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El análisis de los resultados del estudio de campo, desarrollado en Ained de Cardós 
(Lérida) durante el período J 992-94 en las condiciones edafo-cl.imá!icas de l lugar, pennite 
observar los favorables resultados de la aplicación de dolomita (32-36% oca + 16-20% 
OMg) en un suelo de reacción ácida (pH < 6). La aportación de cationes calcio (Ca2+) y 
magnesio (Mg2+), mediante dolom.ita, genera una respuesta significativa respecto al incre­
mento de bi.omasa y materia seca por hectárea en la pradera natural. Debido a ello, también 

se produce un aumento del contenido de proteína digestible, calcio y magnesio globales por 
unidad de superficie. No se observa, en cambio, un incremento cualitativo(% s.mat.seca) de 
estos elementos en el foll'aje verde. 

La dosis de l250Kg/ha dedolom.it.a y los equilibrios Ca2+/ Mg2+ ( meg/ 100 g) = 7,72y 
K+/ Mg2+ (meq/ 100 g) = 1,00 genernn la mejor respuesta sobre parámetros cuantitativos de 

la pradera. El estudio también pell'nite observar una moderada correlación, no significativa, 
entre los contenidos crecientes por hectárea en calcio y magnesio del suelo y la capacidad 
extrnctiva de Ja pradera en la m.i sma superficie. 

Palabras clave: Calcio, M agnesio, Pradera natural, Dolomita, Suelo ácido. 

SUMMARY 
fNFLUENCE OF THE EMENDATION OF CALC!UM AND MAGNESIUM IN THE 

YIELD ANO QUALITY OF THE MOUNTAIN NATURAL MEADOW WITH ACID 
SOILS 

The results of the tri a!, developed in Ained de Cardós (Lérida) during the period 
1992-94 for the edafo- climatic cond itions of the sire, shows the favourable results of the 
application ofdoJornite (32-36% oca+ 16-20% OMg) Oíl acid soil (pH < 6). The appli­
cation,containing Calcium (Ca2+) and Magnesium (Mg2+) cations, from dolomite genera­

les a significant response increasi ng biomass and dry matter per hectare in the natural 
meadow. It 's also observed a higher content oftotal digestible protein. calcium and mag­
nesium for surface area. However, it was not observed a quality increment (% a.dry mat­
ter) of these elements in the green forage. 

The dose of 1250 Kg/ha of dolomite and the equilibrium Ca2+/ Mg2+ ( meq/ 100 g) 
= 7.72 and K+/ Mg2+ ( meq/ 100 g) = 1.00 generate the best result on the quantitative 

parameters of the meadow. The study, also, allows to observe the moderare, not signifi-
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cant, correlation between the increasi ng conlents, by hecta.re, o f Calcium and Ma crne-
sium .in the soil and lhe ex trac tion capacity of the meadow in the same sUJface. 

0 

Key words: Calcium, Magnesium, Natura l meadow, Dolomite, Acid soil. 

Introducción 

Amplia información ha sido publicada 
sobre el comportamiento del suelo y la fert i­
lizac ión con N, P y K. Sin embargo nutrien­
tes esenciales como el Ca y el Mg han reci­
bido relativamente poca atención. 

El calcio y el magnesio tienen nn papel 
importante en el metabolismo de las plantas y 
son los cationes dominantes, intercambiables, 
en la mayoría de suelos de las regiones tem­
pladas (CURTIN et al. , 1998). El ca lcio es esen­
cial para el desarrollo radicular y la absorción 
de los nutrientes, también es un constituyente 
que da estabilidad a la pared celular y mem­
brana plasmática. Actúa en los procesos de 
crecimiento y división celular, polimeri zac ión 
de las proteínas y como regulador enzimático. 
El magnesio, a su vez, ademá~ de su función 
como componente de la clorofila, se halla aso­
ciado a las proteínas vegetales, actúa como 
activador de muchos enzimas y es necesario 
en otros procesos fi siológicos, alguno tan 
importante como la producción de azúcares y 
almidón (GAMBOA, 1988). La presencia de 
este mineral hace que aumente Ja resistencia 
de las plantas al frio y facilita la absorción y 
translocación del fósforo . 

