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La Orinoguia colombiana ocupa un lugar privilegiodo en el contexto nacional, entre otras
actividades, por lo produccidn gonadera que cuenta con uno poblacién bovina de mds de
4.200.000 cabezas y con un drea de 16 millones de hectdreas optas para la produccion ani-
mal en pastoreo. Pero su potencialidad rodica, principalmente, en maximizor los sistemas
de produccion actuales, lo que se alcanze mediante la incorpoaracion de los desarrolios tec-
nolégicos logrados por la investigacion.

La regidn se constituye como la nueva frontera agricola def pais, corroborado por los
cambios que se han venido dondo en los 10 ultimos afios, con lo incorporacion de grandes
dreas o la produccién agroempresarial de alimentos y biocombustibles. A pesar de ésta
transformacion, la explotacién ganadera adgquiere mayor importancia, porque puede ser
beneficiada por los adelantos tecnoldgicos en el mefjoramiento del suelo, y como alternativa
obligada de rotacion, para la consolidacion de un sistema integrado de ganoderia y agricul-
tura sobre el cual se debe sustentar el desarrolio agricola.

Unao obra de ésta magnitud, que recopila lo investigacidn generada durante varios
lustros sobre los recursos forrajeros, es de troscendental importancia, ya que ellos son la
bose de la alimentacién animal y la fuente mds econdmica para producir carne y leche. Es
a partir del mejoremiento de ésta condicién que se deben dar los nuevas desarrollos de fa
explotacion ganadera.

£n éste documento se presentan las caracteristica agroecoldgicos de la regicn; las dife-
rentes glternativas forrajeras para los Lianos orientales de Colombia, tanto gramineas como
de legquminosas, donde se describen los materioles aptos para las condiciones naturales,
como para las nuevas que se generan por el mejoramiento del suelo que permite el estable-
cimiento de gramineas mas exigentes, de alto rendimiento y mejor colided; practicas para
el establecimiento y manejo de praderas que permiten maxirizor la produccion, la calidod
nutritiva del forraje y su utilizacién por el animal; degradacién de praderas y estrategios
para su recuperacion, tema que debe ser abordado prioritariamente si se tiene en cuenta
que mds del 70% de las praderas establecidos presentan algun grado de degradocion; final-
mente, se tratan los aspectos sobre sistemas silvopastoriles y agropastoriles, que hacen la
produccién mds sostenible, generando bienestor para el animal e intensificando la produc-
cion de forraje por drea. Las anteriores son tecnologias que buscan incrementor la eficiencio
productiva y la sostenibilidad de los sistemas de produccidn bovina de postoreo.

£l objetivo se cumple siempre y cuando los contenidos del documento sean conocidos,
entendidos y aplicados por los productores, que es en ultima instancia la razén de ser de
éstas propuestas, los que fue posible publicar gracias al apoyo del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, FEDEGAN y del compromiso de los investigadores de CORPOICA. Con-
vencidos de que estos desarrolios contribuyen a mejorar la competitividad de la produccion
ganadera de la Orinoquia y a su consolidacién como ef nueva polo de desarrolio del pais.

JAIME TRIANA RESTREPO
Director CORPQICA
C.l. La Libertad
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CARACTERISTICAS
AGROFCOLOGICAS
DE LA ORINOQUIA
COLOMBIANA

Mauricio Alvarez de Leom
Alvaro Rincén Castille?

LOCALIZACION Y EXTENSION

La Orinoguia colombiana esta ubicada al oriente del pais, tiene una extensién aproximada de 26 millo-
nes de hectdreas, comprende el territorio situado entre las estribaciones de la cordillera Oriental y la
- Replblica de Venezuela. En el norte limita con los rios Arauca y Meta y en el oriente con el rio Orinoco.
Por el sur llega hasta el Departamento del Guaviare. Esta localizada a 2° 20 de latitud norte y entre 67°
20"y 73° 50’ de longitud oeste. Comprende los Departamentos del Meta, Arauca, Casanare y Vichada
* (Escobar et af., 1995), Figura 1.1.

VENEZUELA

Departamentos que companen
la Orinoquia colombizna

Figura |.1. Ubicacidn de la Orinoquia en la Repablica de Colombia.

1 MVZ M.ScInvestigador CORPOICA C.I. La Libertad. Villavicencio, Meta. Colombia. malvarez@corpoica.oig.co
2 1A PhD. Investigodor CORPOICA, C.I. La Libertad. Villavicencio, Meto. Colombio. arincon@corpoica.org.co
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GEOLOGIA

La historia geolégica del piedemonte vy |a altillanura de Meta, Casanare, Arauca y Vichada est3 es-
trechamente relacionada con el proceso evolutivo de la Cordillera Oriental, que ha sido la fuente
de los sedimentos y matériales consolidados que constituyen la parte plana del departamento, los
cuales, afectados por factores {clima, relieve, organismos y tiempo) han dado origen a los suelos
de la Orinoquia, Figura 1.2.
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Figura 1.2. Aspectos geoldgicos de la Orinoquia colombiana.

FISIOGRAFiIA

En la regién de la Orinoquia se destacan tres subregiones que corresponden los paisajes fisiogra-
ficos de piedemonte, planicie aluvial, altiplanicie estructural {plana, ondulada y disectada o lome-
rio), cuyas principales caracteristicas se describen en la Tabla 1.1. En la Figura 2.2. se presenta su
ubicacién en un perfil altitudinal.

PIEDEMONTE

En la Orinoquia colombiana se encuentra bien diferenciado el piedemonte llanero, como una
zona de transicién entre la vertiente de |z cordillera oriental y la llanura. Ests formado por una
franja paralela de terreno pendiente a la cordillera, cuya altura sobre el nivel del mar oscila entre
los 200 y 1000 m, que se extiende desde la Sierra de la Macarena, al sur del departamento del
Meta, hasta Arauca, en los limites con Venezuela.

Tiene upa extensién total aproximada de 2.010.000 hectéreas, con un ancho de 90 a 100
km en el departamento del Meta, donde su extensién es de 120.000 ha y representa el 12% de
la superficie total del departamento, comprende paisajes muy caracteristicos como los abanicos
aluviales, terrazas aluviales vegas y vegones, mesas y mesones, Figura 1.3.

10 CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



Tabla 1.1. Paisajes fisiogrificos de la Orinoquia y algunas de sus caracteristicas.

Paisaje fisiograficos

Orinoguia Caracteristicas

i Planicie aluvial de piedemonte
Piedemonte -
Piedemonte ondulado

Con influencia edlica
Planicle Aluvial o Inundable

Sin influencia edlica

Plana subhimeda

Plana hiimeda

Ondulada subhimeda

Altillanura o aftiplanicie Ondulada himeda

Disegtada subhumeda

Marginal subhimeda

Marginal himeda

Montafias
Oiros Inselberg

Valles

Fuente: Adaptado de IGAC (1995).

Figura 1.3. Caracteristicas topograficas del piedemonte llanero.
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El piedemonte estd formado por abanicos aluviales coalescentes que se originan en los contra-
fuertes de la Cordillera Oriental. La topografia comprende mesetas, colinas y barrancos. Los sue-
los presentan, con frecuencia, pedregosidad y texturas gruesas en las zonas proximas a |3 cordi-
llera; alejandose de ésta, la pedregosidad disminuye, la textura se vuelve mas arcillosa y aparecen
zonas con drenaje deficiente. Muchos de estos abanicos forman, hoy en dia, mesas y terrazas o
colinas resultantes de la erosion, La pendiente original fue, probablemente, de 3 a 5% que aun
se encuentra en muchas mesas y terrazas. En los sitios donde ocurrié basculamientos, aquélla se
aumento a 12% (Escobar et g/, 1995).

PLANICE ALUVIAL O DE DESBORDE {ORINOQUIA INUNDABLE)

Ubicada al norte del rio Meta, es la planicie terciaria de los departamentos de Casanare y Arauca,
donde los rios se explayan en la épocas de lluvia y causan inundaciones ciclicas. Con 5.237.800
hectireas, se encuentra localizada adyacente al piedemonte en la parte oriental de los departa-
mentos de Casanare y Arauca, se extiende hasta [a margen izquierda del rio Meta. La sabana inun-
dable del departamento de Arauca tiene una extension de 1.500.000 ha (Pérez y Vargas, 2001} y
las restantes 3.737.800 corresponden al departamento de Casanare.

ALTILLANURA O ALTIPLANICIE (ORINOQUIA BIEN DRENADA)

Se encuentra ubicada al sur y al oriente de los rios Meta y Metica, hasta el rio Orinoco, limitada
al norte por una linea de falla tecténica por la que cursa el rio Meta. Tiene unas 18.860.900 hec-

tareas, con una diferencia de nivel de 30 m con respecto a la Orinequia inundable. En fa margen -

derecha aguas abajo del rio Meta, se subdivide en dos subregiones: altillanura plana, Figura 1.4,
y altillanura disectada, Figura 1.5, conocida regionalmente como serrania. Adicionalmente a estas
dos unidades, se encuentra el andén orinoqués, con sus caracteristicos afloramientos rocosos del
Escudo Guyanés (Sanchez y Gonzélez, 1989; Botero y Ldpez, 1982; IGAC, 1995).

Lz altillanura plana es una franja de 60 km de ancho en promedio, que se extiende al sur del
rio Meta desde |a localidad de Puerto Lopez hasta el limite con Venezuela. La altillanura ondulada
y la serrania son una franja extensa al sur de la altillanura plana, con un paisaje de colinas redon-
deadas con pendientes entre 1 y 30% y con bajos himedos que ocupan cerca del 25% del drea
{Botero, 1989), Figura 1.4.

La altillanura esta formada por extensas dreas altas y planas, que alternan con zonas
de drenaje denominadas «bajos». Las areas altas y planas de topografia ligeramente con-
vexa y con pendientes inferiores al 1% ocupan una superficie estimada en 93% del total del
paisaje. La vegetacién nativa es de sabana, generalmente sin drboles ni arbustos. Tienen
un periodo seco de 4 meses y, generalmente, poseen buen drenaje, aunque en las partes
planas pueden presentar pequefias ondulaciones ligeramente cdncavas y de mal drenaje
gue también desarrollan vegetacién de sabana. La frecuencia de estos sectores mal drena-
dos aumenta de occidente a oriente, estimandose una proporcion de 40% a 50% en el drea
limite con Venezuela.

Las zonas bajas son pequefios valles, constituidos por vertientes amplias, suavemente incli-
nadas que tienen un fondo plang, en donde suele existir un cauce conocido en la regién con el
nombre de cafio. En los bajos mas profundos, los cafios arrastran una corriente de agua perma-
nente que son muy apreciados por los ganaderos, pues sirven de abrevaderos para el ganado

12 CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGRCPECUARIA, CORPOICA
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Figura |.4, Caracteristicas topograficas de la altillanura plana

Figura [.5. Caracteristicas topogréficas de la altillanura ondulada.
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durante todo el afio. En los bajos menos profundos los cafios tienen agua solamente durante la
época de lluvias. Por dltimo, los bajos més pequefios, localizados generalmente en las cabeceras,
no tienen corriente de agua sino en forma intermitente, esto es, inmediatamente después de las
lluvias (Escobar et al., 1995).

En Ia Tabla 1.2 se hace un resumen de las subregiones con sus respectivas dreas, donde se
puede apreciar que la orinoguia bien drenada ocupa la mayor extensién con un 72%, mientras
que la orinoquia inundable ocupa el 20% y el piedemonte llanero el 7.6%

Tabla 1.2, Subregiones y paisajes con sus areas de la Orinoquia colombiana,

gPaisaje Area (ha) Area (%)
Piedemonteé 2.010.200 76
 Orinoquia inundable: C 5.237.800 200
- Lianura aluvial de deshorde 2.850.600 11.3
- Llanura edlic 2.076.600 ' 79
- Pantanos 210.600 08
Orinoguia ben drenada: 18.860.900 722
- Altillanura Plana 4.200.000 16.0
.-Altillar‘tura diskctada ' 9.000.000 ' M4
- Anden Oringqués 5.000.000 191
- Termazas aiuviales . 660.900 2.5
ToTML 26.108.900 100.0

Fuente: Instituto Colombiano Agustin Codazzi, {1995).

En este manual se trataran aspectos relacionados con el piedemonte y la Crinoguia bien
drenada, considerando que la investigacion desarrollada ha estado enfocada a estas condiciones
de clima y suelo,

SUELOS

Los suelos de los Llanos Orientales se originaron a partir de los sedimentos transportados por los
rios que bajan de la cordillera oriental. Los materiales que forman actualmente los suelos de esta
regién han sufrido tres periodos de meteorizacion lo cual, ademas del clima tropical con alternan-
cia de periodos himedos v secos, es el responsable por el intensivo lavado y pobreza de estos en
minerales meteorizables, los que le dan una fertilidad natural.

En general, los suelos presentan un alto grado de evolucién, gue se manifiesta en el predomi-
nio de cuarzo en la fraccion arena y de caolinita y éxidos de hierro en la fraccién arcilla; bajo con-
tenido de bases, pH acido, altos niveles de aluminio en el complejo de intercambio. En las llanuras
aluviales del piedemonte, son mas fértiles y menos lavados por ser mds jévenes y ademas porque
reciben aportes en las crecientes procedentes de las areas mas altas y viejas de piedemonte (Bo-
tero y Lépez, 1982).

14 CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



Poseen caracteristicas fisicas de alta fragilidad estructural que limitan el uso de implementos
agricolas. Su topografia plana hace que sean faciles de trabajar para fines agropecuarios. Sus pro-
piedades quimicas se caracterizan por la alta acidez, toxicidad de aluminio, baja disponibilidad de
fasforo, baja capacidad de intercambio catidnico y deficiencias en la mayoria de nutrimentos esen-
ciales para las plantas. Otra caracteristica, es |a baja capacidad de retencién de agua en el espacio
entre los agregados del suelo pues el agua es liberada a bajas tensiones (inferiores a 1 bar), como
consecuencia de esto se puede presentar baja disponibilidad de agua para las plantas (CIAT, 1983).

Los suelos del piedemonte llanero son recientes; por esta razon, son relativamente fértiles,
poco lixiviados y, ademds, reciben nutrimentos de las zonas altas de |a cordillera.

Los suelas de la altillanura plana de Colombia se originaron a partir de |os sedimentos trans-
portados por los rios que bajan de la cordillera oriental. Los sedimentos del oriente y del sur del
rio Meta fueron posteriormente afectados por la erosion, |a cual ocurrié en varias fases, presu-
miblemente relacionados con movimientos tecténicos. Los suelos de la Altillanura son los mas
anfiguos de la Orinogquia (Escobar et al., 1995).

PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y MINERALOGICAS
DE LOS SUELOS DEL PIEDEMONTE

Los suelos de las terrazas del piedemonte son, en general, altos en el contenido de arcillas. La den-
sidad aparente varia entre 1.2 y 1.7 g/cm?; los valores més bajos se presentan en ¢l horizonte Ay
los valores mas aitos en el horizonte B; generalmente estan asociadas con condiciones de drenaje
imperfecto. El pH es acido o ligeramente écido, el contenido de bases intercambiables es medio a
bajo, la saturacidn de aluminio de media a alta, la capacidad de intercambio catiénico es media,
¢l fosforo aprovechable es bajo.

En relacién con su mineralogia, las vegas del piedemonte contienen ilita, caolinita y peque-
fias cantidades de clorita y pirofilita. Las terrazas contienen caolinita y pequefias cantidades de
vermiculita. Por su taxonomia, los suelos dominantes en las vegas son entisoles, y en las terrazas,
abanicos y conos son inceptisoles.

PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y MINERALOGICAS
DE LOS SUELOS DE LA ALTILLAURA

En general, los suelos de |a altillanura plana colombiana son bien estructurades, poroses, muy per-
meables y no se inundan con las iluvias fuertes. No son pedregosos en la superficie, nienla profun-
didad: en las areas mal drenadas, presentan abundantes moteados y algunas concresiones blandas.

De acuerdo con los criterios y la clave taxondmica, la mayoria de los suelos de la al-
tillanura se clasifican como oxisoles. Se ha encontrado que la mayoria de los suelos de la
altillanura plana, con drenaje bueno a moderado, son haplustox tropépticos o tipicos, y que
la fraccion arcilla estd constituida por caolinita {arcilla 1:1 pobre en silice), sesquiéxidos y
éxidos libres de hierro y aluminio y cantidades variables de minerales integrados, cuarzo,
gibsita, feldespatos, mica y pirofilita. Las fracciones arena y limo, en casi la totalidad de los
suelos, estan constituidas por 97%, o mas, de cuarzo y trazas de minerales resistentes a la
meteorizacién. También aparece en algunos horizontes una estratificacién de vermiculita-
mica. Sin embargo, la vermiculita es un componente esporadico de la fraccidn arcilla y no
aparecen clorita ni gibsita.
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En la altillanura ondulada, presentan una fase continua de plintita en los primeros 30 cm de
la superficie del suelo. L plintita es una mezcla de arcilla y cuarzo residual con alta concentracién
de hierro y aluminio, se endurece irreversiblemente cuando se expone a ciclos alternos de hu-
medecimiento y secamiento, especialmente por accién directa de los rayos solares. Estos suelos
se caracterizan por un alto grado de meteorizacion por lo cual presentan una fuerte acidez y han
perdido casi toda su capacidad para suplir nutrimentos a las plantas (CIAT, 1983). Son suelos con
arcillas de baja actividad que se caracterizan por la baja capacidad de intercambio catidnico, la
carga es dependiente del pH, los sitios de intercambio catidnico estan ocupados en su mavyoria
por el aluminio con saturaciones superiores al 70% limitando el desarrollo de cultivos por la toxi-
cidad de este elemento.

El fosforo (P} es el nutrimento mds limitante para el adecuado desarrolio de las pasturas en
suelos dcidos (Ledn y Toledo, 1982;; citados por Ayarza 1988). Sin embargo, las especies forrajeras
adaptadas a suelos acidos requieren entre 10 y 20 kg/ha de P para lograr el 80% de su maxima
produccidn [Ayarza 1988).

La mayor parte de los suelos de la altillanura y de las terrazas del piedemonte, se encuentran
en un nivel bajo de fertilidad, con deficiencias en todos los nutrimentos esenciales para el desa-
rrollo de las plantas. En la Tabla 1.3 se puede apreciar la misma tendencia en el bajo contenido
de minerales de los suelos de las terrazas altas del Piedemonte, la Altillanura plana y 1a Altillanura
disectada.

Tabla 1.3. Caracteristicas quimicas de algunos suelos del piedernonte llanero
y de la altillanura colombiana.

? Para_mgtl_'b.- ¢ Pledemorite | AMtilanura’ ... Attinanura
- " | Meta (terrazas) | - Plana - +{. Disectada
pH ; 44-49 45-50 44-49
MO{%) i F v 19-30 0§ - 1837 - . < 14-24
P(ppm) 10-20 10-30 10-20
(Ca(me/00) > | 07-054 |  020-05. .|  0i7-025
Mg (mef100 g} . 0.07- 015 0.07-0.19 0.05-0.09
K(mer00g) - - "E -DO7-008 | 002:009 - ) 0.04-00
Na (me/100g) 0.17-0.20 0.07-0.26 0.08-0.20
Almeo0g) | 2836 . o 15-35 1 a7
Bippm) . 0.24-0.37 014-038 | 010-020
iCufppm) =i . |- 03-07 .} - 04-00 . | - - 02:08
Zn{ppm) § 05-1.0 04-1.0 03-06
Fefppm) b 1" 4246 L - 1040 . F - 45-60
Mn {ppr) 1.2-63 08-9.2 05-54

Fuente: Base de datos anlisis de suelos. CORPOICA C.I, La Libertad.

CLIMA

El clima de la Orinoquia esta influenciado por los vientos alisios y la zona de confluencia intertro-
pical, que determinan un clima estacional monomodal.
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PRECIPITACION

La precipitacion es uno de los parametros mas importantes que determinan el estado climatico
de una region; de su distribucién depende toda actividad econémica vy social. En Colombia, el vo-
lumen de lluvia varia considerablemente entre las regiones, ya que el pais se encuentra ubicado
geograficamente en |la Zona Ecuatorial, al noroeste de Suramérica y con la presencia de la cordi-
{lera de los Andes en gran parte de su territorio.

Debido a estos factores, el pais se ve fuertemente influenciado por corrientes de aire hime-
do, originadas en los océanos v la selva amazénica, las cuales convergen produciendo la mayor
parte de las lluvias. Ademas, Colombia se encuentra en la Zona de Convergencia Intertropical
{ZCIT}, donde convergen masas de aire calido y himedo; también estd, influenciada por los vien-
tos alisios, que proceden de las franjas de alta presion en los subtrdpicos; estos vientos entran al
pais por el noreste, originando lluvias por fenémenos de conveccién (movimientos ascendentes y
enfriamiento de las masas de aire).

En la Orinoguia generalmente predominan las lluvias altas de 2.000 a 3.000 mm en su parte
central y oriental, aun cuando hacia el piedemonte pueden observarse hasta 6.000 mm; por el con-
trario en el extremo norte de Arauca las lluvias pueden estar entre 1.500 y 2.000 mm, Figura 1.6.

F-uénte:‘Ad-:-ap‘tado de mapa de prec}pitéciﬁn medla anual (Dnminguei, 1998}.-
Figura 1.6. Isoyetas de precipitacion anual en a Orinoquia colombiana.

El periodo de lluvias se extiende de marzo a noviembre, ya que esta época los vientos alisios
del sureste empiezan a ser los dominantes, desplazando la ZCIT hacia el norte. El prolongado pe-
riodao de lluvias se debe al doble paso de la ZCIT por la alternancia de los vientos alisios dominan-
tes. Entre diciembre y marzo se presenta el periodo mds seco, debido a que los vientos alisios del
noreste son los dominantes en esta época del afio y desplazan hacia el sur la ZCIT. Los meses de
mavyo, junio y julio son los de mavyor precipitacién. Normalmente en el mes de agosto se presenta
un “veranillo” y en los dos meses siguientes, las lluvias tienen un ligero aumento, Figura 1.7.

Por la cercanla a la cordillera oriental, en el piedemonte la precipitacion es mayor, con un
promedio de 2.909 mm anuales en el C.I. La Libertad (Villavicencio). Sin embargo, en otras locali-
dades como Acacias {Meta), ésta supera a los 3,500 mm.
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Las lluvias disminuyen hacia la altillanura llegandose a tener 2440 mm anuales en el C.1. Cari-
magua (Puerto Gaitdn, Meta) y 2184 mm en Puerto Carrefio, Vichada. Esta diferencia de precipi-
tacion se evidencia principalmente durante la época seca, en donde es mas dréstica en los meses
de diciembre, enero, febrero y marzo, con consecuencias en pérdida de productividad animal por
la baja disponibilidad de forraje. Como se puede ver en la Figura 1.7, el déficit hidrico en estos
meses secos es mayor a medida que se aleja de |a cordillera oriental, porque en esta época en el
piedemonte |a precipitaci6n es de 345 mm, en Carimagua 174 mm y en Puerto Carrefio 99.5 mm,
lo cual equivale al 11.8%, 7,1% vy 4,4% de |a precipitacion total, en el mismo orden.
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Figura 1.7. Precipitacién promedic mensual (mm) en el piedemonte llanero (C.I. La
Libertad), en la altillanura colombiana (C.). Carimagua) y en Puerto Carrefio, Vichada.

BALANCE HIDRICO

El balance hidrico relaciona la precipitacién con la evaporacidn. Hay una una tendencia de mayor
disponibilidad de agua en el piedemonte, Figura 1.8, con respecto al agua evaporada. Sin embar-
go en condiciones de Puerto Carrefio, la evaporacién presenta valores superiores con respecto a
la evaporacidn ocurrida en el piedemonte, esta condicién de déficit hidrico se presenta durante
{os meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, Figura 1.9. El déficit hidrico en estos
meses secos es mayor a medida que se aleja de |a cordillera oriental, porque en esta época, en el
piedemonte la precipitacién es de 345 mm, en Carimagua 174 mm y en Puerto Carrefio 99.5 mm,
lo cual equivale a 11.8%, 7,1% y 4,4% de |a precipitacidn total, respectivamente.

TEMPERATURA

En el piedemonte llanero por su cercania a la cordillera, la temperatura es menor con respec-
to a la altillanura, La temperatura maxima en el piedemonte, alcanza los 32° C en los meses
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Figura 1.8. Relacién entre precipitacién y evaporacién en el C.I. La Libertad,
piedemonte llanero.
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Figura 1.9. Relacién entre precipitacidn y evaporacion en Puerto Carrefio (altillanura).

secos de enero hasta marzo, en tanto en los meses lluviosos fa temperatura es de 28°C.
La temperatura minima no presenta menores variaciones durante el afio conservando un
promedio de 21°C, en los meses secos la temperatura minima es de 22°C. De acuerdo a las
variaciones entre temperatura maxima y minima, se tiene que en el piedemonte llanero la
diferencia de es de 10° C. Figura 1.10.

En Ja altillanura, cuyo punto mas extremo al oriente es Puerto Carrefio, la temperatura maxi-
ma se alcanza en los meses que van desde enero hasta abril con un promedio de 35°C, mientras
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que en los meses del reslto del afio el promedio es de 32°C. Con respecto a la minima se ha encon-
trado que en este sitio es constante durante todos los meses del afio presentando un promedio
de 24° C. Lo mismo que en el piedemonte, la diferencia entre temperatura maxima y minima es
de 10° C. Figura 1.11.
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Figura 1.10.Temperatura maxima, minima y media en el C.|. La Libertad,
‘ pledemonte llanero,
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Figura 1.11 Temperatura méxima, minima y media en Puerto Carrefio Vichada
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Humedad RELATIVA

En la Orinoquia, los valores de humedad relativa son influenciados al oeste de la regién por Ia
presencia de la cordillera oriental. En el piedemonte llanero, los valores de humedad tienden a
aumentar con respecto al centro de |a region.

En el piedemonte, los meses de mayor humedad relativa son los lluviosos con un rango de 81
a 85%, mientras que en la época seca se registra la menor, especialmente en el mes de febrero
con 69%. El promedio de humedad relativa en los meses lluviosos del piedemonte es de 82% en
tanto, en los meses secos es de 70.7%, Figura 1.12.
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Figura 1.12. Humedad relativa promedio mensual en el piedemonte llanero (La Libertad) y
en Puerto Carrefo, Vichada (altillanura).

En lz altillanura {Carimagua), oscila entre 76% y 84% durante las meses himedos; durante el
periodo seco disminuye a 64.1%. Sin embargo, en el extremo oriental {Puerto Carrefio, Vichada),
el mes de maxima humedad relativa es junio con un 80%, y los meses de menor son febrero y
marzo con 56%. En este sitio, el promedio alcanzado durante los meses lluviosos es de 75.5% y en
los meses secos de 59.5%, Figura 1.12.

BRILLO SOLAR

Colombia, por su ubicacién, recibe los rayos solares durante todo el afio con una duracién diurna
de aproximadamente 12 horas, pero los indices de brillo solar varfan de una region a otra. La
variada distribucién del brillo solar estd condicionada fundamentalmente por la latitud, relieve
vy la cobertura nubosa. A este respecto se debe diferenciar el brillo solar {Heliofania) directo sin
interferencias nubosas y el indirecto o difuso, afectado por masas nubosas que hacen disminuir la
cantidad de energfa disponible para las plantas

En general, el brillo solar aumenta en sentido sur-norte, con un comportamiento temporal
de caracter monomaodal. Ei brillo solar en la altillanura de Meta y del Vichada se encuentra entre
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1.700 y 2.100 horas de sol al afio (4.7-5.7 horas de sol al dia). £n el piedemonte llanero la mayor
nubosidad comienza desde ef mes de marzo y va hasta el mes de octubre. Durante este tiempo
el promedio de brillo solar diario es de 4.6 horas, mientras que en los meses que van desde no-
viembre hasta febrero es de 6.2 horas. En condiciones de |3 aitillanura, en su punto intermedio
(Carimagua), en los meses lluviosos se tiene un brillo solar de 5.2 horas diarias en tanto en los
meses secos es de § horas diarias, Figura 1.13.

Brillo solar (Horas/dia)

DPiedemonie {5,1 horas)  BAltillanura (6,1 horas)

Figura [.13. Brillo solar diario en el piedemonte llanero y altillanura,

RADIACION SOLAR

E} conocimiento de la distribucion espacial del potencial energético solar es necesario porque
facilita la identificacion de regiones estratégicas en donde es mas adecuada la utilizacién de la
energia solar para la solucidn de necesidades energéticas.

La region de la Orinoguia recibe entre 3.0 y 5.0 kWh/m?, de energia solar, aumentando el
gradiente desde la cordillera oriental hacia el nor - oriente {Puerto Carrefio), donde alcanza el
maximo regional y uno de los de mayor intensidad de radiacidn solar global en Colombia, entre
4,5y 6,0 kWh/m? por dia.

La radiacion solar también es mas baja en el piedemonte llanero porque es de 9.1 Mj/m2/
diz, valor inferior al encontrado en otras regiones del pais como los Valles del Sind, Cesar y Cau-
ca que es de 19.4, 16.9 y 18.3 Mj/m?/dia, respectivamente, Figura 1.14. Lo cual indica que en el
piedemonte se recibe 50% menos de radiacidn solar con respecto a los Valles mencionados. Esto
implica que las tasas de fotosintesis, proporcionales a la intensidad de radiacion, sean de 19.68 Kg
de CH,0/m¥/afio, inferior a la de los Valles que estd entre 26 y 29.5 Kg de CH,0/m?/afo. (HIMAT,
1995). Esta razén junto con la fertilidad de los suelos, son las causas de la mavyor productividad
agropecuaria en los Valles del Cesar, Sind y Cauca.

En {a Tabla 1.4, se presenta un resumen de la oferta climatica de (a Orinoguia colombiana.
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Tabla 1.4. Oferta climatica de los departamentos de Meta, Casanare y Vichada
(piedemonte y altillanura) (Resumen).

Departamento Condiciones Climaticas Unidades . V?Ior R
Precipitacion anual mm/afio 230
Evaporacidn anyal : mmiafio -
Temperatura media *C 263
Temperalura media maxima °C 3.2
Casanare. Yopal Temperatura media minima *C 223
N° dias con lluvia N _100-200 "
Velocidad media anual del viento miseq )
Periodo humedo . mes 8 &
Periodo seco mes 4
Precipilacion anual mmiafio - { - - 4008
Evaporacion anual mm/afio 1305
Temperatura media ¢ 257
: Temperaiura media maxima °C 30.5
Meta Villavicencio Temperatura media minima °Cc 1. 208
N® dias con lluvia N° 100-250
Velocidad media anual de! viento __miseg EXi
Perfodo humedo mes 8!
Perfodo seco mes L
Precipitacion anual mmfafo 2166
Evaporacion anual __mmfafio_ 2536
Temperatura media *C 28.2
Temperatura media maxima °C 33
Puerto Camrefio. Vichada | Temperatura media minima °C 23.7
"~ N° dlas con fluvia ' N 100-250
Velocidad media anual det viento miseg 2t
Perfodo humedo mes 8%
Periodo seco mes 4
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Figura [.14. Radiacién solar en cuatro zonas de Colombia.
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VEGETACION

Los usos mayores del suelo en a2 Orinoquia corresponden a ganaderia en diferentes intensidades,
agricultura y zonas naturales de proteccion y conservacion. La cobertura mas generalizada corres-
ponde a vegetacion en sabana 52%, pastos introducidos 30%, bosques 13%, cuerpos de agua y
pantanos 2%, areas agricolas 1% y otras menores.

La cobertura vegetational en el piedemonte presenta pocas areas en pastos nativos, alli pre-
dominan los pastos introducidos conformados por especies de Brachiaria, manejados en siste-
mas de produccion mas intensivos, dedicados principalmente a la ceba y en menor proporcién al
doble proposito. Estos forrajes constituidos principalmente por gramineas, no han expresado o
han disminuido su potencial productivo, por diversos factores de adaptacion y manejo, lo cual ha
incidido directamente en la baja productividad animal de la region. Se estima que el 70% de estas
praderas establecidas con Brachigria decumbens, estan invadidas por la grama nativa Homolepis
aturensis conocida como paja amarga, paja comino o guaduilla, constituyéndose en la principal
especie vegetal en los sistemas de produccidn ganaderos.

La cobertura vegetacional de la region de la altillanura de Colombia corresponde a una zona
de transicion de bosque humedo tropical a bosque seco tropical. En ella han identificado unas 45
especies de gramineas y 23 especies de leguminosas, existen ademas una gran cantidad de arbus-
tos y arboles que conforman los morichales y bosques de galeria {Serna, et af., 2001).

Los bosques de galeria que surcan tanto la altillanura plana como la ondulada y serrania,
acompafian en todas partes a los cafios y rios. Frecuentemente tienen un ancho de solo algunos
cientos de metros y raras veces miden hasta un kilémetro. Su exuberante vegetacion arborea
cuyas copas a menudo alcanzan os 25 m de altura, se debe no solo a las mejores condiciones de
humedad, sino también a mejores propiedades quimicas de los suelos (Botero, 1983).

Las sabanas bien drenadas tienen una vegetacién de pastas nativos donde predominan Tro-
chipogon sp, Axonopus sp, Paspalum sp, Andropogon sp, que en su mayoria presentan bajas pro-
ducciones y deficiente calidad, los que se constituyen en la base de !a alimentacién para los siste-
mas de produccion bovina, caracterizados por ser explotaciones de tipo extensivo, dedicadas a la
cria de bovinos, Tabla 1.5.

Tabla |.5. Gramineas nativas mas comunes en fa altillanura colombiana.

Nombre Comun Nombre clentifico Localizacién

Paja petuda Trachipogon vestitus Altianuea p'ana, Serrama

Paa lisa Trechipogon plumosus Altilanyra plana. Serrania

Paja bgre Panicurn rudge: Alvlianyra plana, Serrania

Guaratara Axonopus purpust Altill2nura piana. Serrania

Cola de bumo Laptocoryphium lanalum Altsianura piana, Serrania

Grama Paspaium pectinatum Alullanura plana. dreas humedas de semania
Saeta Trachipogon ligulans Bajos, areas ma' drenadas

Pasto negro Paspalum phcatulum Bajos. dreas mat drenadas

Rabo de zorro Andropogon bicornis Bajos. dreas ma: drenadas

Fuen'z Adaptado de Botera 1989
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Con el fin de incrementar el consumo de forraje y mejorar la calidad del mismo, el ganadero
quema periédicamente las sabanas nativas sobremaduras. Se ha encontrado que el contenido de
proteina cruda de las principales especies de la sabana nativa de la Orinoquia disminuye con la
madurez y después de 30 dias de crecimiento durante la estacién lluvigsa y durante toda la época
seca (Tabla 1.6), la baja calidad del forraje disponible limita el consumao y por lo tanto afecta ne-
gativamente el peso de los animales (Paladines y Leal, 1979).

Tabla 1.6. Contenido de proteina cruda a diferentes edades después
de |a quemna de la sabana nativa en la altillanura.

Periodo de crecimiento |  Altura de corte proct‘:a ?;Z":r’: d‘:e e if
después de la queria {cm) la sabana (%) i
28 10 10.0
49 © 75 '
N
79 35 58
Epoca seca B 50-80 27 :

Fuente: Adaptado de Paladines y Leal, {1970)

La necesidad de quemar frecuentemente la sabana para mantener la calidad del forraje,
trae como consecuencia inmediata una pobre utilizacién del recurse forrajero disponible;
se ha estimado que mas de |la mitad de la materia seca producida por aiio se pierde y por lo
tanto, la carga animal debe mantenerse baja. Ademads, ocurren cambios importantes en la
floristica que pueden afectar su produccidn a largo plazo {Paladines, 1983 citado por Tergas,
1986), con desaparicion de unas especies y dominio de otras, muchas veces de menor pro-
ductividad (Rippstein et al., 2001).

En el piedemonte son pocas las areas en pastos nativos, alli predominan los pastos intradu-
cidos conformados por especies de Brachiaria, manejados en sistemas de produccion mas inten-
sivos, dedicados principalmente a la ceba y en menor proporcion al doble propédsito. Estos forra-
jes constituidos principalmente por gramineas, no han expresado o han disminuido su potencial
productive, por diversos factores de adaptacidn y manejo, lo cual ha incidido directamente en la
baja productividad animal de la region. Se estima que el 70% de estas praderas establecidas con
Brachiaria decumbens, estan invadidas por |la grama nativa Homolepis aturensis conocida como
paja amarga, paja comino o guaduilla, constituyéndose en la principal especie vegetal en los sis-
temas de produccién ganaderos.
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ALTFRNATIVAS
FORRAJERAS
PARA LOS LLANOS
ORIENTALES DF
COLOMBIA

Osear Pardo Barbosa!
Qtoniel Pérez Léper?

INTRODUCCION

La principal fuente alimenticia de los bovinos del trépico calido son las gramineas de origen afri-
€ano y en pequeda proporcion leguminosas de origen asiatico y americano. La seleccion de estos
materiales es el resultado de largos procesos de investigacién, que permitié el cambio de sistemas
extensivos de produccion en sabanas nativas a praderas de gramineas mejoradas.

Se pueden identificar dos fases de investigacion en forrajes:

* primera fase (1960 — 1990), en la que se utilizaron metodologias de evaluacién denominadas
“bajo insumo, bajo costo” donde el principal objetivo era la identificacién de materiales de
mayor adaptacién a las condiciones de suelo y clima de la regién. Medida esta adaptacion en
términos de produccion, calidad del forraje y persistencia a través del tiempo. Bajo esta premisa
se identificaron y seleccionaron materiales como 8. decumbens, A. gayanus, B. brizanthag, B. dic-
tyoneura y B. humidicola. La adopcidn de estas gramineas dio como resultado un mejoramiento
de los pardmetros productivos de la ganaderia de la Orinogquia colombiana y es asi como la
regién se convirtio en zona productora de carne, de manera eficiente y sustentable, aportando
cerca del 70% de la carne que se consume en Bogota.

* lasegunda fase de evaluacion y seleccidn, comenzé a finales de los afios 80, con el ingreso de
los cultivos a los suelos que hasta ese momento eran de uso exclusiva de |a ganaderia; esto
contribuyd a un cambio de las condiciones de fertilidad, permitiendo el establecimiento de
gramineas mds exigentes, con caracteristicas de alto rendimiento y de mejor calidad forraje-
ra, superando de nuevo los pardmetros productivos y aumentando la capacidad productiva
de las empresas ganaderas en los Llanos colombianos. Contribuyendo de manera efectiva a

1 1 MSc. Investigndor Red de postos CORPOICA C.1. La Libertad. Villavicencio, Metn, Colombio. opuido@corpoica.org.co
2 A M. Sc. (e). Investigodor Red de postas CORPOICA C1. Lo Libertad. Villavicencio, Meta. Colombic. aperez@corpoica.org.co
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alcanzar la meta, propuesta del Plan estratégico de la ganaderia Colombiana 2005-2019 en
donde los Llanos orientales estan Hamados a responder y proveer de manera competitiva la
demanda nacicnal de productos de origen bovino.

GRAMINEAS DE PASTOREO

Las gramineas o poaceas (Poaceae Barnhart) son una familia de plantas herbaceas, o muy raramen-
te lefiosas, perteneciente al orden Poales de las monocotiledoneas (Lifiopsida). Con mas de 670
géneros y cerca de 10.000 especies descritas, las gramineas son la cuarta familia con mayor riqueza
de especies luego de las compuestas (Asteroceae), las orquideas (Orchidaceae} v las leguminosas
{Fabaceae); pero, definitivamente, es la primera en importancia econdmica global (Judd, 2002).

De hecho, la mayor parte de I3 dieta de los seres humanos proviene de las gramineas, tanto
en forma directa como granos de cereales y sus derivados {harinas y aceites), o indirectas como la
carne, leche y huevos que provienen del ganado v las aves de corral que se alimentan de pastos
o granos. Es una familia cosmopolita, que ha conquistado la mayoria de los nichos ecoldgicos del
planeta, esta incomparable capacidad de adaptacién estd sustentada en una enorme diversidad
maorfolégica, fisioldgica y reproductiva y en varias asociaciones mutualisticas con otros organis-
mos, que convierten a las gramineas en una fascinante familia, no solo por su importancia econé-
mica, sino también por su relevancia bioldgica.

Muchisimas especies de gramineas son excelentes productoras de pasto para el ganado y se
le conoce como plantas forrajeras, y se ubican tanto en pastizales naturales como en pasturas
cultivadas. Numerosas especies de pastos perennes se cultivan tanto en climas templados como
en climas tropicales o subtropicales. Las especies forrajeras templadas producen pasto durante el
otofio, el invierna y |a primavera y las mas populares son el raigras perenne (Lolium perenne), la
cebadilla criolla o bromo de los prados (Bromus unioloides), 1a festuca alta (Festuca arundinacea).

Las gramineas cultivadas como forrajeras perennes provenientes de climas tropicales o sub-
tropicales son de produccion estival y entre ellas se destacan el pasto miel (Paspalum dilatatum),
el pasto elefante (Panicum elephantypes), la grama rodes (Chloris gayana), el pasto horqueta
(Paspalum notatum) (Parodi, 1987).

Algunos géneros de gramineas forrajeras més conocidos a nivel tropical son: Poa con més
de 500 especies, Panicum con cerca de 470 especies, festuca con mas 450 especies, eragrostis
con mas de 350 especies, paspalum con mas de 350 especies, Stipa con mas de 300, agrostis con
cerca de 200, Sporobolus con mds 160 especies, Brachiaria con mas 150 y andropogon con mas
de 100 especies (Sierra, 2005).

1. Brachiaria decumbens
NOMBRE COMUN: PASTO AMARGO, PASTO PELUDO, BRAQUIARIA

Originario de Africa Ecuatorial, se adapta con éxito en Australia, el Caribe, Brasil y en Colombia. Se
introdujo a Colombia en 1953 {Belaicdzar et o/., 1995). Crece bien en regiones de baja fertilidad
con sequias prolongadas y suelos bien drenados del piedemonte del Meta vy altillanura colom-
biana. $e recupera rapidamente después del pastoreo, compite bien can las malezas y soporta la
quema. No crece bien en zonas inundables y es muy susceptible al ataque de "midn o salivazo”
(aeneolamia sp). Crece bien entre 400 y 1.800 msnm, con una precipitacién de 1.000 a 3.500 mm/
afio y temperaturas superiores a los 19° C. {Belalcizar et af., 1995).
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Produccion de forraje

La produccién de materia seca (MS) de esta especie es variable, dependiendo de la precipitacion
y de las condiciones de fertilidad del suelo. En |a Orinoquia colombiana se encontré una produc-
cién de MS anual entre 8 y 10 t/ha con 6 a 10 cortes, Tabla 2.1. Se ha observado reduccién en la
produccidn de forraje de 53 a 76% en el periodo de minima precipitacion para el piedemonte y la
altillanura colombiana, respectivamente (Pérez y Cuesta, 1994).

El crecimiento denso, vigoroso y agresivo de esta graminea en el piedemonte, limitan su capaci-
dad de asociacién con algunas leguminosas; no obstante, es posible establecer asociaciones mediana-
mente estables y productivas, especialmente con Arachis pintoi, Pueraria phaseoloides y Desmodium
ovalifolium. En suelos arenosos se asocia bien con Stylosanthes capitata (Belalcazar et of., 1995).

Valor nutritivo y produccién animal

El valor nutritivo se puede considerar moderado en términos de composicién quimica, digesti-
bilidad y consumo voluntario. El contenido de proteina cruda {PC) disminuye con la edad desde
al 10% a los 30 dias, hasta 5% a los 90 dias. Su valor promedio de PC esta alrededor de 8.6%, y
degradabilidad ruminal de 61% de la MS, Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Produccidn de forraje en materia seca (MS), porcentaje de proteina cruda
(PC) y degradabilidad de algunas gramineas en la Orinoquia colombiana,

. MS PC Degradabilidad
Especie ‘ L :
‘ t.ha.afio %MS %MS
Sabana nativa 3 50 K5}
B, decumibens 6-10 8.6 61
B. dictyoneura 7-9 60-129 56 - 70
B. humidicola 7-8 7.0 5
B. brizantha 8-12 0.0 61

Fuente: Pérez y Cuesta 1994. * Laboratorio de nutricidn Corpoica La Libertad, 2007.

Cuando se asocia con leguminosas (Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides) o se fertiliza con
nitrégeno, la calidad nutritiva es alta {Rincén, 2005). Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Contenido de proteina y minerales, en porcentaje {%6), en pasturas de Brachiaria
decumbens manejadas durante 30 meses, sola, asociada con Kudzl y Arachis pintoi y con
fertilizacién nitrogenada en la altillanura plana de los Llanos Orientales de Colombia,

_ PC P Ca Mg K
Pradera Forraje ;
% % % % %
B. decumbens + Leguminosa Graminea 85 0.21 0.32 022 1.50
B. decumbens + Leguminosa Legumingsa 18.0 0.20 095 047 1.17
B, dacumbens + Nitrbgeno Graminea 8.7 0.18 0.30 0.18 1.70
B, decumbens (Testigo) “Graminea 6.0 013 0.24 0.16 1.20

Fuente: Rincdn 2005.
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El mismo autor reporta que se obtienen incrementos de peso promedio de 407 g/animal/

dia, cuando se encuentra en monocultivo y la ganancia es mayor cuando se usa fertilizacién

nitrogenada {508-605 g‘/ammal/dra) y presenta incrementos superiores cuando esta asociado

a especies de Iegumlnosa como kudzu y Arachis pintoi (656-772 g/animal/dia) con 2 animales/
ha (Rincén, 2005). ‘

Similares reportes S\e tienen para el piedemonte; de acuerdo al manejo agrondmico y a la

carga animal, las respuestas en ganancia de peso varian desde 307 hasta 556 g/animal/dia, con

cargas que van desde 1.? hasta 3.0 animales/ha, obteniéndose producciones de carne de 198 a
608 kilogramos por hectdrea afio. Tabla 2.3.

Tabla 2.3, Diferentes manejo del B. decumbens y su efecto sobre la produccién
‘ bovina en el piedemonte llanero.

8. decumbens "
BlGicmbens S
B decumbens

Fuente: Corpoica. Informe anual 1995. * Animalesfha; ** Sin fertilizacion de mantenimiento.

Plagas y enfermedades

Los cercopidos comidnmente conocidos como “salivazos”, “salivitas” o “miones” {Zulio co-
fombiana y Aeneolamia spp.) son la plaga mas importante, afectan la productividad y per-
sistencia de la gramineg. La poblacién del insecto es generalmente numerosa al inicio de la
estacién lluviosa, se han encontrado hasta 100 ninfas/m? Estas debilitan severamente las
plantas dejandolas més susceptibles al ataque de adultos que apareceran mas tarde (Belal-
cazar et af., 1995).

Propagacion

Se puede establecer con material vegetativo o por medio de semilla; dependiendo de la topogra-
fia, disponibilidad de material de siembra, de la mano de obra y de maquinaria.

* Cuando se utiliza material vegetativo la distancia de siembra entre tallos o cepas varia entre
80y 100 cm a una pr;ofundidad de 83 12 cm en el suelo (Belalcazar et af., 1995).
* Cuande se usa semilla, la siembra puede efectuarse con maquina voleadora, sembradora

de precision, encalaﬁiora o en forma manual al voleo. La siembra en hileras permite el uso

mas eficiente de la semrlla de los fertilizantes y facilita el control de malezas. La cantidad
de semilla depende del sisterna de siembra, de la calidad de la semilla {pureza, viabilidad y

|
germinacion), y de las condiciones del terreno. Se recomienda utilizar de 2 a 3 kg de semilla
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Figura 2.1. Brachiaria decumbens bajo pastoreo en el piedemonte llanero.

escarificada con 90 a 95% de pureza {Belalcézar et al., 1995), y con valor de semilla pura ger-
minable superior al 35% (Res. ICA no. 2402/1989).

~onsideraciones generales
Jentajas

¢ Réapido establecimiento

¢ Buena produccion y calidad de semilla
¢ Facil propagacién

s Se asocia bien con leguminosas

+ Buen valor nutritivo y consumo

+ Soportala guema

e Buena recuperacién

Desventajas

e Susceptible al salivazo

Fotosensibilizador, principalmente en animales jévenes
Los equinos no lo consumen

No soporta suelos himedos y es lenta su recuperacién
Bajo vigor en suelos arenosos
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2. Brachiaria dict)(oneura
NOMBRE COMUN: PASTO LLANERO

Originario de Africa tropical, se adapta bien a condiciones de suelos acidos, de baja fertilidad, con
textura de franco a arcillosos y de buen drenaje. Tiene buen comportamiento en regiones tro-
picales desde O hasta 1800 msnm, con precipitaciones entre 1500 y 3500 mm al afio (Belalczar
et al., 1995) Esta especie se caracteriza por una cobertura inicial baja como consecuencia de la
latencia prolongada de la semilla. Una vez alcanzado el 6ptimo establecimiento esta especie pro-
porciona una proteccidn eficiente del suelo por su crecimiento estolonifero y rizomatoso. Persiste
bajo pastoreo excesivo, debido a que sus nudos de crecimiento son de corta longitud (Belalcazar
etal., 1995).

Produccién de forraje

En suefos acidos y de baja fertilidad del piedemonte y la altillanura colombiana, Pérez y Cuesta
{1994), reportan produccidn de forraje entre 7 y 9 t/MS/ha. Tabla 2.1. En el periodo de minima
precipitacion se ha observado descenso en la produccién de materia seca (MS) cercana al 75%
para la altillanura y de 56% en el piedemonte, con relacién a la produccion alcanzada en la época
de mdxima precipitacién (Belalcazar et al., 1995).

Valor nutritivo y produccién animal

El valor nutritivo se puede considerar moderado en términos de composicién quimica, digestibili-
dad y consumo. Al final de la época de [luvias se han reportado contenidos de proteina superiores
a 12%, con promedio de 9.5% vy la degradabilidad hasta 67%, como se reporta en la Tabla 2.1.
Durante la época seca el contenido de proteina puede disminuir a 6% v la degradabilidad a 56%. '

Figura 2. 2. Crecimiento postrado con alta produccién de estolones del pasto llanero,
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{Laboratorio de Nutricidn, Corpoica La Libertad, 2007). En'el C.I. La Libertad, el pasto Llanero
asociado con A. pintoi, soporta cargas de 3 animales por hectarea, y se han obtenido ganancias
de peso de 380 a 400 g/animal/dia, que representan 417 y 438 kg de carne por hectarea afio,
dependiendo del tipo de pastoreo, Tabla 2.4, {Corpoica, 1995).

Tabla 2.4, Diferentes manejo del B. dictyoneura y su efecto sobre
la produccidn bovina en el piedemonte lianero,

| Cargas | Ganancia | Ganancia
Especies Pastoreo h
: ) (an/ha) {g/anidia)™ | tkg/hatafo)
B. dictyoneura Altemo Flexible 20 330 240
B. dictyoneurs” Rofacion 30 368 1402
8. dictyoneura + A. pintoi Alteme flexible 3.0 380 47
B. dictyoneura + A, pintoi Rotacién 30 400 438

Fuente: Corpoica, Informe anual 1995,
* Animalesfha; ** gramosfanimalidia; *** kilograrmosfhectarealafio

El pasto Lianero ha mostrado una buena compatibilidad con leguminosas de habito trepador
o estoloniferc. El habito de crecimiento erecto de esta graminea y su lento desarrollo inicial, favo-
recen el establecimiento simuitdneo con leguminosas forrajeras y mejor compatibilidad que con
8. humidicola, por esto es una graminea de excelente potencial en suelos scidos {www.fac.org).

