hizo 8 dias después de la siembra; lapso
de tiempo en el que la semilla germiné. 3
dias después se regaron los precompostajes
(bovino, porcino y abono verde); se destaca
elhecho de que se reemplazé el abono verde
poruna mezclade las 3enmiendas organicas,
con el fin de satisfacer los requerimientos en
cuanto a cantidad. Para el riego se asignaron
200 kg por abono, cantidad que se dividié
en 5 partes, lo que equivale al namero
de repeticiones por tratamiento, para asi
concluir con dosificaciones de 40 kg por
parcela, las cuales se aplicaron Unicamente
en los surcos.

Una variable que se tuvo en cuenta para
determinar el éxito de la investigacion fue el
numero de rebrotes, para lo cual se utilizé
un disefo estadistico irrestrictamente al azar,
se aplicaron los pardmetros estadisticos de
normalidad distributiva, valores promedio
(xl]), coeficiente de variacién (CV) para cada
variable. Las comparaciones entre grupos
se realizaron mediante analisis de varianza y
una prueba de Tukey para la diferencia entre
medias, con un nivel de significancia del 95%.

Resultados y discusion

La variable niumero de rebrotes no muestra
diferencias en cuanto a la cantidad de
plantulas presentes por parcelas (Tabla 1).
Aritméticamente el T4 es el tratamiento
que muestra resultados mas favorables en
cuanto al numero de plantas, y el T1es el que
muestra los mas bajos. El analisis de varianza

no detectd diferencias entre los tratamientos
siendo (p > 0,05), lo que quiere decir que
el 95% de las veces que este experimento
se repita los resultados serdn similares, y el
coeficiente de variacién es de 53,75.

Grafico 1. Porcentaje de rebrote de
Panicum maximum con
diferentes sustratos.

90,34+
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43,98+

28,92

Tratamiento

Al analizar el numero de rebrotes por
parcelas, se vieron cambios en cuanto a la
cantidad de estos mismos; aritméticamente
los tratamientos T4 y T2 arrojaron mejores
resultados (p > 0,05), lo cual indica la
existencia de un error experimental, a
diferencia de (Eleuterio et al., 2020) que
tuvieron resultados positivos y mencioné
que la densidad de plantas en el rendimiento
de semilla es muy variable, y eso puede
deberse avarios factores, tales como especie
forrajera, fertilidad del suelo, practicas de
manejo del cultivo y condiciones climaticas
durante el proceso de produccién.
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El terreno evaluado tuvo una reduccién en
cuanto a la cantidad de materia orgdnica
superficial, por lo que se puede decir que esa
disminucion pudo ser uno de los factores que
influyd en los resultados. El predio 1fue de los
que mas afectados; se vio por laretirada de la
materia, al punto de convertirse en una zona
arida y seca, segun Quispe (2018). La materia
organica desempefia un papel importante
en las propiedades fisicas, quimicas vy
bioldgicas del suelo, pues es responsable
del crecimiento de plantas y proliferacion de
microorganismos al influir en la infiltracién y
almacenamiento del agua; ademas, influye
en la formacion y estabilizacion de los
agregados, garantiza mejor aireacion, y es
una fuente de nutrientes.

Adicionalmente, tenemos el factor climatico
que no fue el mas Ooptimo durante el
proceso; temperaturas 31°C trajeron consigo
afecciones en los procesos de siembra y
germinacion, comportamiento visto por Cruz
et al., (2020) que vieron efectos negativos
en sus resultados por esta misma variable:
Comprobaron que las condiciones climaticas
influian enla calidad fisiolégica de las semillas,
las temperaturas maximas superiores a 33 °C
durante la floracion y caida natural y superior
a 30 °C durante la cosecha. Posiblemente se
redujo la calidad de las semillas; la tasa de
germinacion se vio severamente afectada
por las condiciones climaticas desfavorables,
puesto que el crecimiento y la productividad
de los pastos estan influidos por el clima
existente sobre todo por la distribucién
anual de las lluvias y otros factores del medio
ambiente y de manejo repercuten en que
los pastos y forrajes no reflejen totalmente
su potencialidad productiva (Ramires et al.,
2017).

De esta manera, se ve lo importante que
es ubicar la época exacta para sembrar; la
semilla requiere de superficie himeda para
germinar por lo que los periodos largos de
sequia sucesivos a la siembra pueden causar
la pérdida parcial o total de la misma. En
suelos arcillosos se han logrado excelentes
resultados, cuando se siembra poco antes
de iniciarse el periodo de lluvias o bien al
final de las mismas (Vélez, 2021).

Conclusion

| La implementacién de abonos orgéanicos,
paralarecuperacionde suelos degradados
por sobrepastoreo, no tuvo efecto en
cuanto al porcentaje de germinacion y
rebrote de la especie forrajera Panicum
maximum en las condiciones de la
llanura amazodnica del departamento del
Putumayo.
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