Estudios de (MARSCHNER, 1986; MENGEL 
y KJRKB Y, 1987) referenciados por ROB IN ­
SON et al. ( 1989), indican que la absorción 
del Magnesio (Mg2+) por las plantas es 
reducida en suelos ácidos (pH < 5,5) y por 
altas concentraciones de ca lcio (Ca2+) o/y 
potasio (K+). Así pues, cuando el Mg2+ entra 
en la raíz de la planta ha de ser transportado 
para ser efectivo y tanto el K+ como el Ca2+ 
pueden actuar para restringir este transporte 

hacia los brotes (HANNAWAY et al. , J 984 ; 
ÜHNO y GRUNES, 1985) referenci ado en 
ROBI NSON et al. (1989). Hay que tener en 
cuenta, por tanto, además de la cantidad 
aportad a, un determinado equilibrio entre 
las formas asimilables de los elementos 
potenci almente antagónicos, si se quiere 
evitar su bloqueo. Algunos estudios indican 
equilibrios de Ca2+/ Mg2+ ( meq/1 OOg) = 5-
10 y K+fMg2+ (meq/l OOg) = < 1,0 (LóPEZ y 
LóPEZ, 1990). 

Muchos de los suelos de las áreas de pasto 
de alta montaña presentan bajos contenidos 
de Ca2+ por las condiciones edafo-climáticas 
favorables al drenaje (suelos de pizarra, plu­
viometría alta o riegos excesivos). Estos sue­
los requieren enmiendas calizas para couegir 
la acidez y elevar el valor del pH alrededor 
de 6 para una correcta producción de pasto 
(EDMEADES et al., 1985; VJLELLA y HARIDA­
SAN, 1994) referenciado en BESGA et al. 
(1997) . Al aumentar el pH del suelo puede 
aumentar la absorción del Mg2+ por las plan­
tas (CHRJSTENSON et al. 1973 ; RENGEL, 1988), 
según indica ROBIN SON et al. ( 1989). El 
encalado con productos que contienen mag­
nesio, además de calcio, como la dolomita 
aumenta el pH del suelo y suministra magne­
sio adicional que es disponible para las plan­
tas (RODRÍGUEZ et al., 1994). 

La disminución de la acidez crea condi­
ciones favorables para el desarrollo de las 
leguminosas, resultando un forraje con más 
alto contenido de Ca2+ y Mg2+ (KOPEC y 
MAZUR, 1999). 

Uno de los principales alimentos de volu­
men en la nutrición del ganado bovino en 
las explotaciones ex tensivas o semiintensi-
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vas es Ja pradera natural, la cual no siempre 

presenta contenidos suficientes y equilibra­
dos de Mg2+ y Ca2+ en la ración alimenticia. 

Esto hace que, a veces, se puedan presentar 
trastornos en el ganado originados por una 
nutrición desequilibrada. 

La literatura , continuamente, reitera el 

hecho que el trastorno metabólico conocido 

por tetania o hipomagnesemia es un comple­
jo metabólico desordenado de los animales 

rumiantes que resulta , entre otros factores, 
de una deficiente di sponibilidad de magne­

sio en la dieta. Sin embargo, una relación 
causa/ efecto nunca ha sido establecida y se 
especula que el bajo contenido de Mg2+ en la 

hierba puede ser un factor importante en el 

desarrollo de tal condición (MCNAUGHT et 
al., 1973; STEVENS y Mc A.LUSTER, 1985) 

referenciado por MORGAN (J 993). 