Cuando la siembra de {a graminea y la leguminosa se hacen con semilla, se puede utilizar el
método al voleo ¢ en surcos alternos. Cuando el pasto se establece por material vegetativo, la
leguminosa se puede distribuir al voleo o entre los surcos de |a graminea. En el piedemonte ila-
nero se asocia bien con Pueraria phaseoloides, Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium. Con esta
ultima legurninosa se asocia bien en la altillanura, mejorando su productividad (Belalcazar et of,
1995},

Plagas y enfermedades

En evaluaciones realizadas en Colombia por el programa de pastos y forrajes del ICA, no se iden-
tificaron problemas de plagas o enfermedades que limiten su produccidn. En el C. I. La Libertad
(piedemonte llanero) y en la estacidn CIAT Quilichao, se han encontrado ataques esporidicos
de midn en pasturas con cargas animales bajas y cuando las poblaciones del insecto en el area
son altas; sin embargo, en todos los casos el pasto se recuper¢ satisfactoriamente (Belalcazar
et al., 1995},

Comparado con otros brachiarias adaptados a suelos 3cidos, 8. dictyoneura es poco afectado
por ataque de “Midn de los Pastos”. Al momento del establecimiento tiene problemas de ataque
de hormiga, siendo mayor el efecto cuando no se preparara bien el suelo y no se controlan los
hormigueros. Ademds, se presenta alto consumo de semilla, si al momento de la siembra no se
realiza la practica de tapado de ésta,

Propagacién
Esta especie se puede sembrar con semilla cariépside o por material vegetativo, utilizando cepas

0 estolones, en este Oltimo caso el establecimiento es lento, debido al escaso enraizamiento de
los estolones. La cantidad de semilla o de material vegetativo depende del sistema de siembra.
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»  Con semilla {caridpside) |la cantidad depende de su calidad (pureza y germinacién} vy de las
condiciones del terreno. Se debe procurar una poblacion de 6 a 8 pldntulas/m?a los 30 dias
después de la siembra; para lo cual se recomienda utilizar de 3 a 4 kg/ha de semilla esca-
rificada con 90 a 95% de pureza y semilla pura germinable superior al 10% (Res. ICA no.
2402/1989)

s Lasiembra con material vegetativo puede ser en surcos distanciados a 60 ¢cm y a 50 cm entre
plantas. Para la altillanura plana se recomienda plantar aproximadamente 20.000 plantas/
ha, distribuidas en hileras separadas a 0.8 o 1 m entre si y 50 cm entre plantas. La plantacion
con material vegetativo se debe hacer en periodo de lluvias, cuando se tienen mejores condi-
ciones de humedad, y asi se logra establecer una pastura mas uniforme en un menor tiempo
(Belalcazar et al., 1995).

Consideraciones generales
Ventajas

» Se adapta bien a condiciones de suelos acidos y de baja fertilidad.
s Tolerante a la sequia y se recupera bien después de la quema.

» Tolera el ataque de cercopidos y se recupera rapidamente.

¢ Tiene buena compatibilidad con leguminosas tipo Arachis pintoi.
« Tiene buena palatabilidad,y valor nutritivo medio.

¢ Buena produccion de semilla.

¢ Crecimiento invaser.

Desventajas

¢ Lento establecimiento por semilla.

» Susceptible al ataque de hormigas.

e lento a escaso enraizamiento de los estolones, se requiere mayer densidad de siembra
en areas con alto potencial de malezas.

s Mayor latencia de la semilla y la mas dificil de romper del género Brachiaria

» No tolera encharcamientos prolongados.

3. Brachiaria humidicola i
NOMBRE COMUN: PASTO DULCE, HUMIDICOLA

Es nativo de Africa tropical oriental y sur oriental, especialmente de zonas con alta precipitacién.
Introducido a Colombia en 1973 por el CIAT, ha sido evaluado en diferentes ecosistemas como la
altillanura, piedemonte de los Llanos Orientales y el piedemonte amazdnico (Belalcdzar et af., 1995}.

Crece bien en regiones tropicales desde el nivel del mar hasta 1800 msnm y precipitacion
pluvial de 1500 a 4000 mm al afio. Se adapta a un rango amplio de ecosistemas: bosque seco tro-
pical, bosque humedo-tropical y bosque hiimedo-premontano y de sabanas. Se comporta bien en
suelos acidos y pobres a fértiles, y de france arenosos a arcillosos. Crece en suelos hidmedos y en
tos de buen drenaje, tolerante a la sombra y por su fuerte y alto crecimiento estolonifero puede
ser usado como control de la erosién, que también lo hace poco asociable con alginas legumino-
sas {Keller-Grein et al., 1996}.
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Figura 2.3. Adaptacién del pasto humidicola a suelos himedos.

Produccion de forraje

En condiciones de suelos 4cidos y de baja fertilidad de la Orinoquia colombiana, esta graminea
produce altos rendimientos de forraje cuando se establece en dreas con suelos arcillosos vy altas
precipitaciones.

* En el piedemonte del Meta, con una fertilizacién de 25 kg/ha de P y 30 kg/ha de K, la pro-
duccién de forraje seco por corte en la época seca fluctia entre 550 y 700 kg/ha y en época
lluviosa entre 750 y 2.000 kg/ha, cosechado a intervalos de 5 a 8 semanas. La produccidn
anual de forraje seco por hectarea varia entre 7.000 y 8.000 kg/ha/afio.

* Enla altillanura plana con una fertilizacion de 50 kg/ha de P, 40 kg/ha de K, 100 kg/ha de Ca
y 25 kg/ha de Mg, la produccion de forraje seco promedio anual alcanzo 8300 kg/ha (Pérez y
Lascano, 1992).

Por su agresividad y dominancia ha mostrado poca compatibilidad con leguminosas como el
Kudzu, Stylosanthes sp.; sin embargo con Desmodium ovalifolium y Arachis pintoi esta graminea
se puede asociar perfectamente. Las leguminosas pueden sembrarse al mismo tiempo que la gra-
minea, a voleo o en surcos alternos, con material vegetativo o con semilla {Rincén, 2006).

Valor nutritivo y produccién animal
El valor nutritivo de esta graminea se considera moderado a bajo, en términos de proteina y

consumo voluntario. En el piedemonte llanero se encontrd a una edad de corte de 21 dias un
porcentaje de proteina de 11.3% y una digestibilidad de 65%; sin embargo, en otros analisis de ca-
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Figura 2.4. Brachiarig humidicola.

lidad de forraje se ha encontrado niveles de proteina inferiores a 6%, a los 45 dias; esta variacion
ademads de estar directamente relacionada con la edad de rebrote, también esta afectada por la
fertilizacidon {Laboratorio de Nutricién Animal, CORPOICA, 2007).

En el C.J. La Libertad en los Llanos Orientales se han encontrado bajas ganancias de peso
individual, en pastoreo con 3 animales/ha, produciendo 362 g/animal/dia en el primer afio de
pastoreo y en el segundo afio de 125 g/animal/dia, sin que la graminea evidenciara signos de
degradacion (Pérez y Lascang, 1992). En |a Tabla 2.5, se observan las ganancias de peso que van
desde 130 hasta 412 g/animal/dia, en monocultivo y asociado con Desmodium ovalifolium; con
Arachis pintoi las ganancias de peso vivo alcanzaron los 482 g/animal/dia, haciéndola una pastura
atractiva para la produccién dada su rusticidad {ICA 1981-1988).

Tabla 2.5. Diferentes tipos de pastoreo con B. humidicola y su respuesta
sobre la produccion bovina en la altillanura y piedernonte llanero

Carga* Ganancia Ganancia

| Especies Localidad Pastoreo an/ha glanidia™  kgfhalafio
B. humidicola Alillanura Continuo 17 130 8
" B. humidicola Altilanura " Attemo flexible 20 270 196
8. humidicola + A. pintoi Altillanura Altemo flexible 30 290 ' 375
_' 8. humidicola Piedemonte Continuo 30 245 270
B. humidicola + D. ovalifolium Piedemonte Altemo flexible ) a0 418 458
_ B. humidicola + Kudzd Piedemonte Altemo 30 447 489
8. humidicola + A. pintoi Piedemonte Alterno flexible 30 482 528

Fuente: ICA, informes anuales 1981-1988.
* Animalesha; ** gramosfanimalidia; *** Kilogramos/hectarealafio
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Plagas y enfermedades

En ensayos regionales realizados en diferentes localidades de los Llanos Orientales y el piedemon-
te amazdnico, no ha presentado problemas serios de enfermedades; sin embargo, en condicio-
nes del tropico muy humedo puede ser afectado por la roya (Uromyces setariae italicae) {Parra,
1992). B. humidicola es tolerante al ataque del Midn, pero no verdaderamente resistente {Lapoin-
te, 1993), se han observado altas poblaciones del insecto causando dafios leves a moderados; no
obstante la graminea se recupera rapidamente (Pérez y Lascano, 1992},

Propagacion

Esta graminea se propaga tanto por semilla como por material vegetativo. Para un buen estable-
cimiento se requieren de 3 a 4 kg/ha de semilla escarificada, con germinacién superior al 22% y
pureza del 90% {Res. ICA no. 24(2/1989).

» Las siembras por caridpside (semilla) requieren una mejor preparacién del suelo para permi-
tir un buen control de la vegetacién existente y una degradacién de la materia organica, caso
que no es indispensable con el uso de material vegetativo (Pérez y Lascano, 1992).

* lasemilla de B. humidicolo es de baja calidad, principalmente en viabilidad y emergencia, por
lo tanto la decisién de sembrar con material vegetativo es mas ventajosa. Este tipo de labor se
debe realizar en la época de mayor precipitacidn (junio —julio) debido a que la humedad evita
la muerte de los brotes por estrés de sequia. Cuando se plantan por estolones se requiere, en
promedio 1 t/ha de material vegetativo (Pérez y Lascane, 1992).

Consideraciones generales

Ventajas

Buena adaptacién a suelos dcidos, con alta saturacion de Al y baja fertilidad.

Se propaga por material vegetativo (estolones y cepas) y por semilla.

Tiene crecimiento estolonifero vigoroso y denso, es agresivo; poco compatible con
leguminosas excepto Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium.

Tolera bien los excesos de humedad en el suelo, pero no encharcamiento prolongado.
Tolera la sequia; sin embargo en suelos arenosos disminuye su preduccidn de forraje.
Soporta alta carga animal en pastoreo.

Es tolerante a la quema, plagas y enfermedades, aunque en zenas muy humedas puede
ser atacado por la roya (Uromyces setarice italicae).

Desventajas

Puede hospedar altas poblaciones del mion de los pastos que ocasiona dafios severos a
esta graminea y a otras especies susceptibles. )

Produce poca semilla viable y presenta latencia prolongada.

Su calidad nutritiva es moderada a baja, particularmente en términos de proteina cruda,
lo cual afecta su consumo voluntario y la ganancia de peso.

La calidad del forraje disminuye rdpidamente a través del tiempo vy la productividad
animal es mener que con otras especies de Brachiario.
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4. Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich) Stapf.
NOMBRE COMUN: PASTO LA LIBERTAD; MG4'

El pasto “La Libertad”, introducido a Colombia desde Trinidad en 1955, se evaliio en la Estacién Expe-
rimentai ICA — Palmira {Cuesta y Pérez, 1987) y posteriormente en el Centro de Investigaciones “La
Libertad “, en Villavicencio - Meta. Este material posee buena adaptacién y produccién de forraje en
condiciones de suelos de mediana fertilidad y de buen drenaje. Tolera las quemas, es relativamente
resistente a la sequia, no tolera inundaciones, se desarrolla muy bien a temperaturas entre 26 - 30° C.
En el trépico himedo colombiano, se comporta como una especie de dia neutro preduciendo semilla
dos veces durante el afio. Se adapta a suelos con textura franco arenosa hasta arcillosa bien drenados
con fertilidad media a alta aunque tolera suelos dcidos con pH 4.5 {Cuesta y Pérez, 1987).

Preduccidon de Forraje

Presenta buena produccion de forraje en suelos acidos de baja fertilidad del piedemonte llanero,
aun sin 1a aplicacién de fertilizantes (Cuesta y Pérez, 1987) Los rendimientos de forraje seco por
corte fluctian entre 600 - 1.500 kg/ha en verano y 1.000 — 2.300 kg/ha en época de lluvias, cose-
chado a intervalos de 5 - 7 semanas. La produccién anual de forraje en el piedemonte del Meta,
ha variado de 8.6 - 11.1 toneladas de MS/ha.

Valor nutritivo y produccién animal

El valor nutritivo de esta graminea se considera media alta, con buen porcentaje de proteina
y excelente consumo voluntario, tiene mejor palatabilidad que la mayoria de especies de 8ro-

Figura 2.5. B. brizantha cv. La Libertad.

* Nombre con el cual lo comerciolizan los biasileros.
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chigria y los equinos la consumen muy bien. Los contenidos de proteina cruda varian de 10.4;
14.5 y 16.8% como respuesta a [a fertilizacian con 0, 200 y 400 kg de N/ha, (Pietrosemoli, et
ol., 1996).

En evaluaciones realizadas en el C.I. “La Libertad”, con novillos en pastoreo de B. brizantha
cv. La Libertad solo y asociado con la leguminasa Arachis pintoi, con carga de 3 animales por hec-
tarea, se obtuvieron ganancias de peso de 394 y 557 g/animal/dia, y una ganancia acumulada de
431y 609 kg de carne por hectdrea afio, Tabla 2.6

Tabla 2.6. Respuesta productiva de bovinos pastoreando B. brizanthe cv. La
Libertad bajo diferentes manejos del pastoreo, en el piedemonte lianero.

Carga® Ganancia Ganancia
Especies Pastoreo th .
(antha) {g/anidia)** | (kg/halaiio)
B. brizantha' Confinuo 30 384 a3
B, brizantha + Kudz( Altemo 30 502 562
B. brizantha + A. pintoi Alterno flexible 30 557 609

Fuente: ICA, Informes anuales 1981-1988. Corpoica “La Libertad”. Informe anual grupo regional 1995
* Animalestha; ** gananciafanimalidia; *** Kilogramoshectarealafio,

El pasto La Libertad se utiliza por lo general para consumo directo en |a pradera, con fre-
cuencia de pastoreo cada 5 a 6 semanas dependiendo de la época del afio {invierno, verana).
Esporddicamente se emplea para la elaboracién de ensilajes. Cuando se corta para la elaboracién
de ensilajes o henos debe hacerse a 17 - 20 c¢m sobre el nivel del suelo para no dafiar las rizomas
basales en las macollas.

Figura 2.6. Pradera de B. brizantha cv. la libertad en el piedemonte llanero.
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Plagas y enfermedades

En condiciones del C. I. La Libertad el pasto presenté altas poblaciones de salivazo (Aeneolomia
vario y Zulia pubescens) en potreros manejados con cargas animales bajas {2 animales/ha); sin
embargo los pastizales se recuperaron rapidamente {Cuesta y Pérez, 1987). Por su caracteristica
de glabro (carece de vellosidad), los animales en pastoreo poseen bajas poblaciones de garrapa-
tas, pues las larvas tienen dificultades para llegar al dpice de |a hoja para subirse al bovino (Villar
y Velasquez, 1999).

Propagacién

Cuando las labores de preparacion del terreno, siembra y fertilizacién, se realizan oportunamente
y se utiliza semilia de buena calidad, con densidad de siembra adecuada y en asociacién con algu-
na leguminosa compatible, no deben presentarse problemas con especies de plantas indeseables
o estos han de ser minimos.

Se propaga por caridpside o por cepas (macollas} sus tallos no emiten raices. La dosis de
semilla es de 3 kg/ha, y con material vegetal se siembra en cuadro a 50 o 60 cm. La latencia de la
semilla se rompe naturalmente a los 4 - 6 meses, aunque el proceso se puede acelerar mediante
la escarificacion con acido sulfurico.

En el piedemonte del Meta el pasto La Libertad, responde bien a la aplicacién de 300 kg/
ha de cal dolomita en presiembra incorporada, 30 - 50 kg/ha de P05y 20 - 30 kg/ha de K,0 al
momento de la siembra, y para lograr un buen vigor en el desarrollo de las plantulas se puede
aplicar 30 - 50 kg N/ha a los 30 a 45 dias después de la siembra; dependiendo del andlisis de
suelos. Para mantener una produccién estable de las praderas, debe aplicarse estas dosis de
fertilizantes al menos una vez al afio, en particular si el pasto fue establecido como mono- <
cultivo, cuando se siembra en asociacién con leguminasas la dosis de N post-establecimiento
debe reducirse a 20 kg/ha, se asocia bien con leguminosas como: P phaseoloides y A. pintoi
(Cuesta y Pérez, 1987).

Consideraciones generales
Ventajas

Facil asociacidon con leguminosas

Tolerante al salivazo

Buena calidad nutritiva y consumo

Poca proliferacion de garrapatas en los potreros
Répido establecimiento

Buena catidad de la semilla

Desventajas

Exige suelos de media a alta fertilidad

Baja produccién de semilla

No soporta suelos humedos y es lenta su recuperacidn
Bajo vigor en suelos arenosos
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5. Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich) Stapf.
NOMBRE COMUN: BRIZANTHA MARANDU PASTO MARANDU

En Colombia se le conoce como 8. brizantha cvl. Marandd CIAT 6780. La resistencia antibiotica
al salivazo (Ferrufino y Lapointe, 1989) del pasto Marandu ha conducido a la rdpida adopcién
de este cultivo en el trdpico americano y especialmente en Brasil. Esta graminea proporciona
un forraje palatable de calidad nutricional similar a 8rachiaria decumbens (Keller-Grein, G. et af,
1996). Cuando se asocia con leguminosas, parece ejercer un efecto alelopatico sobre varias de
ellas {Rodriguez y Reis, 1994).

£n Colombia crece bien entre 0 - 1.600 msnm, en zonas con precipitacién entre 1.000 mm y
4.000 mm durante el afio. No tolera suelos con drenaje deficiente, prefiere suelos franco-areno-
s0s 0 arcillosos bien drenados y con fertilidad media a alta. Es mas exigente en fertilidad de suelos
que Brachiaria decumbens (Keller-Grein, et al., 1996). Se adapta bien a sequias mis 0 menos
prolongadas superiores a 4 meses.

Produccién de forraje

Esta variedad incrementa la produccidn de forraje por efecto de la aplicacién de cal, fertilizante
nitrogenado y fosfatado, principalmente. El pasto Marandu respondi6, en términos de produc-
cion de MS, linealmente al encalado hasta el nivel de 930 kg/ha de cal, cuando fue cultivado en
un suelo franco-arenoso. Lemus y Lemus (2004) reportan que al elevar el indice de saturacién
de bases a 10%, 30%, 50% y 70% mediante [a aplicacion de cal, la maxima produccién de MS se
alcanza con el 43% del nivel de saturacidn, que corresponde a 2 t/ha de cal. Marandd respondi
a la fertilizacién con fésforo {P), aumentando |a produccién de MS de & - 20 t/ha con la aplicacidn
de 400 kg/ha, Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Produccién de materia seca (MS) de seis gramineas fertilizadas con tres
niveles de fosforo (0, 35 y 400 kg/ha) en un latosol rojo. Campo Grande, Brasil,

Especie Produccién de MS (t/ha)

0 35 400
B. brizantha Marand( 849 11,01 2024
P. maximum comin 929 10.01 19.08
P. maximum K187-8 .10.40 12.21 2081
B. ruziziensis 8.13 13.30 17.73
B. decumbens 10.02 13.64 1973
A. gayanus 9.74 12.89 15.66

Fugnte: Nunes et al., 1984.

b ovaarhivar. Bs un anglicismo y su uso se generoliz o través de lus lecturas de dos journals o de los revistos editodas por ef CIAT y significa
que es una planta desorrolledo o portir de una especie notural y que se uso come cultivo.
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Valor nutritivo y produccion animal

El pasto Marand( en el primer afo de pastorec en el trépico Mexicano, presentd contenidos de
proteina entre 10 y 12% (Peralta, 1990). Su utilizacidn principal es para pastoreo; los excedentes
de produccién de biomasa en época lluviosa se pueden aprovechar para henificar o ensilar. £l
pastoreo o corte debe hacerse hasta una altura de 20 cm sobre el nivel del suelo.

Plagas y enfermedades

En praderas bien establecidas, el 8. brizantha cv. Marandd compite muy bien con las especies
indeseables, ademas se le asignan efectos alelopéticos {Rodriguez y Reis, 1994). Posee resistencia
antibidtica a algunas especies de insectos de la familia Cercopidae (Salivazo o midn de los pastos),
lo que la hace indispensable en la obtencién de hibridos con resistencia al salivazo, tolerancia a
suelos acidos, alta produccion y regular a buena palatabilidad entre otras. El Marandd igual que
B. decumbens y B. humidicola son altamente resistentes a las hormigas cortadoras Acromyrmex
landoiti (Lapointe, 1993). La unica enfermedad reportada en Colombia en el cultivar Marandu es
el afiublo foliar (Rhizoctonia solani).

Propagacién
Se establece con semilla cariopside o se puede propagar con cepas.

* Es importante preparar bien el suelo, realizando pases de rastra y de cincel, dependiendo de
la textura del suelo. Se recomienda usar entre 4 y 6 kg de semilla/ha con pureza del 80-85% v
germinacion superior al 70%. La siembra puede hacerse al voleo {a mano o con méquina volea-
dora} o bien con maquina sembradora de precisidn en hileras o surcos distanciados 50 - 60 ¢cm.

« Cuando se establece con material vegetal no es necesario que el suelo quede muy mullido en
la preparacion, puede quedar terronudo. Las cepas {macollas) que se utilizan en la siembra
deben tener unos 6 - 8 tallos con raices, es importante eliminar las hojas y fracciones de tailo
a partir de 20 - 25 cm de la base. Se utilizan aproximadamente 3 toneladas de material vege-
tal/ha estableciendo las macollas en cuadro a 60 - 70 ¢cm de distancia.

1

Figura 2.7. Pradera de B. brizantha cv. Marandu.
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En suelos dcidos 8. brizantha cv. Marandu responde bien a la aplicacién de 500 kg/ha de cal
dolomita al momento de la siembra. Cuando el pasto se establece por material vegetal se aplican
25 - 30 kg de N/ha a los 15 - 20 dias después de la siembra, v si el establecimiento se hace con
semilla cariépside se debe aplicar igual dosis de nitrégeno (N) a los 30 - 45 dias después de la
siembra, asegurindose que el suelo presente buena humedad al momento de la aplicacién del
fertilizante. Los fertilizantes y la dosis que se aplique dependeran siempre de los resultados del
analisis de suelos.

Consideraciones generales
Ventajas

e Fdcil asociacidn con leguminosas
¢  Resistente al salivazo

¢ Buena calidad nutritiva y consumo
e Rapido establecimiento

* Buena calidad de la semilla

Desventajas

e Exigente en suelos de mejor fertilidad

e Baja produccién de semilla

* Susceptible a enfermedades como el afiublo foliar producido por Rhizoctonia solani, que
afecta su persistencia,

6. Brachiaria brizantha CIAT 26110
NOMBRE COMUN: PASTO TOLEDO, XARAES, VICTORIA

El pasto Toledo tiene un amplio rango de adaptacion a climas y suelos. Crece bien en condiciones
del trépico subhiimedo con periodos secos entre 5 y 6 meses y promedios de lluvia anual de 1.600
mm, y en localidades de trépico muy himedo con precipitaciones superiores a 3,500 mm. Aun-
que se desarrolla bien en suelos dcidos de baja fertilidad, su mejor desempefio se ha observado
en localidades con suelos de mediana a buena fertilidad. Tolera suelos arenosos y persiste en mal
drenados, aunque su crecimiente puede reducirse si se mantiene un nivel fredtico proximo a la
superficie por mas de 30 dias (Casasola, 1998).

Produccién de forraje

En sitios diferentes de Colombia, con fertilidad y clima contrastantes, los promedios de produc-
cién de materia seca (MS} del pasto Toledo, variaron entre 25.2 y 33.2 t.M5/ha/afio en cortes cada
8 semanas durante épocas seca y |luviosa, respectivamente. Estos rendimientos son superiores
a los encontrados en B. brizantha cv. Marandl (mas de 20 t.M5/ha) y con otras accesiones de
Brachiaria evaluadas en los mismos sitios y en condiciones de manejo similares [Lascano et ol.,
2002). En suelos acidos de baja fertilidad de la sabana bien drenada de los Llanos Orientales, se
encontro que B. brizantha cv. Toledo presentd un pobre desempefo en la época seca, 1.77 t.MS/

ESTABLECIMIENTO, MANEID Y UTILZACION DE RECURSOS FORRAJERDS EN SISTEMAS GANADEROS DE SUELOS ACIDOS 43



T e = — Y
= e L — —

Figura 2.8. Pasto Toledo bajo pastorec en la altillanura,

ha; no obstante su recuperacion en la época de lluvias fue excelente, alcanzando una produccion
de 7 t.MS5/ha. En otros estudios se encontré que se adapta mejor en el piedemonte llanero con
suelos de mayor fertilidad que en |a altillanura.

En la altillanura de ios Llanos Orientales, Rao et afl. (1998) encontraron que 8. brizantha cv.
Toledo, al igual que una serie de otros genotipos de 8rachiaria, no mejord su produccién de MS
cuando en el establecimiento se aplicaron dosis bajas de fertilizantes al momento de la siembra
{20 P, 20K, 33 Ca, 14 Mg, 105 kg/ha) o altas (BO N, 50 P, 100 K, 66 Ca, 28 Mg, 20 S kg/ha y micro
nutrientes); no obstante, los rendimientos mas altos de MS se encontraron en este cultivar (cv).
Los resultados de varios estudios en diferentes localidades de los Llanos Orientales de Colombia
mostraron que los rendimientos de MS son 15 y 150% veces mds altos en época seca y himeda
respectivamente, que el control 8. decumbens cv. Basilisk {Lascano et af., 2002). Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Produccién de materia seca de B. brizantha cv. Toledo y B.
decumbens cv. Basilisk, en diferentes épocas de! afio.

r - ’ - L T e -
B. decumbens cv. B. brizantha cv. Pasto
‘ Epoca del ato Basilisk (kgha) Toledo (kg/ha)
F_ - - + — . -+ - - - .
Seca 2063 b* 2381a
b- . - 5 - .o e e |
| Liuviosa 2471 b* 3604 a

Fuente: CIAT, 2001,
* Valores en la fila con letras iguales, no difieren en forma significativa (P<0.05), segun la prueba
de Duncan.

Valor nutritive y proeduccidén animal

Este cultivar alcanza cancentraciones de proteina cruda {PC) de 12.3, 10.8 y 8.4% a edades de
rebrote de 14, 28 y 42 dias, respectivamente, Tabla 2.9. {Corpoica, 2007). Toledo tiene una calidad
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Figura 2.9. Pasto Toledo bajo pastoreo en el piedemonte llanero.

forrajera similar a |a de otros cultivares de 8. brizantha {Argel et al., 2000). No obstante, se debe
indicar que debido a su rapido crecimiento después del pastoreo el nivel de proteina cruda (PC)
en el forraje puede ser inferior que 7%, lo cual repercute negativamente en la produccién animal.
Para evitar esta condicién se recomienda manejar las pasturas con altas cargas animales y pasto-
reos frecuentes {Lascano et gl,, 2002).

En la altillanura, la presencia de |a ieguminosa P. phaseoloides mejord significativamente la pro-
duccidn animal en el pasto Toledo, las ganancias de peso fueron para la pastura sola de 202 g/ani-
mal/dia contra 505 g/fanimal/dia cuando se asocié con Kudz( (2.2 veces mas) (Lascano et af., 2002).
En el piedemonte llanero en pastura asociadas de pasto Toledo con Arachis pintoi y Kudzi se han
alcanzado ganancias de 583 g/animal/dia v de 533 kg/afio, respectivamente (Pérez y Pérez, 2006).

Tabla 2.9. Valor nutritivo del pasto Toledo a diferentes edades de rebrote
y segun época climdtica. CORPOICA C. |, La Libertad.

*

Dias de rebrote l::/?t;?f ‘ (‘;DI\:I‘S) i (f/.?hAﬂS) Degu}"dff :nlg?ad '

B S S A T

SRR S ST - ! 30 : 8 1

AR D T T SR

.. Sequia i 89 , 61 - Z 66_ 3y
Liuvias N 93 ) 59 k]| 67

‘Fibra en detergente neutro; **Fibra en delergente Acido; ***Degradabilidad in Vivo de la materia seca
Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal CORPOICA La Libertad, 2007,

Plagas y enfermedades

Aunque el dafio causado por el “Salivazo” es bajo, el pasto esta clasificado como susceptible a
la plaga, ya que el nivel de supervivencia de ninfas es muy alto. Es posible entonces, que bajo
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ataques leves de salivazo esta graminea no muestre mayor dafio, pero si con ataques fuertes
debido a su falta de antibiosis al insecto {Lascano et al., 2002). Se ha observado también que ésta
graminea tolera atagues de Rhizoctonia sp., en zonas humedas, donde 8, brizantha cv. Marandu
es altamente susceptible mostrando una alta tasa de mortalidad de plantas. Durante la época de
floracién es posible observar la presencia de carbén (Tilletio ayresii) y de cornezuelo (Claviceps
sp.) en {as espiguillas, aunque hasta ahora los ataques observados de estos hongos en campos de
multiplicacién han sido moderados (Lascano et af., 2002).

Propagacion

e El pasto Toledo se establece por medio de semilia la cual generalmente es de buena calidad
dando como resultado plantulas con alto poder de desarrollo.). La siembra puede ser al voleo
o en surcos separados a 0.5 m sobre el terreno preparado convencionalmente, o después de
controlar la vegetacidn con herbicidas no selectives mediante practicas de cero labranza. La
cantidad de semilla a utilizar depende de su valor cultural (porcentajes de pureza y germina-
cidn) y del método de siembra. Asi, las siembras en surcos en suelos adecuadamente arados
y rastrillados requieren menor cantidad de semilla en comparacion con las siembras al voleo
scbre suelos con cero 0 minima labranza. La cantidad final varia entre 3 y 4 kg/ha para una
semilla con un valor cultural de 60% {Lascano et of., 2002).

« También se puede propagar por material vegetativo, siendo necesario seleccionar cepas con
raices para alcanzar un mayor éxito en el establecimiento {Lascano et al., 2002

Consideracicnes generales

Ventajas
&  Aita produccion de biomasa, puede usarse como cultivo para ensilar
¢ Buena calidad de la semilla
»  Facil asociacién con leguminosas
* Soporta alta carga animal

Desventajas

¢ Suelos de media fertilidad
¢ Calidad nutricional media
*» Susceptible a enfermedades

7. Brachiaria hibrido CIAT 36087
NOMBRE COMUN: MULATO IT

Mulato Il es el resultado de tres generaciones de cruzamiento entre B. ruziziensis clon 44-6 (tetra-
ploide sexual) x B. decumbens cv. Basilisk, el cual se selecciond por su vigor, productividad y buena
proporcidn de hojas. Dicho clon se identificd como la accesién Brachiaria hibrido CIAT 36087 cv.
Mulato II.
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Tiene un rango amplio de adaptacidn y crece bien desde el nivel del mar hasta 1800 msnm en
condiciones de trépico himedo con altas precipitaciones, en condiciones subhimedas con5a 6
meses secos y precipitaciones anuales mayares que 700 mm. Este cultivar tiene buena adaptacion
a suelos dcidos de baja fertilidad con alto contenido de aluminio, como los oxisoles de los Llanos
Orientales de Colombia (Argel et of., 2007)

Produccién de forraje

En los Llanos Orientales de Colombia, en evaluaciones agronémicas realizadas durante 4.5 afios,
se encontré que en época seca cultivar {cv) Mulato Il presenta rendimientos de forraje similares
a los encontrados con 8. brizantha (cv. Marandu) y 8. decumbens (cv. Basilisk) y muy superiores a
los del cv. Mulato, tanto en condiciones de alta como de baja fertilizacion del suelo {CIAT, 2004).
Otra evaluacién confirme que cv. Mulato Il es una graminea tolerante a periodos secos (> 4 me-
ses), y junto con 8. brizantha cv. Toledo, el cultivar mantuvo considerablemente alta la produccidn
de hojas verdes durante dicho periodo, siendo éste comportamiento mejor que el de los pastos
Mulato y Basilisk (8. decumbens) (CIAT, 2006). En el C.I. La Libertad de Corpoica se observd desa-
rrollo de raices a mas de 2 metros de profundidad después de 9 meses de siembra de |a pradera,
caracteristica que sustenta la capacidad del Mulato Il de soportar periodos prolongados de se-
guia, ademds de facilitar la mayor drea de exploracion para la captacion de nutrientes localizados
en las zonas mas profundas del suelo.

En la altillanura colombiana después de tres afios de evaluaciones, el Mulato Il con fertili-
zacién de establecimiento (500 kg/ha de cal dolomita, 300 kg/ha de roca fosfdrica, 75 kg/ha de
cloruro de potasio y 30 kg/ha de flor de azufre} y con mantenimiento anual, produjo en época de
fluvia de 3288 kg.MS/ha y 2786.5 kg.MS/ha en época seca, bajo pastoreo alterno de bovinos can
periodos de ocupacion y descanso de 28 dias. En el piedemonte del Meta (C.I. La Libertad} en un
suelo Oxisol de la terraza alta, manejado con rotacion de cultivos antes del establecimiento de
la pradera, el cultivar Mulato |l, produjo durante |a época de lluvia 4.385 kg MS/ha y en la época
seca 3182.9 kg/ha, con un sistema rotacional de pastoreo con 4 dias de ocupacion y 28 dias de
descanso (Pérez et al., 2008).

Valor nutritive y produccion animal

En el piedemonte llanero durante la época de lluvia, en una pradera de Mulata |l el forraje alcanzo
contenidos de PC del 15%, FDN de 58% y degradabilidad de 79%. En época seca la pradera de Mu-
lato aportd 12% de PC en el forraje con una degradabilidad del 67% (Pérez O., 2008). Los datos de
calidad del Laboratorio de nutricién Animal de CORPOICA C.I. La Libertad, muestran contenidos
de proteina del cv. Mulato, cercanos a 10% con respecto a la MS.

En la estacion experimental del CIAT en Santander de Quilichao, Colombia, caracterizada por
ultisoles de baja fertilidad natural el pasto Mulato Il presentd significativamente (p<0.05} mayores
porcentajes de PC que los cultivares Toledo y Mulato, tanto en la época lluviosa como en la seca,
Tabla 2.10. En este caso, las pasturas fueron fertilizadas con 50 kg/ha de N vy utilizadas con una
carga animal de 3 vacas/ha (CIAT, 2006).

Existen pocos estudios disefiados para medir la produccién de carne y leche bovina en pastu-
ra de cv. Mulato II. La buena calidad forrajera y el alto consumo por animales en pastoreo del cv.
Mulato 11, se traduce en una mayor produccién de leche de vacas mestizas en comparacién con
otros cultivares de Brachiaria, Tabla 2.11. Resultados generados por el Programa de Forrajes Tro-
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Figura 2.10. Pasto Mulato !l bajo pastoreo en el piedemonte |lanero.

picales del CIAT en Santander de Quilichao (Colombia) muestran que el cv. Mulato I produjo 11%
mads leche en época seca y 23% mas en época de lluvias, en comparacién con las producciones
alcanzadas en pasturas de B. decumbens cv. Basilisk y 8. brizantha cv. Toledo {CIAT, 2005).
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Tabla 2.10. Disponibilidad y calidad forrajera de cultivares de Brachiaria pastoreados con vacas

lecheras en dos épocas contrastantes del afio en Santander de Quilichao, Colombia.

Cultivar  Forrajeenoferta  PC FON DIVMS
- (MS,kgha) (%) %)
Epoca lluviosa* : :_ 1- 1
" Tokedo (testigo) 2905° I " 66s :
A Mﬂlatol 2666 L9 - .62
, Nulato | 3042 L. M4a - . 683
. Significancia Ns , P00 . Ns .
.. Epoca seca' .
" Toledo (restigo) w7 14y Tose
_ " Mulato] 2815 750 e
Mulato 11 3269 844 61.0
Sagnrfcancla P<0.05 ) ns
S A
P|edernome _ 99 56 [N
" Aliflanura T 75 s 1

+

fuente; 1.CIAT, 2006. 2. Laboratono de Nutricién Animal CORPOICA La Libertad, 2007
** Degradabitidad a 48 horas. PC: proteina cruda; FON: fibra en detergente neutra;

DIVMS: digestibiidad in vitro de la materia seca,
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Tabla 2.11, Produccion de leche de vacas mestizas en diferentes cultivares
de Brachiaria en Santander de Quilichao. Colombia.

Produccién de leche

Cultivar {kg/vaca/dia)
Epoca seca Epoca luviosa
8. decumbens 54p° 51b
Totedo 55b 550
Mulatg 11 6.0a 654

Fuerte CIAT 2005
* Vauares con efras g ‘erentes son estad steamente ¢lerentes (Tukey P<0 05)

En la altillanura, animales bajo pastoreo en praderas de Mulato II, presentaron ganancias de
peso diaria de 414 g/animal para una produccion de 279.6 kg/ha/afio con una carga de 1.86 ani-
males/ha, Tabla 2.12. (Pérez et al., 2008).

En el piedemonte del Meta, CORPOICA C.1. La Libertad, en una pradera de Mulato | estable-
cida en suelos de terraza alta después de varios afios de cultivos, bien drenados y con niveles
de saturacion de bases del 49%, y manejada en pastoreo rotacional (8 potreros), la ganancia
de peso durante 154 dias en época de lluvia fué 864 g/animal/dia con una carga ponderada de
4.67 amimales/ha. En la época seca (150 dias) el incremento de peso en fos bovinos fué de 519
g/animal/dia, con una carga de 3.99 animales por hectarea, Tabla 12 (Pérez et al., 2008).

Tabla 2.12. Ganancia de peso en bovinos bajo pastoreo con los hibridos de
Brachiaria Mulato Il y Mulato en la altillanura (EE Taluma). 2007.

Parametro Mulato I} Mulato
Allilianyra
Carga animal 1.86 3
Ganancia de peso iganidia) 0.414 0.44%
Ganancia de peso (kghaafio) 2798 2133
Predemonta {solo Mulato 1) Epoca lluvia (154 dias) Epoca seca (150 dias)
Ganang:a de peso (g. an/dia) 854 519
Gananoa de peso (kgha.dia) 4.03 207
Camga animal {UAMa) 467 399

*UA bov.no de 350 kg de peso vvo ena ‘anura y 400 kg en e p edemonte

Plagas y enfermedades

Se ha encontrado cierto grado de susceptibilidad de cultivar Mulato |l al ataque foliar de Rhizocto-
mta solant, un hongo que produce dafos significativos a los pastos Marandu y Mulato, particular-
mente en 10s periodos del afio con alta humedad relativa y altas temperaturas {Argel et al., 2006).
En CORPOICA C.I. La Libertad, se encontrd efecto negativo generado por el encharcamiento del
lote y por ataque de hongos, que ocasiond 1a pérdida de plantas de esta graminea; actualmente se
presentan ataques de Antonina graminis (Hemiptera: Pseudococcidae), {A. Rincon, comunicacion
personal, 2009),
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Propagacién

El cultivar Mulato !l es facil de establecer por semillas, las plantulas que emergen tienen un buen
vigor de crecimiento, lo que permite tener pasturas listas para pastoreo entre 90 y 120 dias des-
pués de la siembra y una cobertura del suelo superior a 80%. También es posible hacer el estable-
cimiento con material vegetativo, pero en este caso se deben utilizar cepas enraizadas con el fin
de asegurar el prendimiento (Argel et al., 2007}.

= Lasiembra con semilla puede ser al voleo, chuzo o a chorrillo continuo sobre surcos separa-
dos a 50 y 70 cm. La cantidad de siembra varia de acuerdo con la calidad de |a semilla, parti-
cularmente con los porcentajes de pureza y germinacidn. Cuando se utiliza el sistema a voleo
se requieren tasas mas altas de siembra ya que muchas semillas quedan a la intemperie y son
atacadas facilmente por predadores como péjaros u hormigas, o simplemente no alcanzan las
condiciones adecuadas de humedad para germinar. Se recomiendan tasas de siembrade 5 a
6 kg/ha de semilla, con un valor cultural minimo de 60%, lo que significa una semilla con 80%
de purezay 75% de germinacion {Argel et af., 2007).

Consideraciones generales
Ventajas

¢  Alta produccidn de biomasa

¢ (alidad nutricional media a alta

s Buena calidad de la semilla

¢  FAcil asociacion con leguminosas

s Mejores respuesta en produccidn animal

Desventajas

e Exigente en fertilidad de suelos

s Susceptible a humedad

¢ Susceptible a plagas y enfermedades
*  Alto costo de la semilla

8. CULTIVARES MAS COMUNES EN COLOMBIA DE
Panicum maximum

El género Panicum posee mas de 500 especies anuales y perennes. La mayoria nativas de Africa
tropical, pero distribuidas ampliamente en las regiones tropicales del mundo (Lemus y Lemus,
2004). La especie mas conocida de este género es P maximum, originaria de Rhodesia del Sur.
Su difusi6n en las regiones tropicales se inicio desde la Costa de Guinea, oeste de Africa, en el
siglo XVl y su introduccion en Ameérica ocurrio en 1774 en barcos que arribaron a las Antillas y a
Brasil {Belalcazar et al., 1995). Las especies de Panicum poseen gran variacién morfoldgica, existe
alto nimero de cultivares comerciales gue han sido ampliamente utilizado en América tropical,
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particularmente en Brasil, resultando en altos niveles de produccién animal. No obstante, estos
cultivares tienden a presentar requerimientos nutricionales relativamente altos y no toleran la
sequia {Belalcazar et ol., 1995).

8.1. Panicum maximum Jacquin
Nombre comin: Pasto Guinéa, pasto India

Panicum maximum se cultiva en zonas con precipitacion entre los 0 y 1.700 msnm caon tem-
peraturas de 25 a 33" C. La temperatura, precipitacion y la longitud del dia son los factores
ambientales que mds influyen en el crecimiento y produccién. Se ha comprobado que los
mayores rendimientos de forraje estdn asociados con altas temperaturas, elevados valores
de humedad y dias largos. La produccién de farraje y la formacion de raices aumentan con el
incremento de la temperatura. El peso seco de la parte aérea y el nimero de tallos aumentan
con la relacién a la temperatura diurna y nocturna con méximas dentro de la relacion 32/27°
C. Por otra parte, esta especie es susceptible a heladas, las cuales producen la muerte de las
hojas superiores y de la planta entera. Tolera la sombra y puede crecer bajo plantaciones de
drboles (Belalcazar et al., 1995).

Et Panicum maximum es exigente en suelos drenados y textura ligera (profundos), preferible-
mente arenosos y fértiles; no tolera suelos arcillosos e inundables. Puede soportar la inundacién
por periodos cortos, si las partes aéreas de la planta permanecen sobre la superficie. Crece bien
en suelos volcanicos, con buenos contenidos de humedad, perc no en suelos arcillosos. Ademas
tolera suelos dcidos, siempre y cuando presenten buen drenaje, ya que no tolera encharcamien-
tos prolongados {Belalcazar et al., 1995).

La humedad en la superficie del suelo y el nivel fredtico, especialmente en época seca, deter-
minan el compartamiento de este pasto frente a las condiciones del clima. Los requerimientos de
agua son elevados, aunque se ha observado que existe variabilidad entre los diferentes cultivares
de esta especie (Belalcdzar et al., 1995}.

Produccion de forraje

La produccidn de materia seca de los cultivares de P maximum es variable y estd condi-
cionada por factores de clima, suelo, manejo, edad y madure:z de la planta. En Monteria
- Turipana, el pasto Guinea presentd un rendimiento de materia seca de acuerdo al ciclo de
corte y nivel de fertilizacién, que varié desde 9.5 t/ha en el segundo ciclo con fertilizacidn
O hasta 57.8 y 55.4 t/ha en el primero y segundo ciclo de fertilizacién, respectivamente con
400 kg de N/ha, Tabla 2.13. Generalmente las producciones de MS de los P. maximum son
superiores a los Brachiarias.

Valor nutritivo y produccion animal

Como en la mavyoria de las gramineas la calidad disminuye con la edad; la proteina cruda varia
de 21% a las 2 semanas de rebrote hasta 5.5% con cortes a los 3 meses; en promedio el porcen-
taje de proteina se encuentra en 14%. La disminucién en la calidad nutritiva de este pasto es
mas acentuada en la época seca. La disponibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) es alta, en
comparacion con otras gramineas tropicales; en promedio es de 70% con pequefias fluctuaciones
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Tabla 2.13. Rendimiento promedio por ciclo del Panicum maximum (t/ha de forraje
seco), segiin dosis y frecuencia de aplicacién de nitrégeno (N). CNIA - Turipand.

" Frecuencia de aplicacién de ___Ciclos" o
Dosis Promedio
-Nitrégeno {N) - 1 2

' 0 18.3 95 134

25 253 211 232

Cada corte 50 3 297 305

100 49.7 478 486

200 576 56.4 570

b - i 0 176 10.3 138
5 P 5. | 200 295 %2
Cada dos cortes 100 333 381 3B7

; 200 415 490 482

i 400 57.8 554 56.6

" 0 1.7 104 14.0

75 241 208 225

Cada tres corles 150 374 M2 KL

300 46,7 471 46.9

600 537 51.9 52.8

Fuente: ICA. 1979, *Cada ciclo consta de 6 cortes.

entre épocas lluviosa y seca (Belalcazar et al.,, 1995). Como resultado del alto valor nutritivo de
esta especie, es posible obtener con ella una alta productividad animal.

Plagas y enfermedades

No se conocen plagas o enfermedades de importancia econdmica que afecten a esta especie. No
obstante, en América tropical se han observado dos enfermedades fungosas que atacan esta gra-
minea: el carbdn causado por Tilletia ayresii y la mancha solar producida por Cercospora fusima-
cufans. En Brasil se encontrd que algunas variedades de P maximum son susceptibles al ataque
de salivazo, pero el cultivar Makueni presentd mayor tolerancia al insecto que otros cultivares
{Belalcazar et al., 1995).

Propagacion

Como la mayoria de las gramineas puede establecerse con semilla o material vegetativo.

+ Cuando se usa semilla, la siembra se hace al voleo y se utilizan entre 10y 12 kg/ha de semilla
clasificada con una germinacién minima de 20% y un minime de pureza de 70% (Belalcazar
et al., 1995). Para garantizar un buen establecimiento de este pasto en las zonas de vega en
el piedemonte llanero, el suelo se debe preparar con suficiente anticipacién para controlar
malezas y asegurar la descomposicidn de la materia organica. Se recomienda iniciar la prepa-
racién del terreno al final de 1a época de lluvias y una rastrillada dias antes de la siembra. No
obstante, la intensidad de preparacién del suelo dependera de |a textura del suelo y el tipo
de material de siembra.
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+ Cuando se emplea material vegetativo, la superficie del suelo puede quedar rugosa o con
algunos terrones; pero la siembra con semillas requiere una superficie rugosa sin excesiva
preparacion y bien nivetada, para evitar el encharcamiento del suelo y pérdida de semilla por
escorrentia {Belalcézar et al., 1995).

8.2. Panicum maximum cv. Tanzania

El germoplasma de esta especie fue importada de Costa de Marfil (Africa), por parte de Embrapa
Ganado de Carne {Jank et al., 1994}, quienes evaluaron 25 accesiones de Panicum maximum su-
periores, en una red de ensayos regionales, de los cuales ocho fueron evaluados con animales en
pastoreo; sobresaliendo el cultivar {cv) Tanzania por el buen comportamiento animal, resultando
en la liberacidn del mismo en Brasil en 1990 por la Empresa brasilera de investigacion Pecuaria de
brasil, EMBRAPA, (EMBRAPA, 1990).

Se desarrolla bien en suelos de fertilidad alta y con buen drenaje; con precipitacién anual
superior a 800 mm y hasta los 1.800 msnm. Es una planta exigente en fosforo y potasio, especial-
mente en la fase de establecimiento, o sea que requiere suelos naturalmente fértiles o después
de las rotaciones de cultivos. La franja de buen comportamiento de la graminea estd entre 45 y
50% de saturacion de bases en el suelo. Su tolerancia a la sequia es buena (EMBRAPA, 1990).

Produccion de forraje

Este cultivar en parcelas bajo corte produjo 26 t/ha de hojas con 10% de esa produccion en el
periodo seco (Embrapa Ganado de Carne, 1990}

En un experimento levado a cabo en Tegucigalpa (Honduras), con altura de 80 msnm, temperatu-
ra promedio de 24" Cy precipitacion anual de 1100 mm, en un suelo fuertemente acido y alto conteni-
do de materia organica, se hallaron rendimientos de 1.57 t.MS/ha para el paasto Tanzania; considera-
da baja en relacién al pasto Tobiata (1.99 t. MS/ha). En el mismo estudio se considerd la produccién de
MS de los cultivares en respuesta a la fertilizacion con dosis crecientes de nitrdgeno; encontrando una
relacion directa entre la fertilizacidn nitrogenada y produccion de MS, siendo la maxima produccidn
obtenida para el cv. Tanzania {2.07 t/ha ) cuando se aplico 350 kg/ha de nitrégeno, (Martinez, 2001),

Pérez {2003) en el Centro de Investigaciones de Carimagua-Corpoica {Colombia}, a 150 msnm,
precipitacién anual de 2,420 mm y temperatura media de 26° C; en una sabana isohipertermica
bien drenada con suelos de franco arcillosa a franco arenosa, de baja fertilidad, clasificade como
un oxisal, encontraron que pasto Tanzania en monocultivo y bajo pastoreo presento una oferta de
forraje seco 1.15 t/ha en época de lluvias y de 1.26 t/ha en época seca, con cortes cada 28 dias;
cuando se asocio con kudzu tropical, la produccidn de forraje fue de 1.26 t/ha en época de lluvia
y de 0.9 t/ha en época seca.

Valor nutritivo y produccion animal

El Pasto Tanzania se caracteriza por una alta palatabilidad y calidad de forraje con contenidos de
proteina cruda de 16% (Embrapa Ganado de Carne, 1990). En un estudio realizado por Verdecia
et af. (2005), en una finca perteneciente a |a regién oriental {Cuba) en los dos periodos del afio;
observaron que durante el periodo lluvioso, la composicion quimica y la digestibilidad (la pro-
teina bruta y la digestibilidad de la materia seca y organica) del Panicum maximum cv. Tanzania,
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disminuyeron con la edad de la planta; se aprecian los mejores valares de la proteina bruta a los
30 dias con 11.62% vy los mas bajos a los 105 dias con 5.31%. La digestibilidad de la materia seca
y organica presentd su mejor comportamiento a los 30 dias con 63.5 y 68.74% v el peor a los 105
dias con 49.83 y 51.86%.

En el Centro de Investigaciones de Carimagua-Corpoica, Colombia {Pérez, 2003), reporta que
el pasto Tanzania durante el verano presenta 6.3% de PC, fibra detergente neutro {(FDN) de 66.4%
y una degradabilidad de 62.5% considerandose como moderada; en la época de lluvia el % PCin-
crementa a 8.8%, la FON se mantiene en 64.9% y degradabilidad de 65.5%. En praderas asociadas
con kudzu, en época seca |a graminea presentaba una PC de 6.7%, FON de 67.4 y 67.8% de degra-
dabilidad; durante el invierno la asociacidn reporto para la graminea valores de PC de 10.2%, FDN
de 64.6% y 64.6% de degradabilidad

Plagas y enfermedades

El pasto Tanzania presenta mavyor resistencia al salivazo de las pasturas, de los géneros Deois y No-
tozulia, cuando son comparados con los pastos Coloniao, Tobiata y Mombaza; no presenta otras
plagas o enfermedades de importancia econémica {EMBRAPA, 2000).

Propagacién

Para el establecimiento del pasto Tanzania, se recomienda usar 1.8 kg/ha de semillas puras via-
bles, a una profundidad de 2 a 4 cm seguida de leve compactacion (EMBRAPA, 2000}

Figura 2.11. Panicum maximun cv. Tanzania.
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Produccién animal

Con el pasto Tanzania, evaluado durante tres afios en pastoreo continuo en las condiciones de
areas recién formadas en Campo Grande (Brasil) y sin fertilizacién de mantenimiento, se alcanza-
ron ganancias de peso diario (GDP) de 720 g/animal/dia en época de lluvias y de 240 g/animal/
dia en el periodo seco. Cuando fue evaluado posteriormente con el cv. Mombaza y cv. Massai, con
fertilizacion de mantenimiento anual de 40 kg/ha de P,Qsy 50 kg/ha de N, se obtuvieron ganan-
cias de peso individual de 615 g/animal/dia en época de lluvias y 140 g/animal/dia en época seca,
Tabla 2.14. Cuando la fertilizacién fue elevada a 100 kg/ha de N produjo 120 kg mds de peso vivo/

hafafio (Euclides et al., 2000).

Tabla 2.14. Ganancia diaria de peso por animal, carga animal y
productividad en peso vivo en cultivares de P maximum.

] )
Graminea Epoca seca Epoca lluviosa 3 P;Zd::::gn
Kg/animal/dia®* ; Kg/animal/ha* | Kgfanimalidia® | Kgfanimalfha* Ka/ha/afo
Tanzania | 0140 1.6 0615 5.22 725
Mombaza 0130 1.69 0.570 535 700
Masszi 0010 199 0.400 5.2 620

Fuente. Euclides et a/., 2000 * Novillos de 250 kg en promedio

Pérez {2003) en el Centro de Investigaciones de Carimagua-CORPQICA {Colombia) reporté
que el pasto Tanzania en pastoreo rotacional con bovinos machos de raza cebu comercial, per-
mitié ganancias de peso promedio de 417.5 g/animal/dia y 304.8 kg/ha/afio con una carga de 2
animales/ha; en praderas asociadas con Kudzu( se encontrod rendimientos de 500 g/animal/dia y
574.1 kg/hafafio, Tabla 2.15.

un oxisol franco-arcilloso de la altillanura. C.1. Carimagua. 2001-2003.