Algunas experiencias previas sobre la 
dinámica suelo/planta de estos dos elemen­
tos indican, por una parte, la baja eficiencia 

del Mg en la pradera respecto a su disponi­

bilidad en el suelo y, por otra parte, que las 
aplicaciones de Mg aparecen ineficaces 
para aumentar su contenido en la hierba 

(MORGAN, 1993). Así, pues, diversos auto­
res (V IGUERA y ÜLEA, 1999), han llegado a 

definir los contenidos mínimos aconsejables 
de los bioelementos Ca2+ y Mg2+ en el pasto 

para rumiantes que evitaran su carencia ali­
mentaiia, según se indica en el cuadro l. 

Las alteraciones fisiológicas asociadas a 
la carencia o desequilibrio cálcico-magnési­
co son factores importantes a considerar en 
la producción y calidad del forraje, así como 
en la economía de las explotaciones extensi­
vas o semi intensivas de ganado bovinc. 

En el presente trabajo se estudian los 
posibles efectos cuantitativos y cualitativos 
en la pradera natural por la aportación de 
una enm.ienda cálcico/ magnésica a base de 
dolomita. También se analizan algunas 
correlaciones entre elementos y/o factores 
de calidad que permite caracterizar la 
influencia de la enm.ienda respecto a los mis­
mos. La dinámica suelo/ planta del Ca2+ y 
Mg2+ es estudiada, a su vez, para averiguar 
su nivel de eficiencia. 

Material y métodos 

El estudio de campo se llevó a cabo 
durante los años 1992, l 993 y 1994 sobre un 
suelo franco-limoso, caracterizado edafoló­
gicamente como Entic Haploxerolls, según 
la clasificación de suelos Soil Taxonomy 
System, situado en Ainet de Cardós (Lérida), 
al norte de Cataluña ( 42,237º Latitud, 0,959º 

Cuadro J. Valores medios elegidos como niveles mínimos de Ca2+ y Mg2+ en la pradera 
para rumiantes, según diversos autores (g/ Kg mar.seca) 

Table J. Average values selected as minimum levels of Ca2+ and Mg2+ in the meadow 
far the ruminants, according to severa[ authors (g!Kg dry matter) 

Elementos 

Calcio 
Magnesio 

ARC (1968) 

3,4 
0,7 

Bergner ( 1970) 

3 
1-3 

Gueguen ( 1972) 

4 
1,5 
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Longitud, 5 l 3 m sobre nivel del mar). Las 
características edafológicas, físicas y quími­
cas del suelo fueron definidas a partir de la 
descripción de los diferentes horizontes de 
una calicata y el muestreo aleatorizado con 
barrena. El suelo, situado en un abancala­
miento de una llanura aluvial, presentaba un 
abundante contenido de materia orgánica (4-
5%) que iba decreciendo en profundidad. 
Por el contrario, la escasa proporción super­
ficial de elementos gruesos aumentaba en el 
subsuelo. La capacidad de retención de agua 
disponible (CRAD) era de 262 mmlrn. Desde 
el punto de vista químico era un suelo de 
reacción ácida con un pH (agua susp. I :2,5) 
de 5,6, una alta concentración de N total 
(Kjeldahl) del 0,26%, muy bajo P ex.traíble 
(Olsen, NaHC03 0,5 M) de 3,8 pprn y bajo 
contenido de potasio intercambiable (extr. 
NH4 Ac0 lN) de 30,5 ppm. El elemento 
secundario Ca2+ (extr. NH4Ac0 1 N) presen­
taba un bajo contenido de 4,75 rneq/ 1 OOg y 
el Mg2+ (extr. NH4Ac0 l N) muy bajo, con 

0,26 meq/ 1 OOg. 
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En la figura l, se observan los datos cli­
máticos conespondientes al período conside­
rado, obtenidos en el observatorio HECSA 
ubicado en la misma área experimental. La 
pluviometría media anual del período consi­
derado fue de 550 mm. La evapotranspira­
ción media de referencia (ETo), en el mismo 

período, de 871 mm. Las temperaturas 
medias alcanzadas en cada estación fueron 
de 13,5º C (primavera), 19,5ºC (verano), 
J 0,5ºC (otoño) y 8,5ºC (invierno). 

La flora presente en la pradera fue defini­
da como una comunidad densa de prado 
natural, l00% herbáceo y constituido por la 
siguiente biodiversidad de especies: Ray­
grass (Lolium multiflorum), Dactilo (Dacty­
lis glomerata), Veza (Vicia sariva) y Trébol 
(Trif'olium médium). También se observó la 
presencia de las siguientes especies adventi­
cias: Lengua de buey (Rumex hidrolapat­
hum), Bolsa de pastor ( Capsella bursa pasto­
ris ), Sanguisorba (Sanguisorba officinalis), 
Podagraria (Aegopodium podagraria), Abre 

Lluvia 

o Temp. 
media 

Figura J. Pluviometría media mensual (mm), evapotranspiración de referencia (ETo) en mm/mes 
y temperatura media mensual (ºC), durante el período 1992-94. 

Figure J. Average mo111hly rainfall (mm), reference evapotranspiration (ETo) in mm/month 
and average month/y temperature (ºC) , duri11g the period 1992-94. 
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puños (Ranunculus sardous) y Avena loca 
(A vena fatua). 

El diseño de la parcela experimental, que 
ocupó una superficie total de 900 m2 (30 x 
30) incluidos pasillos de servicio, se esta­
bleció mediante 24 parcelas eJementales de 
30 m2 (6 x 5) cada una y 12 m2 (3 x 4) de 
superficie de control. Para el análisis de los 
datos se consideró un modelo estadístico de 
bloques al azar con 4 repeticiones y 6 trata­
mientos (T0, T 1, T2, T3, T4 y T5) por repeti­
ción. La separación de medias se hizo 
mediante un test de Duncan a un nivel de 
significación o. = O.OS 

El cuadro 2 indica las características de 
los tratamientos considerados en el estudio 

de campo y el cuadro 3 los equilibrios entre 
los elementos potencialmente antagónicos 
en el suelo (Ca2+, Mg2+ y K+) en función de 
los distintos tratamientos o la dosis de dolo­
mita aplicada. 

Al inicio del ensayo en 1992, todas las par­
celas elementales recibieron una fertilización 
base común de l 50UF/ha (N)-100 UF/ha 
(P p 5)-J 50 UF/ha (K20). Durante J 993 y 
J 994 se aplicaron 100 UF/ha (N), en coberte­
ra, de forma fraccionada y en 4 aportaciones 
del 25% (marzo, abril, mayo y septiembre). 

No se hizo un seguimiento riguroso de la 
dos is ni de Ja frecuencia del riego que se 
aplicó, como es habitual en la zona, desde el 
mes de Mayo hasta Septiembre. Se estima 

Cuadro 2. Aportación de dolomita (32-36% OCa + 16-20% OMg) aJ inicio del estudio 
( 1992) en los tratamientos considerados 

Table 2. Do/omite application (32-36% OCa + 16-20% OMg) at the beginning of the study 
( 1992) in the considered treatments 

Tratamiento Producto Kg/ha N.º parcelas Kg/parcela 

To Dolomita 4 

TI Dolomita 1.000 4 3,00 

T2 Dolomita 1.125 4 3,37 

TJ Dolomita 1.250 4 3,75 

T4 Dolomita 1.375 4 4,12 

Ts Dolomita l.500 4 4,50 

Cuadro 3. Equilibrio previsto entre los elementos Ca2+, Mg2+ y K+ del suelo 
Table 3. Equilibrium between the elements Ca2+, Mg2+ and K+ in the soil 

Tratamiento Ca2+ / Mg2+ (meq/ IOO g) 

18,26 
8,54 
8, 10 
7,72 
7,27 
6,97 

K+ I Mg2+ (meq/IOOg) 

0,95 
1,25 
1,IJ 
1,00 
0,90 
0,83 
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que durante estos meses se aportaron 6-7 rie­
gos cada año, por inundación, con un caudal 
característico aproximado de 1 l/s/ha. 