Tabla 2.15. Preductividad animal en praderas de B. brizantha y P maximum en

Carga animal Ganancia dé peso
Pradera -
“ UGG/ha" glanimal /dia kgthalafio
Brachiaria brizantha CIAT 16121 1.85 332 ) 224
Brachiaria brizantha CIAT 26318 2.45 328 257
Brachiania brizantha cv Toledo 25 302 215
Panicum maximum CIAT 36000 32 356 416
Panicum maximum cv Tanzania 20 417 304

Fuenie: Pérez Q., 2003. * UGG= 350 kg.
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8.3. Panicum maximum cv. Mombaza

Este cultivar {cv} también llamado guinea mejorado, fue liberado en 1993 por EMBRAPA Ganado
de Carne {EMBRAPA, 1994}, El germoplasma de esta especie fue importada de Costa de Marfil
(Africa), por EMBRAPA Ganado de Carne (EMBRAPA, 2004).

Caracteristicas agronémicas

El cultivar Mombaza se adapta bien a suelos con buen drenaje y fertilidad alta, aunque es capaz
de soportar periodos cortos de encharcamiento y tolera la sequia. Crece bien hasta los 800 msnm,
con promedio de precipitacién superior a los 1300 mm anuales. Los requerimientos y recomenda-
ciones en fertilidad, son similares a los del pasto Tanzania, sin embargo el pastc Mombaza es mas
eficiente en la utilizacién de fosforo, presentando mayor produccion de MS y de hojas en igualdad
de condiciones (EMBRAPA, 2004).

Produccién de forraje

En parcelas evaluadas bajo corte el pasto Mombaza produjo 33 t.MS foliar/ha/afic, bajo condi-
ciones de Campo Grande, equivalente a 28% mas que el pasto Tanzania. La estacionalidad de la
produccién es similar al Tanzania, asi un 11% de la produccion anual ocurre durante el periodo
seco (EMBRAPA, 1994).

En un ensayo de variedades de gramineas bajo pastoreo, en Mercedes (Argentina), sobre un
suelo de la Meseta Central, de orden molisol, textura: franco arcillosa, alta acidez (pH: 5,0} y bajo
fasforo {2-3 ppm.); se encontraron rendimientos de superiores a 10 t.MS/ha en los tres cortes
para el pasto Mombaza {INTA, 2008).

El otro estudio llevado a cabo en el Campo Experimental Chetumal del INIFAP en Quintana
Roo, a 10 msnm, con temperatura promedio de 27°C y precipitacion promedio anual de 1.200
mm, suelos luvisoles crédmicos, caracterizados por su buen contenido de materia organica (5.6%),
se reportaron rendimientos de MS para el pasto Mombaza de 6.3 t/ha a las 12 semanas siendo
superado solo por el pasto Tanzania con 6.5 t/ha. En el mismo estudio se evalué el efecto de la
época del afio en la produccidn de MS, evidenciando una fuerte baja en la época seca con 1 t.MS/
ha. (Sosa et al., 2008).

Valor nutritivo y preduccion animal

Es considerada como una especie can un buen contenido de PC con hasta 13.4% en hojas, sin gran
variacion anual (EMBRAPA Ganado de Carne, 1994). El comportamiento animal del cv. Mombaza,
presenta una capacidad de carga superior 2 la del cv. Tanzania (5.35 vs. 5.22 animales/ha en época
de lluvias y 1.69 vs 1.66 animales/ha en época seca) y una ganancia de peso por animal inferior
(570 vs. 615 g/animal/dfa en época de lluvias y 130 vs 140 gr/animal/dia en época seca); sin em-
bargo dada la alta produccidn de forraje seco hace que la produccidn animal/ha sea semejante a
la del pasto Tanzania {725 vs. 700 kg/ha/afio) (Euclides et al., 2000).

Plagas y enfermedades

Presenta resistencia moderada a salivazo, inferior que la del pasto Tanzania. No presenta otras
plagas o enfermedades de importancia econdmica (EMBRAPA, 2000).
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Figura 2.12. Pastoreo de pasto Mombaza en la altillanura.

p Propagacion

Las recomendaciones de establecimiento son similares a las del pasto Tanzania.

8.4. Panicum maximum cv. Massai

El cultivar Massat es un hibrido espontaneo entre Panicum maximum y Panicum infestus produci-
do por EMBRAPA y ascciados en 2001 {(EMBRAPA, 2001).

Requiere de niveles medios a altos en fertilidad de suelo; crece bien hasta los 2300 msnm,
con precipitaciones promedio anuales de mas de 750 mm. Estudios previos realizados han
demostrado que la variedad Massai presenta una mejor cobertura del suelo en comparacion
a las variedades Tanzania-1 y Mombaza (Euclides et al., 2000). Asi mismo, tiene una granven-
taja con respecto a todos los materiales provenientes del Panicum maximum, ya gue no sélo
puede adaptarse a suelos con un pH cercano a 5,5, sino que ademas puede soportar niveles
mas bajos de fésforo que los tradicionales, lo que incide en una mayor produccién de parte
aérea y raices en suelos aun con alta concentracién de aluminio. Por ser menos exigente a la
fertilidad del suelo, requiere de menos fertilizacién que |as variedades tradicionales. Sin em-
bargo, aunque el cultivar Massai se adapta y persiste en una amplia faja de textura de suelos,
comparada con otros cultivares, su desempefio y persistencia también es mejor en suelos
de textura mediana y arcillosa. Tiene buena tolerancia a la sequia y baja a encharcamientos
(EMBRAPA v MAPA, 2002).
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Produccion de forraje

Posee una produccién media de materia seca de hojas de 15.6 t/ha/afio. En Campo Grande {Bra-
sil), con pastoreo rotacional con 7 dias de uso y 35 dias de descanso, produjo 25 t.MS/ha, del cual
el 70% se produjo en época de lluvias (EMBRAPA, Ganado de Carne, 2001). Jank (1995), encontro
rendimientos de 16 t.MS/ha.

Valor nutritivo y produccion animal

Se le atribuye a esta planta de solo 60 ¢cm de altura una capacidad alta para emitir hojas con con-
tenidos de PC promedio de 12.5%, en un 30% que otros cultivares. En Campo Grande {Brasil), con
pastoreo rotacional con 7 dias de uso y 35 dias de descanso, se encontraron contenidos de PC de
9.7% y digestibilidad de 55%, sin grandes variaciones a lo largo del afio. El pasto Massai presenta
menores ganancias de peso que otros cultivares probablemente debido a un menor valor nutriti-
vo (Lemp et al., 2000).

Presenta buena ganancia de peso en comparacion con el Marandu. El comportamiento ani-
mal del Massai, en condiciones de Campo Grande (Brasil), con pastoreo rotacional con 7 dias de
uso y 35 dias de descanso, soportd mayor carga animal {1.99 animales/ha en época seca y 5.72
animales/ha en época de lluvias) que los pastos Tanzania y Mombaza. Sin embargo, las ganan-
cias de peso vivo en el verano fueron muy bajas con 10 g/animal/dia, mientras en el invierno la
produccion subid a 400 g/animal/dia, llegando a ser una ganancia sobresaliente; la produccién
de carne fue de 620 kg/ha/afio, siendo una ganancia anual cercana a la de los pastos Tanzania y
Mombaza (725-700 kg/ha/afio respectivamente), indicando una buena opcidn para la produccién
{Euclides et af., 2000).

Plagas y enfermedades

Sobresale por su alta resistencia al mién de los pastos o salivazo, siendo superior al de los pastos
Tanzania y Mombaza. No presenta otras plagas o enfermedades de importancia econémica (EM-
BRAPA, 2000).

Propagacion

Para el establecimiento de este cultivar se recomienda usar 2 kg/ha de semillas puras viables a
una profundidad de 2 cm, seguida de una leve compactacion (EMBRAPA Ganado de Carne, 2001).

Consideraciones generales

Ventajas Desventajas
¢ Alta produccion de biomasa + Exigente en fertilidad de suelos
e (Calidad nutricional media a alta + Susceptible a humedad
s Buena calidad de |2 semilla s Susceptible plagas y enfermedades
e  Ficil asociacidn con leguminosas
*»  Mejores respuesta en produccion animal
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LEGUMINOSAS FORRAJERAS DE PASTOREO

Las leguminosas son plantas angiospermas, existen aproximadamente 18000 especies distri-
buidas entre numerosos arboles, arbustos y plantas herbaceas algunas de ellas son fuente im-
portante en la alimentacién animal, {Binder, 1997}. En Colombia se agrupan 23 géneros con
73 especies; este orden botdnico tiene una marcada trascendencia ya que en asocio con las
gramineas son los grupos de vegetales que dotan al hombre del mayor nimero de plantas utiles
para sus actividades cotidianas.

Seguin Box {1961), las leguminosas son importantes en la alimentacion animal ya que estas
producen gran cantidad de forrajes ricos en proteinas de buena digestibilidad siendo una caracte-
ristica principal de esta planta, ademas poseen alto contenido de calcio, fésforo y vitamina Ay D.
Un factor importante de ellas es su efecto benéfico sobre algunas caracteristicas del suelo, espe-
cialmente como fijadoras de nitrégeno atmosférico, comportindose como una fuente econdmica
de incorporacién de nitrogeno.

MORFOLOGIA DE LAS LEGUMINOSAS

Son plantas de hoja ancha, compuestas o bicompuestas de forma variada, lanceolada, ovalada,
redondeada y pinada, etc. Con disposicion alterna o compuesta (trifoliadas), con nervaduras dis-
tribuidas de manera desuniforme en toda la hoja; tallo herbaceo o lefioso a veces trepador con
nudos y entrenudos visibles, raiz pivotante y profunda tienen la propiedad de fijar nitrégeno del
aire mediante la intervencién de bacterias especificas llamadas Rhizobium, un bacilo Gran nega-
tivo que vive independientemente o en simbiosis. La planta al utilizar el nitrégeno atmosférico
y fijarlo en el suelo o hace disponible para su nutricién y crecimiento; también este nitrégeno
puede ser utilizado por plantas asociadas, generalmente las gramineas, las cuales son habiles para
asimilar el nitrégeno fijado por las leguminosas.

Las leguminosas pueden ser anuales, bianuales o perennes, con inflorescencia generalmente
en racimo, flores hermafroditas con polinizacidn natural cruzada, con corola de cince pétalos,
Su fruto seco, en vaina o legumbre; las vainas tienen diferente forma, algunas son dehiscentes y
se abren por el calor, otras no se abren y se requiere que se pudran o se abran por la mano del
hombre. La semilla se presenta en dos cotiledones con embrién bien desarrollado; en algunas
ocasiones la testa o corteza es dura e impermeable.

La clasificacion botanica de las leguminasas es:

¢ Reino: Vegetal

* Subreino: Embryophyta

* Divisidn: Tracheophyta

* Subdivision: Spermopsida

* (Clase: Angiospermae

¢ Subclase: Dicotyledonae

* Orden: Leguminosae

+ Familia: Mimosaceae: lefiosas, estambres coloreados formando |z borla.
+ Cesalpinaceae: lefiosas

+ Papilionaceae: (Fabaceae): herbaceas o lefiosas. Corola amariposada.
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1. Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
NOMBRE COMUN: KUDZU TROPICAL, KuDzU

Nativa del este y sureste de Asia, Malasia e Indonesia. Se adapta bien a regiones tropicales
desde el nivel del mar hasta 2000 msnm, con mas de 1500 mm de precipitacion (Belaicazar
et al., 1995).

El Kudzi crece bien en suelos con pH entre 4 a 5.5, no tolera los salinos, pero tiene alguna
capacidad para soportar condiciones de inundacidn. Se adapta bien a inceptisoles de media-
nha a baja fertilidad. Sin embargo, prefiere suelos estructuralmente estables, principalmente
cuando se maneja bajo pastoreo, debido al dafio producido a los tallos por los animales en
suelos gue se vuelven plasticos en condiciones de alta humedad, lo que es equivalente a que
no tolera sobrepastoreo en suelos pobremente drenados. Aunque en condiciones tropicales
se adapta hasta los 2000 msnm, en regiones tropicales humedas de Colombia se ha obser-
vado que a alturas superiores a 800 m desaparece, posiblemente debido a la baja radiacién
solar (8elalcazar et al., 1995).

Produccién de forraje

En San José del Guaviare, |a produccion de materia seca en tres frecuencias de corte (6,9y 12 se-
manas) vario entre 5 y 6 t/ha por afio. Bajo corte el rendimiento de MS es superior a 10 t/ha/afio.
Responde bien a aplicaciones de fésforo {P), particularmente en suelos acidos, donde con dosis
de 50 kg/ha se han alcanzado producciones de 8 a 9 t.MS/ha (Belalcazar et al., 1995), £l Kudzd se
asocia bien con especies de crecimiento erecto y decumbente; en el piedemonte llanerc hay bue-
nas experiencias de su asociacion con £, maximum, 8. brizantha cv. La Libertad y B. dictyoneura cv.
Llanero, entre otros. En suelos de mayor disponibilidad de elementos esenciales y menos acidos
se puede asociar con Hyparrhenia rufa (Belalcazar et al., 1995).

La persistencia del Kudzli depende de su manejo y asociacion. Las asociaciones mas
estables se obtienen cuando se siembra con Brachioria en franjas separadas. Esto asegura
un buen establecimiento de ambas especies, especificamente de la leguminosa (Belalcazar
et al., 1995).

Valor nutritivo y produccion animal

Su valor nutritivo es alto en términos de contenido de proteina [15-23% en la materia verde), es
medio en términos de digestibilidad de la materia seca (49 a 74%) (Belalcazar et al, 1995). La
Tabla 2.16 muestra las caracteristicas nutricionales del Kudzu.

En Carimagua, altillanura colombiana, una asociacién de Kudzu + Andropogon, produjo
ganancias de peso de 500 a 600g/animal/dia con cargas de 23 2.5 animales/ha en época
de lluvias y entre 1 y 1.4 animales/ha en época seca; de esta manera la ganancia de peso
vivo por animal/afio varia entre 200 y 225 kg y la produccion de carne/ha entre 350 y 400
kg/afio (Belalcazar et al., 1995). En el C.I. La Libertad, piedemonte de los Llanos Orientales,
B. brizantha asociada con P. phaseoloides, manejados en pastoreo alterno y carga fija de 3
animales/ha produjo ganancias diarias de 472 y 518 g/animal/dia en época lluviosa y seca
respectivamente (Belalcazar et al., 1995).
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Tabla 2.16. Composicién nutricional promedia de algunas leguminosas

— ™ - + - -+ T - x 3
Humedad PC FC CEN EE ENN EB

{ Leguminosas

t {%) (%) (%} (%) (%) (%) (kcal.kg)
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, Matamratén 144 20, 228 10.0 3645
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PC: profeina cruda; FC: fibra cruda; CEN: Ceniza; EE: Extracto etéreo; ENN: Exiracto no nitrogenado; EB: energia bruta.
Fuente: Cardona ef af, 2002.

Plagas y enfermedades

En Colombia no existen plagas de importancia econdmica que ataquen el Kudzl. Se presentan
ataques pasajeros de medidores y otros comedores de hojas, pero de bajo efecto en cuanto la
produccidn de la pastura (Belalcdzar et af., 1995).

Propagacion
Kudzu se reproduce por semilla. Cuando se establece sola como banco de proteina se siembran

de 4 a 6 kg/ha. Si se establece con asociacion se utilizan en promedio 3 kg de semilla/ha {Belal-
cazar et al., 1995).

Figura 2.13 y 2.14. Leguminosa forrajera Kudzi tropical en monocultivo y asociada
con Brachiaria decumbens
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Consideraciones generales

Ventajas Desventajas
e (Calidad nutricional media - alta ¢ Mediana persistencia en la
¢ Buena calidad de la semilla asociacion
e  Facil asociacion con gramineas e Suelos de mediana fertilidad

*  Mejora las respuestas en produccién animal

2. Arachis pintoi (Krapovickas y Gregory).
NOMBRE COMUN: MANI FORRAJERO PERENNE

El género Arachis pertenece a la tribu Aeschynomeneae de las leguminosas — Fabaceae. Las
especies de Arachis son originarias de América del Sur, de la regién comprendida entre el
este de |os Andes, el sur del Amazonas y el norte de la Plata. Fue recolectado en abril de 1954
por Gerardo C. P. Pinto (Valls, 1995). Entre el 1976y 1978 se introdujo a los Llanos Orientales
de Colombia, destacindose la accesién CIAT 17434 denominada “mani forrajero perenne”
(Rincén et af., 1992).

Arachis pintoi presenta buena adaptacién a los suelos acidos, su maximo crecimiento
parece limitarse cuando el pH es inferior 5.4. La adaptacién a los suelos de baja fertilidad se
relaciona con el mantenimiento de la actividad fotosintética por unidad de area foliar. Posee
una sorprendente capacidad de absorver fosforo en suelos con bajo contenido de este, y

Figura 2,15, Mani forrajero en fase de establecimiento.
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posiblemente es su mejor estrategia para competir con las gramineas cuando se asocia con
ellas (Rao, 1995).

Es una especie perenne de germinacion epigea, rastrera y estolonifera, que alcanza una
altura entre 20 - 40 cm. Su raiz pivotante supera los 60 cm de profundidad. Las hojas son al-
ternas, compuestas de 4 foliolos aovados de color verde claro a oscuro de 6 a 8 cm de largo
y 5a7cmde ancho. El tallo es ramificado, cilindrico, ligeramente aplanado, con entrenudos
cortos; llega a tener 1.5 m de largo, con produccidn abundante de raices en los entrenudos.
Presenta floracion indeterminada y permanente debido a la respuesta neutra frente al foto-
periodo. El factor limitante de la floracion es el contenido de humedad en el suelo {(Rincén
et al., 1992},

El fruto es una vaina, clasificada como cdpsula indehiscente, que contiene una sola semilla
por capsula, lo comdn es que a partir de cada carpdforo se forme, una sola capsula a lo largo del
carpéforo, aungue esporadicamente se pueden formar dos y dificilmente tres semillas {Rincon et
al., 1992).

Produccion de forraje

En la altillanura colombiana esta leguminosa ha alcanzado producciones hasta de 1.4 t.MS/ha por
afio, mientras que en el piedemonte llanero produce entre 3.8 y 5.5 t.MS/ha. La sequia prolonga-
da afecta severamente su produccién de forraje, sin embargo, con las primeras lluvias reinicia su
crecimiento en forma vigorosa y la mayoria de la semilla presente en el suelo germina. En general,
la produccién de forraje de esta especie aumenta con el tiempo, y tiende a ser mavyor cuando
crece asociada con una graminea. Por ejemplo, en Arauca, Orincguia mal drenada, en el primer
afio produjo 1.2 t/ha de materia seca y en el segundo afio la produccion fue de 2.4 t/ha {Rincén
et al., 1992).

Figura 2.16. Mani forrajero con la formacién de hojas, flores y raices en los nudos.
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Valor nutritivo y produccién animal

El mani forrajero tiene un alto valor nutritivo, en términos de proteina, digestibilidad, contenido de
minerales y consumo por animal. El nivel de proteina cruda en las hojas varia entre 13 y 18% en las
épocas seca y lluviosa, respectivamente. Los tallos contienen entre 9 y 10% de proteina en ambas
épocas. La digestibilidad promedio de las hojas en la época seca es de 67% y en la época lluviosa es
de 62%. En promedio el contenido de Ca es de 1.77% y el de P de 0.18%. {Rincén et al., 1992).

Las gramineas en asaciacion con esta leguminosa contienen mas proteina. En la altilanura
colombiana, B. humidicola solo contiene, en promedio, 3% a 6% de proteina, y en asociacion con
A. pintoi se incrementé al 9%, lo cual aumenta el consumo de forraje por los animales en pastoreo
{Rincdn et al., 1992).

En el C.I. Carimagua se ha encontrado que la ganancia de peso vivo de los animales en pas-
toreo en Brachiario humidicola solo y asociado con mani forrajero es similar en [a época seca; sin
embargo, en la época liuviosa la ganancia de peso vivo ha sido 46% mayor en la asociacion, en
comparacion con la graminea sola. En la asociacion B. dictyoneura con A. pintoi, la ganancia de
peso en la época lluviosa ha sido 30% mayor que en la graminea sola (Rincon et al.,, 1992).

En el piedemonte llanero, en pastoreo alterno y carga fija de 3 animales/ha, la ganancia anual
de peso vivofanimal en pastizales solos y asociados con mani forrajero ha sido asi: en B. humi-
dicofa 90 y 151 kg/animal y en B. dictyoneura de 131 y 181 kg/animal, respectivamente. En la
asociacion 8. brizantha (cv. La Libertad) con mani forrajero, la ganancia anual de peso vivo/animal
fue de 187 kg/animal. El potencial de produccidn de pastos asociados con A. pintoi es de 150 a
180 kg/animal y 400 a 600 kg/ha/fafo (Rincdn et al., 1992).

Plagas y enfermedades

Aungue se han identificado varias enfermedades que atacan al mani forrajero, hasta ahora estas
no han limitado su produccion, Las mas comunes son la Costra (Sphaceloma arachidicola), Man-
cha por cufia y pimienta (Leptosphaeruling crassiasca), Antracnosis (Colletotrichum truncatum) y
mosaico por potovirus {Lemus y Lemus, 2004).

Los dafios de dcaros son muy frecuentes en mani forrajero cultivado bajo cubierta. Las pla-
gas mds comunes que atacan esta leguminosa son los comedores de hojas como Crisomélidos y
algunas larvas de lepidépteros, ademds de la hormiga Arriera (Atta Jueviegata). En CIAT, Palmira
en condiciones de invernadero se encontré un fuerte ataque de Cyrtomenus bergi (Chinche de [a
yuca), en semillas de mani forrajera (Lemus y Lemus, 2004).

Las arvenses indeseables no son comunes en mani forrajero cuando se cultiva en asociacion
con gramineas, son mas frecuentes cuando se siembra en monocuttivo; pere para evitarlas o con-
trarrestarlas hay que poner en préctica un control integrado de arvenses agresivas, empezando
por una adecuada preparacién del suelo para la siembra (Lemus y Lemus, 2004).

Propagacion

Produce abundante semilla subterranea, su potencial de produccién es de 3 a 5 toneladas por
hectérea (Ferguson et al, 1992), y los tallos estoloniferos enraizan muy bien, lo que le garantiza
alta persistencia en las praderas.

La siembra de A. pintoi puede hacerse por material vegetativo o por semilla. Sin embargo,
la produccion de semilla es costosa, por lo que el material vegetal representa una buena opcién
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para la siembra; utilizando este sistema, con 300 m? {equivalente a 0.5 - 0.5 toneladas de material
vegetal) proporcionan el material suficiente para establecer 1 hectirea {Rincén et al., 1992).
Cuando se utiliza semilla la dosis de siembra es de 7 a 8 kg/ha, si el mani forrajero se estable-
ce solo; cuando se establece en asociacién con gramineas, la dosis de siembra es de 3 - 4 kg/ha; se
pueden sembrar al mismo tiempo la graminea y la leguminosa, en un patrén de siembra 1:1, {una
hilera de graminea y una de leguminosa) 6 2:1 {dos hileras de graminea x una de leguminosa). En
praderas de gramineas previamente establecidas, la leguminosa debe establecerse en franjas de
1 -2 m de ancho cada 20 m aproximadamente {Rincon et af., 1892). A diferencia de otras legu-
minosas el mani forrajero bajo pastoreo ha mostrado una buena persistencia en asociaciones, al
mantener protegidos los puntos de crecimiento y poseer un gran nimero de estolones.

Consideraciones generaies
Ventajas

» Calidad nutricional media - alta

¢+ Buena calidad de la semilla

¢ Facil asociacion con gramineas

* Mejora las respuestas en produccién animal
*  Alta persistencia en asociacién

¢ Buen consumo animal, altamente palatable
e Tolera alta humedad en el suele

Desventajas

¢ Exigente en suelos de calidad media de fertilizacidn
*  Altos costos de produccion de semilla

* Nosoporta suelos arenosos y de baja fertilidad

* Presenta alta defoliacion en época seca

3. Desmodium heterocarpum (L.) DC subsp. ovalifolium (Prain.) Ohashi
NOMBRE COMUN: DESMODIUM, MAQUENQUE

La subespecie ovalifolium es originaria del Asia Suroriental (Tailandia, Malasia, Indonesia y Viet-
nam) y fue introducido a Colombia en 1973 por el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
{Schultze-Kraft, 1997}, El ecotipo CIAT 13651 fue liberado como cultivar {cv) Maquenque por el
convenio de colaboracidn entre la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (COR-
POICA) y el CIAT {Pérez et o, 2002).

Este cultivar se adapta bien a un amplio rango de sitios, localizados entre 0 y 1300 msnm.,
con una precipitacién anual superior a 2000 mm, no tolera periodos prolongados de sequia. La
planta crece y produce semiilas en una gran variedad de suelos, desde oxisoles de baja fertilidad
en las sabanas y en el piedemonte de los Llanos Orientales y Amazonia, hasta ultisoles en laderas
de Cauca y zona cafetera

La subespecie ovafifolium, es una planta, herbacea, perenne, de germinacion epigea; con raiz
pivotante, abundantes raices secundarias y terciarias; las plantas en su estado aduito estan consti-
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tuidas por abundantes tallos semierectos y postrados que proporcionan una excelente cobertura.
Los tallos postrados tienen la capacidad de enraizar a partir de los nudos principalmente en suelos
sueltos y con buena humedad. Las plantas presentan dos tipos de hojas bien diferenciadas, unas
enteras y otras trifolioladas, en estas ultimas el foliolo central es mas grande que los laterales;
tanto los foliolos como as hojas enteras, pueden ser ovaladas u oval-acuminadas, son glabras,
brillantes en el haz, de color verde oscuro; las inflorescencias son racimos terminales y axilares,
sus flores varian de color plrpura a rosado; la semilla es de color amarillo, el peso de 100 semillas
es de 0.20 g (Lemus y Lemus, 2004},

Produccion de forraje

La produccién de esta especie en condiciones de la altillanura colombiana, fue de 0.9 t.MS/ha en
cortes realizados a las 12 semanas de recuperacion de fas plantas en época de maéxima precipitacion
y de 0.8 .MS/ha en minima precipitacion, con la misma frecuencia de corte. En Carimagua (altilla-
nura colombiana) con fertilizacion de mantenimiento que incluyé azufre, el Desmodium produjo 3.6
t/ha de MS en la época de lluvias y 1.5 t.MS/ha en la época seca {Lemus y Lemus, 2004).

Valor nutritivo y produccion animal

E| valor nutritivo de D. ovalifolium, es moderado en comparacion con otras leguminasas forrajeras
tropicales; el contenido de proteina cruda (PC} es aceptable y varia entre 11 y 20%, la digestibili-
dad es baja entre el 45 y 50%. Lascano y Salinas (1982), encontraron que D. ovalifolium con fer-
tilizacién completa que incluia azufre, mejord la disponibilidad de forraje y el consumo por parte
de los animales. El efecto positivo del azufre como fertilizante duplic Ia produccion de forraje
pasando de 1.4 tthaa 2.8 t/ha.

Figura 2.17. Leguminosa forrajera Desmodium ovdlifofium cv. Maquengue
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El D. ovalifolium se asocia muy bien en praderas con Brachiaria humidicofa, permitiendo rendi-
mientos de carne de 450 kg/ha/afo y en praderas de 8. decumbens 514 kg/ha/afio {Pérez, 1997).

Las determinaciones realizadas en el laboratorio de Nutricion Animal de CORPOICA en el
C.). La Libertad indican que la concentracion de PC en época Huviosa fluctia entre 10 y 15%,
Tabla 2.17.

Tabla 2.17. Contenido de proteina cruda (PC), minerales y degradabilidad de Desmodium
ovalifolium en dos épocas del afio. CORPOICA C.I. La Libertad (Meta, Colombia).

a

- _ Contenidos (% de la MS) B

. Epoca - —
. :delafio. . pC Calcio Eésforo Magnesio Azufre Degra-
L ¥ (Ca) (P)" (Mg) (S)n dabilidad %
Veano | 810 | 10 0.2 028 009 | a0
Invierno 10-15 15 012 0.28 0.09 57.0

Fugnte: Laboratorio Nutricidn Animal. CORPOICA, 2007. *Contenides bajos.

Plagas y enfermedades

Entre los insectos plaga que afectan al Desmodium, principalmente en la fase de establecimiento
del cultivo sin llegar a ocasionar dafios econdmicos importantes, estan las hormigas vy los grillos.
Las enfermedades causadas por el neméatodo de la agalla del tallo (Pterotylenchus cecidogenus) y
la falsa rova (Synchytrium desmodii) pueden ocasionar severos dafios (Lenné, 1985}, Sin embargo,
l2 alta produccidn de semilla que se acumula en el suelo favorece su rapida recuperacion y per-
sistencia. (Pérez et af., 2002)

Propagacion

Desmodium se siembra por semilla en dosis de: 0.3 - 0.4 kg/ha en asociacién con gramineas
forrajeras. Cuando se establece como planta de cobertura se utiliza 1.0- 1.2 kg/ha. La semilia
es de testa dura lo que hace que antes de la siembra debe someterse a escarificacion con
acido sulfurico durante 5 minutos y luego a enjuague abundante con agua limpia. Para la
siembra el suelo debe prepararse bien porque la semilla es muy pequefa. En asociaciones se
establece en surcos alternos con la graminea; en praderas de gramineas ya establecidas, se
puede sembrar en hileras (surcos cada 2 - 3 m). Al voleo en mezcla con (a graminea es otra
alternativa de siembra,

Si no hay semilla disponible se puede establecer por material vegetal (tallos con abundantes
raices) en pequefias dreas, asegurandose que al momento de la siembra el suelo disponga de
buena humedad. El desarrallo inicial después de la siembra, es lento, pero una vez se establece,
presenta excelente cobertura (Lemus y Lemus, 2004).

Previa realizacion del andlisis de suelos, en terrencs con pH muy &cido se debe aplicar 300
kg/ha de cal dolomita o su equivalente, en presiembra incorporada. Al momento de |a siembra se
aplican 20 - 30 kg/ha de fésforo (P), su equivalente en potasio (K) y 20 kg/ha de azufre (S}). Como
fertilizacién de mantenimiento, dependiendo del estado de la pradera, se aplica la mitad de la
dosis de los fertilizantes aplicados en establecimiento {Lemus y Lemus, 2004).
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Consideraciones generales

Ventajas

¢ Calidad nutricional media

¢ Buena calidad de la semilla

o Poca cantidad de semilla para su establecimiento
e Facil asociacion con gramineas

e Mejora las respuestas en produccién animal

s Mediana persistencia en asociacion

Desventajas

¢ No muy palatable
e Susceptible a plagas (nematodo)
¢ Por bajo consumo puede desplazar a la graminea

4. Stylosanthes capitata Vog.
NOMBRE COMUN: CAPICA

Stylosanthes capitata es originaria de América del Sur y se ha encontrado especialmente en la
regidn de los Lianos occidentales de Venezuela y los Cerrados de Brasil. Los ecotipos del Brasil
son, por lo general, de floracién mas tardia que los de Venezuela y por lo tanto mas productivos
durante el verano (ICA, 1983).

Prefiere climas con una precipitacién anual superior a 1.500 mmy hasta 2.500 mmy no mas de 4
meses de sequia. En el tropico crece bien desde el nivel del mar hasta 1400 msnm; se desarrolla bien
en suelos icidos (pH 5.0), bien drenados y de textura liviana {franco - arenosos a arenosos).

Es una leguminosa bianual de tallos erectos, cilindricos y ramificados, producen un buen nu-
mero de hojas trifolioladas con foliolos oblongos a elipticos de unos 30 mm de largo y 15 mm de
ancho. La raiz principal es pivotante y profunda y tiene abundantes raices laterales finas donde se
localizan la mayoria de los nddulos. Las flores son abundantes y se presentan en forma de capi-
tulos terminales, el color de las flores es amarillo brillante, parecido al azufre (ICA, 1983). En los
Llanos orientales el Capica comienza a florecer a partir de septiembre, encontrandose diferencias
entre ecotipos.

Produccion de forraje

Los resultados de evaluaciones efectuadas en la Orinoquia colombiana, muestran que esta leguminosa
se adapta bien a las condiciones de la Altillanura bien drenada en donde se han obtenido produccio-
nes de 1.500 — 2.000 kg.M5S/ha con corte a las nueve semanas en la estacién lluviosa, y de 200 a 300
kg.MS/ha en época seca (ICA, 1983). En Carimagua en pruebas de pastoreo asociado con pasto Cari-
magua 1, después de tres afios de pastoreo, la produccién de forraje fue de 3000 kg/ha (ICA, 1983).

Valor nutritivo y produccion animal

En la altillanura colombiana, durante un tercer afio de pastoreo continuo en una asociacion de
Capica con pasto Carimagua, con una carga de un animal/ha en invierno, se obtuvo ganancias de
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Figura 2.18.
Leguminosa forrajera
Capica en suelos franco
arenosos de la altillanura.
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peso vivo de 170 - 200 kg/ha, que representd un aumento del 50% al alcanzado por pastizales de
pasto Carimagua solo. El contenido de proteina cruda en hojas de Capica oscila entre 12 - 18%; 1a
disponibilidad in vitro de la materia seca {DIMVS) es 55 - 60%; el contenido de calcio (Ca} oscila
entre 0.9 - 1.0% y el fosforo (P) entre 0.12 - 0.18% (ICA, 1983).

Se asocia bien con varias gramineas, dependiendo de la fertilidad del suelo. En suelos acidos
de la altillanura colombiana crece bien en asociacion con Andropogon gayanus en suelos francos
y franco - arcillosos; en el mismo ecosistema en suelos arenosos y arenoso-francos se asocia bien
con Brachiaria decumbens y Brachiaria dictyoneura. En suelos de mediana fertilidad con buen
drenaje se asocia bien con Panicum maximum y en suelos que no tengan problemas con aluminio
(Al) intercambiable se puede asociar con Hyparrhenia rufa (Lemus y Lemus, 2004).

Plagas y enfermedades

El 5. capitata es afectado por Caloptilio sp., conocida cominmente como Barrenador del tallo,
es una plaga de importancia y puede llegar a ocasionar ataques de consideracién, Otra plaga de
importancia para esta especie es Stegasta bosquelfa “perforador de botones florales” y como
plaga de segunda importancia estd Apion sp., que también es un perforador de botones florales,
{Lemus y Lemus, 2004).
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Propagacién

En siembras con semilla (escarificada), se recomienda utilizar de 2 a 3 kg/ha y sin escarificar de
4 - 6 kg/ha.Cuando el Capica se establece solo y en asociacién con gramineas son suficientes de
600 a 800 g/ha de semilla. Las asaciaciones bien establecidas con gramineas, no presentan pro-
blemas con especies arvenses indeseables. Para la siembra, el terreno se debe preparar muy bien
porque ILa semilla es pequefia, por lo tanto la preparacion debe hacerse en forma convencional,
consistente en un pase de arado de cincel, y dos de rastra. Esta es de color amarillo a cafe oscuro,
el peso de 100 semillas es de 0.23 g {ICA, 1983).

Aungue S. capitata, puede crecer en terrenos de baja fertilidad; dependiendo del anélisis de
suelos y en particular en suelos icidos es necesario aplicar en presiembra incorporada 200 kg/
ha de cal dolomita; al momento de la siembra aplicar por hectarea 50 kg de fosforo (P} y 50 kg de
potasio (K) y transcurridos 30 a 45 dias después de la siembra adicionar 10 a 15 kg de azufre (S).
En suelos arenosos responde favorablemente a la fertilizacion con micronutrimentes: zinc (Zn) 5
kg/ha; cobre (Cu) 2 kg/ha, boro (B} 1 kg/ha, manganeso (Mn) 5 kg/ha y molibdeno (Mo} 0.2 kg/
ha. Transcurrido un afio del establecimiento, es conveniente revisar el estado de fertilidad del
suelo y hacer una fertilizacién de mantenimiento (iCA, 1983).

Consideraciones generales

Ventajas
e Buena calidad y consumo
*  Alta produccion y buena calidad de la semilla
e Buen desarrollo en sueles arenosos

Répida germinacién

Desventajas

¢ Planta bianual
¢ Enanismo de planta
» Poca persistencia en la pradera
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La Orinoquia colombiana, integrada por los departamentos del Meta, Casa nare, Arauca y Vichada, po-
see 26 millones de hectdreas, de las cuales 16 millones son aptos para sistemas de produccion animal
en pastoreo. De estas, el 11% estan localizadas en el piedemonte llanero, el 63% en la aitillanura y el
25% en la Orinoquia inundable. La regién cuenta con 4.200.000 cabezas de ganado y una capacidad de
carga de 1 animal/ha en gramineas introducidas y 0.3 cabezas/ha en praderas nativas (MADR, 2008).

Los suelos de la Orinoquia son dcidos, poseen bajos contenidos de nutrientes y altos niveles
de aluminio, lo que incide en la baja produccién y calidad nutritiva del forraje de las praderas, y
en los bajos indices productivos de las explotaciones bovinas de la regidn. La mayoria de las gra-
mineas nativas de |as sabanas bien drenadas de la altillanura son de baja produccion y deficiente
calidad nutritiva, que constituyen el recurso alimenticio de los hatos de cria de la region (sistemas
de produccidn extensivos); mientras que en el piedemonte predominan praderas mejoradas con
gramineas introducidas del género Brachiaria, donde se manejan los sistemas de produccién bo-
vina especialmente ceba y doble propésito.

La base de ia alimentacidn de los bovinos es el forraje de pastoreo, constituyéndose en la
forma mas econdmica para la produccién de carne y leche. Desde la década de los sesenta, se
han introducido a la regién especies de pastos mas productivos y de mejor calidad que la sabana
nativa, lo cual ha permitido aumentar la productividad animal,

RECOMENDACIONES PARA
EL ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS

Para |a siembra de pastos como cualquier cultivo, hay que tener en cuenta aspectos importantes
de clima, suelo, topografia, especie forrajera y practicas agronémicas para que su establecimien-
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to sea exitoso. Los pastos son un “cultivo perenne” que sirve de alimento a los rumiantes, por lo
tanto, su productividad y persistencia estan condicionadas a un plan de establecimiento y manejo
que aseguren la rentabilidad y sostenibilidad a los sistemas ganaderos de la regién.

DETERMINACION DEL AREA

Para seleccionar el sitio se deben tener en cuenta factores como: la disponibilidad y acceso al agua
para bebederos; la infraestructura de la finca en vias, corrales y cercas; la historia del lote (andlisis
de suelos y labores) para predecir los problemas potenciales de plagasy malezas, teniendo el cuenta
los usos que se le han dado al lote y la calidad del recurso suelo en cuanto a drenaje fertilidad.

Une de los factores limitantes es la incidencia o invasion de malezas en el establecimiento de
praderas en aquellos sitios que han tenido larga tradicion de cultivos, especialmente donde se
han efectuado practicas deficientes para su control, lo que es muy frecuente en el piedemonte,
donde tienen que hacerse practicas adecuadas de control antes de realizar la siembra de las es-
pecies forrajeras. En dreas donde la intervencion del hombre ha sido baja o no se ha presentado,
como Ias sabanas de la altillanura, es poco frecuente el problema de malezas en establecimiento
de pastos. Sin embargo, en aquellos sitios donde se ha realizado rotacion de cultivos durante va-
rios afios, las malezas se han constituido en un problema potencial en esta region.

También debe tenerse buen conocimiento de las caracteristicas del suelo en cuanto a fertili-
dad {pH, contenidos de materia organica, fosforo, calcio, magnesio, potasio y azufre principalmen-
te); caracteristicas fisicas como textura {proporcién de arena o arcillas), grado de compactacion,
especialmente en aquellas dreas muy transitadas y con pastoreo; posibilidades de construccidn
de drenajes en zonas con problemas de encharcamiento.

SELECCION DE ESPECIES FORRAJERAS
PARA LA SIEMBRA

Las especies para la siembra se seleccionan teniendo en cuenta las condiciones de clima y suelo
y los problemas que puedan existir en el terreno escogido para la siembra, como la presencia de
plagas, malezas y enfermedades. Es necesario tener conocimiento sobre las caracteristicas de los
pastos que se van a establecer en la finca, como; tipo de crecimiento, exigencias nutricionales,
produccion y calidad nutritiva, ventajas y desventajas de cada especie. Por ejemplo, en sitios con
problemas de malezas es conveniente sembrar especies de crecimiento invasor como son el pasto
dulce (B. humidicola), pasto Llanero (B. dictyoneura), en asociacién con las leguminosas como
mani forrajero (A. pintoi) y Desmodium {D. ovalifolium), Figura 3.1. Estas mismas especies son las
que mejor se adaptan a suelos con saturacidn temporal de humedad. {Pardo et al., 1999).

Es importante tener en cuenta que todos los pastos que han sido liberados para la Orinoquia
colombiana, son para ser establecidos en suelos bien drenados, con excepcion del B. humidicola
que soporta encharcamiento temporal. La siembra de pastos como el amargo (8. decumbens),
Toledo y Marandu (B. brizantha), Llanero (8. dictyoneura) y Mulato |! (hibrido de Brachiaria),
en suelos con problemas de drenaje, presentaran sintomas de degradacién en corto tempo por
problemas de enfermedades en la raiz, lento crecimiento por falta de oxigeno en el suelo, ama-
rillamiento foliar, baja cobertura y produccién de forraje, facilitando y competencia por especies
nativas adaptadas a condiciones de afta humedad en el suelo.

En los dltimos afios, el productor ha tenido a su disposicion pastos con un mayor potencial
de rendimiento (Toledo, Mulato Il y Mombaga), con mavyor exigencia en fertilidad de los suelos,
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Figura 3.1. Asociacién de B. humidicola con mani forrajero en suelos con encharcamiento temporal,

recomendados para establecer los en suelos dcidos que han sido mejorados con la siembra de
cultivos. Estos no deben sembrarse bajo los mismos requerimientos de los adaptados a baja fer-
tilidad (amargo, dulce o llanero), debido a que estos nuevos materiales presentan mayor produc-
cion de forraje de mejor calidad que exigen mayor disponibilidad de minerales; de lo contrario,
la persistencia de la pradera y la productividad animal no se verin reflejadas con el uso de estos
materiafes. De otra parte, es necesario tener informacion de la disponibilidad, calidad y precio
de la semilla en el mercado. Hay especies como el pasto amargo (B. decumbens) y el kudzu (P
phaseoloides) que tienen buena oferta de semilla a precios razonables. En cambio, en otras es-
pecies como mani forrajero (Arachis pintei) o B. humidicola existe dificultad para su adquisicién.

SISTEMAS DE LABRANZA DE CONSERVACION
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PASTOS

Los suelos de la Orinoquia presentan limitaciones quimicas, fisicas y bioldgicas para el buen creci-
miento y desarrollo de las raices de los cultives, por lo que requieren el uso de pricticas adecua-
das de manejo y conservacién para conducirlos de manera gradual hacia modelos de produccion
competitivos y sostenibles.

Los suelos dedicados a la agricultura convencional e incluso a los mismos sistemas ganaderos,
han sufrido un deterioro progresivo en la estructura y se han formado capas endurecidas, que
disminuyen la capacidad de absorcion, la movilidad de agua por el perfil e impiden el intercambio
gaseoso deteriorando las condiciones hidroldgicas vy ecologicas, afectando el establecimiento y
desarrollo de especies como los pastos.

Para el establecimiento de sistemas de produccion agricolas o pecuarios en la Orino-
quia, es importante el concepto de la “construccién de suelos” mediante un manejo apro-
piado que evite su degradacidn; lo que implica el mejoramiento integral y la correccién de
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problemas edafolégicoé intrinsecos, antes de poder establecer sistemas conservacionistas
como la siembra directl’a.

La capa productiva és una porcién del suelo formada por accion del hombre comprendida
en los primeros 40 cm, donde se han corregido todas las limitantes fisico, quimicas y biologicas,
permitiendo conseguir un suelo de excelente calidad para la produccién agricola y pecuaria.
Para el manejo y formacion de la “capa productiva” es necesario conocer todas las propieda-
des del suelo, entre las/mas importantes se encuentra la textura que determina el grado de
intensidad de labranza; los suelos arenosos requieren menos labores de preparacion, mientras
que los suelos mas francos a arcillosos permiten efectuar una mayor intensidad de la labranza,
(Amézquita et al.,). ,

El uso excesivo de los implementos de discos, arados y rastras, se caracterizan por invertir
el perfil del suelo y disminuir el tamafio de los agregados, dejdndolo expuesto a factores que
ocasionan su pérdida por erosién y posterior degradacidn, Figura 3.2; los arados de cincel {rigidos
y vibratorios) mejoran las caracteristicas fisicas de los suelos, rompen las capas compactadas,
aumentan la infiltracién/ |a disponibilidad de agua y favorecen los contenidos de materia orgdni-
ca, entre otros. Estos implementos son adecuados para la incorporacién de las enmiendas, roca
fosforica, escorias Thomas, yeso agricola y.correctivos (cal dolomitica).

Al seleccionar el sist}ema adecuado de labranza para los suelos de la Orinoguia debe tenerse
en cuenta que estos son fragiles e inestables, de baja fertilidad y con altos contenidos de aluminio.

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones basicas para el manejo de los
suelos:

¢ Realizar preparaciér;m temprana del terreno en los meses de noviembre y diciembre, finali-
zando la época de ilnvierno. Esto permite un control de hormigas y proporciona el tiempo
adecuado para la descomposicidn del material vegetal y la mineralizacién de nutrientes.

Figura 3.2. Erosién por agua de escorrentia por sobrepreparacién
de suelos franco arenosos en la akillanura.
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* Cuando la preparacién del terreno se efecta en la época de lluvias debe hacerse al comienzo
de ésta. No se recomienda en la época comprendida de mayo a julio y de septiembre a octu-
bre por corresponder a las de mayor registro de lluvias, lo que ocasiona pérdidas considera-
bles de suelo y dificultan el desempefio de los implementos.

+ Hacer un recorrido del lote para la identificacion de diferentes lugares (zonas inundabiles,
zonas altas, afloramientos rocosos, presencia de piedras, erosion, fuentes de agua, etc.).

= Hacer medicion del lote, para conocer el area a sembrar que permitan calcular los costos y
gastos en: tiempo, trabajo e insumos que estos representan.

* Toma de muestra de suelos para analisis quimico, fisico y observacion de la dindmica micro-
bioldgica del suelo.

+ Conocer la historia del lote, especialmente en el caso de los lotes intervenidos.

El conocimiento de estos aspectos permiten hacer un diagnostico para planificar y definir el
tipo de labranza, |a cantidad de enmiendas y correctivos, los niveles de fertilizacion, las especies
aptas para cada sitio y la creacién de un cronograma de actividades que permitird la ejecucién
programada de labores.

La labranza es una serie secuencial de actividades que deben, a través del tiempo, conducir
a la formacidn de un suelo éptimo, con el fin de permitir que las raices puedan explorar el mayor
volumen de éste y que los nutrientes estén disponibles, para que la planta pueda expresar todo
su potencial genético. En general |a labranza se hace para corregir cualquier factor fisico-quimico
limitante que posea el suelo y para controlar procesos degradativos. Se conocen varios tipos de
labranza los cuales se mencionan a continuacion:

+ Labranza convencional

Conocida como labranza tradicional, implica el uso intensive de implementos de disco como ras-
tras, rastrillos y pulidores que busca remover |z superficie del suelo, mediante la accién de volteo
y corte del prisma; el numero de pases oscila entre 4 a 8, lo que origina pérdidas de suelo anuales
de 10 toneladas/ha, compactacidn y finalmente degradacidn de los suelos (Caicedo, 2004).

+ Labranza de conservacién

Hace referencia al sistema de labranza en el cual por lo menos 30% de la superficie del suelo que-
de cubierta de residuos de plantas después de la siembra, con el fin de controlar la erosion, tales
como |labranza reducida y la siembra directa; pretendiendo transformar el modelo convencional
en sistemas sostenibles que utilicen la capacidad de produccion del suelo a través del uso racio-
nal de insumos, que permitan recuperar las funciones de este como regulador de los procesos y
mantener su productividad {CTIC, 1993).

Los pilares basicos para los sistemas de labranza de conservacidon son: operacion de maquinaria es-
pecializada, rotacidn de cultivos, uso de coberturas o rastrojos, manejo integrado de plagas y malezas.

+ Labranza minima o reducida

Consiste en la reduccion de labores de preparacidn del suelo para la siembra de un cultivo o
pastura. Esta labranza es de tipo correctivo e involucra el use de implementos para una labranza
vertical, que incorpora parte de los residuos del cultivo anterior, dejando al menos un 30% de
estos en la parte superficial.
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£n este sistema de preparacion se considera de 1 a 3 labores las adecuadas para la prepa-
racién del sueto; los implementos mas usados son los arados de cincel rigidos (Figura 3.3), los
cinceles vibratorios (Figura 3.4) y las combinaciones de estos con un pase de implemento de disco
{Caicedo, 2004).

Los cinceles rigidos se utilizan para corregir la compactacién encontrada a profundidades ma-
yores de 25 ¢m, reemplazando el efecto de los arados de disco; para compactaciones superficiales
ubicadas en los primeros 20 cm se recomienda el uso de cinceles vibratorios que reemplaza la
accién de las rastras. Con esto se logran las condiciones adecuadas para el desarrollo de raices a
mayor profundidad, ademds mejora el drenaje en suelos que tienen problemas de encharcamien-
to ocasionando desarrollo deficiente o desaparicién de los pastos cultivados. Con la preparacion
tradicional con rastra, a una profundidad menor de 15 ¢m, los pastos concentran el 80% de raices
a esta profundidad, lo cual trae como consecuencia una menor produccidn de forraje y un mayor
estrés hidrico durante la época seca, por un desarrollo superficial del sistema radical de las plan-
tas (Rincon et al., 2002).

La potencia requerida del tractor depende del nimero de brazos ¢ cuerpos del implemento.
Para un cincel de 3 brazos es de 70-80 HP, para un cincel de 5 brazos es de 90-110 HP, y para de un
cincel de 7 brazos es de 120 HP o mas.

Después de la labranza vertical debe hacerse un pase de rastra para uniformizar el terrena y
destruir terrones grandes y por ultimo hacer un pase de pulidor, para dejar el suelo en condicio-
nes adecuadas para la siembra. La intensidad de la labranza dependera del contenido de arena del
suelo y su estabilidad estructural, porque en los arenosos se requerird de menor laboreo.

Figura 3.3.
Labranza con arado
de cince! rigido.

Figura 3.4.
Labranza con arado
de cincel vibratorio.
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+ lLabranza cero o siembra directa

La labranza cero o siembra directa se define como un sistema de produccién que involucra la
rotacidn de cultivos, el uso de coberturas y/o abonos verdes y la no labranza del suelo. Permite la
siembra del cultivo sin ninguna labor de preparacién, pero requiere suelos sin limitantes ffsicos,
quimicos y biolégicos, ademds de una sembradora especializada.

La sembradora especializada consta de un cincel que rotura y afloja el suelo en |a linea de siem-
bra, una segunda seccién que distribuye y coloca la semilla en la profundidad deseada y una ultima
seccion que ubica el abono en las cantidades requeridas y posteriormente se efectla la tapada con
un conjunto de llantas tapadoras, que pretende mejorar el contacto de la semilla con el suelo {Figura
3.5). Existen varias tipos de sembradoras: a) de surco, para el caso de maiz, sorgo, soya; b) de den-
sos, utilizadas para arroz, pastos; ¢) unas mixtas, que combinan simultaneamente la siembra de cul-
tivos de surcos y denso, como en el caso de los sistemas arroz-pastos y maiz-pastos {Caicedo, 2004),

Este sistema de labranza inicia con el manejo de las coberturas o los rastrojos, mediante el
uso de un implemento de corte o la aplicacién de desecantes de contacto o sistémicos. De acuer-
do al tipo de especies predominantes se hace la seleccién del herbicida.

Otro factor a considerar son las propiedades estructurales del suelo como: densidad aparen-
te y el espacio poroso, indicadores importantes al momento de decidir Ia preparacién del suelo.
Los suelos que han sido sobrepastoreados o que han sido sometidos a laboreo intenso sufren un
proceso de compactacion, principalmente en las capas superiores, presentando una disminucion
en el tamafio de los poros que hacen deficiente la aireacién y movimiento del agua en el suelo.
Por lo tanto, las labores de preparacién deben conducir a la recuperacion de estas propiedades.