Se llevaron a cabo una serie de controles 
que genéricamente pueden ser estructurados 
como: Parámetros cuantitativos, cualitativos 
y estudio de la eficiencia suelo/planta res­
pecto a Ca2+ y Mg2+. 

Parámetros cuantitativos 

El seguimiento y control de la produc­
ción del prado natural se realizó mediante 
siega y pesada de una superficie de 1 m2 de 
los 12 m2 centrales, dentro de cada parcela 
elemental (30 m2). Las siegas se llevaron a 
cabo en las épocas habituales en la zona 
para tales menesteres y que corresponden en 
su primer corte a finales de junio- primeros 
de julio y el segundo a mediados de sep­
tiembre. El producto en verde fue recogido 
y ensacado en plástico para evitar al máxi­
mo las pérdidas evapotranspirativas y pesa­
do inmediatamente mediante balanza mono­
plato calibrada. 

Parámetros cualitativos 

Las características cualitativas de la pra­
dera fueron evaluadas mediante análisis a 
través del Laboratorio Agrario del DARP de 
la Generalitat de Catalunya. Se hizo el 
seguimiento y control de diversos paráme­
tros a partir de las muestras en verde recogi­
das en campo después de cada corte. 

Las detenninaciones llevadas a cabo y 
los métodos de análisis empleados fueron 
los siguientes: Materia seca (% p/p, gravi­
metría visual), proteína digestible (% p/p 
s.m.s., volumetría visual), Calcio y Magne­
sio(% p/p s.m.s., absorción atómica). 
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Eficiencia suelo/planta del Ca2+ y el Mg2+ 

Se consideraron los contenidos iniciales 
en Ca2+ y Mg2+ del suelo, además de los 
aportados mediante las dosis crecientes de 
dolomita (32- 36% OCa + 16-20% OMg). A 
partir del contenido inicial en suelo y de las 
extracciones realizadas de esos elementos 
por la pradera, se estableció un estudio de 
correlación con definición de la función 
característica y el correspondiente coefi­
ciente de determinación (R2) para el período 
1992-94. 

Las unidades consideradas fueron Kg/ha 
de Ca2+ y Mg2+ totales iniciales y extraídos. 
El contenido en suelo se estableció hasta 
una profundidad de 20 cm. 

Resultados y discusión 

Al considerar, en primer lugar, como 
parámetro productivo la producción de pra­
dera natural en verde, controlada cada año, 
desde J 992 a 1994 (cuadro 4) se observa 
que hay diferencias significativas entre Jos 
tratamientos. El incremento en la produc­
ción de pasto, consecuencia de la aportación 
de calcio y magnesio en un suelo de reac­
ción ácida, confirma otras conclusiones pre­
cedentes (EDMEADES et al. 1985; YJLELLA y 
HARIDASAN, 1994; BESGA, 1997). Concreta­
mente el tratamiento T3 ( 1.250 Kg/ha de 
dolomita) genera, la mayoría de los años, la 
mejor producción en verde. Esta produc­
ción, significativamente superior de T3 , 

corresponde a los equilibrios entre elemen­
tos potencialmente antagónicos siguientes: 
Ca2+/ Mg2+ = 7,72 y K+/ Mg2+ = 1,00, idén­
ticos a los considerados por otros autores 
(LóPEZ y LóPEZ, 1990). 
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Cuadro 4. Producción media anual de pradera natural en verde (Kg/ha) entre Jos 2 cortes, 
durante el período 1992-94 

Table 4. Average year green production of the natural meadow ( Kglha) between rwo cuts, 
during the period 1992-94 

Año\Tratam 

1992 
1993 
1994 

26668 (b) 31344 (a) 32031 (a) 31875 (a) 29375 (ab) 27788 (b) 
19125 (e) 19775 (be) 23163 (a) 24431 (a) 22288 (ab) 22906 (a) 
17750 (b) 19375 (ab) 17938 (b) 23688 (a) 16250 (b) 19125 (ab) 

(Duncan, a= 0.05). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, dentro de cada fila. 

En la mayoría de los años, según puede 
observarse en el cuadro 5, hay una produc­
ción significativamente superior del primer 
corte respecto al segundo. 

En relación a los parámetros cualitativos, 
en el cuadro 6 se presentan los valores en 
contenido medio de materia seca(%) y pro-

teína digestible (% pp s.m.s) durante el trie­
nio 1992-94. El estudio de los mismos per­
mite observar el nulo efecto de la dosis de 
dolomita sobre los contenidos porcentuales 
de ambos parámetros. 

Si se consideran, en cambio, los conteni­
dos de materia seca y proteína digestible por 

Cuadro 5. Producción media anual en verde (Kg/ha) en cada corte, durante el período 1992-94 
Table 5. Average annual green production ( Kglha) in every cut, during the period 1992-94 

Año\ Corte 

1992 
1993 
1994 

1 cr corte (Final de Junio) 

30023 (a) 
28171 (a) 
23354 (a) 

2º corte (Mitad de Septiembre) 

29677 (a) 
15761 (b) 
14708 (b) 

(Duncan, a= 0.05). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, dentro de cada fila. 

Cuadro 6. Contenidos porcentuales de materia seca(%) y proteína digestible(% p/p s.m.s) 
en función del tratamiento de dolomita aplicado 

Table 6. Percentage contents of dry matter (%) and digestible protein (% pp dry nwtter) 
infunction of the considered treatment of the do/omite 

Parámetro\Tratam Ta TI T2 T3 T4 Ts 

Mat.seca 27,32 (a) 27,00 (a) 27,33 (a) 27,70 (a) 29,30 (a) 27,96 (a) 
Prot.digestible 7,23 (a) 7,43 (a) 6,91 (a) 7,15(a) 7,08 (a) 7,03 (a) 

(Duncan, a= 0.05). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, dentro de la misma fila. 
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hectárea (Kg/ha) que se presentan en el cua­
dro 7, se puede observar el efecto positivo y 
la respuesta significativa de ambos paráme­
tros respecto al tratamiento de dolomita 
aplicado. El estudio de los mismos indica la 
respuesta significativa de la aplicación de 
dolomita respecto a la no aplicación (T0). A 
su vez, cabe señalar el mejor efecto del tra­
tamiento T 3 (l .250 Kg/ha de dolomita) que, 
con diferencia significativa, destaca sobre el 
resto de los tratamientos. De nuevo, la 
mejor producción en materia seca y proteína 
digestible se corresponde con los equilibrios 
Ca2+/ Mg2+ = 7,72 y K+/ Mg2+ = 1,00. 

En el cuadro 8 se presentan los conteni­
dos de Calcio y Magnesio en el pasto en 
relación a la dosis de dolomita aplicada. 
Estos datos indican que no hay diferencias 
significativas entre los tratamientos y que 
las aplicaciones de Mg en el suelo parecen 
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ineficaces para aumentar su contenido en la 
hierba de forma similar a Jo observado por 
MüRGAN (1993). El tratamiento T4 (1.375 
Kg/ha de dolomita) presenta, sin embargo, 
el contenido más alto de Ca2+ y Mg2+ por 
Kg de materia seca. También se observa que 
Jos contenidos de estos elementos son supe­
riores a los mínimos aconsejados para evitar 
problemas de tetania magnésica, referencia­
dos por VrGUERA y OLEA (1999). 