Al presentarse abundante biomasa en el suelo especialmente de especies que forman cespe-
dones como la guaduilla, paja comino o grama amarga (Homolepis aturensis), que dificultan el uso
de implementos como los cinceles o rastra pesada, se puede usar el arado de discos o de vertedera,

» que incorpora el material vegetal para su descomposicién y reciclaje de minerales. Otra solucién es

Figura 3.5. Sembradora de siembra directa.
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el uso de desbrozadora que tiene por objeto cortar los tallos y colchones de estolones mediante cu-
chillas giratorias, sin embargo los residuos de material vegetal que quedan en la superficie del suelo
pueden obstaculizar el trabajo de la sembradora y la colocacion de la semilla en el suelo {Lozano,
2002). Su uso es limitado por la poca disponibilidad de este implemento en las fincas.

En zonas pendientes, donde no es posible usar maguinaria, la preparacién del suelo se pue-
de hacer en franjas empleando equipos de traccién animal, pequefios cultivadoras mecanicas o
aplicando herbicidas. Este tipo de topografia es adecuado para establecer especies estoloniferas
como B. humidicola y B. dictyoneur, y leguminosas como D. ovalifolium y Arachis pintol. Gracias
a su crecimiento postrado e invasor con alta produccion de estolones, cubren totalmente el suelo
impidiendo la erosion y la formacion de terracetas de comun ocurrencia cuando se estabiecen
pastos de crecimiento erecto o en matojos.

Las opciones de labranza deben salir de un ejercicio de planificacidn para el establecimiento
de especies forrajeras adaptadas y seleccionadas para cada ecosistema. Ademas, se deben tener
en cuenta las caracteristicas del terreno, las condiciones edafoclimaticas del ecosistema, el méto-
do de labranza a usar y no se debe generalizar sobre el nimero de labores y el tipo de implemen-
tos, si no mas bien debe ser resultado de este analisis. Por tal razén, conceptos como labranza
convencional, labranza reducida y labranza minima han perdido vigencia, cobrando importancia
el concepto de |abranza de conservacién entendiéndose por aquellas labores necesarias que con-
tribuyen a mantener o mejorar las condiciones del suelo, permitiendo el establecimiento exitoso
de la pastura, y creando un sistema sostenible. {Acosta et al., 1995).

CALIDAD Y CANTIDAD DE SEMILLA
PARA LASIEMBRA

Se entiende por calidad, el poder de germinacién de las semillas seleccionadas para la siembra y
la pureza de estas. Es decir, que estén libres de semillas de otras especies o de malezas y residuos
de cosecha. Cuando se dice que una semilla tiene 90% de pureza significa que de 10 kg de semi-
lla, 9 son de semilla o caridpsides de la especie que se va a sembrar y 1 corresponde a residuos
de plantas, otras semillas u otro material diferente a la semilla del pasto. De acuerdo con estas
caracteristicas se determina la cantidad de semilla a sembrar. Cuando la semilla posee buena
germinacion y pureza, la densidad de siembra es menor.

Una caracteristica importante de las semillas de los pastos es la viabilidad, entendida como
la capacidad de germinacion que tiene una semilla, la cual esta viva, metabolicamente activa y
posee enzimas para las reacciones necesarias en la germinacién y el desarrollo de plantulas. Una
semilla puede tener buena viabilidad y mala germinacién, como sucede con los pastos Brachiaria
sp y en menor grado en algunas leguminosas forrajeras.

Esta incapacidad de 'a semilla para germinar aun estando viva, se llama latencia, que puede
ser debida a factores fisicos y fisioldgicos. Los factores fisicos se deben a una barrera a la absor-
cién de agua para iniciar los procesos metabdlicos de germinacion, ocasionada por las cubiertas
de las semillas de gramineas {lemma y palea), y la testa en las leguminosas (Pabdn, 1985). En
los factores fisiologicos, se incluye a embriones fisiolégicamente inmaduros o la presencia de un
inhibidor de la germinacién o la ausencia de una sustancia bioguimica esencial, tal como una hor-
mona o un quimico promotor del crecimiento (Salisbury y Ross, 1994, Low, 1985).

Aunque se reporta restriccién de |a germinacién en gramineas por las cubiertas lema y palea,
es importante considerar la latencia por factores fisioldgicos. Para disminuir esta latencia ocasio-
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nada por aspectos fisicos o fisioldgicos se han evaluado varios métodos {quimicos y fisicos), de los
cuales el que mejor resultado ha dado es la escarificacidn de la semilla con dcido sulfirico. lgual-
mente, en las leguminosas la barrera mecanica de |a testa se elimina con este tratamiento, aun-
gque existen otros mas dispendiosos comao la escarificacién mecanica con lija y exposicidn al calor.

Las semillas de las especies de Brachiaria presentan baja germinacion durante los primeros
meses de poscosecha, debido a la latencia. Bajo condiciones normales, estas semillas tienen una
latencia con una duracién de siete a ocho meses; es decir, que {a semilla cosechada en julio em-
pieza a romper latencia y tener capacidad para germinar, en febrero o marzo del afio siguiente.

Es importante que el productor conozca las caracteristicas de la semilta que adquiere para la
siembra, para evitar fracasos en el establecimiento y pérdidas econdmicas. Esto se puede lograr
con una prueba de germinacién, que consiste en tomar una muestra de tres grupos de 100 semi-
Itas y sembrarlos en tres materas que contengan arena de rio manteniéndola siempre humeda.
Alos 7, 14 y 21 dias después de realizada la siembra, se hace un conteo del numero de plantulas
que germinaron en cada matera (Figura 3.6). Si la germinacién en cada matera fue superior a 30
plantulas, se puede considerar que la semilla es de buena calidad. Con una pureza superior a 80%
y germinacion mayor de 30%, se siembran de dos a tres kilogramos por hectarea de especies de
Brachiaria. Con valores de calidad inferiores, sera necesario aumentar la cantidad de semilla para
la siembra. Estas especies también pueden establecerse con material vegetativo que asegura un
mejor establecimiento en época de lluvias, pero es mas costoso.

Figura 3.6. Prueba de germinacién de pastos.

En el caso de las leguminosas, la cantidad de semilla depende de la calidad y del tamafio de la
misma. Especies con semilla grande como el mani forrajero, requieren de seis a ocho kilogramos
por hectdrea; mientras que las de semilla pequefia como el Desmodium ovalifolium solamente
necesitan 0.3 a 0.5 kg por hectarea.

+ Semilla comercial de pastos

En Colombia las normas para semillas de especies forrajeras que pueden ser comercializadas,
estan definidas en términos de semilla pura germinable (SPG). Estos valores han sido definidos
para cada especie por la Division de Semillas del ICA vy representantes de la industria de semillas
en el afio 1989, por lo tanto en esta norma no estén incluidas las especies que han sido liberadas
en los ultimos afios, Tabla 3.1.
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La semilla pura germinable {SPG} es un valor que se obtiene de la pureza y de la germinacion,
segun la siguiente formula:

SPG = Pureza [%) X Germinacién (%
100

Por ejemplo un lote de semillas de Brachiaria decumbens con una pureza de 90% y una ger-
minacion de 40% tendra un valor de SPG de 36%:

SPG =30 X 40 = 36%
100

Este resultado de 36% es comparado con las normas minimas reglamentadas para este pasto,
que es de 35% de SPG, Tabla 3.1. Como el valor obtenido es mayor al valor minimo reglamentado,
entonces si cumple las normas y se le asigna un marbete al lote para ser comercializado.

En casos précticos, |as normas vigentes del ICA, especificamente para pasto Llanero (B. dictyo-
neura), con un 10% de SPG, Tabla 3.1, tienen que ser reevaluadas porque con éste valor, se obtienen
praderas mal establecidas o se necesita una densidad de siembra muy elevada que incrementaria
significativamente los costos de establecimiento de pastos. Con un valor de SPG de 10% se esta
permitiendo una oferta legal de semilla de mala calidad, que por ejemplo puede estar representada
por un 90% de pureza y sélo 11% de germinacion. Se considera que la semilla de pasto Lianero es de
buena calidad y se puede usar una densidad de 2,5 kg por hectérea, cuando ésta tiene una pureza
de 90% y una germinacion de 30%, con lo que se obtiene un valor de SPG de 27%.

Tabla 3.1. Normas minimas para a produccién de semillas de
algunas especies forrajeras tropicales en Colombia.

N 1. Semilla pura
“Nombre cientifico .~ § Nombre comuh o
. I R " ].germinable (%)
Gramineas
. Brachiania decumbens - . -| Pasto Amargo 17 3.
Brachiania dictyoneura Pasto Llanero 10
Brachigria humitficola .| -Pasto Dulee. - Coe 2
Panicum maximumn Pasto Guinea 10
L i R
Stylosanthes capitata Capica 24
Pueraria-phaseoloides - 'Kudzd® =~ 4D

Fuente: Resolucion ICA No.2402 del 11 de julio de 1989.

¢ Tamafo de la semilla

El tamafio de la semilla tiene que ser considerado para determinar la densidad y método de
siembra. En Brochiaria hay variacién en el tamafio de acuerdo a la especie. Por ejemplo, en
un gramo de pasto Toledo hay 100 semillas, y en un gramo de pasto Llanero hay 238 semillas,
Tabla 3.2. Por lo tanto, bajo las mismas condiciones de germinacion y pureza, para lograr
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la misma poblacion serd necesario duplicar la cantidad de semilla de pasto Toledo con res-
pecto al pasto Llanero. El tamafio de las semillas de leguminosas forrajeras presenta amplia
variacién porque leguminosas con semilla muy pequefia como el Desmodium ovalifolium cv
Magquenque tiene 500 en un gramo, en tanto, el mani forrajero cuyas semillas son grandes,
en un gramo hay seis.

Tabla 3.2. Namero de semillas de especies forrajeras presentes en un gramo.

Numero de
semillas por
Nombre cientifico Nombre comuan gramo’
Gramineas
Brachiaria decumbens Pasto Amargo 27 .
Brachiaria humidicola Paslo Dulce 238
Brachiaria dictyoneura Pasto Llanero 193
Brachiaria brizantha Pasto Toledo 100
Hibrido de Brachiaria Pasto Mulato Il 130
Hibrido de Brachiaria Pasto Mulato I Peletizado 49
Leguminosas -
Desmodium ovalifolium Maquenque 500
Pueraria phaseoloides Kudzi 88
Stylosanthes capitata Capica 435
Arachis pintoi Manl forrajero 6.6

Para determinar la cantidad de semilla que se debe sembrar, es necesario tener en cuenta
varios factores como:

* la cantidad de semillas que tiene un kilo, lo cual esta relacionado con el tamafio de la semilla
* la cantidad de semillas que tiene la capacidad de germinar

* lapureza de la semilla

» lassemillas que finalmente emergen en el lote

* la poblacién o cantidad de plantas que se quiere tener en la pradera.

En la Tabla 3.3 se presenta un ejemplo de densidad de siembra para varios pastos teniendo
en cuenta los pardmetros mencionados, donde se ha considerado una poblacién final de 80.000
plantas por hectdrea, lo cual se logra con una distancia de siembra de 25 ¢m entre plantas y 50
cm entre surcos.

En el caso de 8. decumbens, este pasto tiene un promedio de 227.000 semillas/kg, de las cua-
les germinan 68.100, considerando que tiene un 30% de germinacidn. Una vez sembradas estas
semillas emergen 51.075 considerando pérdidas de 25% en |a siembra, por mal tapado, arrastre
de semilla por la lluvia, etc. Teniendo en cuenta estos calculos, la cantidad de semilla a sembrar
serd de 1,9 kg/ha, la cual se puede aproximar a 2 kg/ha. Para semillas més grandes como la de
pasto Toledo, la densidad de siembra serd de 4,2 kg y para [a siembra del pasto Mulato II, peleti-
zado como se encuentra comercialmente, sera de 8,6 kg/ha.
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Tabla 3.3. Densidad de siembra de semilla con 30% de germinacion
¥ 90% de pureza (semilla pura germinable de 27%).

0 3 . § 1 22 1 L3 sEE | 8,

z 38 & 3 :g & 51 % g gEg Evs
Amargo 227.000 204.300 61.290 45,968 80.000 17
 Duce 238,000 214.200 64.260 48,195 80000 17
Llanero 193,000 173.700 52.410 39.083 80.000 20
 Toledo 100,000 90.000 - 27000 20250 80.000 40
Mulato I 49,000 44,100 13320 9923 80.000 8.4

'Se asume una pérdida de 25% en la siembra.
2 Auna distancia de 25 x 50 cm entre plantas. 80.000 plantasha.

Como se ha mencionado, |a cantidad de semilla a sembrar dependera de |a calidad de ests.
A manera de ejemplo, en la Tabla 3.4 se presenta la densidad de siembra considerando tres ca-
lidades de semilla. Con una semilla pura germinable de 36% (germinacion de 40% y pureza de
90%), en el caso del pasto Toledo se necesitan 3 kg/ha. Al disminuir la calidad a una semilla pura
germinable de 27% (30% de germinacion y 90% de pureza) la densidad de siembra tendrd que
aumentarse a 4,5 kg y cuando 1a semilla pura germinable es de 18% {20% de germinacion y 90%
de pureza) la densidad de siembra recomendada es de 6 kg/ha.

Tabla 3.4. Densidad de siembra de pastos con diferentes grados de calidad
de la semilla (36, 27 y 18 % de semilla pura germinable)

bas to Semilla pura germinable (Valor Real)
Nomt?recoman 36% 27% 18%

Amargo 13 19 26
Duce 12 18 25
Uanero 15 22 30
Toledo 29 42 59
Mulatoll | 23 33 45
Mulato Il Peletizado 6.0 86 120

A partir de una semilla de calidad conocida y con una densidad de siembra establecida, se
puede calcular el nimero aproximado de plantas que se tendran por hectdrea o por metro cua-
drado. Esto se ilustra con un ejemple:

Si se va a establecer una pradera de pasto llanero con una semilla que tiene una pureza de
90% y una germinacion de 25% (semilla pura germinable de 22,5%). Para asegurar un buen esta-
blecimiento se utilizaran 3 kg/ha. Si en un gramo hay 192 semillas de pasto llanero, entonces en
3 kilos {3.000 gramos) tendremos:
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lg 192 semillas
3.000g X

X = 576.000 semillas
Como la pureza es de 90% entonces:
576.000 X 0.9 = 518.400 semillas
De estas 518.400 semillas, germina el 25%
X 0.25 = 129.600 semillas que potencialmente germinan.

5i estimamos que en el proceso de siembra y postsiembra se pierde el 25% por mala distribu-
cioén, contacto con el suelo, plagas como hormigas u otros insectos y/o pajaros, las semillas que
realmente germinan son:

129.600 X 0.75 = 97.200 semillas

Son 97.200 semillas que logran germinar en una hectdrea, es decir 9 plantulas por metro
cuadrado que permiten un rapido y buen establecimiento de la pradera.

Se dice que con cuatro plantulas de pasto Llanero por metro cuadrado es suficiente para
tener una pradera bien establecida. Esto puede ser cierto en ireas libres de malezas como las
sabanas sin intervenir de la altillanura, pero en zonas infestadas con malezas como el piedemonte
o dreas que han sido cultivadas, la poblacién inicial de pasto debe ser mayor de 6 plantas/m? para
obtener una buena cohertura y poder competir con las malezas.

Haciendo este mismo andlisis con semilla de la leguminosa Desmodium ovalifolium, con una
pureza de 90% y germinacién de 70%, se encuentra que con una densidad de siembra de 0.3 ke/
ha se obtendra una poblacién inicial de 5.4 plantas por m?, que es suficiente para el estableci-
miento de una asociacién con gramineas invasoras como el 8. dictyoneura o 8. humidicola. La
densidad de siembra también puede estar muy relacionada con la distancia de siembra y con la
germinacion de la especie. Como ejemplo se tiene que con mani forrajero, |a cantidad de semillas
con potencial para germinar disminuye de 5.850, cvando la germinacién es del 90%, a 2.600,
cuando tienen una germinacion del 40%, Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Cantidad de semillas con capacidad de germinar en un kilo de
mani forrajero, teniendo en cuenta el porcentaje de germinacién,

Germinacion - Cantidad de semillas _
% | germinablesentkg "~
90 5.850
8- b 5.200
70 4.550
60 . S 3900
a0 3.250
o~ o b Toago T -
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Teniendo en cuenta el porcentaje de germinacién y la distancia de siembra del mani forrajero,
en la Tabla 3.6 se observa que para obtener una poblacion de 80.000 plantas/ha, estableciendo
a leguminosa a una distancia de 50 cm entre surcos y 25 cm entre plantas con una germinacion
del 80%, se requiere de 15.4 kg/ha de semilla, densidad de siembra que se va incrementando en
la medida que disminuye la germinacién de la semilla.

Para un establecimiento rapido v la obtencién de una buena asociacion de graminea y le-
guminosa en corto tiempo, se recomienda la siembra en distancias cortas; sin embargo, por el
precio de la semilla, una distancia de siembra adecuada es de 50 cm entre surcos y de 50 cm entre
plantas. En el comercio se obtiene semilla con una germinacion entre el 50 y 70%, para lo cual se
requiere una densidad de siembra entre 10y 7 kg/ha.

Tabla 3.6. Cantidad de semilla de mani forrajero requerida para la siembra,
teniende en cuenta la distancia de siembra y el porcentaje de germinacién.

- - NS T TR : Densidad de siembra (kg/ha) de acuerdo '
", . Distancia de I - Poblacioén . S ala germinacién de la- semlllag_ Lo
“siembra (cm) . | (Plantas/ha) : :
80% T70% 60% 50% 40%
50x25 _ 80.000 154 176 20.5 246 07
50x50 40,000 17 88 10.2 12.3 153
100x50 i 20000 39 1 . 44 51 62 | 12
100 x 100 10.000 20 22 28 31 i6

MANEJO DE LA NUTRICION MINERAL DE LOS
PASTOS EN EL MOMENTO DE LA SIEMBRA

La caracteristica principal de los suelos dcidos es la alta toxicidad de aluminio y deficiencia de nu-
trientes esenciales para el desarrollo de las plantas, como nitrdgeno, fésforo, calcio y magnesio,
potasio y azufre. Se han identificado ecotipos de Brachiario que se adaptan a estas condiciones de
baja fertilidad y pueden ser més productivas con la aplicacién de nutrientes.

La aplicacidn de fertilizantes a las praderas, debe hacerse con base en las exigencias de cada pas-
to y en los resultados del andlisis de suelos cuyas muestras deben tomarse y enviarse al laboratorio
antes de la labranza, para determinar Iz disponibilidad en el suelo de los minerales esenciales para las
especies forrajeras adaptadas a condiciones de suelos dcidos. Los suelos donde se desarrolla la gana-
deria de los llanos Orientales de Colombia, en su mayoria contienen bajos contenidos de nutrientes,
Tabla 3.7. Con excepcidn de algunos suelos del piedemonte de Arauca y la zona del Ariari, donde se
presentan buenos contenidos de fosforo y bases intercambiables como el calcio {Ca), magnesio (Mg] y
potasio (K), se ha encontrado que en las muestras analizadas de otros lugares como el piedemonte del
Meta y Casanare, lo mismo que en la altillanura, se presenta baja disponibilidad de todos los elemen-
tos mayores y menores esenciales para una buena produccion de pastos.

Para las condiciones naturales de baja fertilidad de estos suelos se han evaluado y seleccio-
nado pastos del genero Brachiaria sabresaliendo el Brachiaria decumbens cv. Amargo, Brachiaria
humidicola cv. Dulce y el Brachiaria dictyoneuro cv. Llanero, pastos que con minimos insumaos
han permitido aumentar |2 productividad de la ganaderia en més de 10 veces con respecto a la
sabana nativa. Sin embargo, para conservar su productividad y evitar su degradacion, es necesario
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Tabla 3.7. Caracteristicas quimicas de algunos suelos del piedemonte llanero
y de la altillanura colombiana.

Pledemonte Piedemonte Piedemonte Altillanura

Parémetro Meta (terraza) Casanare Arauca Plana
pH 44-49 , 48-51 50-62 45-50
M.O. (%)} 19-30 14-30 1.2-21 18-37
P (ppm} _ 1.0-20 1.0-30 8.0-59.0 _ 10-30
Ca (mert(0 g} 0.17-0.54 0.40-1.54 0.24-364 0.20-0.58
Mg (mef100 g) 0.07-0.15 0.10- 083 0.08-1.00 ' 0.07-0.1%
K (me!106 g} 0.07-0.08 0.04-017 0.03-055 002-0,09
B {ppm}) A 0.24-0.37 0.10-0.22 ' 0.16-039 _ 0.14-0.36
Cu {ppm) 03-07 1.1-14 08~-156 04-09
Zn (ppmy 05-10 ) 10-44 _ 04-88 ) 04-10
Fe (ppm} 4246 152217 50-460 10 - 460
Mn (ppm) 12-6.3 12.0-320 44-810 _ 08-9.2
Saturacin Al {3} 895-81.0 67.3-556 51.8~-250 80.6-75.7

Fuente; Base de datos analisis del suelos. CORPOICA C.1. La Libertad.

hacer fertilizacién de establecimiento y mantenimiento para restituir los minerales extraidos por
el animal para producir carne y leche.

TOLERANCIA DE LOS PASTOS A ALTAS CONCENTRACIONES
DE ALUMINIO EN EL SUELO

La tolerancia a aluminio (Al) entre especies y variedades de pasto se debe a una adaptacién gené-
tica como resultado de una seleccién natural en suelos acidos. Varios intentos se han hecho para
explicar la causa de la tolerancia a Al por las plantas. Basicamente estos pueden ser separados en
dos categorias: (1) cambios diferenciales en I3 morfologia de la planta, y (2} cambios diferenciales
en la fisiologfa y bioquimica de la planta. Esta separacién no implica que la tolerancia a Al resulte
de cada categoria independientemente, por el contrario, el grado de tolerancia parece ser una
combinacidn de ambas categorias (Salinas, 1989).

El aluminio solamente es téxico cuando el pH del suelo es menor de 5.5, toxicidad que se in-
crementa al seguir disminuyendo el pH, porque se aumenta la concentracién de aluminio en la so-
lucidn del suelo (Foy, 1992; Ayarza, 1988). Los sintomas de toxicidad aun no han sido claramente
diagnosticados, sin embargo se sabe que los dafios por aluminio se presentan en la raiz afectando
el desarrollo de la parte aérea en forma indirecta. Las raices se tarnan mas gruesas y cortas y el
desarrollo de los pelos radicales es muy reducido, de esta forma pueden explorar solo un limitado
volumen de suelo trayendo como consecuencia una baja absorcidén de agua y de nutrientes. El
exceso de aluminio interfiere con la toma, transporte y uso de nutrientes esenciales como P, Ca,
Mg y Fe. Y ademas puede inhibir los procesos microbiales que aportan nutrientes a fas plantas
{Salinas, 1989, Rao et al., 1998).

El término resistencia al aluminio, hace referencia 2 las plantas que presentan un buen desa-
rrollo de raices y crecimiento vigoroso de toda la planta en suelos 4cidos con toxicidad de alumni-
nio. Se ha observado una estrecha relacién entre la acumulacidn de aluminio en los dpices de la
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raiz y I inhibicién del crecimiento de la raiz. B. decumbens excluye la acumulacién de aluminio en
los apices de sus raices, factor que da resistencia a la toxicidad de este elemento. Las puntas de
las raices no secretan acidos orgénicos que es el mecanismo de resistencia en otros cultivos. Se ha
observado que la detoxificacion de aluminio en las raices de 8. decumbens se da por formacidn
de quelatos de aluminio o por alcalinizacion de la rizdsfera apical.

Clarkson (1965) encontrd que las anormalidades morfologicas de las raices causadas por el alu-
minio (Al) pueden ser explicadas por el rol inhibitorio de éste sobre la division y extensidn celular. La
naturaleza de este dafio fue explicada posteriormente por Sampson et al,, {1965) citado por Salinas
(1989), cuando establecieron que el dafio esta asociado directamente con algunas funciones metabdi-
cas durante la division celular. Sobre la base de resultados bioquimicos la mitocondria y nicleo, ambos
ricos en ADN, fueron sugeridos como los dos sitios celulares posibles donde el Al estaria actuando.
Consecuentemente, una vez que el Al est dentro de una célula meristematica, interfiere en la forma-
cién de ADN y el resultado neto es una inhibicion del crecimiento radical. La tolerancia diferencial a Al,
entre especies y variedades, ha estado asociada con una habilidad diferencial para absorber y utilizar
P en presencia de Al. Ademas, la tolerancia a Al en ciertas aespecies forrajeras coincidio con una mayor
eficiencia en la asimilacién y transporte de P (Andrew y Vanden Berg, 1973).

Las interacciones entre Al y cationes basicos indican un efecto antagénico de Al sobre ellos.
€l estrés de Al resulta en la reduccién de absorcion de calcio (Ca) y magnesio (Mg). Estos resul-
tados sugieren que los sintomas de deficiencia de Ca, observados en algunos cultivos en suelos
4cidos, son debidos a un efecto antagdnico del Al sobre el Ca, en vez de niveles bajos de Ca en
tales suelos. El efecto del Al sobre 1a absorcion de Ca ocurre rapidamente cerca de |a superficie de
las raices. Estas observaciones sugirieren que la permeabilidad de las membranas celulares seria
afectada por el Al, por lo tanto, fa alteracion de la configuracion estructural de las membranas por
reemplazo de Ca por Al puede inhibir la asimilacién de Ca (Salinas, 1983).

TOLERANCIA DE LOS PASTOS A BAJAS CONCENTRACIONES
DE FOSFORO (P) EN EL SUELO

E} fasforo (P) es el nutrimento mas limitante para el adecuado desarrolio de las plantas en suelos
icidos (Ledn y Toledo, 1982; Sanchez 1976; CIAT, 1985; citados por Ayarza, 1988). Una de las
principales caracteristicas de adaptacion de las especies forrajeras tropicales a suelos acidos defi-
cientes en fésforo (P), es su crecimiento y produccion bajo estas condiciones limitantes. La toma
de fosforo por las especies de Brachigria esta relacionada con el abundante sistema radical que
proporciona buen contacto con el suelo, habilidad para el uso de formas insolubles de fésforo (P)
orgénico e inorgdnico, asociacién con micorrizas vesiculo-arbuscular, aumento de la secrecién de
fitasa en condiciones de bajo contenido de fasforo (P) (Salinas, 1989; Ayarza, 1988).

En los suelos acidos de los Llanos Orientales de Colombia se evalud el efecto de la aplicacion
de varios niveles de fosforo (P) en dos tipos de suelo, sobre los rendimientos de biomasa de B.
dictyoneura (Rao, et af 1998). En los dos suelos se presento un incremento en la produccidn de
biomasa a medida que se aumentaba el nivel de fésforo, de 0.78 g/planta en el suelo al que no
se le aplico P, a 13.9 g/planta en el suelo al que se le aplico 50 kg/ha de P, Figura 3.7. En el suelo
franco arenoso se obtuvo la mejor produccion de biomasa por la menor presencia de arcillas que
retienen el fosforo (P) en estos suelos dcidos.

Las especies de Brachiaria poseen abundante sistermna radical fino, que son excelentes hospederos
para las micorrizas en suelos acidos de baja fertilidad. La inoculacion con micorrizas permite reducir los
requerimientos externos (fertilizacion) de fésforo (P) en un 80% en suelos dcidos. (Saif, 1987).
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Figura 3.7. Efecto de la aplicacion de fosforo (P) sobre biomasa aérea de B
dictyoneura en dos suelos dcidos de la alullanura (Rao et al., 1998).

CONSIDERACIONES PARA LA FERTILIZACION EN PASTOS

Los pastos con mayor potencial de rendimiento y de extraccion de minerales del suelo como el
Toledo, Mulato Il y algunas varedades de Pdnicum comao el Mombasa y Tanzania requieren de
mayor fertilidad del suelo, condictones que se han conseguido en los suelos acidos de la altilla-
nura, mediante la rotacion de cultivos o con la asociacion de cuitivos y pastos, donde elementos
de gran importancia como el fésforo y el azufre han aumentado su contenido en el suelo en mas
de 20 veces y la saturacién de aluminio se ha reducido en cerca de 50%, como respuesta a las
enmiendas y fertilizantes aplicados a estos cultivos, Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Mejoramiente de 1a ferulidad de los suelos despues
de tres anos con cultivos en !a altillanura plana.

Después de
Caracteristica Antes de cultivos tres afios
con cuitivos
P ippm) 10 200
Al e 100 g) 20 12
Ca {me/100 q) 03 25
Mg ime'100 g) 412 0.35
K Ime/104 q; 0.06 017
S ipprm 24 330
Saturacidn de bases (%) 220 50.0
Saturaaon ds Al (49) 8.0 420
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Los resultados muestran gue la saturacion de bases menor de 30% es limitante para obte-
ner una buena respuesta en produccién de forraje. Segin estudios hechos en suelos dcidos el
Cerrado brasilero, los pastos poco exigentes como el B. decumbens, B humidicola y B. dictyo-
neura exigen una saturacion de bases de 30 a 35%, mientras que especies mas exigentes ¢como
el B. brizantha cv Marandq, 8. brizantha cv Toledo y todas las especies de Panicum requieren
de una saturacion de bases de 40 a 45% {Vilela et al., 1998). Por lo tanto, con base en el analisis
guimico de suelos, es necesario determinar la saturacion de bases para calcular los requeri-
mientos de cal dolomitica, que ademas mejorara los contenidos de calcio y magnesio en el
suelo para ser aprovechados por los pastos.

Para obtener buen desarrollo de los pastos y alta produccion de forraje, se han establecido
las condiciones adecuadas de fertilidad, en rangos de contenido de nutrientes en el suelo, para
pastos adaptados de menor exigencia y para los de mayores requerimientos de minerales, Tabla
3.9. Con este contenido de nutrientes en los suelos, los pastos podran ofrecer a los bovinos un
forraje de mejor calidad, con un contenido de minerales que satisface las exigencias nutricicnales
del ganado, mejorando los rendimientos en la mayoria de los casos.

Tabla 3.9. Contenido de minerales en los suelos para €l buen
desarrollo de pastos en la Orinoquia colombiana

e P Pastos menos Pastos exigentes
. Mineral.. éxigentes (Amargo, | - (Toleda. Mulato- -
R Dulce, Llanero) - |, Panicum sp). -

P (pprm) 510 10-15

K (mef100g) 0.10-0.12 "0.15-0.20

Ca {mei100 q) 05-10 15-20
. Mg me/100 g) 042-0.20 0,3-04

S (ppm} 15-20 20-25
Znppm) : 10-15 15-20

Cu (ppm) 1.0-20 20-30
B{ppm) - - - 0510 - 115

Trabajos realizados en fincas, se ha encontrado gran variabilidad en el contenido de minerales en
los suelos, aun dentro de la misma finca. Por lo tanto, para obtener un mejor establecimiento y de-
sarrollo de las praderas, se recomienda que se tenga conocimiento de las caracteristicas quimicas del
suelo donde se va a establecer la pradera, por medio de su andlisis. Con la informacién del analisis de
suelos y los requerimientos de la planta, se puede hacer el clculo de la cantidad del mineral a aplicar.

En la Tabla 3.10 se presenta un ejemplo del piedemonte llanero donde se puede apreciar los bajos
contenidos de todos los minerales en el suelo donde se va a sembrar el pasto. Ademds, se presentan los
valores deseados para un pasto de bajas exigencias nutricionales como el 8. decumbens. Estos valores
son llevados a contenidos en el suelo en kg/ha, los cuales fueron calculados de acuerdo a la informacion
contenida en la Tabla 3.11, para determinar las cantidades del elemento que se requieren aplicar.

Los fertilizantes recomendados para los pastos se deben seleccionar bajo criterios de eficien-
cia y economia, para lo cual debe considerarse a los pastos como un cultivo perenne, que requiere
disponibilidad permanente de nutrientes. Ademds, debe tenerse en cuenta las extensiones de
las praderas, las distancias entre los sitios de aprovisionamiento y las fincas, especialmente-las
ubicadas en la altillanura v los costos de los fertilizantes. La decisién de! productor en utilizar uno
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Tabla 3.10. Ejemplo de la cantidad de minerzles a aplicar al suelo para cubrir las deficiencias
en del suelo y cubrir los requerimientos de B. decumbens. (Densidad aparente de | g/cc).

" Contenido del mineral ’
Mineral Valor andlisis de suelos en el suelo (kg/ha) ; Deficiencia®
.~ {kgfha)
Real Deseado Real Deseado

Fosforo (ppm) 2 10 4 20 T
Calcio (me/100g) 0.55 1 220 400 180
Magnesio (me/100g) 0.15 02 36 48 L
Potasio {me/100g) 0.06 0.12 47 94 47
Aaufre {ppm) 2 20 4 40 . 3%

‘cantidad del elemento a aplicar.

Tabla 3.11. Equivalencia del contenido de algunos minerales en el suelo (kg/ha), con
base en los resultados del andlisis de suelos (densidad aparente: | gfcc)

Contenido de minerales en el suelo
En unidades segln analisis de suelo En kg/ha
1ppmde fisiore 2 kg de fosforn
1 ppm de azufre 2 kg de azufre
1 meM100 g de suelo de calcio 400 kg de calcio :
1 me100 g de suele de magnesio 240 kg de magnesio
1 mef100 g de suelo de potasio 780 kg de polasio 4

u otro fertilizante, depende de un andlisis de costos detallado y del sistema de explotacién que
quiera desarrollar en la finca. Si se quiere una explotacién més intensiva, con mayor numero de
animales por area y produccion mas rapida, debe disponer de mayor volumen de biomasa de
mejor calidad, lo cual se logra con niveles de fertilizacién mas altos con fuentes mas solubles y
con aplicaciones mas frecuentes.

Las fuentes de fosforo, calcio, magnesio y azufre mas aconsejables son la roca fosférica, la cal
dolomitica y el yeso agricola; estos insumos son adecuados para la fertilizacidn de pastos por su
lenta solubilidad y por sus bajos costos, en comparacion con otros fertilizantes disponibles en el
mercado. Otras fuentes importantes de calcio y fosforo, de mayor solubilidad que la roca fosfo-
rica, es el abono paz del rio y las rocas parcialmente aciduladas las cuales han sido tratadas con
acido para mejorar la disponibilidad de fésforo.

La cal dolomitica es fuente de calcio y magnesic. Por su parte el yeso agricola proporciona cal-
cio y azufre en forma de sulfato, que es el compuesto comao la planta lo absorbe por las raices. El
yeso agricola junto con la cal dolomitica cumple la funcién de reducir la saturacién de aluminio en
el suelo y aumentar los contenidos de bases intercambiables (Ca, Mg, K) en el complejo de cambio
del suelo. La principal ventaja del yeso agricola es el mayor movimiento que el calcio tiene en el
suelo unido al sulfato, permitiendo su mayor disponibilidad a niveles mas profundos favoreciendo
el desarrollo de raices de los pastos {(Gomes et al., 2001).

De otra parte, si la pradera esta conformada por graminea pura es indispensable la ferti-
lizacion nitrogenada. Se ha comprobado que el nitrégeno es el nutriente que genera mayor
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respuesta en los pastos en produccion y en mejoramiento de la calidad, especialmente en tér-
minos de proteina. La deficiencia de nitrogeno ha sido reportada como una de las principales
causas de degradacién de praderas (Werner, 1986 citado por Scares et al., 1992; Robbins et
al., 1986). En general, la productividad de dichas praderas disminuye debido a una reduccian
en el nitrégeno disponible en el suelo, por lo cual el problema podria resolverse mediante la
rotacidn de cultivos con praderas, 1a fertilizacidn con nitrégeno o la introduccién de legumino-
sas {Robbins et al., 1986). La practica mas facil seria la fertilizacion con nitrégeno, sin embargo,
los altos costos de los fertilizantes que contienen este nutriente, limita su uso por parte de los
productores,

Con respecto a la fertilizacion con elementos menores, investigaciones que se realizaron en
Canimagua (CIAT, 1981), demostraron que en gramineas y leguminosas forrajeras no se obtiene
efecto positivo sobre |a disponibilidad de forraje con 1a aplicacion de micronutrientes. La cantidad
de boro (B} y manganeso {Mn) disporibles bajo condiciones de sabana nativa es adecuada para
el establecimiento de pastos. Las aplicaciones de zinc {Zn) y cobre (Cu) al suelo mejoran su conte-
nida en las gramineas, 1o cual es importante ya que sin 1a aplicacion de estos microelementos los
niveles son inferiores a los requendos por el antmal. Por lo tanto, la fertilizacion de mantenimien-
to con zinc y cobre es importante en praderas de gramineas puras.

Para determinar los fertilizantes y las cantidades que se deben aplicar teniendo en cuenta los
resultados del analisis de suelos, en la Tabla 3.12 se presenta un listado de los principales fertili-
zantes en el mercado con sus respectivos contenidos de cada elemento. Para hacer los calculos
de los insumos de acuerdo a |a forma como viene el elemento en el fertilizante se deben tener en
cuenta las conversiones reportadas en la Tabla 3.13.

Tabla 3.12. Contenido (%) de minerales en algunos fertilizantes comerciales.

Fertilizante N P K Ca Mg ]
Cal do'orr T2a 2.3 71.12
Ca: agrcoia 30
Plor de azu*re 85
Yeso Agrcoia 17.2] 14-18
Esconas Thomas (Aboro Paz de Rio) 4 34 1
Roca fosfanca §-1 20-30
Cloruro de potas o 50
Surata gz potasio 42 18
Su'pomag 18 Y 22
Suicamay 18 96 9
N romag 2 78 42
Sul‘ato da magnes:o 10 13
Ox:do de magnes o 32
Urea 46
Fosta*o d:amon co{DAP) 18 20
Supertasfato rpe 20 14
Ki2SEra 145 20
151515 15 6.5 125
10-30-10 10 131 83
18-18-18 18 17 15 2
10-20-20 10 a6 166
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Tabia 3.13. Conversiones de las concentraciones de algunos minerales.

De A Factor
P Pa0s 2.29
P ‘ TP 0.43
K KA 1.20
Ko K. 0.83
Ca Cal 1.40
Cal Ca 071
Mg MO 165
MgO Mg 0.60
S SO, 2.99
S0, S 0.33

Fuente: Adaptado de Bemal, 2003

Calculo de fertilizantes

Con el propdsito de ilustrar el procedimiento para el calculo de fertilizante se desarrolla el siguien-
te ejercicio:

En una finca del piedemonte llanero se van a establecer 20 ha de B. decumbens y con hase en
los resultados del andlisis y de acuerdo a los minerales que se deben aplicar segin la Tabla 3.10,
se |e sugiere al productor hacer una fertilizacién de establecimiento asi:

Elemento Cantidad (kg/ha)
P 16
Ca 180
K a7
Mg 12
S 36

Fuente de fertilizantes: fosforita Huila, cal dolomitica, yeso agricola, cloruro de potasio.
Calculos:

Fésforo (P):

100 kg de fosforita Huila contienen........... BkgdeP
X 16 kgde P
16 x 100
Fosforita Huilg = «--ssesessennsns =200 kg/ha
8

La mayoria de los cultivos recuperan solamente entre le 10 y el 30% del fasforo en el primer
afio después de su aplicacidn. Es dificil mantener el fosforo disponible en el suelo para las plan-
tas, debido a que este elemento reacciona facilmente con los cationes como el calcio, magnesio,
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aluminio, hierro, formando compuestos que no son solubles. Ademas como este fosfaro presente
en las rocas fosféricas es de lenta solubilidad y gran parte es fijado por las arcillas, es decir que
no queda disponible para las plantas, entonces se sugiere duplicar esta cantidad, por lo tanto, la
cantidad de fosforita a aplicar seria de 400 kg/ha.

Magnesio (Mg):
100 kg de cal dolomitica contienen........... 10 kg de Mg
X 12 kg de Mg
12 x 100
Cal dolomitica =—— =120 kg/ha
10
Potasio (K):
100 kg de cloruro de potasio contienen................ S0 kgde K
X 47 kg de K
47 x 100
Cloruro de potasio =——~———— =94 kg/ha
50
Azufre (S5):
100 kg de yeso agricola contienen............ 15 kg de §
X 36kgde S
36x 100
Yeso agricolo =—————— =240 kg/ha
15

Calcio aplicado con la roca fosférica, cal dolomitica y yeso agricola:
Calcio (Ca) de la fosforita Huila:

400kg de F. Huila x 30 kg de Ca

=120 kg de Ca/ha
100 kg de F. Huila

Calcio (Ca) de la cal dolomitica:

120kg de col dolomitica x 30 kg de Ca

=36 kg de Ca/ha
100 kg de cal dofomitica
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Calcio {Ca} del yeso agricola:

240kg de yeso agricola x 20 kg de Ca

=48 kg de Ca/ha
100 kg de yeso agricola

Cantidad total de calcio: 204 kg/ha

La recomendacidn es aplicar 180 kg/ha de calcio. Entonces con las cantidades de roca fosfori-
ca como fuente de fosforo, cal dolomitica como Fuente de magnesio y yeso agricola como fuente
de azufre, se esta aplicando el calcio requerido.

Resumen de la fertilizacion que se debe aplicar:

Fosforita Huila: 400 kg/ha
Cal dolomitica: 120 kg/ha
Yeso agricola: 240 kg/ha
Cloruro de potasio: 94 kg/ha

ASOCIACION CON LEGUMINOSAS FORRAJERAS

La utilizacién de praderas asociadas de graminea y leguminosa, Figura 3.8, para la alimentacién
animal ha sido documentada por varios trabajos realizados en diferentes escenarios.

En las praderas asociadas de gramineas y leguminosas, se presenta buena acumulacién de
carbono, especialmente en |as gramineas de raiz profunda. También se han cuantificado incre-
mentos en la actividad bicldgica y en la biomasa de la fauna del suelo y se presentan condiciones
para |a asociacidn con micorrizas, lo que contribuye en el mejoramiento de la fertilidad y de algu-
nas propiedades fisicas del suelo y en el aumento de la materia organica, (Thomas, 1995).

Figura 3.8. Asociacién de B. decumbens con capica en un suelo franco arenoso de la alftillanura.
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La transformacion del nitrégeno que realizan las leguminosas, gracias a la simbiosis con bac-
terias en sus raices, es de especial importancia si se tiene en cuenta que este nutriente es el mas
deficitario en los forrajes que consume el ganado, manifestdndose con un contenido de proteina
que no supera el 6%. Estas plantas tienen la capacidad de transformar de 70 a 200 kg./hafafio
de nitrégeno (Cadish 1985). Esto representa de 150 a 400 kg/ha de urea, que es el fertilizante
quimico mas utilizado y con mayor contenido de este nutriente. En términos econémicos las legu-
minosas pueden evitar un gasto anual de $200.000 a $500.000 por hectdrea.

INOCULACION SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

Para un mejor desarrollo de las leguminosas, éstas deben estar asociadas efectivamente con bac-
terias (rizobios) encargadas de la fijacién del nitrégeno atmosférico en las raices. La simbiosis exis-
tente entre bacterias y leguminosa, ofrece un gran beneficio: a la misma planta que aprovecha el
nitrégeno transformado por las bacterias, al ganado que consume un forraje de mejor calidad y al
productor que no tiene que invertir en fertilizantes nitrogenados.

La efectividad de la poblacion de rizobios nativos depende de su abundancia, su especifici-
dad, su diversidad, su competitividad y su tolerancia a las condiciones ambientales. La inoculacidon
intenta modificar Ia efectividad de la poblacién de las cepas nativas mediante la introduccién de
una cepa seleccionada, que interactda con las cepas nativas. En algunos casos la leguminosa res-
ponde a la inoculacién y en otros crece bien sin ésta. En ocasiones la poblacion nativa de rizobios
es completamente inefectiva y la ausencia de inoculacién puede resuftar en una falla total en el
establecimiento de la leguminosa. (Bradley y Valdés, 1988).

Procedimiento de inoculacion:

 El procedimiento para la inoculacién consiste en mezclar el inéeulo que contiene [a bacteria
con la semilla en un recipiente limpio, Para inocular un kilo de semilla primero se mezcla 100
ml de agua con 10 a 20 gramos de azlicar, que actua como adherente, Luego se adiciona el
kilo de semillas y 50 gramos de indculo y se mezcla bien hasta que haya una buena distribu-
cion y cubrimiento.

« A las semillas inoculadas se agrega inmediatamente un material recubrente como la roca fos-
forica. La cantidad depende del tamafio de las semillas; por ejemplo se necesitan 300 gramos
de roca fosforica para un kilo de semilla de mani forrajero y 400 gramos para un kilo de Capica.

»  Después de peletizar |as semillas se deben dejar extendidas durante 20 minutos en la sombra
para gue se sequen.

+ Elejemplo presentado para un kilo de semilla se plantea como ejercicio para calcular las dosis
de cada elemento necesario para_la inoculacion. En términos practicos, la inoculada debe
hacerse al menos para cada 5 kg de semilla.

SIEMBRA DE PASTOS
SIEMBRA CON SEMILLAS

Una vez preparado el suelo se procede a realizar la siembra, utilizando una mezcla de los ferti-
lizantes de establecimiento (roca fosférica, cal dolomitica, yeso agricola), con las semiltas de tas
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especies recomendadas, no debe mezclarse con abono que contenga nitrégeno o potasio, y atin
fésforo cuando es en forma de superfosfato, Figura 3.9.

La distribucion de los fertilizantes y las semillas en el |ote, se puede hacer al voleo con "volea-
dora” accionada por tractor, 0 en surcos con las maquinas disefiadas para este fin. Un implemento
adecuado de ficil adquisicidn para la siembra de pastos, es la encaladora {Figura 3.10), porque
distribuye las semillas junto con los fertilizantes en surcos separados a 15 ¢m y con ramas o una
cadena pesada cubre a las semillas con una ligera capa de tierra y ejerce una ligera compactacién
para que la semilla haga buen contacto con el suelo. En pequefias areas la siembra se puede hacer
al voleo en forma manual,

La época de siembra mas conveniente son los meses de abril y mayo, cuando comienzan las
lluvias. Si no se alcanza a sembrar en estos dos meses es mejor esperar hasta agosto o septiem-
bre, ya que no es recomendable hacerlo durante los meses de junio o julic porgue es cuando mas

Figura 3.9.
Mezcla de las semillas
de los pastos con

| losfertilizantes para
hacer la siembra.

Figura 3.10.
Siembra de especies
forrajeras con
encaladora, 1S3
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llueve, causando arrastre de semilla y dificultad en el desplazamiento de la maquinaria. De octu-
bre en adelante las lluvias se hacen menos frecuentes y su distribucion es irregular; lo que puede
afectar el buen establecimiento de |a pradera, Figura 3.11.

Después de haber realizado el Oltimo pase de rastra, es indispensable dejar caer dos o tres
aguaceros antes de empezar |a siembra de los pastos, evitando, de ésta manera, que las semillas
se profundicen demasiado por accién def agua. De lo contrario, es importante que en el momento
de la siembra se haga cierta compactacién del suelo para que haga buen contacto con la semilla,
mediante una cadena pesada, tronco de madera, riel o un rodillo.

Cuando la siembra se hace en surcos con maquinaria para grano fino, estos deben estar distan-
ciados entre 30y 50 cm. En este caso se puede apreciar que la maguina sembradora viene equipada
con un rodillo dentado que contribuye a un mejor contacte de la semilla con el suelo, Figura 3.12.
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Figura 3.12. Establecimiento de pastos en surcos con sembradora abonadora.
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Profundidad de siembra

Para que las semillas de los pastos puedan germinar es necesario que exista buena humedad
en el suelo y que ésta haga buen contacto con el. Semillas colocadas superficialmente en el te-
rreno de siembra presentaran una germinacion baja, de igual forma esto sucedera con semillas
enterradas a mas de B cm.

En un experimento con pasto Toledo sobre evaluacion de diferentes profundidades de siem-
bra, se pudo comprobar lo mencionado porque de 20 semillas colocadas superficialmente a una
profundidad de 8 cm, a los 21 dias solo germinaron 3 y 4 respectivamente, mientras que aquellas
que se colocaron a 2, 4 y 6 cm presentaron una germinacion de 80, 70 y 60% respectivamente,
Tabla 3.14. Por lo tanto, en el caso de pasto Toledo y demas especies de Brachiaria que tienen
tamano de semilla similar, pueden quedar sembradas entre 2 y 6 ¢m, para obtener una buena
poblacién de plantas. Semillas que no se tapan con suelo pueden ser arrastradas por el agua de
escorrentia, ser consumidas por pajaros e insectos o aquellas plantulas que logran germinar pue-
den morir por efecto de los rayos solares.

Tabla 3.14. Emergencia de pasto Toledo a diferentes profundidades de siembra

{germinacién de 8296).
Beotundidad | , Emergencia . e
“?::;h'a Alos 7 dias dds' Alos 14 dlas dds Alos 21 dias dds
o Plantas* " % Plantas | % Plantas . || % -
0 26¢c 130 26b 130 i0c ' 150
2 #3a {715 153a 765 1632 | 815
4 126a 830 140a 700 140a 700
6 103 2b 515 16ab 880 | 120ab 1 600
8 40bc 200 40b 200 43bc 215
CV{% . 2 % % -

' dds: dias después de fa siembra
* Promedios, en la misma ¢olumna, ¢on letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0,05), segim la prueba de tukey.

El conocimiento del drea exacta del lote y una buena calibracion de la sembradora,
permite un buen establecimiento de las praderas y el cdlculo correcto de los insumos a
utilizar. En la region no existen sembradoras desarrolladas especificamente para la siembra
de pastos, lo cual se constituye en una limitante para la obtencién de praderas bien esta-
blecidas. Por consiguiente, las recomendaciones se han desarrcllado para los implementos
que existen en la regién como son la encaladora, voleadora vy algunas sembradoras de gra-
no fino, Figura 3.13.

Calibracién de sembradoras de precision (Acosta et al,, 1995)

Antes de iniciar la siembra se realiza la calibracidn del implemento para verificar la cantidad de
semillas que se va a distribuir por hectérea. La calibracidn se efectda como sigue:
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Figura 3.13. Siembra de pastos. |. con encaladora. 2. con voleadora. 3.

con sembradora abonadora en surcos (Acosta et al., 1995).
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+ Se pone una cuerda alrededor de la rueda de la maquina que controla los mecanismos de
alimentacién.

¢ Cuando la cuerda se ha extendido completamente, se mide su longitud. Esta sera la distancia
de avance de la maquina por cada vuelta de la rueda, En una hoja de papel se anota la dis-
tancia con la letra a.

¢ A continuacion se mide el ancho de trabajo de la maquina, que sera la distancia b entre los
centros de sus ruedas.

s El producto a x b serd la superficie de siembra cuando la mdquina avanza, por cada vuelta de
sus ruedas.

¢ Se coloca un recipiente para recoger las semillas. Luego se levanta |la maquina para que la
rueda de mando quede libre del suelo y gire la rueda a un determinado nimero de vueltas.
Mientras tanto, se juntan las semillas descargadas en el recipiente. De esta manera, se conoce
la cantidad de semillas que la maquina en su posicién de ajuste de |a dosificacion descarga
sobre una determinada superficie del campo.

¢ Antes de iniciar |a siembra se retira el recipiente y se ajusta su operacidn hasta comprobar
que la tasa de siembra es apropiada.

Para una mejor comprension de esta calibracidn, se analiza el siguiente ejemplo:

» Sembradora con un ancho de trabajo de 3 m. La cuerda alrededor de la rueda de mando mide
5 m. Con una revolucidon de la rueda se siembra entonces una superficie de 3 x5 =15 m2

s Durante la calibracién de |a cantidad de semilla se gira la rueda por 30 vueltas, y la cantidad
de semillas recogida en la canaleta es de 0.54 kg. Con 30 vueltas de la rueda se cubre una
superficie de 30 x 15 = 450 m*,

» Con el ajuste actual de |a dosificacién, la maquina descargara 0.54 kg de semillas en cada 450
m? de superficie.

s Porsimple regla de tres se establece que |a tasa de siembra es de 12 kg/ha.

SIEMBRA CON MATERIAL VEGETATIVO

Debido a la escasa disponibilidad de semilla de algunas especies como el B. humidicola y A. pintoi,
y a la baja calidad de la de B. dictyoneurg, el material vegetativo se convierte en opcidn para la
siembra de pastos.

El establecimiento de praderas con material vegetativo es conveniente hacerlo en los
meses de mayor precipitacién, para asegurar un buen desarrollo de nuevas plantas a partir
de cepas de gramineas principalmente v, tallos o estolones de mani forrajero y en algunos
casos de B. humidicola.