Si consideramos los mismos elementos 
en sus contenidos por hectárea según puede 
observarse en el cuadro 9 , estos siempre se 
hallan en contenidos superiores en Ja prade­
ra tratada con dolomita respecto a la refe­
rencia sin tratar (T 0). El tratamiento T 3 
(1.250 Kg/ha de dolomita) ha generado el 
más alto contenido de Ca2+ por ha en la pra­
dera, aunque sin diferencias significativas 
con los otros tratamientos. Así mismo, el 

Cuadro 7. Contenido medio de materia seca y proteína digestible por ha (Kg/ha) 
en función de la dosis de dolomita aplicada (Media del período J 992-94) 

Table 7. Average content of dry marter and digestible protein per hectare ( Kglha) 
infunction of the dos e of dolomite applied (Average of the period 1992-94) 

Parámetro\Tratam 

Mat.seca 
Prot.d igesti ble 

5716,0(c) 6280,3 (bc)65J7,7 (b) 7365,7 (a) 6502,7 (b) 6425,3 (be) 
413.3(c) 454,0(b) 450,4(b) 526,7(a) 460,4(b) 451,7(b) 

(Duncan, a= 0.05). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, dentro de la misma fila. 

Cuadro 8. Contenido medio en Ca2+ y Mg2+ (g/Kg m.s.) durante el período 1992-94 
Table 8. Average contens of Ca2+ and Mg2+(g!Kg dry matter) during the period 7992-94 

Parámetro\Tratam To T¡ T2 T3 T4 Ts 

Ca2+ 9,7(a) 9,7 (a) 8,6 (a) 9,2 (a) 9,9 (a) 9,6 (a) 
M o2+ 

o 2,3 (a) 2,4 (a) 2, 1 (a) 2,3 (a) 2,8 (a) 2,4 (a) 

(Duncan, a = 0.05). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. dentro de la misma fila. 
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Cuadro 9. Cantidad media de Ca2+ y Mg2+ (Kg/ha) presentes en la pradera en función de Ja 
dosis de dolomita aplicada durante el pe1íodo 1992-94 

Table 9. Average amount ofCa2+andMg2+ (Kglha) in the meadow infunction of the dose of 
do/omite applied during the period 1992-94 

Parámetro\Tratam To TI T2 T3 T4 T.1 

Ca2+ 54,5 (a) 60,2 (a) 54,6 (a) 65,9 (a) 64,4 (a) 61, 1 (a) 
Mg2+ J 3,0 (b) 15,0 (ab) 13,7 (b) 16,2(ab) 18,7 (a) J 5,0 (ab) 

(Duncan, a = 0.05). Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, dentro de Ja misma fila 

tratamiento T4 (J .375 Kg/ha de dolomita) 
dió lugar a l más alto conten ido e n Mg2+ 

pero si.n diferencias significativas. 

Otro de los aspectos que se abordaron en 
el estudio consistió en averiguar el grado de 
aprovechamiento extractivo en Kg/ha de 
Ca2+ y Mg2+ que tuvo la pradera al fina l del 

período considerado (1994 ), respecto a los 
contenidos iniciales de Jos mismos elemen­
tos presentes en e l suelo a partir de la aporta-

ra ... 
250 a> 

"O 
ra ... 200 a. 
o la 150 • 3:! ..e ra e, ... 100 ..... .ir:: >< 
a> -
ra 50 ..... 
o o -ra 

(.) 2600 2700 2800 

ción creciente de dolomita (T0 a T5). La figu ­
ra 2 indica la correlación ex istente entre e l 
contenido de Ca2+ del suelo/extracción de la 
planta y la Figura 3 lo mismo para e l Mg2+. 

Hay una correlación moderada (R2 == 
0,41 - 0,43), no significativa, entre el conte­
nido creciente Ca2+ y Mg2+ en el suelo, por 

las aportaciones crecientes de dolomita, y 
las extracciones de estos e lementos efectua­
dos por la pradera (figuras 2 y 3). 

• • 

2900 

• • • 
y = 0,0678x - 15,999 

R2 = 0,4276 

3000 3100 
Ca inicial (suelo+dolomita) (kg/ha) 

Puntos de izquierda a derecha corresponden a los tratamientos de dolomita T0 a T5. 