Para cosechar el material vegetativo de las gramineas a utilizar para la siembra, es necesario
que las plantas no tengan una altura mayor de 20 ¢cm, y con mayor presencia de tallos que de ho-
jas, Figura 3.14, para evitar la deshidratacién del material causada por un desbalance entre trans-
piracién y absorcidn de agua; las cepas o estolones no tienen raices para tomar el agua del suelo
especialmente en los primeros dias después de la siembra. Por consiguiente, el lote seleccionado
para obtener el material vegetativo deberd ser pastoreado o cortado con guadafia, previamente

Para obtener los tailos o estolones del 8. humidicola o el A. pintoi se corta a ras del suelo con
machete o con guadafia. Para sacar cepas de B. dictyoneura, B. decumbens o B. brizantha, se corta
el material con pala a una profundidad del suelo no mayor de 5 cm.
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Figura 3.14. Tamafio de una cepa de pasto Llanero utilizada para la siembra

¢ Para establecer una hectarea de mani forrajero, colocando dos estolones por sitio de siem-
bra y sembrandolos a una distancia de 1 m entre surcos y 0,5 m entre plantas, se requiere
de 40.000 estolones los cuales pesan entre 250 y 300 kg y se pueden cosechar en 50 metros
cuadrados de semillero, Figura 3.15.

* Para sembrar una hectarea de pasto Llanero con cepas, colocando cada cepa a una distancia
de 0.5 m entre surcos y 0,5 m entre plantas, se necesita 20.000 cepas que pesan entre 3.5y 4
toneladas, las cuales se pueden obtener en 250 m? de semillero, Figura 3.16.

* De una hectdrea de semillero de mani forrajero se puede obtener estolones para sembrar
200 ha. En tanto, de una hectdrea de semillero de pasto Llanero se puede obtener cepas para
sembrar 40 ha,

* Después de que el material vegetativo se ha cosechado, este se debe sembrar preferible-
mente el mismo dia del corte. Si esto no es posible, debe colocarse en la sombra, taparlo
con hojas o ramas y rociarle agua. Este no debe permanecer almacenado por mas de
cinco dias.

Existen varios métodos para distribuir el material vegetativo en el lote y su eficiencia, para la
obtencién de praderas bien establecidas, dependera del sistema de siembra.

* Uno de estos métodos es distribuir uniformemente el material en el Iote preparado y
luego incorporarlo con el pase de rastra. Con este sistema puede quedar material vege-
tativo sin hacer contacto con el suelo y puede ser afectado por deshidratacién causando
SuU muerte.

* Paraasegurar un buen establecimiento de los pastos, la siembra se puede hacer colocando el
material a 50 cm entre surcos y 50 cm entre plantas, ahoyando el sitic de siembra o simple-
mente echando un poco de tierra sobre el material vegetativo. Con este sistema se pueden
establecer praderas de gramineas puras o praderas asociadas de gramineas y leguminosas en
surcos alternos.
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Figura 3.15.
Siembra del material
vegetativo de pastos
en forma manual.

Figura 3.16.
Obtencién de material
vegetativo de Brachiaria.

Figura 3.17. Establecimiento
de la asociacién graminea

y leguminosa forrajera,

con la sembradora de
material vegetativo.

* Se han desarrollado maquinas sembradoras de material vegetativo, Figura 3.17, las cuales
abren [os surcos mediante escardilios o discos. Manualmente se coloca el material vegetativo
con personal sentado en el implemento, y luego se tapan y compactan en una sola operacion.
Este tipo de implemento se basa principalmente en la estructura de un equipo de escardillo
al cual se le han adaptado unas medias canecas que sirven de receptoras del material vege-
tativo de siembra, ademas de una tabla para sentar el personal que realiza la siembra, la cual
se apoya en un juego de ruedas, que adicionalmente sirven para compactar el material con
el suelo. Con este sistema se pueden sembrar surcos alternos de graminea y leguminosa o
surcos de sola graminea y su rendimiento es de 4 a 5 ha diarias, Figura 3.18.
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Figura 3.18. Pradera a los 45 dias después de la siembra con material vegetativo
utilizando sembradora.

MANEJO DE LOS PASTOS DESPUES
DE LASIEMBRA

Para lograr una pradera bien establecida y evitar contratiempos en su manejo inicial, es necesario
que quede bien sembrada atendiendo las recomendaciones. Al presentarse algunos inconvenien-
tes en el establecimiento como presencia de malezas y plagas, bajo o irregular nUmero de plantas
germinadas, se debe tomar una decisién para dar solucion a estos problemas.

CONTROL DE MALEZAS

Durante el establecimiento, las malezas compiten con las especies forrajeras por nutrimentos,
agua, luz y espacio. Se considera maleza, en pasturas establecidas, toda planta indeseable que
compite agresivamente por factores de crecimienta de las especies forrajeras introducidas, que
es rechazada por los animales o que pueden inducir problemas al animal que las consuma. Uno
de los problemas mas graves que se presentan en las praderas es la ocurrencia de enfermedades
crénicas o letales en el ganado y cuya eticlogia en muchos casos no es bien conocida. Es posible
que las causantes de estas enfermedades sean las “plantas tdxicas” que cuando son ingeridas por
los animales {Doll, 1989).

Las malezas en las praderas se pueden clasificar en dos categorias: especies de hoja angosta,
especie de hoja ancha, En la Tabla 3.15 se presenta un listado de |as especies que aparecen con
frecuencia como malezas de hoja ancha en potreros del piedemonte llanero y en la altilanura
plana colombiana.

En pastos establecidos a partir de sabana nativa de la altillanura no se presenta competencia
por malezas, esto ocurre solamente cuando estas sabanas han sido intervenidas con agricultura.
En cambio en el piedemante, se presentan problemas graves por alta poblacién de malezas de
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hoja ancha y hoja angosta. Se presenta, principalmente en dreas que han sido cultivadas en el
pasado o en praderas degradadas con alta presencia de otras especies diferentes a los forrajes.

Tabla 3.15. Principales malezas en praderas de la Orinoquia colombiana.

“Nombre comin |- Nombre cientifizo
Hoja ancha: )
Escobo’ - |“Sida dcuta
Chifinchil o biche Cassia tora
. Vebena, - . . Heliotropium indicum.
Dormidera Mimosa pudica
Venturosa. Lanlana camara
Bledo Amarantus dubius
* Ufia de gato Fagera pterota.
Hoja angosta:
‘Rabo de zomo - ~ | Andropogon bicomis
Guaduilla o paja comino Homolepis aturensis
‘Pajatigreopajamona - © | Panicum rudgei
Vendeaguja Imperata cilindrica
Maclega - .| Paspalum virgatum
Caminadora Rotbohellia exallata

Métodos de control de malezas

+ Métodos preventivos

Para siembras de pastos en suelos con alta reserva de semillas de malezas, debe utilizarse una
mayor cantidad de semillas de buena calidad, hacer una preparacién oportuna y siembras a co-
mienzos de lluvias,

Otra alternativa es sembrar varias especies mezcladas, por ejemplo Brachiaria decumbens
que tiene un crecimiento inicial rapido, mezclada con Brachiaria dictyoneura de crecimiento ini-
cial mds lento, pero con el iempo, cubre totalmente el suelo,

En dreas contaminadas con semiltas de malezas de hoja ancha, como aquellas que han sido
manejadas con cultivos, es necesario reducir esta poblacidn mediante la labranza en dias solea-
dos y la aplicacién de herbicidas al mes o dos meses después de |a labranza a las malezas que han
germinado, de lo contrario, no es conveniente el establecimiento de asociaciones de gramineas
y leguminosas por dificultades para el control quimico con herbicidas hormonales, pues en estas
aplicaciones se estaria afectando a la leguminosa.

+ Control mecdnico

Si el problema de malezas ya estd presente en las praderas recién sembradas, se pueden hacer
controles manuales con machete o mecanicos con guadafadora o rolo, reduciendo la compe-
tencia de las malezas, particularmente gramineas y especies anuales de hoja ancha; este mismo
efecto puede conseguirse con pastoreo ligero, pero evitando causar dafio a la pastura por pisoteo
o arranque de piantulas.
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La efectividad de estos métodos depende de |a opertunidad y la frecuencia con gue se rea-
licen. Lo importante es mantener las malezas a baja altura para reducir fa competencia con las
pasturas y evitar la produccién de semilla de ellas. En sitios de baja densidad de malezas, princi-
palmente de gramineas como Paspalum virgatum y Andropogon bicornis, el arrangue manual de
aquéllas es efectivo y puede ser practicado durante todo el afio, dependiendo de la disponibilidad
de mano de obra (Doll, 1989).

+ Control quimico

Es control de malezas mediante sustancias quimicas conocidas como herbicidas los cuales se pueden
utilizar segdn el tipo de maleza. Estos herbicidas se clasifican de la siguiente forma (Bernal, 2003)

Por su efecto sobre las plantas:

» Selectivos: actian sobre determinadas especies sin causar dafios a otras. Por ejemplo herbi-
cidas hormonales que afectan solo a malezas de hoja ancha.

«  No selectivos: controlan todo tipo de vegetacion donde se incluyen las malezas y los pastos,
en este grupo se puede mencionar al glifosato.

Por su forma como actian:

»  Sistémicos: son herbicidas que al ser aplicados a las plantas son absorbidos por ellas princi-
palmente por las hojas y se movilizan por toda la planta hasta las raices causando dafios en el
proceso fisioldgico y su muerte. Estos herbicidas se han desarrollado para eliminar solamente
plantas de hoja ancha como los hormonales y solamente plantas de hoja angosta {gramineas)
y son derivados del TCA {4cido tricloroacetico) y dalapon {acido 2-2 dicloropropidnico).

« De contacto: actuan directamente sobre el follaje y causan la muerte a las plantas. No se
movilizan por |a planta.

£n la Tabla 3.16 se presentan algunos herbicidas que pueden ser aplicados en potreros para
el control de malezas de hoja ancha.

Tabla 3.16. Algunos herbicidas para el control de malezas de hoja ancha.

*} Nombre técnico Nombre comercial
2.4-D amina Anikilamina, amina 4
2.4-D ester -} - Esleron 44, aniki 4
24,5T ester Esteron T-344
Picloram ~ Tordon 22-K
Picloram + 2.4-D amina Tordon 101

Para el buen control de malezas en necesario seguir las siguientes recomendaciones:

= La aplicacian del herbicida al follaje debe hacerse cuando las malezas estén en crecimiento
activo y tengan suficiente cantidad de hojas para su absorcidn o contacto.

« La efectividad del herbicida disminuye cuando las maiezas han florecido. En este caso se re-
comienda cortar las malezas con machete o guadafia y esperar a que hayan nuevos brotes
para aplicar el herbicida.
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+ No serecomienda aplicar herbicidas en sequias prolongadas. El mayor efecto del producto se
logra cuando hay humedad en el suelo y la planta se encuentra en activo crecimiento.

+ la aplicacién del herbicida se debe hacer en dias despejados, para evitar que las lluvias pue-
dan lavar el producto antes que |a planta lo haya absorbido. Para una mejor adherencia del
herbicida a las hojas se recomienda adicionar a la mezcla algun producto coadyuvante.

« Parala mezcla del herbicida utilizar agua limpia sin sedimentos u otro tipo de contaminante,
pues se puede reducir la efectividad del producto.

+ Parala aplicacidn del herbicida utilizar boquillas de abanico porque proporcionan una coher-
tura mds uniforme y mas fuerza de descarga del liquido.

+ Para una mejor accidn, algunos herbicidas requieren que estos sean mezclados con un
coadyuvante [aceite mineral) que favorece la penetracidn del herbicida en la hoja, hay dis-
minucién de la velocidad de evaporacion de la gota, reduce las pérdidas por escurrimiento y
produce una mayor adherencia de las gotas a la planta.

¢ Leer cuidadosamente las instrucciones que aparecen en el rétulo del envase del producto,
para aplicar las dosis recomendadas y para tener cuidado con la salud de los operarios.

e Para su aplicacion, los operarios deben protegerse con mascarillas, guantes y vestidos im-
permeables. No se debe fumar durante la aplicacion y deben bafiarse y cambiarse de ropa
después de la aplicacién.

CONTROL DE PLAGAS

La plaga mds importante que se presenta en la fase de establecimiento de pastos es la hormiga
arriera. En terrenos con alta poblacién de hormiga se debe establecer especies tolerantes como
el Brachiaria humidicola y hacer preparacion temprana de los suelos.

La preparacion temprana consiste en la realizacion estratégica del labareo del suelo de
acuerdo al compartamiento del régimen de lluvias. La preparacidn se debe realizar cuando el
periodo de lluvias esté terminando. Esta practica permite exponer a la accion del medio am-

Figura 3.19. Control de hormiga insuflande los hormigueros con un insecticida en polve.
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biente los hormigueros que por causa de un nivel fredtico alto han localizado sus nidos muy
superficiales. Este sistema no elimina totalmente las poblaciones de hormigas, pero las reduce
en forma tal que no se conviertan en un serio problema para el establecimiento. Sin embargo,
se deben observar posibles dafios una vez la pastura se encuentre en crecimiento con el fin de
darle el mejor manejo a la presencia de este insecto. Durante el primer mes de establecimiento
de la pradera, debe hacerse control permanente de hormiga, insuflando los hormigueros con
insecticida en polvo, Figura 3.19.

Las hormigas incluyen dos géneros de cortadoras de hojas, Atta y Acromyrmex, conocidas
como hormigas arrieras. Las especies Atta cosechan hojas de mono y dicotiledéneas mientras
que, las especies de Acromyrmex muestran una marcada preferencia por gramineas como pas-
to llanero y Andropogon goyanus. Por los cortes realfizados en las pldntulas emergentes, Atta y
Acromyrmex pueden causar el fracaso completo del establecimiento, o su dafio puede resultar en
pasturas con poblaciones irregulares y consecuentemente susceptibles de enmalezarse.

RESIEMBRA DE PASTOS

Cuando se registran fallas en el establecimiento por diferentes causas como mala preparacion
de los suelos, épocas de siembra inadecuadas o uso de semillas de mala calidad, debe hacerse
resiembra en las dreas mal establecidas. Esta debe realizarse en forma oportuna para evitar la
desuniformidad en el crecimiento de las especies e invasién de malezas en los sitios donde no
germinaron los pastos.

Cuando sea necesario, la resiembra parcial se puede hacer aproximadamente un mes después
de la siembra, una vez que hayan germinado las semillas. Se hace en forma manual, esparciendo
sobre las dreas menos pobladas la semilla que se habia reservado previamente, o reemplazando
el material vegetativo que no haya rebrotado.

PRIMEROS PASTOREOS

Los primeros pastoreos se realizan segun fa cobertura y altura de las especies de pastos sem-
brados y esto se relaciona con la fertilidad de los suelos. En suelos de buena fertilidad, el pas-
toreo puede realizarse a los tres meses de la siembra y en suelos de baja fertilidad, como son la
mayoria en los Lianos Orientales, el pastoreo se realiza entre cuatro y cinco meses después de
la siembra. Para esto es preferible usar animales livianos en periodos cortos de ocupacidn que
van de 8 a 15 dias. Estos primeros pastoreos favorecen el macollamiento en especies de creci-
miento erecto y el desarrollo de estalones en especies de crecimiento postrado y estolonifero
como pasto Llanero y Dulce,

En praderas bien establecidas no es recomendable permitir el crecimiento de los pastos hasta
la produccién de semillas porque los pastos se sobremaduran incrementando el contenido de fi-
bra que afecta la calidad del forraje y consumo por los animales. Ademas por la alta acumulacién
de biomasa y la altura desarrollada en los pastos, los animales solo causan dafio por pisoteo for-
mando un colchén de pasto seco y lignificado que puede favorecer el desarrollo de plagas como
el mion de los pastos {Aeneolomia sp).
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MANEJO DE
PRADERAS BAJO
PASTOREO

Alvaro Rincon Castillo?

El manejo de praderas es un conjunto de practicas que tienen por objeto maximizar la pro-
duccién, la calidad nutritiva del forraje y su utilizacién por el animal, para incrementar la efi-
ciencia productiva y |3 sostenibilidad de los sistemas de produccidn bovina en pastoreo. En el
desarrollo de pastos como fuente alimenticia para los bovinos, interactlan el suelo, la planta
y el animal con la obtencién del producto final carne y/o leche, los cuales tienen una relacién
directa con la cantidad y calidad del forraje y estos a su vez dependen de la radiacién solar, el

gas carbonico, el agua y de la calidad de los suelos, Figura 4.1.
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En este sentido, el manejo del pastoreo debe permitir una buena recuperacién de las especies
forrajeras para mejorar los rendimientos de forraje y la persistencia de la pradera, y maximizar el
consumo de forraje de alta calidad nutritiva por parte del animal, con el objeto de incrementar |a
productividad animal y del sistema productivo.

Para asegurar alta produccion de forraje durante varios afios, debe tenerse en cuenta al-
gunas consideraciones de manejo relacionadas con el pastoreo y la nutricion mineral de las
especies. A diferencia de los demas cultivos, los pastos tienen que ser sometidos a la accion de
los rumiantes, cuyos efectos pueden llevar a su desaparicién si no se aplican algunas normas
basicas relacionadas con su crecimiento y desarrollo: la altura del pastoreo, la edad del pasto,
los periodos de ocupacidn y descanso. Aspectos que a su vez se relacionan con la carga o nu-
mero de animales en pastoreo, para lo cual hay que tener en cuenta la disponibilidad de forraje
en el potrero y entender algunos aspectos hasicos relacionados con los factares fisiologicos que
afectan el crecimiento de estos.

FACTORES FISIOLOGICOS QUE AFECTAN
EL CRECIMIENTO DE LOS PASTOS

Las plantas tiene la facultad de
fabricar su propia biomasa don-
de se incluyen todos sus compo-
nentes comao raiz, talios, hojas y
frutos a partir de gas carbonico,
agua y energia solar, mediante
el proceso biolégico mas impor-
tante que ocurre en la naturale-
za como es la fotosintesis, Cada
ano cerca de 170.000 millones
de toneladas de carbono son
absorbidas por las plantas en
forma de CO,y transformadas
mediante |a fotosintesis en car-
bohidratos y demds compues-
tos y productos necesarios para
otros seres vivos que no pueden
realizar este proceso como el
hombre. El carbono y el oxigeno
conforman el 86% de la biomasa )\ :
total de los vegetales, mientras R -Bblis i ATAEANE A
que el 7% es hidrogeno pro- [§ \ ; /] 7% nutrientes del suelo

; oA
veniente del agua y el otro 7% (N, P, K, Ca, Mg, S, elementos menores) EE¥N
corresponde a los nutrimentos i

. o PRUADCHCACIN TS R 2 Y s e eSS
{minerales) tomados del sue- . .

lo disueltos en el agua tomada Figura 4.2. Elementos indispensables para la produccién de
por las raices, (Salisbury y Ross, forraje (radiacién solar, carbono, oxigeno, hidrogeno y minerales
1994). Figura 4.2. provenientes del suelo}.

e
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Una de las principales caracteristicas de las plantas forrajeras es la capacidad de iniciar un
nuevo crecimiento o rebrote después de un corte o pastoreo. Para lograr esto, se requiere de la
interaccidn de una serie de factores fisiologicos que influyen directamente en su desarrollo, des-
tacdndose los siguientes:

* Capacidad de captar la luz
» [ndice de drea foliar (IAF)
* Reservas orgdnicas {carbohidratos no estructurales)

Es importante destacar que estos tres principios no son independientes, ya gue un aumento
en el IAF y en la captacién de luz, producen un incremento en la fotasintesis y consecuentemente
en la reserva de carbohidratos.

CAPTACION DE LUZ

La energfa solar que llega a la tierra esta compuesta por radiacidn de diferentes longitudes de
onda, donde se incluyen los rayos c6smicos, rayos X, rayos gama, radiacion ultravioleta, luz visible,
infrarrojo y ondas de radio. La luz visible, comprendida entre |a radiacién azul {400 nm} y el rojo
distante {710 nm} es la mas importante para las plantas, porque es la radiacién fotosintéticamen-
te activa {RFA), la cual es utilizada para el proceso de la fotosintesis. Cerca de un 85% de la RFA
puede ser absorbida por las hojas de las plantas dependiendo de la estructura folfar y de la edad
de las hojas, de toda esta radiacién absorbida, el 95% se pierde en forma de calor y solo el 5% es
utilizada en la fotosintesis por medio de los cloroplastos de las hojas {Lopez, 1988).

En el caso de los pastos, cuyo producto de la fotosintesis es biomasa de hojas v tallos que
sirven de alimento para el ganado, no es conveniente que toda la biomasa disponible sea consu-
mida por los animales. La cantidad de luz que reciben las hojas que quedan en el forraje residual
despues del pastoreo, influyen directamente en la tasa de crecimiento y formacién de nueve
tejido vegetal para el proximo pastoreo. De ahi la importancia de manejar la altura de pastoreo
adecuada y la permanencia en el potrera de forraje residual, el cual es consumido cuando se hace
sobrepastoreo, afectando la produccion de nuevos brotes y provocando la desaparicion del pasto
o la degradacién de las praderas.

Las pastos tropicales utilizados en nuestro medio {Brachiaria sp, Panicum sp) estan clasifica-
dos como plantas del grupo C4 con caracteristicas importantes de eficiencia en la utilizacién de la
luz solar. El primer producto elaborado por estas plantas es un carbohidrato de cuatro carbonas
con el nombre de malato o aspartato dependiendo de la especie, en tanto las especies del grupo
€3 donde estén los pastos de clima frio y todas las leguminosas forrajeras, el primer producto de
|a fotosintesis es un carbohidrato de tres carbonos denominado acido 3-fosfoglicérico.

Las plantas del grupo €4 fotosintetizan con un 80 a 100% de la intensidad de la luz utilizando
mas energia solar, asimilan el CO? con mayor rapidez; la temperatura 6ptima para la fotosintesis
esta entre 30 y 45° Cy son mas eficientes en el uso del agua pues requieren absorber menos canti-
dad de agua por la materia seca producida. Mientras que [as plantas C3 completan su crecimiento
con aproximadamente 30% de la luz solar incidente; la temperatura éptima para la fotosintesis
esta entre 15 y 25° C (Montaldi, 1995).

5in embargo, especies como el mani forrajero, presentan saturacién de la tasa fotosintética
con elevada radiacidn solar asimilindose al comportamiento de las plantas 4. Esta diferencia en
el sistema fotosintético, entre plantas C3 y C4, es un aspecto importante para el establecimiento
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de praderas asociadas de gramineas y leguminosas forrajeras, el cual debe ir ligado al manejo
del pastoreo para favorecer a las leguminosas, ya que por la mayor tasa de crecimiento de las
gramineas en el trépico bajo, terminan dominando a la leguminosa {Azcon Bieto y Talon, 2001).

iNDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

se define como la relacién entre el drea de la superficie de las hojas que posee una determinada
especie, en comparacion con la superficie del suelo que ésta ocupa. Por ejemplo, si una pradera
tiene una IAF de 4, significa que existe 4 veces mds superficie de hojas que de suelo de una deter-
minada area. La eficiencia de utilizacion de la radiacidn solar incide directamente en el desarrollo
de la pradera y es en funcién de la cantidad de fuz interceptada por el follaje, distribucion de latuz
en la planta, eficiencia fotosintética de las hojas.

Bajo las mismas condiciones de fertilidad en el piedemonte llanero, el IAF del forraje dispo-
nible antes del pastoreo de los pastos B. decumbens y Toledo han presentado un promedio de
2,5 (2,5 m?de drea foliar en un m? de suelo), y de 0,92 en el forraje residual después de realizado
el pastoreo. Estas hojas o parte de hojas que quedaron después del corte, son las encargadas de
realizar la fotosintesis para la produccién de nuevos tejidos y acumulacién de biomasa vegetal.
El éxito en |a recuperacidn de plantas forrajeras después de la defoliacion, se debe tanto al alma-
cenamiento de compuestos de reserva, como también al rea foliar residual que queda después
de la defoliacién, estos dos mecanismos actian en forma complementaria (Rincon et al, 2007).

RESERVAS ORGANICAS

Los pastos acumulan en sus tejidos carbohidratos estructurales y no estructurales. Los carbohi-
dratos estructurales son fuente de energia para los bovinos que lo consumen, formando parte
de la pared celular la cual esta constituida por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina. Los carbo-
hidratos no estructurales son las reservas orgénicas que tienen los pastos para producir forraje
después del corte o pastoreo.

Las reservas organicas localizadas en tallos, coronas y raices de los pastos (Figura 4.3), son
el mecanismo que poseen las plantas forrajeras para activar el rebrote, asegurar su persistencia
y mantener su produccion; las cuales estdn constituidas principalmente por carbohidratos ne
estructurales y compuestos nitrogenados, Las reservas son usadas para el mantenimiento de la

Fiéura 43,

Sitios de a planta
(coronas, tallos y raices)
donde se localizan

los carbohidratos

de reserva.
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planta y para la produccién de biomasa aérea y subterranea después del corte o del pastoreo. Los
pastos tropicales acumulan sucrosa y almidones y los de zona templada fructosanos y en menor
proporcidn sucrosa (Lucas, 2003; Ldpez, 1988).

Los rebrotes de los forrajes emergen dependiendo de la severidad del pastoreo. La propor-
cién de hojas jovenes que queda en el forraje residual de las plantas recién pastoreadas, es lo
que posibilita el potencial fotosintético de la pastura (Palhano et al., 2005). Lo ideal es retirar los
animales del potrero dejando una proporcidn de hojas jévenes y activas que permitan la ripida
recuperacidn de |a actividad fotosintética para la produccidn de forraje,

Las reservas orgdnicas en Brachiaria sp. en el piedemonte llanero estan constituidas en su
mayoria por carbohidratos no estructurales y en menor proporcion se ha encontrado proteina y
almiddn, Figura 4.4. La localizacion de los carbohidratos no estructurales en la planta, se encuen-
tran en mayor cantidad en los tallos seguido por las coronas y las raices (Rincdn et af., 2008).

?Corona
'gRaiz

0,92 1,17 1,05

Proteina cruda Carbohidratos no Almidon
estructurales

Figura 4.4, Localizacién de los nutrientes de reserva (%) en Brachiaria sp. Fuente: Rincon et al. (2008)

El pastoreo causa dafio fisico a la planta, cuya gravedad depende de |a intensidad y frecuen-
cia de |a defoliacion. Este dafio se manifiesta principalmente en una reduccion del indice de drea
foliar v el agotamiento de Jos carbohidratos de reserva, Una defoliacién intensa y frecuente in-
crementa la proporcion de especies estoloniferas y rizomatosas, El pisoteo en praderas de gra-
minea pura disminuye Jos rendimientos hasta el 5% en especies resistentes, pero puede llegar a
disminuirlo hasta el 50% en especies susceptibles. Los efectos del pisoteo son mayores en época
himeda que en época seca (Bernal, 2003).

MANEJO DEL PASTOREO
ALTURA Y FRECUENCIA DE CORTE O PASTOREQ

La altura de pastoreo debe estar de acuerdo al habito de crecimiento de los pastos (Tabla 4.1, Figura
4.5}, los de crecimiento semierecto, como el amargo, deberan ser pastoreados a una altura de 20 a
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Figura 4.5. Altura de pastoreo de pasto Toledo (35 ¢m) para dejar un
forraje residual suficiente para la produccion de nuevos brotes foliares.

25 cm. Mientras que los de crecimiento estolonifero e invasor, como el Llanero, soportan un pasto-
reo a menor altura. Esto obedece a que los de crecimiento en matejos tienen sus reservas nutritivas
en los tallos, mientras que los de crecimiento postrado se localizan en los estolones y coronas. Con
un sobrepastoreo, los animales consumen los sitios donde se encuentran las reservas nutritivas que
permiten un buen rebrote de los pastos. Por otra parte, al consumir toda el rea foliar, los pastos se
ven limitados en la preduccion de forraje porque no pueden hacer fotosintesis.

Tabla 4.1. Perfodo de descanso y altura de pastoreo recomendada para diferentes pastos.

! Pasto Periodo de Altura de pastoreo
descanso (Dias) (em)
: I-‘;margb-(é: déi:u}nbens) i 7_ __ I 30-42 o __20_—_25_'_ _____:
LIoEdgq Mombaga (P, maximumev) —  21.35 . 30-3
Mulatol (Bfibrido) | 2 D I T
rLlanero. Dulce (B. dictyoneura) 21-30 10-15
L= A= .

Como ejemplo, se tiene que una especie de crecimiento erecto como el pasto Toledo, a la
edad de 30 dias de descanso acumuld mas forraje disponible y residual cuando la altura de corte
se hizo a 35 cm, con una produccion de 2.056 y 2.860 kg/ha de forraje en base seca, respectiva-
mente; frente a una produccion de 1.760 y 2.216 kg/ha de forraje seco, cuando la altura de corte
se realizo a 25 cm. Figura 4.6

Cuando el corte o pastoreo se efectda a bajas alturas, el crecimiento vegetativo se afecta
severamente en fa primera fase o etapa de crecimiento, debido a que |a planta no dispone de un
area foliar remanente capaz de efectuar una fotosintesis activa que le permita una adecuada con-
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EAImra de éone:356m OAltura de corte:25cm

2860

2056 2216

1760

disponible residual
Grupo de barras con la misma letra no difieren significativamente. Tukey (P<0.05)

Figura 4.6. Biomasa disponible y residual total (kg/ha) del pasto Toledo, bajo
dos alturas corte.

versidn de energia luminica en biomasa, dependiendo el crecimiento en esta etapa de las reservas
organicas de |a planta. La morfologia y el hdbito de crecimiento de las especies tienen una gran
influencia en la interrelacién entre la defoliacion, el IAF residual y Ia capacidad de intercepcion de
la luz, con respuestas diferentes en cada especie de acuerdo con el manejo impuesto {Palhano et
al., 2005; Alexandrino et al., 2005, Rincén et al., 2008),

El tiempo adecuado para que el pasto produzca nuevos brotes y presente alta disponibilidad
de forraje de buena calidad, se encuentra entre los 25 y 35 dias, dependiendo de |a fertilidad de
los suelos y de la altura de pastoreo. En suelos mas fértiles, el pasto se recupera mas rapido, y en
pastoreos a menor altura de lo recomendado, la produccién de forraje es mds lenta,

El aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los componentes solubles,
estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor nutritivo disminuya con el
avance de la edad, cuya tasa de reduccién es mayor en las gramineas que en las leguminosas.

En las gramineas forrajeras de clima célido, es importante el balance entre produccidn de
biomasa y calidad del forraje, especialmente con relacién al contenido de proteina. Por la capaci-
dad que tienen estas especies del grupo de fotosintesis 4, de producir biomasa vy transformar la
energia del sol en energia quimica acumulada en la pared celular, se tiene que a mayor edad de
la planta se produce mayor cantidad de forraje. Pero a diferencia de los pastos de clima frio, es un
forraje sobremaduro con altos contenidos de fibra y menores contenidos de proteina cruda. Exis-
te una relacion inversa entre produccion de biomasa y contenido de proteina cruda de los pastos
tropicales. Pastos cosechados a temprana edad contienen buena proteina pero la disponibilidad
de biomasa es baja; en tanto, pastos cosechados muy maduros producen bastante forraje pero de
menor calidad. Por lo tanto, es importante buscar un adecuado balance entre el rendimiento de
forraje y la calidad nutritiva, que permitan una buena respuesta en la produccién animal.

Esta caracteristica de pérdida de calidad a mayor edad de los pastos, también depende de
la especie. En condiciones de buen manejo del pasto amargo, a la edad de 30 dias la disponibi-
lidad de forraje es de 1.200 kg/ha de forraje (en base seca) v |a proteina cruda se encuentra en
valores cercanos al 9%. A la edad de 42 dias, la produccién de forraje es de 1.400 kg/ha pero

ESTABLECIMIENTO, MANEJO Y UTILIZACION DE RECURSOS FORRAJERQS EN SISTEMAS GANADEROS DE SUELDS ACIDOS



la proteina cruda disminuye al 8%, Figura 4.7. En las mismas condiciones agro ecolégicas, el
pasto Toledo presenta una produccion de forraje a los 30 dias de 2.300 kg/ha con una proteina
de 10.5%, mientras que a los 42 dias la disponibilidad de forraje aumenta a 2600 kg/ha vy la
proteina disminuye a 9,5%.

Las concentraciones de proteina, Figura 4.8, y la digestibilidad del forraje del pasto Brachiaria
decumbens se reduce dristicamente con la edad de rebrote, lo que afecta el consumo de materia
seca v la respuesta productiva del animal; es por ello que el manejo del pastoreo se debe orientar
a establecer periodos de descanso no mayor de 30 dias, para maximizar la productividad animal.

Los rendimientos vy la calidad son mayores cuando se hace un pastoreo bajo o sobrepasto-
reo y asi se puede obtener mas produccidn en este sistema determinado, pero se reduce la vida

— 1600 12 _
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2 1000 + ,.—__————*"’;“ 783
X 800 + 16 ©
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Frecuencia de defoliacion (dias)

Figura 4.7. Produccidn de forraje y contenido de proteina cruda en B.
decumbens bajo tres frecuencias de defoliacién. piedemonte llanere
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Figura 4.8. Variacion del contenido de proteina cruda en B. decumbens
desde los 30 hasta los 75 dias de edad del rebrote.
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productiva de la pradera y el uso siguiente se demora demasiado, debido a la lenta recuperacién
del pasto. Los rendimientos de forraje son mejores cuando es mayor la altura de las plantas antes
de iniciarse el pastoreo, pero cuando ésta es excesiva, generalmente se disminuye la calidad por
sobremaduracién de la planta (Bernal, 2003).

Existen diferentes métodos de utilizacion de los forrajes. Estos varian para cada zona, depen-
diendo de factores como: clima, condiciones del suelo (topografia, drenaje, fertilidad natural y
otras), especies y mezclas, practicas de manejo aplicadas {fertilizacidn, control de malezas, riego,
divisiones de potreros), clase de animales, tipo de explotacion, tamafio de 1a finca v de la infraes-
tructura de que se disponga. La eficiente conversién de forraje de carne, leche o lana depende de
la gustosidad del forraje, de la digestibilidad, del consumo, de la presion de pastoreo, de la carga
animal y del efecto del medio sobre el animal (Bernal, 2003).

CONSUMO DE FORRAJE BAJO PASTOREO

Un animal adulto consume selectivamente entre 50 y 70 kg diarios de materia verde procedente
de las hojas, lo cual significa que en el lapso de vida de diez afios consume aproximadamente 200
toneladas de forraje verde, (Bernal, 2003; Sorio, 2006).

La tasa de mordiscos del ganado bovine en pastos tropicales varia entre 70 y 80 por minuto,
al comienzo del periodo de pastoreo, y entre 40 y 50 hacia el final, El ganado bovino rumia por
periodos de 1,5 a 10,5 horas por dia, con valores mas frecuentes entre S y 9 horas. €l iempo de
rumia esta influenciado por el contenido de celulosa del pasto. £l tamafio varia entre 0,05vy0,8
gramos de materia organica por mordisco, dependiendo de la disponibilidad de forraje y de [a
facilidad del acceso, {Bernal, 2003; Sorio, 2006).

El bajo nivel de consumo de pastos maduros, se debe al largo tiempo de retencidn en ef ru-
men, siempre y cuando no exista una deficiencia de nutrientes. Algunos pastos, especialmente
los tropicales, son deficientes en proteina y en estos casos el consuma es menor del esperado. E|
mivel critico de proteina cruda es aproximadamente 7%, por debajo de este nivel el consumo de
forraje disminuye en forma rapida, tal vez por una deficiencia protéica en el tracto posterior. Los
animales adoptan una rutina diaria de pastoreo, en promedio ocupan 38% del tiempo en pasto-
reo, 4 a 38% en rumia y 25% en otras actividades. Los mayores periodes de pastoreo se presentan
cerca del amanecer y al final de la tarde, al caer el sol (Bernal, 2003).

PRESION DE PASTOREO

Relaciona la cantidad de forraje disponible en una pradera con el peso vive de los animales en
pastoreo. Se puede expresar como los kilogramos de forraje seco disponible diariamente por
unidad animal.

Al utilizar el concepto de presién de pastoreo se deben hacer ajustes periodicos en |a carga
animal para mantener valores de disponibilidad o asignaciones de materia seca dentro de rangos
previamente escogidos. £s recomendabie utilizar un rango de disponibilidad o de oferta diaria, que
podria ser entre tres y cuatro kilogramos de forraje seca {forraje verde al cual se le ha extraido el
agua en un horno a 75° C o exponiéndolo al secado natural con tos rayos del sol, no incluye forraje
muerto o seco que se encuentra en la pradera), por cada 100 kilos de peso vivo animal por dia,

Por ejemplo. Si en una hectarea se dispone de 1.000 kg de forraje seco cada 30 dias, entonces
diariamente se dispondra de 33 kg de forraje seco (1.000 + 30 = 33). Considerando que por cada
100 kg de peso vivo animal, se debe disponer de 3 kg de forraje seco, entonces ios 33 kg de forraje
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seco alcanzaran para 1.100 kg de peso vivo animal. £s decir, que si se tiene bajo pastoreo novillos
con un peso promedio de 400 kg, entonces este forraje alcanza para alimentar diariamente a 2.7
novillos {1100 + 400 = 2.7).

SISTEMAS DE PASTOREO

Una decision importante que debe tomarse en las explotaciones ganaderas, cuyo recurso basico
de alimentacién son las praderas, es el sistema de pastoreo a emplear. La finalidad basica de
cualquier sistema de pastoreo es la de mantener una alta produccion de forraje de buena calidad
durante la mayor parte del tiempo y por lo tanto alcanzar buenos niveles de produccién por ani-
mal y por unidad de drea.

El método de pastoreo o de utilizacion de los forrajes debe estar relacionado con las ca-
racteristicas morfoldgicas y fisiolégicas de las plantas. Algunas especies se adaptan muy bien al
pastoreo, mientras otras no lo resisten, por lo tanto deben ser utilizadas como pastos de corte.
Algunas toleran el pastoreo bajo, al contrario de otras que deben ser pastoreadas altas, dejando
una buena cantidad de material verde cuando salen los animales. Es muy importante seguir prac-
ticas de utilizacién determinadas para cada especie o mezcla de especies, para obtener un rapido
rebrote después de cada periodo de ocupacion o de cada corte (Bernal, 2003).

Los sistemas de pastoreo usualmente se relacionan con pastoreo continuo o alguna forma de
rotacidn de potreros.

PASTOREO CONTINUO

Es el sistema de pastoreo mas comun en explotaciones extensivas; en el cual, las praderas no
tenen descanso. Cuando la pradera se maneja utilizando cargas bajas, el animal tiene la oportu-
nidad de seleccionar el forraje y puede obtener buenas ganancias de peso, pero los rendimientos
por unidad de drea son bajos; en estas condiciones se presentan excesos de forraje maduro de
baja calidad, lo que puede favorecer los ataques de insectos plaga como el midn de los pastos; en
tanto que cuando se usan cargas altas, las ganancias por animal normalmente son bajas, y puede
conducir al agotamiento de las reservas del pasto; con lo cua!, la produccién de forraje disminuye
hasta el punto de presentarse sectores con suelo descubierto y degradacion progresiva de 1a pra-
dera {Pérez et al., 2002)

Utilizando este sistema los animales son mds selectivos, consumen las plantas mas sucu-
lentas y nutritivas y continuamente estan defoliando los nuevas rebrotes de estas plantas sin
permitirles la acumulacién de reservas para su recuperacion, las especies mas deseables tienden
a desaparecer y las menos deseables procuran dominar la pradera. Es frecuente la aparicion de
calvas o zonas de suelo descubierto cuando se sobrepastorea el potrero, por el contrario, cuando
no se ajusta bien la carga se presenta subpastoreo y hay desperdicio de forraje. Otra desventaja
del sistema consiste en que los animales gastan mucha energia en la busqueda de las especies
mas gustosas. El manejo de los animales se dificulta en potreros demasiado extensos. La mayor
ventaja del sistema consiste en fa poca inversion en cercas, bebederos y saladeros {Bernal, 2003).

PASTOREO ALTERNO

Es el sistema de rotacién mas simple que existe. Consiste en dividir el potrero en dos partes
mis 0 menos iguales, en las cuales pastorea el mismo grupo de animales, mientras una parte se
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encuentra ocupada, la otra esta en descanso. Este tipo de pastoreo no es flexible, debido a que
el periodo de descanso de un potrero depende del tiempo que el otro sea capaz de alimentar
al grupo de animales y viceversa. De todas formas este sistema permite ajustar mejor la carga
animal, concede mas tiempo para la acumulacién de reservas, permite hacer mejor uso de
los fertilizantes, facilita el control de malezas Y un manejo mas eficiente de los animales, que
consumen menos energia caminado, y una limitacidn en la selectividad, que obliga al animal a
hacer un tonsumo mas uniforme de la pastura, facilitando, por consiguiente, el mantenimiento
de su composicién botdnica. Este sistema solamente requiere una cerca adicional con relacién
al pastoreo continuo, ya que bebederos y saladeros pueden ser comunes a ambos potreros
(Bernal, 2003; Rodrigues et of, 2005).

PASTOREO ROTACIONAL

Para poder realizar el pastoreo rotacional, es necesario dividir el 4rea total en tres o mas po-
treros, de esta forma mientras uno esta ocupado, los demas permanecen en descanso. Los
animales no deben regresar a un potrero previamente pastoreado sin que haya transcurrido un
tiempo suficiente para su recuperacién y presente buena disponibilidad de forraje. Can este sis-
tema se puede ejercer un mejor control sobre la composicién boténica, disponibilidad y calidad
del forraje y persistencia de las especies forrajeras presentes. Es mas eficiente en la utilizacion
del pasto, por una oferta constante de forraje, con una calidad mis homogénea a través del
tiempo (Pérez et ol., 2002).

El sistema de pastoreo en rotacidn permite mantener capacidades de carga mas altas porque
los animales pueden aprovechar el forraje con mayor eficiencia, elimina buena parte de |a selec-
tividad, obliga al animal a remover la mayor parte del forraje disponible y estimular el rebrote
de nuevas hojas. Ademas, se puede hacer un mejor uso de los fertilizantes, facilita el control de
maleza y el manejo del ganado.

Las principales desventajas, son que la alta concentracién de animales en dreas pequefias
reduce la disponibilidad de forraje y compacta el suelo, especialmente bajo condiciones de hume-
dad alta, se requiere mayor inversidn en cercas, bebederos y saladeros y la alta concentracién de
excrementos puede determinar dreas de rechazo que pueden afectar la disponibilidad de forraje
{Bernal, 2003; Rodriguez et al, 2005).

PASTOREO EN FRANJAS

Consiste en asignar a los animales diariamente o por periodos menores de un dia, mediante
el uso de una cerca eléctrica, fajas de potreras suficientes para la alimentacién del grupo de
animales. Con este sistema se obtiene una alta capacidad de carga, el pastoreo es mas unifor-
me, se disminuye la selectividad del animal, se logra una mayor distribucién de las excretas
{estiércol y orina) en el drea del potrero facilitando el reciclaje, y da tiempo suficiente entre
pastoreo para la recuperacidn de! pasto. Ademds, se puede variar la faja asignada al grupo de
animales seglin la disponibilidad de forraje v la época del afio, permite el empleo de bebede-
ros y saladeros portatiles.

Este sistema tiene como desventaja el costo de 1a cerca v la mano de obra para su manejo,
pero es muy recomendable para zonas lecheras, cerca de los centros urbanos donde el precio
de la tierra es muy elevado y en explotaciones altamente intensivas. En muchos lugares se esta
utilizando en ganado de carne, con novillos de ceba ¥ animales de ¢ria y levante, con resultados
excelentes (Bernal, 2003; Rodrigues et af, 2005).
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CAPACIDAD DE CARGA ANIMAL

La carga animal se refiere al nimero de animales que puede sostener una pradera por unidad de

area
tivid

y es el factor que mas afecta la estabilidad de los componentes de las praderas y su produc-
ad. El nimero de animales que se utilizaran en el pastoreo se debe ajustar de acuerdo con el

forraje disponible y al drea de cada potrero.

Por ejemplo:

considerando que un animal consume el 12% de su peso, entonces un novillo de 400 kg de-
bera disponer diariamente de 48 kg de forraje verde o 14.4 kg de forraje seco (un pasto con
una edad de 30 dias tiene 30% de materia seca y 70% de agua}.

si en una pradera después del periodo de 30 dias de descanso, hay una disponibilidad de
4.300 kg de forraje verde (1.290 kg de forraje seco), durante la época de lluvias, este forraje
alcanzard para alimentar a 3 novillos/ha con un peso de 400 kg durante 30 dias, Figura 4.9.
por consiguiente, en un potrero de 10 ha se podran sostener 30 novillos en la época lluviosa.
En la época seca la produccion de forraje disminuye aproximadamente en un 50%, por lo
tanto el nimero de animales debera reducirse a Ja mitad de los utilizados en la época lluviosa.

La carga animal alta estd asociada con el sobrepastoreo que conlleva a una baja productividad

animal vy a la degradacién de praderas, Figura 4.10; mientras que la carga animal baja esta relacio-
nada con subpastorec, conduce a pérdidas de calidad nutritiva por sobremaduracién del forraje,
limitando el consumo por el animal y acasionando acumulacion de biomasa, que favorece el ataque
de plagas como el mién de los pastos, especialmente en los periodos mds himedos del afio. En

algu

nos casos donde los potreros son de mayor tamafio y no hay suficiente nimero de animales

Figura 4.9. Potrerc con alta disponibilidad de forraje para un manejo con carga animal alta.
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Figura 4.10. Baja disponibilidad de forraje y alto numero de animales en el
potrero que conlleva a degradacién de praderas por sobrepastoreo.

para el pastoreo, se presenta gran desuniformidad porque el animal consume en forma repetitiva
en aquellos sitios donde el forraje estd mas tierno, causando sobrepastoreo por sectores; en tanto,
en otros sitios del potrero el forraje se sobremadura porque el animal no (o consume.

Las especies forrajeras de crecimiento postrado con densa cobertura del suelo y buena capa-
¢idad de rebrote como las del género Brachiario, recomendadas en la Orinoquia, v leguminosas
come A. pintoiy D. ovalifolium, soportan bien pastoreos intensos con alta carga animal y periodos
de descanso de las praderas no mayor de 40 dias, lo cual permite mantener un buen balance
entre las especies, mejor calidad nutritiva, buen consumo y una mayor produccién animal (Hessy
Lascano, 1997, Rincon et af, 2002) ).

Sin embargo, el sobrepastoreo por exagerada carga animal o periodos de ocupacién largos y
cortos periodos de descanso puede favorecer el dominio de la leguminosa, como se ha visto en
praderas de pasto Llanero asociado con mani forrajero y Desmodium, cuyos puntos de carbohi-
dratos de reserva se encuentran protegidos en el suelo, Figura 4.11.

En el piedemonte ilanero, pastos como el Dulce, Llanero y Amargo, soportan cargas de 2.0 a
3.0 animales/ha al afio y en la altillanura 1.0 animal/ha en el verano y 2.0 animales/ha en la época
de lluvias, para un promedio de 1.6 animales/ha al afio. Especies mas exigentes como el pasto To-
ledo, Mulato Il y Panicum, establecidos en suelos mejorados con cultivos, producen mas de 2000
kg.M5/ha, lo cual ha permitido aumentar la capacidad de carga a 4 animales/ha.

En la ceba de ganado, una estrategia para ajustar la carga, es iniciar el pastorec con animales
livianos de 220 a 250 kg al final del periodo de lluvias, noviembre a diciembre. Por el menor tama-
fio de los animales en el periodo de verang, la presion sobre |a pradera se reduce en un 50%, ya
suU vez permite mantener ganancia de peso entre 400 y 500 g/dia, a través del afio.

La carga animal se puede expresar como animales/ha, cabezas/ha o unidades animal por
hectarea {U.A/ha), siendo ésta Ultima una forma adecuada de expresar la carga animal, porque
permite unificar las diferentes categorias de animales. Para la Orinoquia se ha considerado que
una U.A. equivale a un bovino macho con un peso de 400 kg o una vaca con su cria.
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Figura 4.1 1. Alta poblacién de mani forrajero favorecida por el
sobrepastoreo en una pradera asociada con pasto Llanero.

Un ejemplo para expresar [a carga animal como U.A. se presenta a continuacion:

En 10 ha se tienen 30 novillos en pastoreo, los cuales tienen un peso total de 10.800 kg. Para
saber cuantas U.A /ha se tiene: |

Carga animal/ha = 10.800 kg/10 ha=1.080 kg/ha = 1.080/400 = 2.7 U.A/ha

CALCULO DE CARGA ANIMAL

Para determinar la cantidad de animales que puede soportar una pradera en un periodo de pas-
toreo, se recomienda aplicar los siguientes pasos (Pérez et al., 2002):

1 Determinar la cantidad de forraje disponible en el potrero. Existen varios métodos para su

determinacion: el mas sencillo consiste en cosechar manualmente y pesar el forraje en un
determinado nimero sitios de la pradera, tomados al azar, Figura 4.12. Para ello, se utiliza un
marco de 50 x 50 ¢cm (3,25 m?),
Por ejemplo, en una pradera con un drea de 5 ha se pueden tomar 20 marcos de forraje el
cual se deposita en un costal o bolsa y luego se pesa. Si el forraje en estos 20 marcos gue
cubren un 4rea de 5 m?{0.25 m? x 20 marcos) tienen un peso 2 kg, entonces en una hectarea
se tendra una disponibilidad de 4.000 kg de forraje verde que equivale a 1200 kg de forraje
seco, considerando que este forraje tiene un 30% de materia seca (4.000 x 30%}.

2. Estimar las pérdidas de forraje por pisoteo. Se asume pérdidas entre 20 y 40%, segin el sis-
tema de pastoreo. Con periodos cortos de pastorec en potreros pequefios, se reducen las
pérdidas de forraje.
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Figura 4.12. Muestreo de forraje para determinar produccién de biomasa
con el fin de calcular la capacidad de carga de la pradera.

Calcular el forraje neto disponible para el pastoreo: forraje verde total en kg/ha menos las

pérdidas por pisoteo.
Calcular la produccién o acumulacién de forraje por ha/dia.

Determinar los requerimientos diarios de forraje en términos de materia seca por animal.

Determinar el nimero de animales que se pueden mantener con el forraje producido.

Ejemplo para determinar la carga animal

Para calcular la capacidad de carga de una pradera en un sistema de pastoreo alterno con 28 dias
de ocupacidn y 28 dias de descanso.

Peso promedio de los animales 300 kg
Forraje seco en oferta = 1.200 kg/ha

Pérdidas de forraje por pisoteo (25%) = 1.200x0.25 = 300 kg/ha
100

Forraje seco neto disponible = 1.200 kg/ha - 300 kg/ha = 900 kg/ha

Disponibilidad diaria de forraje seco = 300 kg/ha = 32 kg/ha
28 dias
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Consumo diario de forraje

Se asume que un animal de de 300 kg consume ! 12% de su peso en forraje verde, por consi-
guiente su consumo seria de 36 kg el cual equivale a 10.8 kg de forraje seco (36 kg forraje verde
¥ 30% de materia seca).

Consumo diario de forraje verde = 300 kg x 0.12= 36 kg de forraje verde
Consumo diario de forraje seco = 30 kg x 0.30= 10.8 kg de forraje seco

Otra forma de calcular el consumo diario de forraje es tener en cuenta que por cada 100 kg
de peso vivo (PV.) del animal, este consume 3.5 kg de forraje seco (F.5.), por lo tanto un animal de
300 kg consumira 10.5 kg de forraje seco.

Consumo diario de forraje seco = _300 kg PV x 3.5 kg F.S = 10.5 kg FS/animal/dia
100 kg PV

Numero de animales/ha = _Disponibilidad diaria de forraje seco
Consumo diario de forraje seco

Nimero de animales/ha =32 kg de forraje seco = 3 animales/ha
10. 5 kg FS/animal/dia

Para el cdlculo de la cantidad de animales que se deben utilizar para el pastoreo, es de mucha
importancia tener en cuenta el peso vivo de estos animales.

En el ejemplo anterior, estos tenian un peso promedio de 300 kg/animal. En caso de
animales mas pesados, tendra que reducirse el nimero. Por ejemplo, si los animales tienen
un peso promedio de 400 kg, se tiene que el consumo diario por animal serd de 14 kg y los
32 kg/ha/dia de forraje seco disponible alcanzard para alimentar a 2.2 animales (32/14=2.2).

En caso contrario, cuando los animales son menos pesados, el nimero de animales en
pastoreo tendra que aumentarse. Animales con un peso vivo promedio de 220 kg/an consumiran
un promedio de 7.7 kg/an/dia de forraje seco y los 32 kg/ha disponibles alcanzaran para 4 anima-
les/ha (32/7.7=4.1).

FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO

Con la aplicacién de fertilizantes en una pastura se persigue mantener el balance de los nutri-
mentos que han sido extraidos por los animales en pastoreo, o se han perdido por escorrentia,
lixiviacién y volatilizacién natural, antes que se manifieste una deficiencia o algin signo de degra-
dacidn. La fertilizacidn es una practica de mantenimienta preventiva para conservar la capacidad
productiva de la pastura (Hoyos et al., 1995; Debeaux et af, 2004).
£n el pasto que el ganado consume, se extraen minerales que se encuentran disponibles en el
_suelo, indispensables para el buen desarrollo y produccién de forraje. Se ha calculado que entre
el 70 y 80% de estos minerales, retornan a! suelo en las excretas de los animales. Sin embargo,
estos no son bien distribuidos en todo el terreno, especialmente cuando los potreros son grandes
{Debeaux et o/, 2004).
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Las heces y la orina pueden tener un efecto local sobre el rendimiento, calidad, gustosidad
y composicién botdnica de la pastura. Las consecuencias sobre |a totalidad de la pastura son re-
lativamente pequefias, puesto que solo afectan una baja proporcidn del drea total. El drea total
cubierta por la bofiga de un animal adulto diariamente oscila entre 0,05 y 0,07m2. En cuanto a
l2 orina, en un afio se cubre entre 4 y 20 % de la pastura, dependiendo de la capacidad de carga
y del tipo de ganado y de pastoreo. Las cantidades promedias de nutrimentos que retornan a la
pastura mediante las excretas estan entre 100 y 150 kg/ha afio de potasio y de 10 a 20 kg/ha de
fosforo. Estas cantidades dependen de la capacidad de carga, del tamafio y edad de los animales
y de la gustasidad y composicion quimica del forraje (Bernal, 2003).

El nitrégeno es el nutriente mas importante en la produccion de forraje y ademas determina
el contenido de proteina, razén por la cual es necesario asociar las gramineas con leguminosas o
aplicar fertilizantes que contengan este elemento, considerando que a diferencia de los demads mi-
nerales, el nitrégeno que retorna al sistema en la orina, se pierde en su mayoria por volatilizacién.

La produccién de forraje esta directamente relacionada con la especie de pasto y con las
condiciones de clima y suelo. Pastos como el Amargo, Llanero y Dulce, presentan una produccién
aceptable con una baja fertilidad de los suelos; sin embargo, estos pastos mejoran la produccién y
calidad del forraje con fertilizacion aplicada para suplir los minerales deficientes en el suelo. Como
norma general, se recomienda hacer la fertilizacion de mantenimiento a los dos afios después de
la siembra, con la mitad de fertilizantes aplicados en el establecimiento. Si se requiere obtener
mayor cantidad y calidad de forraje, se debe aumentar la cantidad de fertilizante y hacer aplica-
ciones mas frecuentes. Otra opcién es aplicar fertilizantes de rapida solubilidad, cuyo efecto sobre
los pastos es inmediato. Esta fertilizacidn se aplica al voleo o en surcos con encaladora, cuando el
potrero entra en descanso.

Cuando se hace una fertilizacién de establecimiento con base en los resultados de los ana-
lisis de suelos, la de mantenimiento se limita a suplir aguellos nutrientes que son extraidos del

- sistema productivo por los animales para ser convertidos en carne y/o leche. Las recomenda-

ciones de fertilizacién de mantenimiento se basan en el anilisis bromatologico de los pastos

Figura 4.13. Fertilizacion de mantenimiento a los pastos, con voleadora de péndulo.
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o de calidad foliar, en 1a produccién de forraje y en el analisis de suelos, que se puede tomar
cada dos afios. En el suelo ocurren diversas reacciones que determinan |a disponibilidad de los
minerales para ser aprovechados por las plantas. En lo suelos acidos, el caso mas frecuente
ocurre con el fésforo, porque este puede ser aplicado en las cantidades suficientes para su-
plir las deficiencias. La presencia de bases intercambiables como el calcio, magnesio, potasio
y especialmente el aluminio, hacen que se unan al fésforo y formen compuestos insolubles no
aprovechables por |as plantas.

Los requerimientos de minerales estan de acuerdo al tipo de explotacién que se tenga en
la finca. Por ejemplo, las vacas en lactacion exigen mayor cantidad de todos los minerales, si se
compara con los requerimientos def ganado de ceba. En 1a Tabla 4.2 se presentan estos requeri-
mientos seglin el NCR (1989} y se compara con el contenido de minerales en un 8. decumbens del
piedemonte llanero establecido en un suelo dcido. En general, se ha encontrado que los forrajes
de la Orinoquia colombiana presentan deficiencias de fésforo, calcio, azufre, cobre y zinc, princi-
palmente; en tanto, el potasio, magnesio, hierro, manganeso se encuentran con niveles foliares

- que llenan los requerimientos del ganado. Se ha encontrado que en suelos a los cuales se les ha
mejorado la fertilidad, los forrajes alli producidos pueden Itenar los requerimientos del ganado de
ceba, incluyendo al fésforo y calcio.

Es importante tener conocimiento del contenido de minerales en el forraje para tomar deci-
siones en fertilizacion de mantenimiento y en suplementacién con sal mineralizada. Debido a los
menores requerimientos de minerales en ganado de ceba, es posible que el forraje pueda llenar
sus requerimientos. En ganado de cria y doble propdsito con mayores exigencias de calcio y fos-
foro principalmente, debera ser suplementado con sal mineralizada, especialmente en aquellas
explotaciones extensivas en sabana nativa o pastos cultivados con deficiencias nutricionales, de
lo contrario los pardmetros reproductivos serdn afectades en forma negativa. Ademas, hay que
considerar que por el bajo contenido de materia organica en estos suelos, se presenta muy baja
disponibilidad de nitrégeno, afectando el contenido de proteina en los forrajes. Para dar solucién
a estas deficiencias, necesariamente debe hacerse un programa de fertilizacién que no solo mejo-
re la calidad nutritiva, sino que también aumente la disponibilidad de forraje.

Tabla 4.2. Contenidos minimos de minerales que debe tener el forraje para
Ilenar ios requerimientos de vacas en lactacién y novillos de ceba, comparados
con el contenido en un B. decumbens del piedemonte llanero.

obm)ER

Fuente; NCR, 1889,
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Con base en el contenido foliar de minerales de 8. decumbens en la Tabla 4.3, se calculd la
extraccién de minerales del suelo que éste pasto puede realizar anualmente, considerando una
produccion de forraje de 12.000 kg/ha/afo. Teniendo en cuenta el retorno de estos minerales al
suelo en un 80%, via orina y heces, se realizd el calculo de las cantidades de minerales que vuel-
ven al suelo y las que salen del sisterna en leche o carne.

Como se puede apreciar en la Tabla 4.3, anualmente el pasto extrae en el forraje que es con-
sumido por el animal 21.6 kg/ha de fésforo, del cual retorna al suelo via excretas 17,3 kg/ha, por
lo tanto del sistema estaria saliendo en carne o leche 4.3 kg/ha. El mismo andlisis se puede hacer
con los otros minerales. Esto tiene un alto componente teérico porque hay que considerar que
ia distribucién de las excretas en el potrero no es uniforme y que muchos de estos nutrientes se
pueden perder por escorrentia especialmente durante la época lluviosa.

Tabla 4.3. Extraccion anual de minerales por el B. decumbens con una produccién
de 12.000 kg/ha/afio.

Mineral Snc;(%tzgr:i%;esl sf:itlgr&%;:) Sale g:;,:; g;tema .
Fésforo (%) 2i6 173 43
| Calcio (%) 384 ' 307 7
Magnesio {%) 3.2 250 82
' Potasio (%) %00 720 180,
Azufre (%) 12,0 96 24
Cobre {ppm) 0,072 0,058 0,014
Hierro {ppm) 1,02 0,82 0,2
Manganeso (ppm) 146 117 ' 0.59
Zinc {ppm}) 0,28 0,22 0,06

Las cantidades de minerales que tienen que restituirse por medio de fertilizacion de mante-
nimiento, correspande a lo que sale del sistemna, son bajas cantidades con excepcién del potasio,
elemento de mayor extraccion por el pasto,

Para realizar estos cdlculos es necesario tener en cuenta la especie de pasto, la canti-
dad de forraje producida y el contenido de minerales en las hojas, ademas es importante
tener en cuenta que se haya hecho una fertilizacidn de establecimiento de acuerdo al ana-
lisis de suelos.

En la Tabla 4.4 se presenta un ejemplo de fertilizacion de mantenimiento teniendo en cuenta
los minerales que salen del sistema ganadero reportadas en la Tabla 4.3. Se considerd hacer esta
fertilizacion cada dos afios, sin embargo puede hacerse cada afio con |a mitad de la fertilizacién
recomendada. Si se quiere aumentar la disponibilidad de biomasa, es necesario aumentar las
cantidades de fertilizantes.

Con respecto a la fertilizacion nitrogenada, por su alto costo se recomienda establecer aso-
ciaciones de gramineas y leguminosas de lo contrario serd necesario aplicar fertilizantes nitroge-
nados. En pasturas asociadas, se estima que las leguminosas aportan cada afio al suelo entre 15y
158 kg/ha de nitrégeno (N) por fijacién del nitrogeno atmosférico.
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Tabla 4.4, Fertilizacién de mantenimiento cada dos afios, en una pradera de 8.
decumbens con una produccién anual de forraje de 12.000 kgMS/ha.

Cuando se aplican fertilizantes, es importante considerar la humedad del suelo para que la
planta pueda absorber los nutrimentos. Durante los perfodos de alta pluviosidad, las pérdidas
de minerales por lixiviacidn y escorrentia son significativas. Por otro lado, la fertilizacién al inicio
de la época seca puede resultar en una baja absorcién e inmovilizacién de nutrientes por baja
disponibilidad de agua en-el suelo. En consecuencia, la época mds adecuada para la aplicacion de
fertilizantes de aquella donde las lluvias son moderadas {Hoyos et al., 1995)

MANEJO DE MALEZAS

En las pasturas establecidas bien manejadas, en cuanto a carga animal y nutricién mineral, la invasion
de malezas, en términos generales, es un problema secundario. El manejo de las malezas se funda-
menta en el mantenimiento de las condiciones favorables para la pastura que le permitan expresar
su potencial productivo y su persistencia en el tiempo, mediante adecuadas practicas de manejo que
regulen la accion de los animales en pastoreo. Esto implica un proceso dindmico que incluye una ade-
cuada seleccidn del germoplasma, un buen establecimiento de las especies, un manejo apropiado del
pastoreo y una adecuada fertilizacién de mantenimiento. La competencia por malezas puede presen-
tarse en el momento de establecimiento de la pradera o como sintomas de degradacidn de ésa, cuyas
recomendaciones de manegjo se presentan en sus respectivos capitulos de este libro.

DIVISION DE POTREROS PARA EL
PASTOREO CON BOVINOS

Para el manejo del pastoreo debe hacerse divisién de potreros, cuyo numero ird de acuerdo a los
recursas econdmicos y a la disponibilidad de agua para bebederos. Se recomienda hacer potreros
pequefios para hacer un mejor control del pastorec y evitar desperdicio de forraje por pisoteo y
para lograr una mejor distribucién de excretas, o cual permitird un reciclaje uniforme de minera-
les en la pastura, Figura 4.14. Los periodos de ocupacién dependeran del numero de potreros en
que se haya dividido la pradera.

Al dividir en dos potreros el pastoreo sera alterno, con periodos de ocupacion y descanso que
duran 30 dias en promedio. A mayor nimero de potreros el periodo de ocupacidn o de pastoreo
serd mas corto, pero siempre se conservara el periodo de descanso entre 27 y 32 dias, Tabla 4.5.

Para la division de potreros existen varias alternativas, dentro de las cuales las mas conocidas
son |a cerca convencional, la cerca carimagua y la cerca eléctrica. A continuacién se hace una
descripcién de las principales caracteristicas de cada una.
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Figura 4.14. Division de potreros para hacer pastoreo rotacional.

CERCA CONVENCIONAL

La cerca convencional es la que tradicionalmente se ha utilizado para la division de potreros, pero
sus elevados costos solo permite recomendarla en algunos casos para la periferia del potreo o limite
de la finca. Esta cerca es hecha con alambre de plas y postes de madera o cemento a una distancia
de 3m entre postes, tiene un costo aproximado de $7.800.000 por kilémetro. Se pueden utilizar
postes de cemento o madera inmunizada en una cantidad de 320 por kilémetro. En las estaciones
que deben ir cada 100 m se utilizan 24 postes de madera en las estaciones internas y 10 postes en la
estacion inicial y final, el nimero de postes puede aumentar dependiendo de la cantidad de broches
gue se hagan. Para cuatro hilos se requieren entre 13 y 15 rollos de alambre de pUas.

Tabla 4.5. Periodos de ocupacién y de descanso de acuerdo
al nimero de potreros

Numero | Periodo Periodo
de potreros de ocupacién de descanso
2 30 30
3 15 30 _
4 10 30
5 8 32 ]
6 6 30
7 5 30
) 8 4 28 .
, 9 a 2
T T o T
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CERCA CARIMAGUA

Otra alternativa para la division de potreros es la cerca Carimagua, con costos menores a la cer-
ca convencional, al utilizar espacios mas largos entre postes, es decir colocandolos a 15 m. Asi
se utiliza solamente un 30% de los postes requeridos por la cerca convencional. Para mantener
la tensién de los hilos del alambre se utilizan estaciones templadoras cada 105 m [cada 6 pos-
tes) y para conservar la distancia entre los hilos se trenzan entre ellos torniquetes de alambre
liso N°8 cada 3 m. Los costos de |a cerca Carimagua se pueden reducir aun més con respecto a la
cerca convencional si se utilizan tres hilos de alambre en lugar de cuatro o alternando alambre
liso con alambre de plas. También se puede optar por construir cercas con alambre liso sola-
mente, ya que lo que detiene al ganado en el potrero es la disponibilidad de agua, forraje y la
sal y no las puas {Botero, 1989},

tof- 105 m >
15 m-et
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Figura 4.15. Cerca Carimagua (Botero, 1989).

134

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



Para la construccion de un kilometro de ésta cerca se deben incluir 10 estaciones templado-
ras y abrir un total de 84 huecos para los postes individuales y los de las estaciones. Los materiales
que se requieren son los siguientes (Botero, 1989);

* Alambre: para los hilos de la cerca son 3.000 a 4.000 m lo cual equivale 2 10 o 13 rollos de
alambre de puas (un rollo de alambre de puas tiene 300 m) o 300 a 400 kg de alambre liso
galvanizado.

* Torniquetes: para el kilémetro de cerca se requieren de 700 m de alambre liso N° 8 {70 kg)
para la elaboracidn de 250 torniquetes.

* Alambre liso para las estaciones templadoras: 100 m de alambre liso N® 8 {10 kg).

* Postes: 67 postes de cemento o madera inmunizada, los cuales se colocan a 15 m cada uno.
Para la estacion inicial y final, que deben ser dobles, se necesitan 10 postes {5 en cada es-
tacion} y para las ocho estaciones sencillas se necesitan 24 postes {cada estacidn lleva tres
postes). Los postes de las estaciones deben ser en madera inmunizada.

*  Grapas: 3 libras {un kilo de grapas tiene 195 grapas)

CERCA ELECTRICA

La cerca eléctrica es una buena opcién que tiene el productor para la divisién interna de potreros
por su funcionalidad y economia, pues su costo es menos de una tercera parte de la cerca con-
vencional. Para su instalacion se requiere que la finca o el sitio donde se va a ubicar posea energia
eléctrica, de lo contrario se tendra que adquirir un panel de energia solar. La utilizacién de la cerca
eléctrica se ha generalizado en varias fincas ganaderas, sin embargo, algunas de ellas no funcio-
nan correctamente por algunas fallas en su instalacién y mantenimiento.

Antes de iniciar su construccion se debe tener una guia de trabajc para lo cual serd necesa-
rio hacer un plano donde se especifique las longitudes o distancias, areas de los potreros, forma
de los potreros, distribucién del agua para los bebederos, ubicacién de broches, para facilitar
la rotacidn de los animales entre los potreros. Con esta informacion se hace el calculo de los
materiales necesarios y su costo.

Las cercas eléctricas permiten el control de los animales porque envian un impulso eléctrico
de corta duracién y alto voltaje que hace que el animal no lo olvide. Estadn compuestas por un im-
pulsor conectado a la red eléctrica, polo a tierra, postes cada 10 a 20 m alambre galvanizado con
une, dos o tres hilos, dependiendo de los animales a controlar, Figura 4.16. Existen impulsores de
diferente capacidad que va desde pocos kilémetros hasta 120 km con un control efectivo sobre
los animales, siempre y cuando la cerca esté bien construida.

Las ventajas que ofrecen las cercas eléctricas son las siguientes:

* Bajo costo

* Faciles de construir

¢ Controlan todo tipo de animales

* Permite la construccién de cercas méviles y subdivisiones adicionales en forma rapida
+ Por ser de materiales livianos el costo del transporte es mas barato

Las desventajas tiene que ver con la efectividad de los impulsos para lo cual es necesario mantener-
las libres de cualquier material vegetal y controlar permanentemente las posibles fugas de energia.
Otra desventaja son las descargas eléctricas por tormentas, que dejan los impulsares inservibles.
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Figura 4.16. Division de potreros con cerca eléctrica donde se utilizan dos hilos de alambre acerado.

Construccion de la cerca eléctrica

» Polo a tierra. Es la parte mas importante para que la cerca eléctrica funcione bien. Una cerca
sin sistema de polo tierra no opera ya que el impulso no puede completar o cerrar el circuito.
En suelos humedos durante la mayor parte del afio, el polo a tierra debe tener como minimo
tres varillas cooper well o en acero inoxidable, con una longitud de 2 m. las cuales se entie-
rran totalmente a una distancia de 3 m entre cada una, Figura 4.17; en tanto, en suelos secos

b 3 el 3m —d

Figura 4.17. Instalacién del polo a tierra de una cerca eléctrica. Fuente: Speeder, 2001
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0 arenosos es necesario mas de tres varillas y ademas, adicionar sal al hueco donde se van
a enterrar; en épocas de sequia prolongada es necesario humedecer este sitio. Estas varillas
deben estar separadas a una distancia mayor de 10 m de cualquier otro polo a tierra, alambre
0 tubo subterraneo, postes de energia, casetas de bombas de riego o plantas eléctricas. La
primera varilla debe estar cerca al impulsor y nunca a mas de 6 m de distancia. Nunca utilizar
como polo a tierra de la cerca, el polo a Herra de una linea de potencia. Las varillas deben
estar conectadas a través de un alambre sin empaimes o afiadiduras, firmemente unido a
cada varilia por un tornillo y tuerca o abrazadera y conectado al borne o terminal del impulsor
(Speedrite, 2001).

¢ Instalacion del impulsor. Debe estar localizado bajo techo, anclado en la pared, de ficil co-
nexién al polo a tierra y al alambrado de la cerca. El radio de accién de los impulsores es el
punto mas lejano que el equipo puede electrificar desde donde se encuentra ubicado el im-
pulsor, manteniendo el voltaje minimo necesario en dicho punto para gue el animal respete
el alambrado. En la Tabla 4.6 se presenta el radio de accidn aproximado de impulsores, lo cual
permite seleccionar el més adecuado para la longitud de la cerca.

Tabla 4.6. Radio de accién de los diferentes impulsores sobre la cerca eléctrica.

“Impulsoi | . Longitudde | Area maxima de - - Méxima energia .-
F .| ' cerca{m) . cobertura {(ha) de salida (Joules)
20 km 600 50 04
“A0km ] 1200 | 300 I
60 km 2.500 500 1,7
d20km - A 50007 ¢ . Ch e
200 km 7.000 1500 10

Fuente: Picana, 2006

Elimpulsor debe estar lo mas centrado posible en relacién a las cercas que van a ser elec-
trificadas, Figura 4.18, para que la energia circule por todo el alambrado evitando pérdidas
por la resistencia del alambre en los puntos mas lejanos v por la resistencia en el retorno por
el suelo hasta la toma a tierra del impulsor.

Cuando el impulsor no pueda instalarse en el centro del drea a electrificar o el alam-
brado de la cerca estuviese muy distante del sitio donde esta el impulsor, |a descarga que
recibe el animal se vuelve muy débil principalmente en la época seca del afio. Por ejemplo,
si el punto mas lejano a electrificar se encuentra a 3.000 m y se tiene un impulsor de 60 km,
este no tendrd la capacidad para que sus impulsos controlen efectivamente al animal por-
que su maximo radio de accién es hasta 2.500 m, entonces este tendra que reemplazarse
por uno de 120 km (Picana, 2005). Para evitar que el impulsor sea afectado por tormentas
eléctricas, este debe ser desconectado del terminal que va hacia la cerca y desenchufarlo
de la toma a [a energia eléctrica.

* Linea madre. Lleva ia energia desde el impulsor hasta el alambrado de la cerca eléctrica. Esta
compuesta por un alambre triple galvanizado el cual debe estar bien aislado para evitar pérdi-
das de energia. Mds de 2.500 m de longitud de esta linea, ofrecen una gran resistencia al paso
de la electricidad. £l alambre que se utiliza para la cerca eléctrica es de acero triple galvani-
2ado de 2.5 mm (calibre 12.5). En ningin sitio de la cerca debe utilizarse alambre eléctrico
corriente para uso en redes caseras, ya que estos alambres estan disefiados para resistir un
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e — 2.500m — - 4 — 2.500m ~ -

Figura 4.18. Longitud méxima {2.500 m) que deberd
tener la cerca eléctrica para un impulsor de 60 km.

maximo de 440 voltios y los impulsos
de la cerca eléctrica pueden llegar a
mas de 7.000 voltios.

Las estaciones deben ser hechas en
madera resistente y tratada para que
aguante la tensién a que se debe
someter las cuerdas de alambre. De
igual forma, los aisladores terminales
deben ser de buena calidad para que
soporten esta tension.

Los tensores se colocan en la mitad
de cada tramo para que halen a am-
bos lados.

Los postes intermedios se colocan a
una distancia que puede variar entre
15 y 20 m y pueden ser de cemento 0
de madera preferiblemente inmuni-
zada. El nimero de hilos de alambre
serd de acuerdo al tipo de animal a
controlar. Por ejemplo, para bovinos
adultos se usan uno o dos hilos, Figu-
ra 4.19; en tanto para vacas de cria es
necesario tres hilos para controlar el
paso de los terneros.
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EnlaTabla 4.7 se presentan los costos aproximados para la construccion de un kilémetro de cerca.

Tabla 4.7. Costos comparativos para la construccién de un km de cerca eléctrica,
cerca Carimagua y cerca convencional con alarmbre de pias. 2009,

Concepto Costps cerca Costos cerca Costc_:s cerca
eféctrica ($/km) | Carimagua ($/km) | convencional {$/km)

Postes 1.200.000 1.200.000 4,300.000
Alambre, grapa . 425.000 1.700.000 1.800.000
Mano de obra 250.000 500.000 1.160.000
Transporte 90.000 90.000 600.500
Accesorigs 250.000 -
Costo total 2.215.000 3.490.000 7.860.000

Donde se puede apreciar que la mas econémica es la eléctrica, seguida por la Carimagua y la

convencional que es la mas costosa.
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DEGRADACION
DEPRADERAS Y
ESTRATEGIAS PARA
SU RECUPERACION

La degradacién de praderas
es una pérdida de la capaci-
dad productiva del forraje que
afecta directamente los ren-
dimientos de carne y/o leche
de los bovinos. El proceso de
degradacion se inicia con una
pérdida de vigor de las plantas,
hojas clordticas y angostas,
baja capacidad de rebrote y
disminucién en la produccién
de biomasa. Como consecuen-
cia de esto, se presenta pérdi-
da de cobertura de la especie
forrajera dando espacio al
desarrollo de otras especies
indeseables o dejando suelo
descubierto que puede ser
compactado por el pisoteo de
los animales.

En la Figura 5.1, se repre-
senta en forma esquemadtica
el proceso de degradacién, el
cual comienza con una defi-
ciencia de nitrégeno en el sue-

Alvaro Rincén Castillo?

Fase productiva
-N
ﬁ NPek.  Fase de mantenimiento
8
3 Perdfida de madictvidad v calidad
m
-1 I Irwa s6n de malezas
-1
O
c . Pl
22 | Degradacion de a0es
L%
3 praderas Enfermedades
Q
a
Compactacidén
Degradacién de suelos Erosion
Tiempo

Figura 5.1. Representacién esquemitica

de los procesos de

degradacién de suelos (Macedo, 1999 en Vilela et of., 2004, citado

por Landers, 2007).
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lo, seguida por deficiencia de otros nutrimentos, lo que conlleva al inicio de la degradacién de
praderas, con una pérdida en la productividad y calidad del forraje, invasion e malezas, presencia
de plagas y enfermedades para luego llegar a un estado de degradacion de suelos por compacta-
cion y erosion.

Las praderas cultivadas en los Llanos Orientales se han concentrado en el piedemonte y en
ireas de la altillanura con alguna infraestructura en vias de comunicacién. De los 2 millones de
hectareas del piedemonte llanero, se estima que 50% se encuentra ocupado por Brachiaria sp. En
tanto, de los 4.2 millones de hectéareas de |a altillanura plana, se calcula en 20% el drea en pastos
introducidos, los cuales han mejorade en mas de 20 veces la productividad animal por hectarea.
Sin embargo, estas praderas estan siendo afectadas por un proceso de degradacién que en el peor
de los casos su productividad ha disminuido a valores similares a los de las sabanas, Figura 5.2. La
especie de pasto introducido con mayor area en la Qrinoquia colombiana es el 8. decumbens, con
caracteristicas importantes de adaptacidn y buena productividad, sin embargo, es la especie mas
susceptible a la degradacion, en comparacin con las otras gramineas establecidas en los Llanos
como el B. humidicolo y el B. dictyoneura.

En este capitulo se trataran las causas que han llevado a la degradacion de praderas, lo efec-
tos de esta degradacion sobre los componentes del sistema ganadero como es el suelo, el pasto y
el animal, los estados de degradacion y se presentaran las recomendaciones para hacer que estas
praderas vuelvan a ser productivas.

CAUSAS DE LA DEGRADACION DE PRADERAS

Desde la eleccién de la especie que se va a sembrar hasta el pastoreo de la pradera, se pueden
presentar algunos hechos que determinan su deterioro. Segun Spain y Gualdrén, {1988) citando a
varios autores, los factores que mas contribuyen a la degradacion de praderas son: falta de adap-

Figura 5.2. Pradera de Brachiaria decurnbens en estado avanzado de degradacion

en el piedemonte llanero.
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tacion y manejo de las especies sembradas, incompatibilidad entre especies asociadas, plagas y
enfermedades, pérdida de la fertilidad del suelo y manejo inadecuado, incluyendo el sobrepastoreo.

En las condiciones de los Llanos Orientales colombianas se ha visto que la principal causa de
degradacion de las praderas es la limitada disponibilidad de minerales en el suelo para la nutricion
de las plantas, a lo cual contribuye la baja fertilidad natural de estos v la falta de fertilizacion. Esto
conlleva a tener una baja produccidn, regular calidad de los forrajes y pérdida de poblacién de
plantas de pasto por sobrepastoreo, ataque de plagas e invasién de otras especies no deseables
en los potreros.. A continuacion se hace una descripcion de cada uno de estos factores causantes
de la degradacion de las praderas

SIEMBRA DE PASTOS EN CONDICIONES NO APTAS
PARA SU DESARROLLO

En el proceso de investigacion de pastos y forrajes, se seleccionan materiales para diferentes eco-
sistemnas, previa evaluacién en los centros de investigacién y su posterior validacion y ajuste en
fincas de productores mediante pruebas regionales.

Las caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas de los suelos dedicados a pastos, son
factores que deben estar intimamente ligados al tipo de planta que se va a establecer (Paretas
y Garcia, 1988). De igual forma es importante tener en cuenta las exigencias de temperatura,
precipitacion y radiacion solar del lugar donde se estableceran las praderas. Generalmente, por
desconocimiento de las condiciones adecuadas y exigencias de cada especie, 0 por baja oferta de
semilla de las especies recomendadas, para determinado lugar, se establecen praderas en areas
no aptas para su buen desarrollo, que condiciona la vida atil de la pradera a un tiempo muy corto.

En Colombia se han adaptado con éxito las especies Brachiaria decumbens cultivar (cv) Amar-
go, Brachiarig dictyoneura, cv. Llanero Brachiario brizantha cv Marandy y cv Toledo, Brachigria
humidicola cv. Dulce. Estas especies se desarrollan en suelos con contenidos variables de arena,
con alta a baja fertilidad, son resistentes a la quema y todos presentan dormancia en sus semillas.
La especie B. decumbens, con mayor distribucion en América tropical, es una graminea perenne,
con crecimiento semierecto, con tolerancia a la alta saturacidn de aluminio y a suelos con bajos
contenidos de nutrientes especialmente fésforo y calcio (Rao et al., 1998). Su principal limitante
es la susceptibilidad al ataque de la plaga “mién de los pastos”.

El B. brizantha es de crecimiento erecto y exige suelos de mejor calidad para poder llegar a
obtener buenas producciones de forraje. De todas las especies de Brachiaria, el 8. brizantha, es el
de mejor calidad, especialmente en términos de proteina cruda y digestibilidad. €l 8. brizantha cv
Marandu sobresale por ser resistente a {a principal plaga de los pastos tropicales: el “mién de los
pastos”. {Aeneolamia sp. Zulia sp), en tanto el pasto Toledo se caracteriza por su alta produccién
de biomasa. Sin embargo el establecimiento de 8. brizantha cv. Marandu y cv. Toledo, debe hacer-
se en suelos bien drenados, porque las plantas sembradas en suelos con alta saturacion temporal
de humedad, pueden llegar a ser afectadas por hongos del suelo (Rizhoctonia sp, Fusarium sp)
que causan pudricion de la raiz, provecande la muerte de las plantas {Valerio et af., 1998)

El pasto Llanero y el pasto Dulce, a diferencia de los otros Brachiaria, son de crecimiento
postrado con alta produccion de estolones y buena cobertura del suelo, caracteristica impor-
tante para reducir la erosién y para mitigar los efectos de compactacién por pisoteo del ganado.
Sin embargo, esta ventaja limita el uso de asociaciones con leguminosas de crecimiento voluble
como kudzl o erecto como Stylosanthes sp, ocasionando su desaparicion en corto tiempo, por
competencia por espacio. Estos pastos presentan buena asociacidn con leguminosas que tengan
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el mismo habito de crecimiento como Arachis pintoi cv mani forrajero o Desmodium ovalifofium
cv Maquenque. El contenido de proteina cruda de pasto Dulce es inferior a las otras especies de
Brachiaria, pero es el pasto que se adapta a los suelos mas deficientes en nutrientes, y presenta
alguna tolerancia a la saturacion temporal de humedad. El pasto llanero y el pasto dulce son tole-
rantes al mi6n o salivazo de los pastos (Aeneolamia sp).

PROBLEMAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LOS PASTOS

Es de gran importancia la utilizacion de pastos adaptados a las condiciones de baja fertilidad de los sue-
ios de la Orinoquia, para lo cual se disponen de especies, tanto de gramineas como leguminosas, que
toleran la alta saturacion de aluminio y la baja disponibilidad de nutrientes. El éxito en obtener prade-
ras productivas y persistentes desde la siembra, depende en gran medida de una buena seleccion del
sitio y de |a especie que mejor se adapte a las caracteristicas de suelo y clima de la finca.

La seleccidn del sitio de siembra de |os pastos es una de las primeras consideraciones a tener
en cuenta para el éxito en el establecimiento de praderas. Esto incluye el conocimiento de |2 his-
toria del lote, las condiciones quimicas y fisicas de los suelos, el manejo que ha tenido en labranza,
fertilizacion y control de malezas, entre otros aspectos. Cuando se han realizado cultivos en aiios
anteriores, puede presentarse variaciones en la quimica y en la estructura de los suelos que con-
llevan a tratamientos de fertilizacién y de labranza diferentes. Por otra parte, lotes que han sido
cultivados, generalmente presentaran problemas de malezas.

Es comun encontrar dreas bien drenadas y sitios con problemas de encharcamiento en un
mismo lote, condicidn que determinara un establecimiento irregular de | pradera porque la ma-
yoria de los pastos exigen suelos bien drenados para obtener una buena germinacion y desarrollo.
En estas dreas con alta saturacion temporal de agua en el suelo, se puede sembrar B. humidicola
y cuando la humedad es permanente, se recomienda sembrar un pasto que soporte estas condi-
ciones como el Braquiparé (Brachiaria plantagina) o pasto Tanner {Brachiaria arrecta).

En los Llanos colombianos el establecimiento y manejo de los pastos tradicionalmente se
ha realizado en forma convencional, adecudndose a los recursos de maquinaria existentes que
generalmente son tractores e implementos, como rastras y voleadoras mecdnicas con mas de 20
afios de servicio. Esto trae como consecuencia, una deficiente preparacion de suelos realizada en
su mavyoria con rastras que no profundizan a mas de 10 cm, hecho que posteriormente limita el
desarrollo de raices de los pastos y su consecuente baja produccién de forraje. La distribucién o
siembra de las semillas de los pastos en el terreno, en forma manual o con voleadoras mecanicas
en mal estado, hacen que la poblacién de las plantas tenga una distribucién irregular, con un ni-
mero elevado de plantas en unos sitios y baja poblacion en otros.

Otro aspecto importante, causante de fracasos en el establecimiento de pastos, es la calidad
de la semilla y la densidad de siembra utilizada. Una semilla de buena calidad establecida en
condiciones adecvadas para germinar, debe hacerlo en un periodo méximo de 15 dias, de lo con-
trario, la semilla puede tener problemas de calidad.

Las semillas de Brachiaria se caracterizan por presentar un fenémeno llamado “dormancia”
que es un estado en el cual a pesar de tener buenas condiciones para germinar, no lo hace. Para
romper el estado de dormancia, las semillas cosechadas se deben dejar en reposo, almacenadas
por un periodo que fluctia entre 6 y 8 meses, dependiendo de |a especie de Brachiaria. Este fe-
ndémeno se presenta especialmente en el B. dictyoneura cv. Llanero cuyas plantulas empiezan a
germinar, en algunos casos, después de 30 dias 0 mds de sembradas, presentdndose problemas
por competencia con |as malezas.
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Muchas veces se cree que los pastos no presentan buen establecimiento por el uso de semilla
de mala calidad. Sin embargo, se presentan otros factores que intervienen en el establecimiento,
como son la buena seleccidn de Iz especie o las especies que se van a sembrar, la ubicacion del
lote en donde se va a establecer la nueva pradera, la época de preparacién del terreno y siembra,
el tipo e intensidad de labranza, la densidad de siembra, las plagas, enfermedades y el manejo
posterior a la siembra,

INCOMPATIBILIDAD ENTRE ESPECIES ESTABLECIDAS EN ASOCIACION

Algunas asociaciones de gramineas y leguminosas, que normalmente se establecen en mezclas
homogéneas, después de algdn tiempo de pastoreo se desestabilizan con dominio de una especie
sobre la otra.

En praderas asociadas, se ha observado que gramineas de crecimiento erecto {Brizantha sp)
o decumbente (Brachiaria decumbens) se mezclan bien con las leguminosas volubles como Kudzi
(Pueraria phaseoloides), o erectas como el capica (Stylosanthes copitota). Sin embargo, también
se obtienen buenas asociaciones con especies de crecimiento postrado como el mani forrajero
(Arachis pintoi ) que ademas del beneficio de la asociacion, también hace buena cobertura del
suelo. Gramineas de crecimiento postrado e invasor, como Brachiaria dictyoneure y Brachiaria
humidicola se asocian bien con leguminosas de las mismas caracteristicas fencldgicas como el
Desmodium ovalifoliurm y el mani forrajero.

Otro factor de gran importancia para obtener buenas asociaciones, es la proporcidn o densi-
dad de siembra de cada especie en la asociacién. Mezclas de Desmodium ovalifolium con Brachia-
ria humidicola o con Brachiaria dictyoneura pueden terminar en un monocultivo de Ia legumino-
sa, causado entre otros factores, por ia utilizacion de una densidad alta de semilla de leguminosa
en la siembra. En un experimento bajo pastoreo durante tres afios, se evaluaron las asociaciones
de B. humidicola con D. ovalifolium y B. dictyoneura con D. ovalifolium, en tres proporciones de
siembra de la leguminosa {40, 50 y 60%); al cabo de los tres afios, en todos los tratamientos, hubo
dominio de la leguminosa, especialmente cuando esta se asocié con 8. dictyoneura, Posterior-
mente en otro experimento, se determiné que con 20% de D. ovalifolium y 80% de graminea, la
asociacion se mantiene estable durante mas de tres afios de pastoreo, {Rincdn, 1992).

En este caso, en que la leguminosa desplaza a la graminea, el problema radica en la baja dis-
ponibilidad de biomasa de graminea para el consumo del ganado y en la baja palatabilidad de la
leguminosa. Esto se ha visto especialmente en asociaciones de praderas con leguminosas agresivas
como el D. ovalifolium cuando estin mezcladas con especies menos agresivas como el B. decum-
bens. Teniendo en cuenta las Ultimas experiencias en el establecimiento de praderas asociadas con
D. ovalifolium, para la siembra no debe utilizarse mas de 300 g/ha de semilla, lo cual se justifica por
el alto nimero de semillas presentes en un kilo (500.000 semillas). Con la siembra de 300 g. poten-
cialmente germinarian 90.000 plantulas/ha, utilizando semilla con un 60% de germinacion.

PLAGAS Y ENFERMEDADES
El “Mion” de los pastos
El “mion” o “salivazo” de los pastos (Aeneofamia sp., Zulia sp.) es una plaga que causa dafios con-

siderables en aquellas especies susceptibles como el Brachiaria decumbens y se constituye en la
principal plaga de los pastos en América Tropical. Es un homdptero, que desarrolla una metamor-
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fosis que pasa por el estado de huevo durante 12 2 18 dias, ninfa con cinco instares que tiene una
duracion de 34 a 57 dias y adulto de 8 a 15 dias, tiempo durante el cual oviposita en los primeros
dos centimetros del suelo {CIAT, 1982),

Los huevos ovipositados a finales de la época lluviosa (noviembre, diciembre), permanecen
en el suelo durante toda |a época seca (enero hasta marzo), en una total inactividad fisioldgica o
estado de diapausa, hasta el comienzo de las lluvias {abril) cuando inician su desarrollo, para dar
origen a la primera generacion con la aparicion de las ninfas en la base de los tallos del pasto, las
cuales se protegen con una saliva que ellas producen; su buen desarrollo se ve favorecido, espe-
cialmente en aquellas praderas con abundante forraje que ofrecen un microclima de alta hume-
dad relativa. En |a Orinoguia las lluvias comienzan en el mes de abril, presentandose condiciones
adecuadas de humedad para la eciosién de los huevos del insecto, que al cabo de dos meses de
metamorfosis, se tiene la nueva poblacion de adultos, la cual en el mes de junio coloca los huevos
de la segunda generacidn. Figura 5.3.

El dafio que las ninfas causan a la planta, por la picadura que afecta los haces vasculares, es
el amarillamiento foliar y escaso desarrollo del pasto. Sin embargo, los dafios mas severos son
ocasionados por los adultos que provocan secamiento del follaje, por las sustancias causticas que
elinsecto inyecta a la planta en el momento de alimentarse (Vires y pozos, 1966 citado por Valerio
et al., 1998). Las hojas afectadas primero toman una apariencia blancuzca y posteriormente las
lesiones necréticas se propagan longitudinalmente hacia e dpice de la hoja. Con un atague severo
de esta plaga, toda la planta se secay da |a apariencia de estar muerta, sin embargo con excepcion
de las plantulas, casi siempre hay rebrote de nuevas hojas.

Brito {1982), encontré que el estado de ninfa es menos perjudicial que el adulto; en B. decum-
bens estas ninfas causan dafios en un 30% con infestaciones bajas {50 ninfas/m?), mientras que
en 8. humidicola, causan dafios solamente en poblaciones altas (250 ninfas/m?). Los adultos en
B. humidicola causan dafios a partir de una poblacién de 120 adultos/m? y en B. decumbens los
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Figura 5.3. Dindmica de la poblacién de ninfas y adultos del “mién de los pastas”
{Aeneolamia sp) en fincas del piedemonte llanerc durante el aio 1997.
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dafios se presentan a partir de una poblacion de 40 adultos/m?. Como consecuencia del ataque
de esta plaga, la disponibilidad del forraje se disminuye en mas de 50% v la calidad se ve afectada,
especialmente en términos de proteina y degradabilidad. Tabla 5.1.

Tabla 5.1, Anilisis de calidad de hojas de B. decumbens en buen estado y atacadas
per la plaga mién de los pastos (Aeneofamia sp) en el piedemonte llanero.

pm—— e — e

Pardmetro B. decumbens B. decumbens "’"]
{%) afectada por midn en buen estado
 W— } - — -
. Proteina cruda ' ) 5 __ _}_ 8 J
U Fibra (FDN) T 55
o Desdsbliad T mo T o
T R XA
Poia‘sm —_— _ _bao — . 085 ——
__Calcio — _ ..o + 029 |
Magnesioc - _ 55 } 0.28
Azuire . 007 L . 00

Fuente: Rincon, 2006,

Ante esta situacién, la productividad animal se reduce notablemente, obligando al productor a
desacupar los potreros o resignarse a que los animales pierdan peso en una época de abundantes
luvias. En varias fincas del piedemonte llanero, donde predomina el 8. decumbens se ha comproba-
do que el ganado presenta mejor produccién de carne y/o leche en la época seca, por problemas de
ataque de esta plaga y por alta saturacidn de humedad de los suelos en |a época lluviosa.

El control mas econdmico vy efectivo conocido hasta ahora, es [a utilizacidn de alto nimero
de animales en el pastoreo cuando se empiezan a observar pequefios sectores amarillos en [a
pradera, esto permite la entrada de rayos solares a la base de las plantas, exponiendo las ninfas
a la deshidratacion, ademas del dafio que la pezufia del ganado hace a las ninfas {liménez, et af,,
2001). En una pradera de B. decurnbens del C.I. La Libertad, con una carga de 1.5 an/ha se conta-
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Figura 5.4. Mién de los pastos (Aeneofumia sp) en estado adulto y en estado de ninfa,
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bilizaron 50 ninfas por metro cuadrado, esta poblacion disminuyé a 15 ninfas cuando la carga se
aumento a 4 an/ha durante 30 dias.

El uso de insecticidas quimicos no es recomendable por diversos motivos, como son: la con-
taminacién ambiental, el riesgo de intoxicacion del ganado que consume el pasto tratado con
el insecticida y el costo que implica el tratamiento en grandes areas. El midn de los pastos tiene
algunos enemigos naturales como son la larva de la mosca Salpingogaster nigra y el hongo Metar-
hizium anisoplice (Valeiro y Werner, 1995; CIAT, 1982; Lapointe Ferrufino, 1988}, cuyo desarrollo
depende de las condiciones ambientales, sin embargo, su uso a nivel comercial no ha funcionado.
El control biolégico es una alternativa que requiere de mayor estudio y dedicacion.

Trabajos realizados en el Brasil por Valerio y Werner (1995), para controlar esta plaga, reco-
miendan la quema controlada después de las primeras lluvias en dreas que sean reconocidas por
altas infestaciones en afios anteriores. Con esta practica se reducen los niveles de poblacion del
mién de los pastos que originan la primera poblacion; el calor producido en la quema afecta la
viabilidad de los huevos préximos a eclosionar.

Una recomendacién importante para reducir pérdidas por esta plaga, esla siembra de varios
pastos en la finca. Se tienen especies tolerantes como el B. dictyoneura y el B. humidicale y es-
pecies resistentes como el B, brizantha cv. Marandd y el Mulate I, Tabla 5.2. El establecimiento
de praderas asociadas de gramineas y leguminosas aumentan |a heterogeneidad del ecosistema
y favorecen una mas amplia diversidad de especies de insectos y un mayor grado de equilibrio
biolégico natural {CIAT, 1982).

Tabla 5.2. Clasificacion de algunos pastos segiin su resistencia, toleranciay
susceptibilidad al mién de los pastos.

e
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LN T B brizantha ov. Toledo

B. decumbens ov amargo - :
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La resistencia de la planta hospedante al Midn de los pastos, como |a que se encuentra en el
Brachiaria brizantha cv, MarandU, puede ser el (inico método sostenible para controlar un insecto
plaga que se estd disemirﬁado en millones de hectireas de gramineas de América tropical. Es co-
nocido el efecto de antibiosis de esta graminea sobre las ninfas del mién de los pastos, porque la
planta produce una sustalncia que le causa la muerte al insecto que chupa su savia (Valerio et al.,
1998; Lapointe y Ferrufino, 1988).

El desarrollo actual de hibridos de Brachiaria con resistencia a esta plaga, se fundamenta en
el descubrimiento inicial de la resistencia antibiética a Aeneclamia varia en los afios ochenta,
seguido del desarrollo de nuevas técnicas de seleccién altamente confiables a finales de los afios
noventa. El trabajo actual se centra en el conocimiento de los mecanismos de resistenciz a estas
especies y en el desarrollo de hibridos que combinen la resistencia a tantas especies de midn de
los pastos como sea posible, mientras se conservan la alta calidad y |a adaptabilidad a condicio-
nes de suelo cido. Se han realizado cruces entre varias especies de Brachiario en busca de la
incorporacién del gen de resistencia al ataque de esta plaga que posee B. brizantha cv. Marandu.
Los resultados de la evaluacién en invernadero de 65 accesiones de Brochiaria de la coleccion del
CIAT, dio lugar a la seleccidn de 7 accesiones con resistencia al mion de los pastos (Miles y do Valle,
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1998). Ya se han logrado avances sustanciales en el desarrollo de hibrides de Brachiario como el

Mulato I, con resistencia a las siguientes especies de mion de los pastos: A. varia, A. reducta, Zulia
carbonaria, Z. pubescens y Mahanarva trifissa. {CIAT, 1999)

Las hormigas

En la altillanura colombiana existe alta pobiacién de hormigas (Atta faeviegata y Acromyrmex
fandolti} que se constituyen en uno de los principales limitantes para el establecimiento y persis-
tencia de las praderas. Se conocen como hormigas arrieras, viven bajo el suelo, en colonias con-
formadas por cientos de miles de individuos; cada hormiguero se compone de varias camaras que
utiliza para cria, para cultive de hongos y para almacenamiento. Se alimentan de un hongo que
cultivan en el material vegetal que cortan y lo depositan en el hormiguero. Estos hormigueros no
se encuentran uniformemente distribuidos en los potreros y tienden a concentrarse en aquellas
dreas que no estan sujetas a inundacién o a nivel fredtico alto, (Calderén y Varela, 1982).

* Se han reportado densidades entre 188 y 1.347 hormigueros de Acromyrmex landolti por
hectdrea de sabana, durante la estacion seca. La pérdida en el establecimiento de gramineas
susceptibles como Andropogon gayanus o B. dictyoneura, se podria evitar con base en las
estimaciones de densidad de hormigueros en sabana y en el conocimiento de la relacién
entre densidad y el dafio a las plantulas. Las colonias de A. landolti construyen hormigueros
pequefios con un promedio de 10.000 individuos por cada uno de ellos; en una hectirea de
sabana se puede encontrar hasta 2000 hormigueros. Cada hormiguero tiene una entrada y
puede tener entre 3 y 10 cdmaras {Lapointe et gl., 1993, citado por Valeiro et af, 1998).

* Atta loeviegata construye colonias grandes en varios metros cuadrados de extensién con nu-
merosas cdmaras que pueden llegar a 5 m de profundidad y contener hasta un millén de
individuos, Figura 5.5.

Figura 5.5. Esquema de una hormiguero. a) entrada; b) respiradero; c) camara de
almacenamiento; d) cadmara de cultivo; e) detalle del cultivo de hongo; f} canal lateral,

Fuente: CIAT, 1982, citado por Hoyos et al., 1995.
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La hormiga es la plaga mds limitante en la siembra de pastos y en etapas posteriores. En gra-
mineas se ha observado ataques severos de Acromyrmex landolti, especialmente en estado de
plantula; siembras extensas de 8. dicytoneura han desaparecido en los primeros dias después de
la emergencia, por el corte a ras de suelo, que esta hormiga hace a las plantulas que mueren por-
que no tienen capacidad de rebrote. Los ataques mas fuertes se han observado en Andropogon
gayanus, tanto en plantulas como en plantas adultas, causando su desaparicion en la region. En
leguminosas como mani forrajero, el dafio lo causa la hormiga arriera (Atta sp.).

La ubicacidn de los hormigueros de Atta sp. se facilita por la gran acumulacion de granulos
de tierra que esta hace en la entrada y por fa fila que las hormigas hacen cuando transportan el
material vegetal al hormiguero; en cambio la hormiga Acromyrmex se dificulta su control, porque
en la entrada al hormiguero solo hace una pequefia torre formada con residuos de tallos u hojas
secas, ademas transportan el material vegetal al hormiguero en forma independiente, dificultan-
do asi su ubicacidn, Figura 5.6.

Atta laevigata

Figura 5.6. Entrada de hormigueros de Acromyrmex fandolti y de Atta laeviegata.

Chinches

En algunas localidades del piedemonte, como la mesa de San Pedro de Villanueva, Casanare,
se han presentado ataques severos del chinche hediondo {nombre dado por el olor fuerte que
emiten cuando el suelo es perturbado) o Mapuro (Scaptocorosis Minor). El dafio se manifiesta
con secamiento del forraje en sectores de la pradera, reduciendo en un 60% su disponibilidad.
Navas {1994), concluyd que el mayor nimero de ninfas y adultos en las gramineas B. decumbens,
B. brizantha, B. dictyoneura y B. humidicola, se localizé en los primeros 30 cm bajo el suelo; B.
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brizantha presentd la mayor poblacion del insecto, seguida por 8. decumbens, B. humidicola yB.
dictyoneura; La mayor poblacidn de ninfas se presenté en los meses de febrero, abril Y mayo y
'a mayor poblacién de adultos en marzo, mayo, junio, julio y agosto. Se plantea que un posible
control de ninfas puede ser por medio de labranza en febrero, marzo o abril y un posible control
de adultos seria con trampas de luz en junie, julio o agosto.

Gusano gjercito

Las larvas de lepidépteros o mariposas son plagas esporadicas que pueden consumir alta cantidad
de forraje por el gran nimero de larvas constituyéndose en “gusano ejercito” (Mocis latipes) El
Morcis latipes es conocido como “falso medidor” que en poblaciones bajas no es importante, pero
puede irrumpir como plaga en condiciones climaticas favorables que se presentan después de una
época seca severa seguida por lluvias cortas y escalonadas. Las larvas consumen toda la lamina
foliar dejando solamente la nervadura central, Figura 5.7, con dafios de importancia econémica.

Flgura 5 7 Ataque de gusano ejercito en Pamcurn maximum cv Mombasa en
la altillznura colombiana. Falso medidor (Macis latines).

Se han cuantificado pérdidas de 4 t/ha de biomasa foliar con una densidad poblacional de
300 larvas/m? (Barrientos y Miret, 1979 citados por Lapointe y Ferrufino, 1988). Para un control
oportuno y menos €ostoso con insecticidas bioldgicos como el Dipel {Bacillus thuringensis), es
necesario detectar los focos iniciales y asi evitar la migracién y aumento de poblacién de larvas.
Otros controles bioldgicos se pueden hacer con las avispas Polistes sp y los hongos patdgenos
Nomuraea rileyi, Beauveria bassiana, Metarrhizium anisopfiae {Lapointe y Ferrufino, 1988)

BAJA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN EL SUELO PARA
EL DESARROLLO DE LOS PASTOS

Las especies introducidas de gramineas y leguminosas en la Orinoquia colombiana, se adaptan
a las condiciones de suelos dcidos y con alta saturacién de aluminio {mayor de 70%) y bajos en
nutrientes {fdsforo, calcio, magnesio, potasio, nitrogeno, azufre). Bajo estas condiciones de baja
fertilidad, los pastos adaptados se establecen y desarrollan pero su produccion y calidad del forra-
je es baja, con efectos negativos en la productividad de la ganaderia.
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Debido a los costos de los fertilizantes, los cuales se ven incrementados por el transporte desde
los centros de comercializacién hasta las fincas, la investigacidn en un comienzo hizo énfasis a la
estrategia de “los minimos insumos”, que se enfoca principalmente en la seleccidn de especies con
alta tolerancia a la acidez y eficiencia en la utilizacion de nutrimentos, especialmente fasforo, los
cuales se encuentran en estos suelos en forma poco aprovechable o en cantidades relativamente
pequefias {Ayarza, 1988). €s notable el progreso que se ha obtenido en este proceso de seleccion,
pero adn las especies de plantas mds eficientes y adaptadas a nuestras condiciones, requieren una
fertilizacién adecuada para su establecimiento y mantenimiento, (Hammond et al., 1982).

La falta de fertilizacién de mantenimiento es la principal causa de la degradacion de praderas
en los Llanos Orientales de Colombia. Praderas bien nutridas siempre tendran buena cobertura, alta
produccién y calidad de forraje, aguantardn mas el ataque de plagas y enfermedades y soportaran
mavyor nimero de animales. Tradicionalmente, el productor ha aplicado la “filosofia de los minimos
insumos” para el establecimiento de los pastos, y “sin insumos” en el mantenimiento de las praderas.
Como es obwvio, bajo estas condiciones, la productividad animal siempre ird en orden descendente. Si
se quiere mejorar la productividad y competitividad en la produccion ganadera de esta region, uno de
los componentes tecnolégicas fundamentales es la fertilizacion de las praderas en forma adecuada de
acuerdo a las deficiencias nutricionales, la que debe estar respaldada con el andlisis de suelos.

En praderas de gramineas puras, la principal causa de degradacién es la deficiencia de ni-
trégeno disponible en el suelo {Robbins, et af., 1986} que se manifiesta en la planta con clorosis
o amarillamiento foliar y escaso vigor. Cuando existe una disponibilidad adecuada de nitrégeno
para mantener las plantas vigorosas y productivas, la limitacién por fésforo seria poco frecuente,
dehido a la capacidad de las praderas de acumularlo en fa fitomasa permitiendo un reciclaje muy
eficiente del elemento (Spain y Salinas, 1985).

MAL MANEJO DEL PASTOREQ

£l pastoreo en praderas de gramineas introducidas o en asociaciones de graminea-leguminosa, debe
estar de acuerdo con la disponibilidad del forraje y con la propercién de los componentes de la asocia-
cién. Se presenta deterioro de las praderas por sobrepastoreo al utilizar cargas muy altas o por falta de
un descanso de |3 pradera que permita la produccion suficiente del nuevo material vegetal.

Figur';\ 5.8. Sobrepastoreo en Brachiaria humidicola cv dulce.
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A medida que se incrementa la frecuencia e intensidad de defoliacién, la acumulacién de
materia seca se reduce debido a una disminucidn en la intercepcién de a luz por los tejidos
fotosintéticamente activos, agotamiento de los nutrientes de reserva, reduccion en la absor-
cion de nutrientes y agua y remocion de los tejidos meristematicos apicales. La susceptibili-
dad de las plantas forrajeras a la defoliacién esta determinada por |a posicién de los puntos
de crecimiento; las plantas con crecimiento estolonifero o rizomatoso como B. humidicola,
B. dictyoneura, mani forrajerc o D. ovalifolium, toleran defoliaciones frecuentes e intensas,
especialmente porgue acumulan reservas organicas en sitios dende no son alcanzados por el
rumiante, {Cuesta, 1995)

Ef sobrepastoreo trae como consecuencia la invasién de plantas indeseables que colonizan
dreas antes ocupadas por los pastos y disminucién de la cobertura de los suelos que favorece la
compactacion por el pisoteo del ganado, Las especies como Brachiaria humidicola y Brachiaria
dictyoneura cubren totalmente el suelo y tienen bien protegidos los puntos de crecimiento, Figura
5.8, por lo tanto toleran cargas altas (3 an/ha), pero otras especies como Brachiario decumbens
soportan cargas mas bajas que fluctan entre 1.5y 2.0 an/ha.

EFECTOS DE LA DEGRADACION DE PRADERAS
SOBRE EL SUELO, PASTOS Y GANADO

La pérdida de la productividad de las praderas en los Llanos Orientales de Colombia, es un pro-
blema que aumenta con el paso del tiempo, causando deterioro en las caracteristicas fisicas de
los suelos, baja produccién y calidad de forraje que influye directamente en la baja productividad
animal y poca rentabilidad de la actividad ganadera en esta region.

Los impactos de [a degradacién de praderas afectan los tres componentes del sistema gana-
dero: suelo, planta, animal y se relacionan entre si (Figura 5.9). La baja fertilidad y compactacién
de los suelos por el pisoteo del animal, trae como consecuencia una baja productividad de forraje,
que por ser la principal fuente de alimentacion de los bovinos afecta |a productividad animal.

Existe una relacion en las causas que contribuyen al desarrolio de los impactos negativos
en los sistemas ganaderos. Al presentarse déficit de minerales en el suelo por la baja fertilidad
natural de estos y por la falta de fertilizacion de establecimiento ¥ mantenimiento de praderas,
hacen que la disponibilidad y calidad del forraje sea baja, provocando un sobrepastoreo y pérdida
en las ganancias de peso o produccion de leche de los bovinos. Ademds, la pérdida de cobertura
acasionada por la desaparicion de las plantas de pasto, contribuye a la compactacion de los suelos
por pisoteo y/o invasién de malezas. lgualmente, a la baja fertilidad de los suelos contribuye la
extraccién de minerales que hace el animal v salen del sistema en carne y leche. Aungue es co-
nocido que el 70% de los minerales extraidos por los animales retornan al suelo via excretas, sin
embargo estos son mal distribuidos en la pradera.

COMPACTACION DE LOS SUELOS

El efecto del pisoteo del animal en la compactacién del suelo, es otra causa importante en la dis-
minucidn de la productividad de la pradera. La compactacion es el producto de la pérdida de los
espacios porosos en el suelo debido a una fuerte presion externa. Los espacios porosos son los
lugares donde se almacena aire y agua; si estos espacios se reducen o eliminan, el suelo pierde la
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gura 5.9. Relaciones entre los componentes del sistemna suelo, planta
animal y sus impactos en la productividad del sistema ganadero
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propiedad de brindar condiciones dptimas para el desarrollo radical de las plantas, contribuyen-
do a la baja produccién de forraje por menor absorcién de nutrientes del suelo y por |a falta de
oxigeno para las raices.

Ospina (1997), evalud la presion ejercida sobre el suelo por el hombre, ganado y tractor y de-
mostré que el ganado es quien mds presion ejerce, con un valor de 1.15 kg/cm?, Valor relativamente
alto si se compara con la presi6n ejercida por el hombre y el tractor, que es de solo 0.17 y 0.53 keg/
em? respectivamente. Aunque el tractor pesa casi seis veces lo que pesa el animal, su area de con-
tacto con el suelo es mayor, esto le permite hacer una menor presién. El animal en cambio sostiene
su peso sobre un &rea reducida, originando mayores presiones sobre el suelo, Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Presién ejercida sobre el suelo por el hombre, ganado y tractor.

 Parfmetro - . Hombre Ganado | Tractor |
Peso (kg) 70 450 2100
| Area de contacto con el suglo (om?)” ;o 450, .o.3%0 1. 5074
Presion ejercida; {Peso/drea) kglem? .17 1.15 0.53

Fuente: Adaptado de Ospina, 1997.

Martinez y Zinck (1994), estudiaron los factores y procesos de degradacién de los suelos de
la Amazonia. Determinaron que la estructura blocosa gue predomina en el bosque, sufre un pro-
ceso dindmico cuando éste es reemplazado por praderas; en praderas menores de tres afios, el
desarrollo de estructura laminar es incipiente, pero cuando tienen mas de 10 afios la estructura
laminar esta bien definida, ocasionando drastica disminucion del agua infiltrada en estos potre-
ros; confirmando los resultados obtenidos por Pinzén y Amézquita (1987), en la misma region,
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En evaluaciones realizadas en fincas de |a altillanura colombiana, se ha encontrade que
en los primeros 10 cm de profundidad del suelo, la densidad aparente es de 1.6 g/cc, valor
superior al de un suelo normal que es de 1.3 g/cc. La densidad real es de 2.5 g/fcey como re-
sultado de los anteriores valores la porosidad es de 38%. Sin embargo, a mayor profundidad
{10 2 20 cm) el problema de compactacién es menor demostrado por una porosidad del 45%.
En algunas fincas del piedemonte llanero la densidad aparente’ es de 1.42 g/cc en los pri-
meros 10 cm, en tanto a mayor profundidad es de 1.46 g/cc. La densidad real es mayor en el
piedemonte con respecto a la altillanura y la porosidad resultd ser igual en las dos localidades
a la profundidad de 10 a 20cm.

Las diferencias entre las dos iocalidades se presentaron en los primeros 10 cm del suelo,
porgue en el piedemonte llanero la densidad aparente fue menor y la porosidad mayor, indican-
do menor compactacién que en los suelos de Ia altillanura. Esto puede ser explicado porque en
las praderas degradadas del piedemonte se presenta una cobertura total del suelo con la grama
nativa Homolepis aturensis, que protege al suelo de las pisadas del animal, mientras que en |a
altillanura las praderas degradadas pierden cobertura dejando suelo descubierto expuesto a la
compactacién por el ganado, Tabla 5.4, Figura 5.10.

Tabla 5.4. Caracteristicas fisicas de los suelos de una pradera degradada de 8.
decumbens en la altillanura colombiana y en el piedemonte Ilanero.

| N y— e Cer o e

_t Parédmetro Altillanura ; Piedemonte
[ T

. Profundidad {cm) 310 1020 o107 T
— e M Tt emwe—— e L
LD_ensMad aparente {gloe) Lo le0 4 142 146
| Densidad real (gfcc) I 271

[Porosidad (%)~

Figura 5.10. Suelo descubierto y compactado en una pradera degradada de la altillanura.

2 Densidad aparente: relacidn entre moso seco y volumen fotal del suelo incluyendo el espacio poraso. La unided de medido es
gramos por centimetro cdbico.
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Una forma de determinar la compactacién del suelo es por medio de un penetrometro que
mide la resistencia a la penetracion en el suelo, Figura 5.11. La informacién que genera este equi-
po esta dada en megapascales (Mpa) (1 Mpa equivale a una presion de 10 kg/cm?). Valores in-
feriores a 1.2 Mpa representan condiciones aceptables para el desarrcllo de las raices; en una
resistencia a la penetracién mayor de 2.5 Mpa no hay crecimiento de raices.

Figura 5.1, Evaluacién de la resistencia a la penetracion del suelo con penetrégrafo.

En al Figura 5.12, se presentan los resultados obtenidos de evaluaciones en un bosque nativo
sin intervenir del piedemonte, donde se puede apreciar que la resistencia a la penetracion en los
primeros 30 cm de profundidad no fue mayor de 1.2 Mpa, en tanto en la pradera de 8. decumbens
y grama Amarga de esta misma localidad, la resistencia a la penetracién fue en aumento a medida
que se profundizaba en el suelo, sin embargo en los primeros 20 ¢cm donde se desarrolla el 90%
del sistema radical de los pastos, el valor fue de 1.4 Mpa que presenta alguna limitacién para un
buen desarrollo de raices.

£n la altillanura plana, la mayor resistencia a la penetracién se presentd en los primeros 10
¢m de profundidad con un valor de 1.7 Mpa, corroborando la alta compactacién de los sueios
representada por la alta densidad aparente en los primeros centimetros del perfil del suelo, con-
tribuyendo a la baja productividad de los pastos por escaso desarrolio de raices.

AUMENTO DE LA POBLACION DE ESPECIES VEGETALES
INDESEABLES EN LA PRADERA

Las malezas, en praderas establecidas, compiten con las especies forrajeras por espacio, luz, agua
y nutrientes, ademas pueden causar intoxicacién a los animales o daiios fisicos. Las toxicas cuan-
do son ingeridas por los animales en cantidades apreciables, producen alteraciones en su meta-
bolismo, abortos, hipotiroidismo, fotosensibilizacién alteraciones neuromusculares e incluso la
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Figura 5.12, Resistencia a la penetracién en suelos de fincas en explotacién doble propésito
del piedemonte (municipio de Cumaral} y de la altiflanura plana. Departamento del Meta.

muerte; hay algunas que transmiten malos olores a la leche y otras que producen en los animales
deficiencia de tiamina. Algunas malezas cuando son fumigadas para su control con productos
hormonales, mejoran su sabor y provoca la acumulacion de nitratas y nitritos en concentraciones
toxicas para el ganado {Doll et /., 1989).

En la Tabla 5.5 se presentan las malezas de hoja angosta y de hoja ancha de mayor presencia
y frecuencia en las praderas de los Llanos Orientales de Colombia, y su contenido de algunos
principios téxicos.

Las malezas pueden presentarse desde el establecimiento de las praderas, ocasionanda in-
crementos en costos para su control y retraso en el inicio del pastoreo. La erradicacion de estas
especies indeseables, presenta mayor dificultad en praderas asociadas de gramineas y legumi-
nosas. En praderas de gramineas puras, el productor puede controlar las malezas de hoja ancha
can herbicidas especificos, pero cuando también se tiene una leguminosa, el contro! con estos
productos no es posible, entonces se restringe al manual o mecanico.

Los problemas mas serios de malezas en el establecimiento de pastos, se encuentran en te-
rrenos con larga tradicién de cultivos y donde ha habido précticas deficientes de control (Doll et
al., 1989). La densidad de malezas influye directamente en la productividad de la pradera, y su
presencia esta relacionada con factores de manejo en el establecimiento y en el pastoreo.

En los suelos de sabana, el dominio de las gramineas nativas come Trachipogon vestitus,
Leptocoryphium lanatum, Andropogon selloanus, Axonopus purpusi y otras, interactdan en un de-
licado balance que puede alterarse con la quema, labranza, aplicacién de enmiendas vy fertilizan-
tes; estas especies pierden agresividad y son reemplazadas por gramineas mas agresivas de bajo
consumo por los rumiantes, como es la especie conocida como paja tigre o paja peluda (Panicum
rudgei), que ha invadido grandes extensiones con dominio total en la composicién botanica de
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las sabanas, (Argel y Veiga, 1988). Esta especie nativa tiene atributos que favorecen su expansién
como son |a alta produccién de semilla, buena capacidad de recuperacion después de la quemay
bajo consumao por el ganado, Figura 5.13.

Tabla 5.5. Principales malezas que predominan en las praderas de los Llanos Orientales
de Colombia, y su principic téxico.

Nombhre comiin

Hoja angosta:
: Maciega
_ Rabo de zomo
. Paja comino
Hoja ancha:

Batatilas
Helecho
" Dommidera
Verbena
" Chillnehi
" Castabelito, crotafatia
 Mortifio

Venturosa

Nombre clentifico

) Paspalum virgatum
Andropogon bicornis
Homolepsis aturensis

Ipomosa spp.
Ptaridium sp.
Mimosa pudica
Heliotropium indicum
Cassia lora
Crotalaria pallida

_ Clidemia sp.

Lantana camara

Principio téxico

Nitratos
_ Nitratos
G. cianogénicos

Nitratos

Oxalato

Alcaloides, mimasina.
Piamentos fotedinamicos
Alcaloides

Alcaloides

No identificado

Nitratos, sustancias
sensibilizantes

fuents

_ Doll ot &l 1988

Dot ef al,, 1983
Torres, 1934

Dol et af.,1989

Dol ef al.,1989
Torres, 1984

Torres, 1984

Tortes, 1984
Vargas et al., 1998.
Dot et &f,,1989

Doll ot al.,1989

Figura 5.13. Pradera de B. decumbens invadida por Panicum rudgei en la altillanura.
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Entre los factores, mas importantes, que favorecen la invasidn de malezas en las praderas,
estan la siembra de pastos no adaptados a la regién, la falta de fertilizacién, el sobrepastoreo, el
movimiento incontrolado de animales entre regiones y aun entre sitios de la misma finca {Doll
et al., 1989). Los animales pueden diseminar semillas viables que pasan por su tracto digestivo y
salen en las excretas.

En el piedemonte llanero y en algunas praderas de la altillanura, una de las principales malezas
que invaden a las praderas de B. decumbens, en proceso de degradacién, es la paja amarga (Homo-
lepis aturensis), también es conocida como guaduilla o paja comino. Esta es una graminea nativa
que ademids abunda en el piedemonte caquetefio, tiene un crecimiento estolonifero e invasor que
poco a poco va desalojando al B. decumbens especialmente cuando este es sobrepastoreado o ata-
cado por el midn de los pastos {Aeneolamia sp), llegando a dominar completamente en la pradera,
Figura 5.14 y 5.15. Lz otra maleza de comun ocurrencia en las praderas es la dormidera (Mimosa
pudica), que aunque es leguminosa, la presencia de espinas causa dafio fisico, especialmente a las
vacas y toros, y por el mismo hecho es poco consumida por el ganado, Figura 5.16. La alta infestacion
se localiza especialmente en areas que antes estuvieron cultivadas y en aquellas praderas que son
mecanizadas; su alta produccion de semilla asegura su supervivencia a través del tiempo.

Estas malezas, aunque tienen un contenido de proteina superiores a los encontrados en 8.
decumbens, especialmente la dormidera, que por ser leguminesa v fijar nitrégeno, ha presentado
contenidos de proteina de 16%, con contenido de algunos minerales superiores a lo encontrado
en B. decumbens, pero la degradabilidad de estos es baja con valores inferiores al 50%, Tabla 5.6.
Estos contenidos pueden variar de acuerdo a las condiciones de fertilidad de los suelos donde
estas especies hacen presencia. Sin embargo, haciendo a un lado la calidad, la principal limitante
es su baja disponibilidad de forraje y las barreras fisicas que presentan para su consumeo como es
el caso de la dormidera.

Tabla 5.6. Anlisis de calidad de dos de las principales malezas que predominan en praderas
degradadas, comparado con la calidad del B. decumbens del piedemonte llanero.

_ Dormidera Paja Comino :

Pardmetro (Mimosa pudica) (g&gc::g)s B. decumben:s
Proteina cruda (%) 16 10 7

Fibra {FDN) (%) a0 o2 57
Digestibifidad (%) 45 42 68
Fésforo (%} 0.14 0.17 0.12
Patasio (%) 0.62 1.3 061
Cakio (%) 0.53 022 0.32
Magnesio {%) 0.15 0.25 0.31
Azufre (%) 0.15 015 0.10
Manganeso {ppm} 294 465 14
Zinc (ppm) 2 58 27
Cobre {(ppm) 8 9 8
Hiemo (ppm) ' 103 - 151 63
Boro {ppm) 8 4 6
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Figura 5.14.

Cobertura de la grama nativa
guaduilla o paja comine (Homolepis
aturensis) en una pradera degradad
de Brachiaria decumbens.

Figura 5.15.
Estolén de paja Comino o
Guaduilla con formacién de raices
en los nudos de los estolones
que le permite un buen anclaje |
y buena cobertura del suelo. |

Figura 5.16. Pradera
de Brachiario decumbens
con alta poblacion

de dormidera

{Mimosa pudica).
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BAJA DISPONIBILIDAD DE FORRAJE PARA PASTOREO

Durante la época de lluvias, la disponibilidad de forraje en algunas praderas degradadas en la
altillanura y en el piedemonte llanero ha estado entre 600 y 650 kg.MS/ha, la cual se reduce a
un promedio de 400 kg.MS/ha en la época seca. De acuerdo a esto, la disponibilidad de forraje
para los bovinos en las praderas degradadas, se reduce en mas de 50%, teniendo en cuenta que
las praderas en buen estado producen entre 1.200 y 1.500 kg.MS/ha con un periodo de descanso
entre 30 y 45 dias en la época lluviosa y entre 800 y 900 kg.MS//ha en la época seca.

Por otra parte, la composicién botanica o especies presentes de las praderas degradadas pue-
de variar de un sitio a otro. Por ejemplo en |a altillanura se ha encontrado entre un 65 y 60% de
8. decumbens para las épocas luviosa y seca respectivamente; en tanto, en las gramas nativas 1a
proporcién ha estado entre 30 y 35% en las mismas épocas y en menor proporcidn se han encon-

160 CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARLA, CORPOICA



trado especies de hoja ancha con 5%. En fincas de doble propésito del piedemonte del Meta, las
praderas degradadas han presentado una menor proporcién de B. decumbens y un dominio de la
grama amarga (Homolepis aturensis), con valores entre 65 y 70%, Tabla 5.7.

El dominio de la grama amarga en el piedemonte llanero proporciona una menor disponibi-
lidad de forraje, pero por su crecimiento postrado e invasor evita que el suelo este descubierto,
donde se observado una cobertura superior al 90%, condicién que ayuda a reducir la compacta-
cién superficial de los suelos por pisoteo del ganado; mientras que en la altillanura, son mayores
los problemas de compactacién porque la proporcién de suelo descubierto es de 40 a 50%.

Tabla 5.7. Disponibilidad de forraje y composicién botdnica de una pradera
de B. decumbens degradada en la altillanura plana y en el piedemonte llanero.

Altillanura Piedeﬁonte -
Parametro £ )
poca Epoca
lluviosa Epoca seca {luviosa _£poca seca

Disponibiidad de forraje {kg.MS/a ) 600 350 650 S
Coberlura (%) 60 50 100 95
Composicitn botanica (%): ' i
B. decumbens 65 60 35 25
Gramas nativas 30 35 65 T
Especies de hoja ancha 5 5 10 5

DISMINUCION EN LA CALIDAD NUTRITIVA DEL FORRAJE

Otro factor que influye en la baja productividad de animales gue pastorean praderas degradadas,
es la baja calidad nutritiva de estas. En la Tabla 5.8 se compara la calidad del forraje de 8. decum-
bens degradado con uno bien manejado, que incluye fertilizacién anual con 100 kg de roca fosfé-
rica, 100 kg de cal dolomitica, 50 kg de cloruro de potasio y 50 kg de urea por hectérea.

* Enlapradera de 8 decumbens degradado se tienen valores bajos de proteina cruda {6%) y los
minerales fésforo y calcio no llenan las requerimientos de ganado de ceba.

* Enel 8. decumbens con buen manejo, el contenido de proteina fue de 8.5% y todos los mine-
rales presentaron buen incremento especialmente el potasio, calcio y magnesio con una dispo-
nibilidad en el forraje de 1.40, 0.31 y 0.20%, respectivamente. Otro aspecto a tener en cuenta
es que los animales consumen un forraje de mayor degradabilidad y menor contenido de fibra.

REDUCCION EN LA PRODUCCION DE CARNE Y/O LECHE DE LOS
BOVINOS BAJO PASTOREO

La baja produccidn de forraje, invasion de malezas de los potreros y la baja calidad nutritiva de
los pastos, inciden directamente en la produccién animal, Figura 5.17. £l pastoreo en praderas
de gramineas introducidas o en asociacién graminea-leguminosa, debe estar de acuerdo con la
disponibilidad del forraje y con la proporcién de los componentes de |a asociacién. Se presenta
deterioro de las praderas por sobrepastoreo al utilizar cargas muy altas o por falta de un descanso
de |a pradera que permita la produccién suficiente del nuevo material vegetal.
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Tabla 5.8. Comparacién entre calidad nutritiva de una pradera de B. decumbens
degradado y una con buen manejo en la altiflanura plana.

Parametro ! B.decumbens |  B.decumbens con Requerimientos
(%) degradado i buenmaneje ! de minerales*

Proteina cruda 6.0 8.5

FDN 683 875

Degradabilidad 613 748 i
Fésforo 3 0.13 0.20 0
Potasio 0.75 140 (.60

Calcio 0.18 0.3 P 0.30

Magnesio 0.12 0.20 0.10

* NCR [National Research Council) 1985. Requerimientos de minerales para ganado de ceba.
Fusnte: Rincdn 1999

Figura 5.17. Poca disponibilidad de forraje y baja respuesta en produccién
de carne de animales bovinos.

A medida que se incrementa la frecuencia e intensidad de defoliacién, la acumulacion de
materia seca se reduce, debido a una disminucién en la intercepcion de la luz por las hojas encar-
gadas del proceso de la fotosintesis, agotamiento de los nutrientes de reserva, reduccién en la ab-
sorcidn de nutrientes y agua y remocidn de los tejidos meristematicos apicales. La susceptibilidad
de las plantas forrajeras a la defoliacién y su capacidad de recuperacién, estd determinada por
la posicién de los puntos de crecimiento; las plantas con crecimiento estolonifero o rizomatoso
como B. humidicola, B. dictyoneura, mani forrajero o D. ovalifolium, toleran defoliaciones fre-
cuentes e intensas a baja altura, porque acumulan reservas organicas en sitios cercanos al suelo
donde no son alcanzados por los rumiantes, {Cuesta, 1995).

Con base en la informacién obtenida durante varios afios en fincas de los Llanos QOrientales de
Colombia, se han determinado algunos indicadores de productividad del forraje y de los bovinos,
en praderas de 8. decumbens bien manejado y B. decumbens degradado, que permiten apreciar
lo ineficiente que puede llegar a ser |a actividad ganadera en praderas degradadas, Tabla 5.9.
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Se aprecia claramente la reduccién de produccién y calidad de forraje en mas del 100% en la
pradera degradada con respecto a la bien manejada. Como consecuencia de esto, las ganancias
de peso animal se presentan seriamente afectadas con reduccién en la produccién animal (200 a
300 g/an/dia) y por drea {90 a 150 kg/ha/afio) y el perlodo de ceba que debe estar entre 16 y 20
meses se aumenta entre 27 y 41 meses.

La praduccion de leche en vacas del sistema doble prapdsito, con una lactancia de 240 dias
en las praderas con manejo tradicional, Que se caracterizan por tener altos contenidos de grama
amarga, es de 4 |/vaca/dia y |a carga animal fluctua entre 0.6 y 1 U.A/ha, dependiendo del grado
de degradacion de la pradera (1 U.A equivale 2 un peso vivo de 400 kg), donde se obtienen entre
576 y 960 i/ha de leche durante los 240 dias de lactancia, De acuerdo a esto, en estas praderas
degradadas ubicadas en el cordén lechero del piedemonte llanero, se estan dejando de producir
entre 1200 y 1400 I/ha/lactancia (Parra, 2004).

Tabla 5.9. Indicadores de productividad en praderas de B. decumbens
en buen estado y praderas degradadas en la Orinoquia.

Parémetro Buen Entads | Degdin

Produccitn de forraje (kg.MSha) 1200 -1500 300 - 650
Contenido de proteina (%) 8-10 - . 4-8
Periodo de recuperacién de la pradera {dias) 15-30 45-60
Ganancia de peso animal {g/animatida) ‘ 400-500 | 200-300
Carga animal {U.AMha} 15-20 06-1.0
Productividad de came (kgMalafio) 200-35% | 73-110
Periodo de ceba en meses (200kg/animal inicial - 450 kgfanimal fina) 20-16 41.27
Produccitn de leche en vacas doble propésito (Ifaf lactancla de 240 dias) 1800 - 2400 576 - 960

ESTADOS DE DEGRADACION DE PRADERAS

Generalmente, la degradacién de praderas sigue una secuencia que se inicia con bajo vigor de la
planta y continda a estados mas avanzados de degradacion como la pérdida de cobertura y/o la
invasion de malezas. Se ha desarroliado una clasificacion de los estados de degradacién de prade-
ras de 8. decumbens y sus indicadores, que pueden servir como una herramienta para evaluacién
de praderas de esta graminea en los Llanos Orientales de Colombia.

En la Tabla 5.10, se relaciona la clasificacién donde se incluye los siguientes estados:

* Estado 0 (sin degradacién): corresponde a praderas en buen estado con una cobertura del
suelo mayor del 80%, baja presencia de especies diferentes 3 las forrajeras, una disponibili-
dad de forraje superior a 1300 kg.MS/ha, con un contenido de proteina entre 8 y 10%.

* Estado 1: son praderas que presentan una disponibilidad aceptable de forraje, pero la cober-
tura ejercida por el pasto se empieza a reducir a valores entre 70 y 80% v la presencia de ma-
lezas se aumenta hasta 25%. En algunas localidades, como la altillanura, el suelo descubierto
puede estar en un rango de 10 a 20%.

* Estado 2: estas praderas ya tienen un estado de degradacién en el cual la productividad y
calidad del forraje se ha reducido en cerca del 50% con respecto al estado 1y la cobertura
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del pasto puede estar en 50%, mientras que las otras especies pueden ocupar el otro 50%. El
suelo descubierto puede llegar a 30%.

o Estado 3: las praderas se encuentran en estado avanzado de degradacién, porque la dispo-
nibilidad de forraje no alcanza a los 500 kg.MS/ha, el dominio de las malezas es mayor del
50%, la calidad nutritiva en términos de proteina cruda es menor del 5% y en zonas como la
altillanura el suelo descubierto es mayor del 30%.

_Tabla 5.10. Estados de degradacion y sus indicadores en praderas
‘ de B. decumbens en la Orinoquia colombiana.

s \*(\\_.jsh":-\:;r?
el

1 La cobertura se refiere @ la del B. decumbens.
23. Laallura y disponibilidad de forraje del pasto, se considera con 30 dias de descanso de la pradera, durante 2
época Tuviosa.

En condiciones reales, los estados de degradacion de las praderas pueden llegar a presen-
tar gran variahilidad, que no necesariamente siguen los valores propuestos en cada parametro,
pero sirven de base para que el técnico o el ganadero tomen determinaciones en las labores a
seguir para mejorar la productividad de |a pradera. Por ejemplo, una pradera puede presentar
alta produccién de biomasa, pero el contenido de proteina puede estar bajo, cuya solucion serd
la aplicacion de un fertilizante nitrogenado. lgualmente, cuando se presenta una buena pobla-
cion del pasto, una mayor altura de éste puede representar mayor disponibilidad de forraje; sin
embargo, esto no es cierto cuando la poblacién o cobertura del pasto es baja.

ESTRATEGIAS PARA LA RECUPERACION
Y RENOVACION DE PRADERAS

Con la recuperacién o renovacidn de praderas se busca mejorar su productividad al recobrar su
vigor, aumentar fa produccién e incrementar la calidad del forraje, caracteristicas que deben ser
estables y persistentes. Una pradera que ha sido mejorada, requiere de un manejo adecuado para
evitar que esta se vuelva a degradar. Se pueden aplicar estrategias para mejorar la productividad
de praderas degradadas las cuales se aplicardn dependiendo de su estado de degradacion me-
diante recuperacién o renovacion de praderas.

» Larecuperacion de praderas: se aplica cuando hay buena poblacién y cobertura de la especie
forrajera, pero el vigor, rebrote y calidad son bajos, por lo tanto se conserva la especie forraje-
ra original y las practicas son para recuperar su productividad. Esta situacién puede mejorarse
solamente con la aplicacién de los fertilizantes que suplan las deficiencias manifestadas en los
andlisis de suelos y de forraje. De otra parte, si se desea mejorar aun mas el rendimiento de
fos animales, se puede optar por la siembra de leguminosas forrajeras, que ademas de man-
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tener una produccion sostenida con el tiempo reducira costos en fertilizacién. En resumen las
préacticas para la recuperacion de praderas son:

+  Fertilizacion
o labranza + fertilizacién
* Labranza + fertilizacién + introduccién de leguminosas

* Larenovacién de praderas: se aplica cuando hay baja poblacidn y pérdida de cobertura de la
especie forrajera principal. Por o tanto serd necesario sembrarla nuevamente o sembrar una
nueva especie. En este caso se siguen todos los pasos requeridos para la siembra de pastos
empezando por una labranza profunda, Figura 5.18, fertilizacion de acuerdo a los analisis de
suelos y requerimientos de los nuevos pastos, y en general todas las recomendaciones para
una siembra exitosa. La renovacidn de praderas puede hacer mediante el establecimiento
de pastos, pastos asociados con leguminosas y pastos asociados con cultivos. Las actividades
para |a renovacion son complementarias a las realizadas para la recuperacién de praderas y
se resumen a continuacidn:

*  Llabranza + fertilizacion + siembra de pastos (Gramineas puras o asociadas)
¢  Establecimiento de asociaciones de cultivos con pastos

FERTILIZACION EN RECUPERACION Y RENOVACION
DE PRADERAS

Los suelos de la Orinoquia Colombiana han sufrido un avanzado proceso de meteorizacién en los
cuales las bases intercambiables han sido reemplazadas por el aluminio y el hidrégeno, hacién-
dolos muy écidos y deficientes en fésforo, calcio, magnesio, potasio, azufre y materia orgénica.
Poseen ademas, altos contenidos de aluminio que limitan el crecimiento de las plantas por la
saturacion de aluminio (Al} que puede llegar a un 80%. Las especies forrajeras recomendadas aun-
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que crecen bajo condiciones limitadas de fertilidad, tienen requerimientos minimos de minerales
que deben ser aplicados en el establecimiento de la pradera o posteriormente en produccion
mediante fertilizacién de mantenimiento.

La reaccién de las plantas forrajeras a los elementos minerales presentes en el suelo,
es parte determinante de la distribucion natura! y de la habilidad para sobrevivir y produ-
cir de estas plantas en determinado ecosistema. El estado nutricional de un suelo puede
considerarse como satisfactorio cuando éste suministra nutrimentos en una concentracion y
tasa suficientes para las necesidades de la planta forrajera. El diagnéstico inicial del estado
nutricional de un suelo, s la herramienta para determinar que nutrimentos son limitantes
en el desarrollo de la planta forrajera y que cantidad de él es necesaria para eliminar esta
limitacién.

El nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, son los minerales méas importan-
tes para el desarrollo de las especies forrajeras. Los requerimientos para el establecimiento
y mantenimiento de praderas, pueden diferir de acuerdo a la especie, cambios en el tiempo
debido a la remocion del sistema, reciclaje y pérdidas por lixiviacién y fijacién en el suelo
{Salinas, 19889).

Las especies de Brachiaria tienen buen desarrollo en suelos deficientes en materia
organica con bajo contenido de proteina cruda, que en muchos casos no llena los reque-
rimientos de los animales en pastoreo, siendo la solucién la fertilizacién con productos
nitrogenados o establecer praderas asociadas con leguminosas forrajeras, practica muy
recomendada para mejorar la calidad y produccion del forraje y para mejorar las caracte-
risticas quimicas y fisicas de los suelos.

La préactica comun en la siembra de pastos en los Lianos colombianos, es realizar una fertiliza-
cion de establecimiento con 100 a 250 kg/ha de roca fosférica, ademas, en la mayoria de los casos
no se hace fertilizacién de mantenimiento. La respuesta a esta practica es que durante el primer
afio de pastoreo hay una disponibilidad aceptable de forraje, la cual decae posteriormente por la
mala nutricién de las plantas. Se pueden presentar casos excepcionales donde la fertilidad de los
suelos permite que se mantenga buena produccién de forraje como en las vegas de los rios 0 en
algunos sitios cercanos a la cordillera.

La determinacion de aplicar fertilizantes a las praderas, debe estar basada en la disponibilidad
en el suelo de los minerales esenciales para el buen desarrollo de las especies forrajeras adapta-
das a condiciones de suelos acidos. Salinas y Garcia {1985} hicieron una clasificacion de la fertili-
dad de los suelos que puede servir como base para determinar la fertilizacién en establecimiento
y mantenimiento de praderas en la Orinoquia colombiana. Tabla 5.10. La mayor parte de los sue-
los de la altillanura y de |as terrazas del piedemonte, se encuentran en un nivel bajo y medio de
fertilidad, presentidndose alta deficiencia de todos los nutrientes esenciales para el desarrollo de
los pastos. La saturacion de bases es menor de 30% resultando ser limitante para obtener buena
respuesta en produccion de forraje.

Por lo tanto, con base en el andlisis quimico de suelos, es necesario determinar la saturacion
de bases para calcular los requerimientos de cal dolomitica que ademas mejorar3 los contenidos
de calcio y magnesio en el suelo para ser aprovechados por los pastos.

El CIAT {1984), con base en investigaciones realizadas en suelos acidos, presenta algunos
requerimientos de las especies forrajeras en cuanto a fosforo, potasio, calcio, magnesio y azu-
fre. Especies de gramineas menos exigentes como son el B. decumbens, B. dictyoneura 'y 8. hu-
midicola, que se han adaptado a las condiciones de baja fertilidad y se desarrollan con minimos
insumos, tienen buena respuesta en rendimiento y calidad de forraje cuando se mejoran las
condiciones de fertilidad.
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Tabla 5.10. Clasificacién de los suelos segin nivel de fertilidad para el establecimiento
de especies forrajeras tolerantes a la acidez,

Fertilidad de 05 suelos
Pardmetro

Baja Media Aita
oH Menor de 45 45-55 55-8.5
P (ppm} Menor de 2 2-5 5-10
K {me/100 gr) Menor de 0.05 0.05-0.10 0.10-0.15
Ca {me/100 gr) Menor de 0.20 0.20-05 05-1:0
Mg {me/100 gr) Menor de 0.08 0.08-0.12 0.12-0.20
Saturacién Al (%) Mayor de 80 60 - 80 30-60
$ {ppm) Menor de 10 10- 15 15-20
Zn (ppm) Menor de 0.5 05-10 1.0-15
Cu (ppm) Menorde 0.5 05-1.0 10-30
B {ppm) Menor de 0.3 03-05 05-10
Mn {ppm)’ Mayor de 80 50-80 2050

! Los contenidos de Mn se refieren al grado de toxicidad de este efemento y no al requerimiento

nutricional.

Fuenie: Adaptado de Safinas y Garcia, 1985,

Las dosis recomendadas en la Tabla 5.11, se hacen de una manera muy general para los sue-
los dcidos. En trabajos realizados en fincas durante de varios afios, se ha encontrado gran varia-
bilidad en el contenido de minerales en los suelos y en el forraje, por lo tanto, para obtener un
mejor establecimiento y desarrollo de las praderas, se recomienda que se tenga conocimiento de
las caracteristicas quimicas del suelo donde se va a recuperar o renovar |a pradera, por medio de
un andlisis de suelos. En aquellas praderas ya establecidas, éste andlisis debe ser complementado
con une de |a calidad nutritiva de los forrajes.

Tabla 5.11. Dosis recomendadas (kg/ha) de fésforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre para algunas especies de gramineas y leguminesas en suelos Acidos.

Especie P|{ K |CalmMmg]| s

Gramineas menos exigentes:

(8. decumbens, 8. humidicola,

B. dictyoneura cv. llanero) 30 30 200 20 20
Gramineas més exigentes: '

(Brachiaria brizantha, Panicurn maximum) | 40 40 400 -3 30 30
Leguminosas:

S. capitata cv, Capica,
D. ovalifolium cv. Maquenque.

P. phaseoloides cv Kudzy,

A. pintoi cv. Mani forrajero 30 30 200 30 30

Fuente: Adaptado de CIAT, 1984,
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Las gramineas B. brizantha donde se pueden incluir el pasto Toledo y el pasto Marandu y Pa-
nicum maximum, producen mayor cantidad de biomasa de mejor cafidad pero son mas exigentes
en fertilidad del suelo. En tanto las leguminosas forrajeras para los suelos dcidos se adaptan biena
las mismas condiciones de las gramineas menos exigentes pero requieren mas magnesio y azufre.

LABRANZA Y FERTILIZACION EN RECUPERACION Y RENOVACION
DE PRADERAS

La determinacion de aplicar labranza para la recuperacién de praderas, debe estar basada en el
estado de deterioro de la pradera y en |a historia del lote, especialmente con relacién a presencia
de malezas. La remaocién del suelo, principalmente en fincas del piedemonte, promueve el desa-
rrollo de alta poblacion de malezas proveniente de semillas que han estado latentes en el suelo.

La labranza para recuperar praderas, estimula el desarrollo de las plantas que aun alli perma-
necen y ademas facilita la germinacion de nuevas plantulas provenientes de semillas presentes en
el suelo. En la recuperacién de praderas con labranza, las actividades se hacen con el fin de reco-
brar la productividad de una o varias especies forrajeras ya existentes en el potrero, por lo tanto,
la labranza debe ser reducida para causar el menor dafio a las raices de las plantas y permitir un
rebrote rapido y vigoroso de las hojas.

En la renovacién de praderas, la labranza se realiza cuando hay un avanzado estado de de-
gradacién, por pérdida de cobertura de los suelos con su consecuente compactacion y por la baja
poblacién de las especies forrajeras principales. En la renovacion de praderas, lo que se quiere
es cambiar la especie existente por otra; por ejemplo, cambiar lo que queda de B. decumbens
por pasto Llanero. En aquellas praderas que han sido invadidas por gramas, como sucede en |a
mavyoria de las praderas degradadas del piedemonte llanero, es necesario eliminar la densa co-
bertura de la grama mediante el uso de desbrozadora o rastra profunda. Al no disponer de estos
implementos, esta cobertura vegeta! puede ser incorporada al suelo para su descompaosicion con
un pase de arado de discos o de vertedera.

En el mejoramiento de praderas, se ha observado el efecto positivo que tiene la labranza del
suelo mediante el uso de implementos mecanicos como el arado de cinceles, porque rompe las ca-
pas de suelo compacto y estimula los procesos de mineralizacién de la materia organica poniendo a
disponibilidad de la planta nitrégenc y azufre, Figura 5.19. Se ha observado un incremento conside-
rable de azufre cuando la preparacion de los suelos se hace con labranza convencional (CIAT, 1981).

La labranza por si sola, no tiene efectos significativos sobre la recuperacion de praderas; esta
debe ser complementada con una fertilizacién que se aplica después del laboreo del suelo. Se ha
demostrado que la aplicacién de tratamientos mecénicos sin fertilizacién, no mejora el desarrollo
de la pradera ni de su productividad (Arruda et al., 1987). La labranza solo aumenta la productivi-
dad de la pradera, cuando se hace conjuntamente con la aplicacidn de fertilizantes, alcanzandose
un incremento superior al 100% (Carvalho et al., 1990). Para la realizacion de la labranza se han
probado diferentes implementos con el propésito de determinar cual de ellos tiene efectos posi-
tivos en la recuperacién de praderas.

Acosta (1992), en una finca del piedemonte, en suelos de terraza alta, evalué el cincel rigido,
cincel vibratorio, arado de discos y rastrilla californiano, para recuperar una pradera degradada de
B. decumbens. Después de dos afios de evaluacion, no se presentaron diferencias significativas en
la produccidn de forraje, la cual estuvo entre 1.193 y 1.551 kg.MS/ha, como promedic de cuatro
evaluaciones realizadas durante los dos afios. Sin embargo, aquellas praderas con labranza pero
ademas con una fertilizacién de 150 kg/ha de roca fosférica y 200 kg/ha de sulpomag si presen-
taron diferencias significativas a su favor, con 1,400 kg.MS/ha. En los tratamientos con sola la-
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Figura 5.19. Labranza con cincel vibratorio en la recuperacion de Praderas de
Brachiaria decumbens,

branza, la produccién fue de 1.200 kg/ha de forraje seco. En el Brasil, se han abtenido resultados
similares en |a recuperacién de Brachiaria decumbens. La utilizacidn de implementos mecanicos
y fertilizacidn con 50 kg de P,0s, fue suficiente para elevar la produccién de 900 a 1.800 kg.MS/
ha {Cantarutti et af., 1985).

Para la recuperacion de praderas, el productor dispone de otros implementos como el “reno-
vador de praderas” y el cincel rigido. Estos son adecuados para hacer una labranza profunda, es-
pecialmente en suelos arciflosos con problemas de drenaje superficial, porque pueden penetrar
en el suelo @ una profundidad de 25 a 30 cm lo cual mejora el drenaje en la zona radical de los
pastos y no altera la parte aérea de la planta.

En condiciones de la altillanura colombiana se han realizado diversos trabajos comparativos
de labranza vertical con cincel vibratorio y con labranza convencional (dos pases de rastra en
forma cruzada). Uno de estos trabajos realizados en fincas demastré que para la recuperacién de
praderas puede utilizarse cualquiera de los dos implementos, pues no hay diferencias en el efecto
sobre las caracteristicas fisicas de los suelos, ni sobre la produccion de forraje, Tablas 5.12 y 5.13.

Después de 30 meses de realizada la labranza con cualquiera de estos dos implementos, [a
densidad aparente se conservé en valores dptimos {menor de 1.3 g/cc) en suelos francoarcillosos.
En los suelos francoarenosos, los problemas de compactacién son mas graves probablemente por
la menor cobertura de los suelas, sin embargo con la mecanizacion, la porosidad se mejord de 34
a43%. Es necesario hacer énfasis en que el tratamiento con rastra se hizo a media traba a una pro-
fundidad promedia de 20 ¢cm, esto difiere de la practica gue normalmente hace el productor que
consiste en un pase superficial de este implemento ocasionando solo un “rayado en la pradera”,

De otra parte, la produccion de forraje en las praderas recuperadas con estos dos implemen-
tos mejor6 en més de 100% con respecto al testigo sin mecanizacién.

* Enlo suelos franco arcillosos, de 950 kg.MS/ha pasé a 1.846 y 1.720 kg.MS/ha, durante la
época lluviosa con cincel vibratorio y rastra, respectivamente.
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e Enla época seca la produccién de forraje se redujo en cerca de un 50% pero se conser-
varon las diferencias con respecto al tratamiento testigo.
e En el suelo franco arenoso se presentd la misma tendencia observada en el suelo fran-
coarcilloso, sin embargo, la produccién de biomasa fue inferior en 300 kgMS/ha, aproxi-

madamente.

Tabla 5.12. Caracteristicas fisicas en praderas de B. decumbens antes y 30 meses después de |a recuperacién
con cincel vibratorio y rastra en un suelo francoarcilloso y un suelo francoarenoso de fa altilanura colombiana.

! : Antes de la recuperacién

30 Meses des

la recuperacion

pués de
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La informacion que aqui se presenta corresponde a un promedio de tres afios de evaluacion,
en donde se debe tener en cuenta que después de la labranza, estas praderas fueron fertilizadas
con 300 kg/ha de cal dolomitica, 300 kg/ha de roca fosférica, 25 kg/ha de flor de azufre y ademds,
se sembraron 3 kg/ha de Kudzu. También se les hizo una fertilizacion de mantenimiento anual con
50 kg/ha de cloruro de potasio y 100 kg/ha de sulfato de magnesio.

La tecnologia que se recomienda a continuacién, para la recuperacién o renovacidn de prade-
ras es de facil aplicacién y se ajusta principalmente para las praderas de 8. decumbens, conside-
rando que es |a de mayor drea con este problema en la Orinoguia colombiana.

¢ La actividad se inicia preferiblemente a comienzo de las lluvias, con una eliminacidn de la
biomasa presente en el lote mediante un sobrepastoreo o por medios mecidnicos como la
guadaiia o desbrozadora, labor importante para obtener una mejor accion de los implemen-
tos de labranza.

« En casos de alta compactacion y presencia de biomasa en la superficie del suelo, se reco-
mienda iniciar con un pase de rastra para que posteriormente el tractor tenga mejor agarre y
pueda profundizar la labranza con uno o dos pases de cincel, de acuerdo a la textura del suelo
(contenido de arcilla) y al grado de compactacion de los suelos.

«  Esta labranza vertical debe hacerse a una profundidad minima de 25 cm, lo cual dara |as con-
diciones adecuadas para un buen desarrollo de raices de los pastos.
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* Posteriormente, debe hacerse un pase de pulidor o rastra con poca traba con el fin de unifor-
mizar la superficie del suelo y ofrecer buenas condiciones para la germinacién de las semillas,
bien sea para cuando se introduce una leguminosa o cuando se mejora la poblacién de la
graminea, distribuyendo semilla de esta en el lote. Estas semillas se mezclan con el fertilizante
y luego se distribuyen preferiblemente con una encaladora, Figura 5.20.

Tabla 5.13. Produccién de forraje y cobertura en praderas recuperadas con
cincel y con rastra en dos suelos de |a altillanura colombiana.

B. decumbens B. decumbens tratado con labranza

sin recuperar con cincel vibratorio con rastra
Pardmetro Lluvias | Seca | Lluvias | Seca | Liuvias | Seca
Suelo Francoarcilloso
Produceitn de forraje (kg.MSha} 950 830 1.846 962 1‘:/20 957
Cobertura (%) 75 65 90 75 90 73
' Suelo Francoarenoso '
Produtcién de forraje (kg.MS/ha) 730 470 1.612 835 1.480 843
Cabertura (%) 70 §0 80 65 8 67

* Unode los principales limitantes para la renovacién o establecimiento de praderas en algunas
fincas del piedemonte llanero, es la alta poblacién de malezas especiaimente en aquellos sue-
los que han sido utilizados con cultivos en ocasiones anteriores. Para reducir este problema,
es necesario hacer una oportuna preparacidn de suelos y siembras a comienzo de lluvias con
una densidad mas alta de semillas de buena calidad y especies de crecimiento estolonifero
e invasor como B. dictyoneurg, B. humidicola, A. pintoi o especies de rapido establecimiento
como B. decumbens o pasto Toledo.

Figura 5.20. Fertilizacidn en praderas de Brachiaria decumbens, después de la labranza
con cincel vibratorio,
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«  Enaquellos casos donde la reserva de semillas en el suelo de malezas de hoja ancha, es muy
alta, es conveniente esperar a que estas germinen después de la preparacién del suelo y
luego aplicar un herbicida. Al no hacer este control, se corre el riesgo de fracaso en el estable-
cimiento de los pastos por efecto de competencia especialmente por espacio y por luz en los
primeros estados de desarrollo.

INTRODUCCION DE LEGUMINOSAS PARA LA RECUPERACION Y
RENOVACION DE PRADERAS

La siembra de leguminosas en praderas de gramineas ya establecidas, con el fin de mejorar la dis-
ponibilidad y calidad de forraje, es lo mas recomendable para aumentar la productividad, la sos-
tenibilidad y rentabilidad de la ganaderfa en la Orinoquia Colombiana. Es bien conocida la bondad
de las leguminosas en cualguier sistema de explotacion agropecuaria, por lo tanto es necesario
hacer mayores esfuerzos para en su utilizacién por parte del ganadero, en la evaluacién de nuevo
germoplasma forrajero por parte de los investigadores y en la produccidn de semilla por parte de
empresas productoras de semillas o de los mismos ganaderos.

La siembra de leguminosas en praderas de gramineas puras, es un complemento de alto be-
neficio, a las practicas de labranza y fertilizacién. £l nitrégeno incorporado al sistema a través de
la leguminosa, gracias a la simbiosis con las bacterias (Rhizobium) en las raices de la planta, man-
tienen el vigor de la graminea, tanto en su parte aérea como radical, Figura 5.21. Las leguminosas
forrajeras tropicales fijan el nitrégeno del aire, proceso de gran importancia biolégica y economi-
ca {Combs, 1999), si se tiene en cuenta que este nutriente es el mas costoso y deficitario en los
forrajes que consume el ganado en los Llanos Orientales de Colombia. Su deficiencia se manifiesta
con una clorosis generalizada, pérdida de vigor y bajo contenido de proteina en sus hojas. En las
praderas asociadas con leguminosas, se esta ofreciendo al animal un forraje de mejor calidad, que
se traduce en una mayor produccién de carne y/o leche,
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En cuanto a las leguminosa disponibles para fa implantacion de praderas asociadas, se tiene que:

¢ Parasuelos acidos, con una fertilidad mayor especialmente en materia organica, calcio y mag-
nesio, se disponen de Arachis pintoi cv. mani forrajero y Pueraria phasecloides cv. Kudzu.

= Paralos suelos arenosos de la Altillanura, la leguminosa de mejor adaptacidn es Stylosanthes
capitata cv. Capica y para cualquier tipo de suelo, se tiene al Desmodium ovalifolium cv. Ma-
quenque,

+ El mani forrajero y el Magquenque son leguminosas de alta cobertura y buena asociacion con
toda clase de gramineas. Por sus caracteristicas de crecimiento, también tienen buen poten-
cial para ser utilizadas como cobertura vegetal en cultivos perennes.

*  ElKudzi es una especie de crecimiento voluble y se asocia bien con gramineas de crecimiento
erecto o0 semierecto como el B. decumbens, B. brizantha. £ maximum. De los escasos mate-
riales que actualmente se dispone, solamente |a semilla de Kudzu se adquiere ficilmente en
el mercado a precios razonables, por la disponibilidad de semilla cosechada en los cultivos de
palma donde ésta leguminosa es utilizada como cobertura,

* El capica es un leguminosa bianual, de crecimiento erecto, por lo tanto persiste mas cuando
se asocia con gramineas poco invasoras, Tabla 5.14.

Tabla 5.14. Leguminosas forrajeras recomendadas para el establecimiento, recuperacién
o renovacién de praderas en condiciones de la Orinoquia colombiana.

S e | oeidad e

B. decumbens
B. brizantha

Arachis pintoi cv. Mant forrajero 8.humidlicola 8
B. dictyoneura (?gt;g’::s;fe
P, maximum

- B decﬁﬁbéns

 Puararia phaseoloides o, Kudz( B. brizantha
P maximum 3 ‘
B.decumbens

Stylosanthes capitata cv. Cagica 8. brizantha .
P maximum

% ' ) B. humidicola ;

, Desmodium ovalifolium cv, Maquenque 0.3

' . B. dictyoneura .