Figura 2. Relación entre el contenido inicial de Ca2+ en el suelo y el total extraído por la pradera al 
fmal del trienio J 992-94. 

Figure 2. Relationship between the initial content of the soil in Ca2+ and the total extracted by the 
meadow at the en.d of the period 1992-94. 
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y= 0.0604x + 33.213 
R2 = 0,4101 
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205 

300 
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Puntos de izquierda a derecha corresponden a los tratamientos de dolomita T0 a Ty 

Figura 3. Relación entre el contenido inicial de Mg2+ en el suelo y el total extraído por la pradera 
al final del trienio 1992-94. 

Figure 3. Relwionship between The initial content of the soil in Mg 2+ and the wtal extracted by 
the meadow al the end of the period 1992-94. 

Conclusiones 

De los resultados de este estudio se pue­
den extraer las siguientes conclusiones: 

En suelos de reacción ácida (pH < 6), la 
aplicación de una enmienda de dolomita 
actua favorablemente al aumentar la presen­
cia de iones Ca2+ y Mg2+ y activar su capaci­
dad de intercambio catiónico en el complejo 
arcillo-húmico. Esta mayor presencia y 
capacidad de intercambio del Ca2+ y Mg2+ 

facilita el funcionamiento de determinados 
procesos metabólicos en la pradera que, por 
la escasa presencia de los mencionados 
cationes, actuaban de forma limitada. 

Se observa, igual que otros estudios pre­
cedentes, que el incremento en el contenido 
de cationes Ca2+ y Mg2+ en un suelo ácido 
tiene una influencia significativa sobre pará­
metros cuantitativos de la pradera. Así pues, 
la aportación de dolomita permite observar 
una respuesta significativa del cultivo re s­
pecto al incremento de biomasa y materia 
seca por unidad de superficie, si se compara 

con la no aportación de la enmienda. El 
aumento de materia seca por hectárea que 
genera una enmienda dolomítica induce, a 
su vez, a un mayor contenido de Ca2+ y 
Mg2+ global por hectárea. La dosis de 1250 
Kg/ha de dolomita (32-36% OCa + 16-20% 
OMg) genera la mayor respuesta respecto a 
parámetros cuantitativos, lógicamente, en 
las condiciones edafo-climáticas del área 
estudiada. El primer corte siempre es signi­
ficativamente superior al segundo respecto a 
la producción de pradera en verde. 

Una mayor presencia de los iones Ca2+ 

y Mg2+ en el suelo de la pradera no genera, 
en cambio, un incremento porcentual (% 
s.mat.seca.) significativo de estos elemen­
tos en el cultivo. La enmienda dolomítica, 
por tanto, no genera influencia alguna sobre 
parámetros cualitativos de la pradera. Al 
igual que otros autores, se observa que las 
plantas no poseen mecanismos eficientes de 
absorción de estos elementos, a pesar de la 
disponibilidad de los mismos en el suelo. 

Es importante considerar el equilibrio 
entre los cationes potencialmente antagóni-
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cos para obtener la mejor respuesta cuanti­
tativa del cultivo. La capacidad del Ca2+ y 

Mg2+ para influir sobre parámetros cuantita­
tivos es consecuencia del equilibrio que 
mantienen estos dos elementos entre si y, a 
su vez, del magnesio con el potasio. En el 
estudio realizado se observa, siempre, la 
mejor respuesta en los equilibrios Ca2+/ 
Mg2+ (meq/100 g) = 7,72 y K+f Mg2+ 

(meq/100 g) = 1,00 similares a los citados 
por otros autores. 

Finalmente, el estudio permite observar, 
también, una relación entre Jos contenidos 
crecientes de Ca2+ y Mg2+ en el suelo y la 
capacidad extractiva de la pradera respecto 
a estos mismos elementos. El incremento 
cuantitativo de materia seca por hectárea, 
que se genera por las dosis crecientes de 
dolomita, da lugar a un incremento cuantita­
tivo de calcio y magnesio contenidos en esa 
materia seca. 
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