Para la introduccion de leguminosas a las praderas, se ha desarrollado una tecnologia ficil de
aplicar, procurando utilizar al mdximo los escasos recursos de maquinaria que dispone el produc-
tor en la regién. Las actividades que se realizan son un complemento a la labranza vy fertilizacién
descrito en el punto anterior.
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El proceso se inicia cé)n un sobrepastoreo para eliminar la biomasa disponible y luego se rea-
liza un pase de cincel vibratorio y un pase en sentido contrario superficial de rastra o pulidor, con
el sélo propdsito de eliminar los terrones grandes y dejar el suelo en condiciones adecuadas para
la germinacion de las Ieguminosas Al no disponer de cincel, la labranza se puede hacer con dos
pases de rastra en forma cruzada.

Con respecto a la labranza para introduccion de leguminosas en B. decumbens, en el C.l. La
Libertad se realizé un experimento en donde se evaluaron tres sistemas de labranza: cincel vibra-
torio + un pase superﬁcqal de rastra, cincel rigido + un pase superficial de rastra y dos pases de
rastra. Como resultado despues de tres afios de evaluacién, no se presentaron diferencias signifi-
cativas (P<0.05) en cobe'rtura, produccidn de forraje y composicién botanica, Tabla 5.15. Es decir,
que para la siembra de leguminosas puede utilizarse cualgquiera de los tres sistemas de labranza.
Estos mismos resultados; fueron obtenidos en fincas de la altillanura, que confirman una vez mas

los resultados obtenidos en los tratamientos realizados sobre labranza y fertilizacién.

Tabla 5.15. Cobertura; produccién de forraje y composicién botdnica en praderas de B. decumbens
recuperadas con tres sistemas de labranza en el C.l. La Libertad, piedemonte llanero, Promedio
de tres afos.

R R T

ion de fona;e (kngma) R

Contenldo de mani forrajeru (%)
Contenidddd gramlneaé'ﬁéln?as 1)
Cantenido' de maleza (%) |

B

Para un buen establecimientoy persistencia de la leguminosa, se selecciona |a especie de acuer-
do con las condiciones de clima y suelo del lugar. Trabajos realizados en diferentes localidades de
los Llanos Orientales, han demostrado que leguminosas mas exigentes como el Kudzd o el mani
forrajero, establecidas en suelos bajos en nutrientes, especialmente materia organica, calcio y mag-
nesio, desaparecen de Ia| pradera al cabo de los dos afios, si no se suplen estas deficiencias con fer-
tilizantes. tfgualmente, siembras de Kudzd en suelos con alta saturacién de humedad, la leguminosa
desaparece (Buelvas, 1984), contrario a mani forrajero que soporta mejor estas condiciones.

Los criterios de femlizacmn para la introduccidn de leguminosas, son los mismos tratados en
el aparte de labranza y fertilizacidn, Después de realizada la labranza, se mezclan los fertilizantes
con las semillas de la leguminosa seleccionada, en una densidad de siembra de acuerdo al tipo
de leguminosa. La mezc:la de semillas y fertilizante se aplica al voleo en forma manual o con una
voleadora mecénica; también se puede hacer |a siembra con una encaladora (Figura 5.22) o con
sembradoras de mayor precision. Es importante hacer la siembra inmediatamente después de
realizada la labranza, especialmente cuando se realiza al voleo, de esta forma no es necesario
tapar la semilla pues la misma lluvia se encarga de esto, por estar el suelo suelto. De otra parte,
una demora en la siembra de las leguminosas es permitir que la graminea le tome ventaja a la
leguminosa, que en la mayoria de los casas tiene un establecimiento lento.

Por el mayor tamafio de la semilla del mani forrajero, no es posible sembrarla con voleadora
mecdnica o con encaladora, porque por la poca abertura en la salida de la mezcla de semillas y
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Figura 5.22. Siembra y fertilizacién con encaladora, en la renovacién de pastos.

fertilizante, se corre el riesgo de partir la semilla; esta leguminosa puede sembrarse a “chuzo”
como el maiz, o con una sembradaora de granos, Figura 5.23. En cualquiera de los casos, la semilla
debe quedar tapada para evitar que sean consumidas por los péjaros, hormigas u otros insectos,

El mani forrajero es una leguminosa de alto valor nutritivo, buena produccidn de forraje y co-
bertura total del suelo; estas caracteristicas forrajeras se ven reflejadas en una mayor produccién
animal y en una mejor conservacién del recurso suelo. La capacidad de asociacion con todas las
gramineas, el alto contenido de proteina y minerales, y sobre todo |a alta persistencia, porque la
planta posee sus puntos de crecimiento bien protegidos, estolones enraizados y buena reserva de
semilla en el suelo {2.000 a 2.500 semillas/ m?), hacen de esta leguminosa un material ideal para
el establecimiento y para la recuperacion de praderas.

Figura 5.23. Introduccion de mani forrajero en una pradera establecida con B. decumbens.
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Para la recuperacion de 8. decumbens con mani forrajero, se ha utilizado material vegetativo
y semilla, con buenos resultados. En el C.). Carimagua se evalud la introduccién de A. pintoi en una
pradera degradada de 8. decumbens con dos tratamientos de labranza:

«  dos pases de rastra en la pradera degradada y siembra de la leguminosa en surcos separados
a 50 cm y plantas a 30 cm.

* minima labranza, que consistié en hoylar el smo de siembra de la leguminosa en surcos se-
parados a 50 ¢cm y plantas a 30 cm. Como material de siembra se utilizo semilla y material
vegetativo de leguminosa.

En Tabla 5.16 se presentan los resultados de produccion de forraje a los tres meses, después
de |a siembra. La produccidn de forraje de B. decumbens no presenta diferencias significativas al
utilizar los dos tratamientos de labranza y los dos materiales de siembra; a los tres meses de ini-
ciados los tratamientos la produccidn de forraje de la graminea, en promedio fue de 1.200 kg.MS/
ha. En cambio, el mani forrajero si presentd grandes diferencias a favor de los dos pases de rastra
(350 kg.MS/ha) con respecto a la minima labranza (40 kg.MS/ha). En cuanto al uso de material
vegetativo o semilla, no se presentd diferencias significativas entre estos tratamientos, es decir
que se puede utilizar uno de los dos materiales sin ningiin problema.

Tabla 5.16. Produccién de forraje de B. decumbens, A. pintoi y otras especies en tratamientos de
recuperacion de praderas con mecanizacidn v la introduccién de la leguminosa, tres meses después
de la siembra.

Produccldn de forraje {kgMSIha)

.- Gistema de establecumlento de

. A plnrol en. B decumbens B. decumbens Mani forrajero | Otras especies®
’ - & e Claaa O B T

Dos pases | de rastra + semxlla . - 11204 . 305a s 159 a;

Dos pases de rasira + material vegetat:vu 1.552a 2924 152

‘Minima labrénza + gemila 5 - 1041 ~Rb_ 4 U eb

Minima labranza + material vegetativo 1420 S0b 59b

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente segln la prueba de Tukey (P<0.05).

*  Ofras especies: Leguminosas nativas, Mimosa pudica, Sida sp. Eslas especies no fueron sembradas, resurgieron
con ¢l laboreo mecanice,

Fuente: Corpoica, 1995,

Para lograr buena presencia de leguminosa en una pradera desde los primeros meses de su
introduccién, se siembra Kudzd y mani forrajero en forma simultanea; el Kudz( presenta buena
disponibilidad en los dos primeros afios y el mani forrajero que es de establecimiento lento, con
el transcurso def tiempo va mejorando su contenido en |a asociacion.

En la Figura 5.24, se grafica la evolucién de la composicidn botanica de una pradera de 8.
decumbens recuperada con la introduccion de las leguminosas Kudzu y mani forrajero, Burante el
primer afio de pastoreo, después de [a siembra de estas, el contenido de Kudzu estuvo entre 10y
20% y luego decayd en el segundo afio a menos de 10%; mientras que el mani forrajero, durante
el primer afio, el contenido en la pradera estuvo al rededor de 10%, pero después del segundo
aio este valor se incremento a mas de 30%.

La presencia de leguminosas en la pradera depende del éxito en el establecimiento y del
manejo del pastoreo. Se han presentado varios casos en los que el productor acostumbra a dejar
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Figura 5.24. Dinamica de la composicion botnica durante dos afios, en una pradera de B. decumbens recuperada
con la introduccién de leguminosas. Finca Urania, piedemonte del Meta,

“semillar” la graminea después del establecimiento o renovacién de Ia pradera, retrasando la
reiniciacién del pastoreo; esta practica permite una gran acumulacion de biomasa de la graminea,
afectando drdsticamente el desarrollo de la leguminosa, la cual por ser una planta C3, su creci-
miento es mds lento, especialmente en su fase de establecimiento. Como consecuencia de esto,
la inversién que ef productor hace con la siembra de leguminosas, se pierde por su rapida desapa-
ricion de la pradera. Por diferencias en fotosintesis, las gramineas tropicales (plantas C4) tienen
una tasa de crecimiento mayor que las leguminosas, lo cual puede resultar en una supresién de la
leguminosa si no se controla la graminea (Pereira y Lascano, 1990},

También se ha encontrado que después de un buen establecimiento de las asociaciones'de 8.
decumbens o B. dictyoneura con mani forrajero, por el sobrepastoreo que se acostumbra hacer
especialmente cuando se maneja la cerca eléctrica, al cabo de uno o dos afios |a graminea ha des-
aparecido; en cambio el mani forrajero se ha favorecido porque aguanta el sobrepastoreo, dehido
a que tiene sus puntos de crecimiento bien protegidos en rizomas y estolones anclados al suelo,
ademas produce buena cantidad de semilla en los primeros 10 cm del perfil del suelo gue asegura
su persistencia. En cambio, el Brachiaria tiene sus reservas organicas, para producir nuevos rebro-
tes, en los primeros 10 cm de altura del tallo, el cual es consumido por el animal cuando se hace
sobrepastoreo. Ante estas circunstancias, es de gran importancia dejar suficiente forraje residual
después del pastoreo, para que se recuperen ripidamente y se pueda conservar una buena pro-
porcion de graminea y leguminosa, en la asociacién, durante mucho tiempo.

PRADERAS ASOCIADAS DE B. humidicola
CON MANI FORRAJERO

La asociacién de B. humidicola con mani forrajero es una alternativa para incrementar la produc-
tividad de |a pradera porque mejora la calidad del forraje en términos de proteina y digestibilidad
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y por el aporte de nitrégeno que |a leguminosa hace al suelo y por ende a la graminea. Esta aso-

ciaci
esta

én, se ha evaluado por varios afios bajo pastoreo con buenos resultados de productividad,
bilidad de |a mezcla yipersistencia, que hacen de esta asociacion una de las mejores opciones

para aumentar la produccién ganadera en la region, Figura 5.25.

£l B. humidicola conocido como pasto Dulce, es una graminea de gran aceptacion por los produc-
tores por tener grandes cualidades como el crecimiento rastrero con alta produccion de estolones
que le permite competir con las malezas, buen desarrollo en suelos dcidos arenosos o arcillosos,
con bajo contenido de nutrientesy alta saturacion de aluminio, tolerancia a condiciones de satura-
cién de humedad temporal en algunos suelos con drenaije lento durante la época lluviosa, es una
de las especies que mas aguanta el déficit de agua con preduccién de forraje en los meses mas se-
cos, soporta alta carga animal, es tolerante al mion de los pastos. Su desventaja, es la baja calidad
nutritiva demostrada por una deficiencia en proteina en el forraje que reduce significativamente
el consumo gue se reﬂeja en bajas ganancias de peso animal {Tergas, 1986).

El mani forrajero es una leguminosa de buena adaptacién en suelos franco arcillosos, con
crecimiento rastrero y estolonifero, que le permite asociarse bien con gramineas invasoras
como el 8. humidicola y el pasto Lianero. Se desarrolla bien en suelos dcidos con bajo con-
tenido de nutrientes, sin embargo en suelos mas fértiles presenta mejores rendimientos. A
diferencia de otras legumingsas, uno de sus principales atributos es la persistencia bajo pas-
toreo por muchos afios; su calidad nutritiva se refleja en el alto contenido de proteina cruda
y digestibilidad con I;LB v 65%, respectivamente. La buena calidad y el alto consumo por parte
del ganado, se manifiestan en mejores ganancias de peso. La produccion de una tonelada
de semilla por hectérea dentro del suelo (Figura 5.26) y sus estolones rastreros le permiten
sobrevivir a condiciones de alta sequia, a la quema y al sobrepastoreo. Su principal limitante
es la baja produccién de forraje en suelos arenosos de la altillanura, principalmente por el
escaso contenido dé materia orgénica.

Figura 5.25. Asociacién de B. humidicola con mani forrajero en fase de establecimiento.
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Figura 5.26. Produccion de semilla de mani forrajero dentro del suelo.

Las caracteristicas de estas dos especies permiten formar una integracion perfecta de grami-
nea y leguminosa. El crecimiento estolonifero e invasor comun, a las dos, hacen que convivan en
una mezcla que favorece a la graminea por el aporte de nitrégeno que recibe de la leguminosa
{Figura 5.27) y por la oferta de un forraje de mejor calidad al ganado.

El nimero de estolones y su longitud son mayores en el pasto Dulce, pero el mani forrajero
posee mas nudos que son puntos de formacidn de raices para anclaje, de produccién de hojas y

8,5

Proteina Cruda (%)

Ano 1 Aro 2 Aho 3

Figura 5.27. Variacién del contenido de proteina cruda en hojas de B. humidicola
asociado con mani forrajero, piedemonte llanero.
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de formacién de semillas. En siembras simultdneas de estas dos especies se encontro que alos 70
dias después de la siembra con material vegetativo (cepas) el numero de estolones de B. humidi-
cola fue de 27, en tanto el mani forrajero produjo 17 estolones (Figura 5.28, los que presentaron
una longitud promedia de 106 y 45 ¢m en el mismo orden {Figura 5.29). Esta cualidad de las dos
especies asegura cobertura del suelo y mayor numero de plantas por area.

En asociaciones con siete afios de edad bajo un pastoreo rotacional con un descanso de 30
dias y a una altura de pastoreo entre 15 y 20 cm se ha presentado una estabilidad en la asocia-
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Figura 5.28. Numero de estolones en establecimiento de la asociacion
de B. humidicofa + mani forrajero.
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Figura 5.29. Longitud de estolones en el establecimiento de la
asociacién de B. humidicola 4 mani forrajero.
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cion con una proporcion balanceada de 50% de graminea y 50% de leguminosa, lo cual esta de
acuerdo al nimero de plantas presentes de cada especie. En un metro cuadrado se encontré 233
plantas de B. humidicola y 213 plantas de mani forrajero.

Para el establecimiento de la asociacidn de B. humidicola con mani forrajero, la preparacidn
de los suelos se hace teniendo en cuenta 1as recomendaciones del capitulo 2 de este manual. B.
humidicola y mani forrajero son especies de haja disponibilidad de semillas, sin embargo esto no
es limitante para su propagacion en los Llanos Orientales porque pueden ser sembrados exitosa-
mente mediante material vegetativo.

La siembra en franjas alternas de graminea y leguminosa ha sido exitosa porque inicialmente se
da |z oportunidad para que cada especie se establezca y cubra su respectiva franja y para que pos-
teriormente comiencen a invadirse una a otra y a formar la mezcla esperada. Estas franjas pueden
tener un ancho de 3 m cada una las cuales pueden estar compuestas por siete surcos separados a 50
cm cada uno, por ser especies que cubren todo el suelo con el paso del iempo, también se pueden
hacer franjas con un ancho de 2,8 m en donde se pueden establecer 4 surcos separados a 70 cm
cada uno. La distancia entre plantas de las dos especies puede ser de 50 0 70 cm.

INTRODUCCION DE MANi FORRAJERO EN PRADERAS
YA ESTABLECIDAS DE B. humidicola

Para mejorar la calidad y productividad de praderas de B. humidicola mediante la siembra de
mani forrajero, existen recomendaciones tecnoldgicas, las cuales se resumen a continuacion:

1. Hacer sobrepastroreo al B. humidicolo o reducir la disponibilidad de biomasa mediante gua-
dafa o desbrozadora.

2. Hacer labranza vertical en franjas alternas con cinceles, Figura 5.30. Al no poseer cinceles, la
labranza se puede hacer con rastra profunda. El ancho de la franja se puede establecer de
acuerdo al ancho de trabajo del implemento de labranza, puede ser de 2 a 3 metros.

e
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Figura 5.30. Labranza a las franjas donde se sembrara el mani forrajero
en una pradera de B. humidicola.
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Aplicar a la franja destinada a la siembra del mani forrajero, fertilizantes de acuerdo a las ne-
cesidades segun analisis de suelos. Como fuente de fosforo se puede utilizar la roca fosfdrica
o las escorias Thomas, como fuente de magnesio la cal dolomitica y como fuente de azufre
el yeso agricola. Después de aplicar la mezcla de estos fertilizantes con encaladora se deben
incorporar al suelo con un pase de rastra.

Al mes o dos meses de la incorporacién de los fertilizantes, ya debe observarse un buen rebrote
del 8. humidicola el cual debe controlarse con un herbicida sistémico para que el mani no tenga
competencia en su fase de establecimiento. Para un buen control se recomienda aplicar glifosa-
to en una dosis de 2 litros por hectarea (200 c.c. por bomba de espalda de 20 litros de agua).
Después de aplicar el herbicida hacer la siembra del mani forrajero. Puede ser sembrado con
semilla cuya, densidad va de acuerdo a su porcentaje de germinacidn {ver capitulo 2), utilizando
una sembradora de granos grandes como la sembradaora del maiz, Figura 5.31, en surcos sepa-
rados a 50 cm con una distancia entre plantas de 30 a 50 cm. Al no disponerse de sembradora,
esta puede hacerse a chuzo, colocando dos semillas por sitio. Para la siembra de la leguminosa
también se puede utilizar material vegetativo a las mismas distancias de siembra.

El pastoreo puede iniciarse a los tres meses después de la siembra del mani forrajero, para
controlar el crecimiento del B. humidicola y evitar su sobremaduracidn. En los primeros me-
ses de establecimiento del mani forrajero, es recomendable mantener siempre controlado el
B. humidicola, haciendo pastoreos a baja altura para que la leguminosa pueda desarrollar sus
estolones y reducir la competencia por parte de la graminea (Rincén, 1990).

El producto final de esta asociacidn exitosa, es un incremento de mas del 50% de las ganan-
de peso de bovinos de ceba, como se ha podido comprobar tanto en el piedemonte llanero

como en la altillanura, Figura 5.32.
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Figura 5.31. Siembra de semiltas de mani forrajero utilizando una sembradora de maiz en
franjas alternas con B, humidicola.
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Picdemonte Altillanura
Figura 5.32. Productividad de carne bovina (kg/hafafio) en praderas de
8. humidicola en monocultivo y asociade con mani forrajero.

PRADERAS ASOCIADAS CON LEGUMINOSAS Vs. PRADERAS
FERTILIZADAS CON NITROGENO

Con el fin de confirmar una vez mas las bondades de las leguminasas, en CORPOICA C.I. La Libertad

se recuperod una pradera de 20 ha de B. decumbens con tres tratamientos de labranza (cincel vibra-

torio, cincel rigido vy rastra). Ademds, la mitad del lote se sembré con [as leguminosas mani forrajero

* y kudzd v Ia otra mitad, en lugar de leguminosas se fertilizé anualmente con 50 kg/ha de nitrégeno.

Los dos lotes tuvieron una fertilizacién bdsica con 90 kg de Ca, 30 kg de PO, 30 kg de K,0, 20 kg

de Mgy 7 kg de S por hectédrea cada afio. La informacién sobre produccion de forraje obtenida durante

tres afios, no presento diferencias significativas (p < 0.05) en los sistemas de labranza, ni entre praderas

fertilizadas con nitrogeno y praderas asociadas con leguminosas. Por consiguiente, se confirma que las
leguminosas pueden reemplazar perfectamente a la fertilizacion nitrogenada, Figura 5.33.

QCon leguminosa B3 Con nitrégeno
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Cincel vibratorio Cincel rigido Rastra

Figura 5.33. Produccién de forraje en praderas de B. decumbens mejoradas con leguminosas
y con fertilizacién nitrogenada, bajo tres sistemas de labranza. C.I. La Libertad.

ESTABLECIMIENTO, MANEJD Y UTILIZACK)Y DE REGURSOS FORRAJEROS EN SISTEMAS GANADEROS DE SUELOS ACIDOS 183

~eriARIA

PECEL IRV + 3



Ademis de la buena produccidn de forraje que se puede obtener con la recuperacion de
praderas, |a calidad del forraje de B. decumbens también se beneficia con efectos positivos en el
contenido de proteina y algunos minerales. En evaluaciones realizadas en el piedemonte llanero
y en la altillanura, el contenido de proteina en las hojas de B. decumbens pasé de un promedio de
5.5 a B.5%, tanto en las praderas asociadas como en las fertilizadas con nitrégeno (N), Tabla 5.17.

Es importante tener en cuenta la proporcién de leguminosa en la pradera y su efecto en el
contenido de minerales en la graminea, por efecto de reciclaje. En praderas asociadas con un
30% de leguminosas en una finca de la altillanura, el contenido de calcio y potasio fue superior al
encontrado en el forraje de la graminea del piedemonte (C.]. La Libertad), en donde el contenido
de la leguminosa en |a asociacion fue de 10%. Con 0.32% de calcio en el 8. decumbens se cumplio
con los requerimientos del ganado de ceba, lo que no sucedid en el piedemonte donde solo fue
de 0.18%. El otro elemento que presentd deficiencia fue el fosforo, sin embargo, el potasio y el
magnesio se encentraron en contenidos adecuados para la nutricidn animal. Las deficiencias de
calcio en la graminea fueron suplidas con la leguminosa ya que su contenido foliar fue de 0.95%,
ademas de 18% de proteina, 0.47% de magnesio y 1.77 de potasio {Rincdn, 1999).

Tabla 5.17. Calidad del 8. decumbens en praderas asociadas con leguminosas y fertilizadas con nitrégeno en
el piedemonte llanero (C.I. La Libertad) y en la altillanura colombiana (Finca Andremoni).

S L
Piedemonte
IR

. | .+ |" B.dec.”
legumin N jeno - |- Testigo’

TR e o " - 3 =

1460

i el W
T3S sl

Ca, 30 kg de P,0s, 30 kg de K;0, 20 kg de Mg ¥ 7 kg de S /ha.

Las evaluaciones realizadas en los suelos, antes y tres afios después de la introduccion de
leguminosas en una pradera de B. decumbens, demastraron que los contenidos de materia orgé-
nica, calcio y magnesio en el suelo se incrementaron, especialmente, en donde la proporcidn de
leguminosa fue mayor, Tabla 5.18. Estos resultados son mas evidentes en praderas asociadas con
mayor nimero de afics bajo pastoreo, como una de 8. decumbens con mani forrajero en el C.I.
Carimagua, que después de nueve afios de introeducida la leguminosa, las caracteristicas del suelo
mejoraron con relacion a la materia organica al pasar de 2.4 a 3.4%, calcio de 0.37 a 0.89 me/100
g, magnesio de 0.10 a 0.36 me/100 g y potasio de 0.05 a 0.10 me/100 g.

En todas las praderas qgue se han mejorado con la introduccidn de leguminosas vy que se han
caracterizado por su buen contenido y persistencia, se han incrementado ios niveles de materia
organica, caicio y magnesio, principalmente. Sin embargo, el fdsforo no mejora su contenido en
el suelo y en algunos casos disminuye. Estudios realizados por el CIAT {1993), determinaron la
capacidad que tienen las.leguminosas como el A, pintoi, para adquirir una mayor cantidad de
fosforo por unidad de superficie del suelo en comparacidn con las gramineas, constituyéndose en
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un atributo importante que contribuye a la persistencia de la leguminosa en praderas asociadas
bajo pastoreo.

El contenido de potasio tampoco se vio Incrementado en el suelo en praderas asociadas con
una edad no mayor de tres afios, pero en las de mayor edad se observaron algunos incrementos.
En general, los andlisis de oxisoles en los Llanos Orientales, reportan bajo contenido de potasio.
Sin embargo, tos contenidos de potasio en todos los forrajes {gramineas puras, praderas asocia-
das, o gramineas nativas) estan en unos niveles mayores de 0.6%, que llenan los requerimientos
del ganadao,

Tabla 5.18. Evolucién de las caracteristicas quimicas de los suelos en praderas asociadas de B. decumbens con
diferentes contenidos de leguminosas en fincas de los Lianos Orientales de Colombia.

. MO P Ca Mg K Sat. Al
Asociacién pH (%) (Ppm) (me/100g) (%)
B. decumbens + 10% de leguminosa
Antes de {3 s.embra 49 32 20 045 on 0.05 81
30 meses despues’ 5.2 4.0 20 055 01 0.05 75
8. decumbens + 30% de leguminosa
Antes de 13 sembra 47 35 40 0.35 0.09 015 82
30 meses despuds 50 4.2 20 048 AL .06 75
B. decumbens + 45% de laguminosa
Antes de ia s.embra 47 31 2.0 0.26 0.09 0.03 i)
30 meses despues 49 35 1.0 0.97 012 104 60
B. decumbens + 40% de leguminosa
Antes de la siembra 48 24 10 037 G10 005 BO
9 afios despuss 51 34 20 089 0.3 01¢ 56

Asoci-c:dn de 8. decumnbens con mun *ormz 0, con excepc:on de a pradera con 455 g8 'og.T 1052 en donde tarmb 20 hab a
Kudzu

* Ar‘esde asembrade a'egurr n0sa en praderas degradas de B decumbens
3] mees despues de a roducc:On gg & ©guT 1053, MAane Ada ba,J pastoreo

Los beneficios de la asociacion de gramineas con leguminosas también se reflejan en una
mejor productividad animal. En la Tabla 5.19 se presentan fas ganancias de peso animal promedio
de tres afios; la tendencia en las dos localidades y en 10s dos tipos de animales es la misma.

En el pledemonte la evaluacidn se hizo con novillas de |a raza criolla Sanmartinero y se obtu-
v0 una ganancia de peso en las praderas asociadas superior en 47% con respecto a las praderas
fertilizadas con nitrogeno. En la finca de Ia altillanura con animales machos cebu comercial, esta
diferencia fue de 57% a favor de la pradera asociada. De otra parte, en estas praderas asociadas
se obtuvo mas de 100% de ganancia de peso animal, con respecto al testigo de solo B. decumbens
en las dos localidades.

El beneficio que se puede obtener con 1a aplicacion de la tecnologia descrita, se ha compro-
bado en fincas de productores del piedemonte y de la altillanura colombiana. Después de aplicar
los tratamientos de renovacion y de dar un manejo adecuado a las praderas recuperadas, con un
pastoreo de acuerdo a la disponibilidad de forraje y a la composicién boténica de la pradera y apli-
car fa fertilizacion de mantenimiento, es posible duplicar la produccion ganadera de la regién en la
misma area y disminuir el periodo de ceba a la mitad de lo que el productor gasta en la actualidad,
Figura 5.34 y 5.35. Es decir, la carga animal puede pasar de uno a dos animales por hectarea, la
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Tabla 5.19. Ganancia de peso animal en praderas recuperadas de B. decumbens asociadas con leguminosas
y fertilizadas con nitrégeno en el piedemonte del Meta y en la altillanura plana. Promedio de tres anos de
evaluacion.

Piedemonte del Meta Altillanura Plana
(C.1 .La Libertad) (Finca Andremoni)
Pradera Novillas Sanmartinero’ Novillos Cebil comercial? ‘
:" :;g:, glanidia Kgfhalafio E:rﬁ; gfanfdia  kgfhafaho
8. dacumbens + leguminosas 17 579 380 20 w96 ‘
B. decumbens + nitrogeno 1.5 446 244 16 567 3z
B. decumbens (testigo) 12 380 166 13 407 193

' Promedios de 20 novillas, por cada tratamiento.
?  Promedios de 15 novillos, por cada tratamiento.
¥ 1u.a. equivale a 400 kg de peso vivo,

ganancia de peso de 150 a 500 kg/ha/aiio y el periodo de ceba para llevar un animai de 250 a 450
kilos, de 24 meses puede reducirse a 12 meses.

ANALISIS ECONOMICO DE LA RENOVACION DE PRADERAS

El costo promedio para la renovacién de praderas es de $940,000 (afio 2009), los que pueden
variar de acverdo a la fertilidad y textura de los suelos. En suelos mas fértiles, los costos de ferti-
lizacién pueden disminuir y en suelos mds arcillosos o con mayor cobertura vegetal la intensidad
de labranza puede aumentar.
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Figura 5.34. Pradera renovada con pasto Toledo asociada con kudzd bajo
pastoreo con vacas doble propésito en el piedemonte llanero.
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Figura 5.35, Pradera renovada con pasto Toledo bajo pastoreo con novillos en ceba.

En el ejemplo que se presenta en la Tabla 5.20, se tiene que los mayores costos son los fertilizantes
con un valor de $350.000, siendo 37% de todos los costos, en tanto los costos de semillas y labranza es
de $215.000 y $250.000, respectivamente. Es importante tener en cuenta que los costos aqui presen-
tados son para la renovacién de praderas con especies menos exigentes, como son: el pasto Amargo,
Dulce o pasto Llanero, porque para pastos mas exigentes en fertilidad como el pasto Mulato 1l o el pas-
to Toledo, los costos de los fertilizantes y de la semilla pueden aurentar, porque en el caso de utilizar
pasto Mulato Il sera necesario sembrar & kg/ha los cuales tiene un costo de $300.000

Tabta 5.20. Costos en la renovacién de praderas (Afo 2009).

‘ insumos —T Cantidad f Valor {$)
Fertilizantes (bt/50kg) 350.000

Cr e I
Roca fosférica } 10 ' 120.000

| Yeso agricola 14 ) 68.000
Cloruro de potasio 1 . 120.000
Semillas (kg) 1 _ 215000
Pasto 4 1 140.000

| Leguminosa ' 3 o 75.000 j
Labranza - 250.000
Cincel ] 1pase 100,000
Rastra 1 pase 80.000
Pulidor 1 pase " 10.000

! Siembra 125.000

! Siembra con encaladora 1 pase 50.000 |
Mano de obra 0.5 jomal 15.000
Herbicida _l2iwes” ]~ “e0.000

| Costo Total_ 1. T ea0000
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El beneficio que se obtiene con el mejoramiento de praderas degradadas se vera reflejado en
el producto final de los sistemas ganaderos, como son la leche y 1a carne.

+ En el caso de la produccion de leche, en el sistema doble propésito, se ha visto que la carga
animal aumenta de una vaca/ha en ia pradera degradada a dos vaca/ha en la renovadas o
recuperadas y fa produccion de leche por vaca aumenta de 4 a 5 litros/ha/dia.

= Mayor productividad de feche por lactancia la cual se incrementa en las de 1600 litros/ha,
permitiendo aumentos de mas de 2.5 veces con respecto a la leche obtenida en praderas de-
gradadas, trayendo un beneficio econémico al productor porque tendra un ingreso adicional
de $1.012.000, Tabla 5.21.

» Teniendo en cuenta que los costos en |a renovacion de praderas es de $940.000 y los ingresos
por venta de leche son superiores a un millén de pesos, en el primer afio de pastoreo el pro-
ductor cubre los costos de inversion realizados para mejorar las praderas.

¢ En la ceba de novillos, los beneficios que el productor obtiene en las praderas mejoradas,
son similares a las obtenidas por los productores de leche, porque la carga amimal se duplica
al pasar de 1 a 2 an/ha y la ganancia diaria de carne que era de 350 g se mejora a 600 g/an/
dia, permitiendo obtener una productividad de 438 kg/ha/afo frente a 128 kg/ha/afio que se
obtiene en praderas degradacdas, Tabla 5.22. De igual forma, como en el sistema doble pro-
posito, el productor cubre los costos de renovacion de praderas con la produccion de carne
obtenida en e! primer afio de pastoreo.

Tabla 5.21. Produccion de leche en vacas doble propésito del piedemonte llanero
en praderas antes y despueés de aplicar los tratamientos de renovacion.

indicador anovacién  renovacion
Vacas por nectirea 1 2
Produceitn de leche iidrofvaca diz) 4 5
Producc:on de ieche | rohadia) 4 10
Duracion de lactarcia 1gias) 253 270
Produce:én tota! {idre "actanciahay) 1012 2700
Valor ¢e 1 produccsan (6001101 607 2C0 1.620:000
Dferenca a favor (§) 1.012.800

Tabla 5.22. Produccién de carne en novillos Cebu del predemonte llanere en
praderas antes y después de aplicar los tratamientos de renovacion.

Indicador renovacién  renevacién
Nov:iios por hectarea 1 2
Produccian da came [g.animaligia) 350 600
Productv.gad de came (kgha'ado) 128 438
Valgr da la produceon anua (§) (83.200 kg 409600 1401 600
Diferencia a favor ($) 992.000
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RENOVACION DE PRADERAS CON CULTIVOS

Las sabanas de América tropical contribuyen en forma creciente a la produccién de cultivos anua-
les y perennes y a la produccidn ganadera. Los sectores agricola y ganadero han evolucionado en
forma independiente, existiendo muy poca integracidn espacial o temporal entre ellos, lo cual su-
giere una de las hipdtesis de trabajo mas importantes para el sostenimiento al menos del recurso
suelo en las sabanas, como es el desarrollo de sistemas que integren dichos sectores: los sistemas
agropastoriles {Vera, 1999).

Para las condiciones limitantes de los suelos de la altillanura colombiana, se han ob-
tenido cultivos adaptados a la alta saturacidn de aluminio, con un buen desarrollo y pro-
duccién, bajo las condiciones agroecoldgicas propias de esta region. La mejor utilizacion
de los diferentes materiales que se obtienen en el proceso de seleccion, es involucrarlos
en un sistema de produccidn agropastoril, donde el mayor potencial de explotacion es la
ganaderia, con mayor viabilidad econdmica y ventajas comparativas sobre otras activida-
des. De los 3.5 millones de hectareas de |a altillanura colombiana, el 94% estéd dedicado a
la explotacién pecuaria, sin embargo, el establecimiento de pastos introducidos ha tenido
un auge importante en los dltimos afios.

La alternativa de establecimiento y recuperacion de praderas con cultivos, es de gran viabili-
dad segin las experiencias obtenidas en experimentos y en areas comerciales, en donde el maiz y
el arroz secano son |as especies que mejor resultado han dado en establecimienta y recuperacion
de praderas por su rusticidad y buen desarrollo en condiciones de alta saturacion de aluminio.

Este sistema trae beneficios al suelo porque se mejora su fertilidad, al pasto porgue se obtie-
nen mayores producciones de biomasa de mejor calidad y al productor porque con la cosecha del
cultivo cubre en gran medida los costos de la renovacion de la pradera y gracias a la disponibilidad
de mejores pastos, la productividad animal es mayor en un dempo mas corto

SISTEMA AGROPASTORIL ARROZ - PASTOS

El sistema arroz-pastos permite recuperar una pradera degradada haciendo siembras simultdneas
de arroz con una densidad baja de paste (ej: 1 kg/ha), para abtener un repoblamiento del pasto
principalmente en aquellas dreas descubiertas y que han sido invadidas por las malezas. En este
caso, la preparacion del suelo se inicia a comienzos de lluvias con uno o dos pases de cinceles,
luego se encala con 300 kg/ha de cal dolomitica y se incorpora con un pase de rastra. Otra forma
de recuperar un drea bajo pastoreo, es cambiar el pasto degradado por otro pasto, en siembras
simultaneas con arroz. Este caso es similar a un establecimiento del sistema arroz-pastos a partir
de sabana (Rincén, 1993).

En el establecimiento del sistema arroz pastos en sabanas de la altillanura, la preparacion del
suelo se recomienda iniciarla al final de liuvias, con uno o dos pases de cincel; la encalada y su
incorporacién se hacen a comienzo de lluvias del siguiente afio. En recuperacion o establecimien-
to de praderas se aplica la fertilizacién que consiste en 250 kg/ha de superfosfato triple, 100 kg/
ha de cloruro de potasio y 20 kg de sulfato de zinc, en la siembra. A los 30 y 60 dias después de
la siembra, se aplican 200 kg/ha de urea y 100 kg/ha de cloruro de potasio, repartidos en partes
iguales en las dos fertilizaciones.

Para la siembra de las especies involucradas en el sistema, se han desarrollado maquinas que
establecen en forma simultanea el cultive de arroz y las especies forrajeras gramineas y/o legumi-
nosas. Los surcos del arroz quedan separados a 35 cm y en medio va la especie farrajera, ademas
permite aplicar los fertilizantes localizados en el surco de arroz. Figura 5.36.
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Figura 5.36. Renovacion de praderas con el cultivo de arroz secano.

Al no disponer de esta maquina, se han evaluado otras alternativas de siembra dependiendo
de la maquinaria que dispanga el productor. Una de estas alternativas es establecer y fertilizar el
arroz con sembradora en surcos y aplicar las especies forrajeras al voleo; y en caso de disponer
solamente de voleadora, se mezclan los fertilizantes, las semillas de las especies forrajeras y |a se-
milla de arroz y se aplican con este impfemento o en forma manual. Los resultados en produccidn
de arroz, en la evaluacidn de estos dos sistemas de siembra en |a altillanura en dreas comerciales
de 4 ha, permitid obtener 2.4 y 1.8 t de arroz paddy por hectdrea, respectivamente. Es decir, que
aplicando todos los componentes al voleo, se producen 600 kg/ha menos, pero en los dos casos
queda una pradera bien establecida (Corpoica, 1985).

Con |a fertilizacidn aplicada, se obtiene una buena cosecha de arroz y una pradera en exce-
lentes condicicnes a los cuatro meses de establecida la asociacién. Lo anterior se puede com-
probar con los resultados obtenidos en Carimagua, en donde se recuperd un drea degradada
de Andropogon gayanus cv. Carimagua, utilizando las siembras simultidneas de arroz con B.
decumbens y con B. dictyoneura. En |a Tabla 5.23 se presentan las producciones de arroz que
superan las 3 t/ha de grano, rendimiento superior a las 2.5 t/ha que se han obtenido en siem-
bras realizadas en sabana.

Tabla 5.23. Produccién de grano y biomasa {hoja y tallo) de arroz, graminea forrajera y maleza, en una
pradera recuperada con la asociacidn de arroz-pastos en la altillanura plana (C.I. Carimagua).

l Biomasa de Graminea-
Asociacién A ”iiz x‘z(;dy arroz forrajera M(a;,e)z a
g (kgMSiha) {(kgMS/ha) °
Aoz asociado con B. dictytoneura 3700 2.352 780 1.8
‘ Mz asociado con B. decumbens 3,206‘ 1.836 ) 1.830 43

190 CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA

-



El crecimiento mas rapido del B. decumbens con respecto al 8. dictyoneura, ejerce alguna
competencia sobre el arroz, lo cual es reflejado en el rendimiento superior de 0.5 t/ha mas en
las siembras con B. dictyoneura. Sin embargo, es importante considerar la buena produccion de
arroz, con los dos pastos, y un establecimiento del 8. decumbens con amplia ventaja en produc-
cion de forraje {1630 kg.MS./ha) con respecto al B. dictyoneura (780 kg.MS/ha).

En condiciones del piedemonite, el sistema de arroz-pastos debe ser utilizado mas en la recu-
peracién que en el establecimiento de praderas de 8. decumbens; Para su implementacion, es ne-
cesario hacer algunos ajustes de tecnologia para poder obtener buenos resultados. El desarrollo
vigoroso del B. decumbens recuperado, gracias a la fertilizacién aplicada al arroz, puede ejercer
alta competencia, principalmente por espacio y luz, en las primeras etapas de crecimiento del
cereal, incidiendo en una merma sustancial en la produccién del grano. Como alternativa de so-
lucién a este problema, se debe reducir las distancias de siembras del arroz a 17 cm entre surcos,
en lugar de 35 cm como se ha venido realizando, e incrementar la densidad de siembra a 120 kg/
ha de semilla de arroz.

La rentabilidad del sistema arroz-pastos ha sido comprobada en &reas comerciales de 8. dic-
tyoneura, Tabla 5.24, A los cuatro meses después de su establecimiento en promedio se cosecha
2.5 t/ha de arroz paddy, Figura 5.37. Una vez cosechado el arroz se puede henificar la biomasa
que expulsa la combinada, constituida por biomasa de |a planta de arroz, graminea y leguminosa
forrajera. Por hectarea se alcanzan a henificar 300 pacas de 10 kg cada una. La pradera puede ser
utilizada inmediatamente después de la recoleccién del heno o un mes después, con ganancias de
peso de 450 g/animal/dia y una carga de 2 animales/ha, en época seca.

Si la siembra se realiza en agosto, |a cosecha del arroz y del heno se realizarian en diciembre
y el primer pastoreo seria de enero hasta marzo, para luego iniciar las actividades de produccién
de semilla de pasto, la cual se cosecha entre los meses de junio y julio con unos rendimientos
promedlos de 80 kg/ha de semilla escarificada. Luego se continua con el pastorec con cargas altas
(2 5 animales/ha), por la alta disponibilidad de forraje presente después de la cosecha de semilla
de pasto con ganancias de 500 g/animal/dia, (Rincén, 1993).
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Tabla 5.24. Productividad de una pradera establecida con la asociacién arroz-
pastos en un periodo de |8 meses en la altillanura colombiana.

"v- Producto, ., .. _‘ﬁenrdimi.ento‘?‘ * Costo- | . Ingreso | Ingrt;so

ST e g s s e e L 0 bhato ($fha) | neto ($tha) |
L (kgia) | igha) | Pruto(¥iha) preto(Sha)

Arroz (0-4 meses) 2.500 1.800.000 1.400.000 - 400.000
‘Heno (4rmes) - . . S TUA000 . 1 200000 | . c 900000 . 700.000
Came primer pasforeo (5-8 meses} . _108 _ £0.000 291,600 231,600
Senilla de pasto (9-12 meses) A 80 | - 900000 -§ - 1600000 § - 700.000
Camne segundo pastoreo {12-18 meses) 225 80.000 607.500 A 52'(.500
‘Total . . .., o ' D 3.040.000 | 4.799.100 1.759.100

SISTEMA AGROPASTORIL MAIZ - PASTOS

La utilizacion del maiz, para recuperar praderas, tiene grandes posibilidades en el piedemonte lla-
nero dado el gran nimero de hectareas (800.000 aproximadamente) en proceso de degradacidn.
En la altillanura plana, la asociacidon de maiz-pastos es una buena alternativa para el estableci-
miento de praderas y para mejorar aquellas que ya se establecieron y se encuentran degradadas.

Antes de iniciar la [abranza, debe realizarse un pastoreo con alto nimero de animales con el fin de
disminuir la biomasa en el terreno y asi facilitar la accion de los implementos. Inicialmente es necesario
hacer un pase de rastra para reducir la cobertura del pasto y brindar mejores condiciones para la ac-
cion de los cinceles, los cuales deben trabajar a una profundidad minima de 25 cm. Posteriormente, se
deben aplicar las enmiendas (mezcla de cal dolomitica, roca fosférica y yeso agricola) las cuales deben
ser incorporadas con un pase de rastra. Finalmente, se hace un pase de pulidor para dejar el terreno
en condiciones adecuadas para la siembra. El nimero de pases de cada implemento, puede variar
de acuerdo a la cantidad de biomasa presente en el drea antes de la labranza y a la textura del suelo.
Aquellos con mayor contenido de arcilla generalmente exigen un mayor grado de labranza.

Las enmiendas y fertilizantes a aplicar, se deben calcular de acuerdo a los resultados del ana-
lisis quimico de los suelos y a las exigencias de estos cultivos en suelos dcidos. La cal dolomitica,
la roca fosférica y el yeso agricola se usan como enmienda, para reducir la saturacidn de aluminio
y para corregir las deficiencias de calcio, fosforo, magnesio y azufre. Por tratarse de productos
naturales de hajos costos y de lenta solubilidad, son recomendados para los pastos, los cuales
deben ser considerados come un cultive perenne.

Estos tres insumos pueden ser mezclados y aplicados 45 dfas antes de la siembra, fiempo
durante el cual se desarrollan los procesos quimicos en el suelo que permitirian tener unas me-
jores condiciones de saturacion de bases para el desarrollo del maiz. La aplicacion de Ia roca
fosférica obedece a la alta deficiencia de este elemento en los oxisoles y a la necesidad de tener
una reserva en el suelo para ser aprovechada por los pastos, ya que por la lenta solubilidad de
la roca fosférica, el fésforo no estaria disponible para suplir las necesidades del cultivo de maiz,
para lo cual se debe aplicar una fuente mas soluble como el fosfato diaménico (DAP), fertilizante
répidamente dispenible,

Las cantidades a aplicar por hectdrea pueden variar, teniendo en cuenta los siguientes rangos:

* 1.500a 2.000 kg de cal dolomitica, 400 a 600 kg de roca fosférica, 300 a 500 kg de yeso agri-
cola, 150 a 200 kg de fosfato diamdnico, 100 a 150 kg de urea, 100 a 200 kg de cloruro de
potasio y 20 kg de borozinco
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* El fosfato diaménico, borozinco y mitad del cloruro de potasio se aplica en el momento de la
siembra del maiz; posteriormente a los 15 dias se fertitiza con el 50% de la urea y el otro 50% del
cloruro de potasio; y finalmente, a los 35 dias después de la siembra se aplica el 50% de la urea.

Para el establecimiento de la asociacién se pueden utilizar los hibridos de maiz disponibles en
el mercado como el CORPOICA H-108, Master, en una densidad de siembra de 25kg/ha. Las espe-
cies forrajeras que se pueden establecer en estos sistemas son: Brachiaria brizantha cv, Toledo y
cv. Marandu, 8. decumbens cv. Amargo y B. distyoneura cv. Llanero. En suelos de mejor fertilidad
se pueden establecer las variedades de Panicum, Tanzania y Mombaca. Para mejorar la calidad
del forraje se puede sembrar |a leguminosa Pueroria phaseoloides ev. Kudzl. Las densidades de
siembra de las especies forrajeras deben ser de 4 kg/ha de semilla de graminea y de 3 kg/ha de
semilla de Kudzu.

El mafz se siembra en surcos separados a 80 cm, con 5 a 6 plantas por metro lineal, con una
maguina sembradora-abonadora, la cual deposita la semilla a una profundidad promedia de 3 cm
y el fertilizante de establecimiento (fésforo + potasio + zinc} en el mismo surco del maiz, a una
profundidad promedia de 5 ¢m, Figura 5.38 y 5.39.

La graminea y la leguminosa forrajera se puede establecer inmediatamente después de reali-
zada la siembra del maiz, con otra sembradora en surcos separados a 50 ¢cm, en sentido perpen-
dicular a la siembra del maiz. La siembra de los forrajes también se puede realizar con voleadora,
mezclando previamente fas semillas con 100 a 200 kg.ha™* de roca fosforica para fograr una mejor
distribucién en el lote.

i ; Figura 5.38.

RIS .. %0 Siembra de la asociacion
malz pastos en la
altillanura ¢olombiana.

Figura 5.39.
Desarrolio de la
asociacion malz pastos |
a los 25 dfas después gt
de la siembra. ‘&t
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Las plagas que se presentan en la asociacién maiz pastos son las que tradicionalmente atacan
al cultivo de maiz. No se ha observado que las plantas de pasto sean afectadas por alguna plaga
en el establecimiento en asacio con el cultivo de maiz. Estas plagas se presentan con mayor inci-
dencia durante el segundo semestre, las cuales pueden ser controladas mediante un programa
intergral y oportuno fundamentado en el control bioldgico, control quimico con inhibidores de
quitina y por medio de trampas para atraer adultos.

Cuando la asociacién ha cumplido una edad de 120 dias y el grano tiene un contenido de
humedad de 20%, se puede iniciar la cosecha del malfz con combinada en areas grandes (Figura
5.40) o en forma manual en lotes pequefios. Con una humedad de 20% en el grano de maiz a
nivel experimental se ha obtenido entre 5y 5.5 t/ha de grano, en tanto en areas comerciales este
rendimiento a estado entre 4 y 4.5 t/ha. La disponibilidad de forraje de pasto en el momento dela
cosecha del maiz esta relacionada con la especie. En pastos de alto potencial de produccion como
el Toledo y el Mulato se ha obtenido 4.5 t.MS/ha, mientras que con especies menos exigentes y
con menor tasa de crecimiento, se ha obtenido 3.7 t.MS/ha. Por otra parte, en la pradera quedan
5.5 t/ha de residuos de planta de mafz, los cuales formaran parte del reciclaje en el sistema.

La disponibilidad de forraje conformada por una mezcla de pastoy plantas de maiz, que que-
da después de cosechado el grano, puede ser aprovechada para la alimentacién de bovinos de
dos farmas:

« mediante |a cosecha de éste forraje para conservarlo en ensilaje (Figura 5.41) para alimentar
los animales en épocas de déficit o exceso de agua que reduce la produccién de los pastos.
Por ejemplo, la biomasa total obtenida expresada en materia seca es en promedio de 5.7 t/ha
(la biomasa total es de 9,5 de las cuales, 4 t/ha son de pastoy 5.5 t/ha son de planta de maiz;
por efecto de las ruedas de la combinada sobre el pasto el 40% de esta biomasa no puede ser
aprovechada) la cual puede servir para alimentar a 6 novillos de 400 kg durante 3 meses de
época seca, suministrando 10 kg/animal/dia.

Figura 5.40, Cosecha del maiz establecido con pasto Tolede.
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- Almacenamiento del forraje de la asociacidn maiz pastos en
silopres, a los 80 dias después de |z siemnbra,

* elforraje disponible puede ser cosechado directamente por el animal, para lo cual se puede utili-
zar un alto nimero de animales para controlar en forma ripida el crecimiento del pasto y asi evitar
sumaduracion que puede afectar el consumo por pérdida de proteina y aumento de la pared celu-
lar. Esta labor también permite tener unas mejores condiciones para construir las cercas divisorias,
especialmente cuando se desea hacer varios potreros para hacer un pastoreo rotacional.

Para el pastoreo se utilizan animales para la produccién de carne y/o leche con un nimero
que se calcula de acuerdo a la disponibilidad de forraje. La recomendacidn es, que por cada 100
kg de peso vivo el animal debe disponer de 3.5 kg de forraje seco o aproximadamente 10.5 kg de
forraje verde. De acuerdo a esto, un animal de 400 kg de peso, debe disponer de 14 kg diarios de
forraje seco {42 kg de forraje verde). Se ha encontrado que estas praderas producen en promedio
1.300 kg de forraje seco en un periodo de descanso de 30 dias. Por consiguiente, con esta disponi-
bilidad de forraje se pueden mantener tres animales por hectérea con un peso de 400 kg/animal
{1.200 kg/ha de peso vivo).

En ganado de ceba las ganancias de peso promedio anual, en praderas establecidas con el
cultivo de maiz, han estado entre 500 y 600 g/an/dia, con una carga de tres animales/ha. La pro-
ductividad anual ha sido de 550 a 650 kg/ha/afio.

SISTEMA AGROPASTORIL SOYA - PASTOS

El establecimiento o recuperacién de praderas con el cultivo de la soya cv. CORPOICA Taluma S,
se presenta COMo una nueva alternativa para obtener praderas bien establecidas con alta produc-
cién de forraje en un tiempo de 67 a 72 dias y brinda la posibilidad de obtener una alta disponi-
bilidad de biomasa de soya + pasto que puede ser conservada en ensilaje para la alimentacién de
los bovinos en épocas de baja disponibilidad de forraje de pastorea por déficit o exceso de agua
gue afecta el desarrollo de las plantas, Figura 5.42.
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Figura 5.42, Asociacién séya paﬁtos a Ibs 70 dias desﬁués de la siembra.

Para la generacion de recomendaciones apropiadas para un buen establecimiento y desa-
rrollo de la asociacion de soya CORPOICA Taluma S y los pastos, se han desarrollado trabajos de
campo cuyos resultados contribuirdn a un buen uso de estos recursos para la produccién gana-
dera de la regién.

Para mejorar las praderas, la labranza se realiza previa eliminacién de la biomasa vegetal
con el fin de facilitar Ia labor de los implementos. La forma mas practica de controlar la biomasa
vegetal es mediante un pastoreo con alto namero de animales. La labranza se debe realizar de
acuerdo a |as exigencias del cultivo de soya, y a la textura del suelo. Generalmente, se inicia con
un pase de rastra que facilite posteriormente |a labranza vertical mediante el uso de cinceles. Esta
actividad debe ser complementada con un pase de rastra para incorporar las enmiendas que son
necesarias aplicar en los oxisoles y finalmente brindar las condiciones adecuadas para la siembra
mediante un pase de pulidor.

Para aumentar la saturacion de bases y mejorar la disponibilidad de los minerales deficientes
como el fosforo y azufre, antes de la siembra se deben aplicar las enmiendas utilizando como
fuente la cal dolomitica, la roca fosférica v el yeso agricola en dosis que deben ir de acuerda a los
resultados del andlisis de suelo. Estas insumos ademas de brindar las condiciones adecuadas para
el cultivo de soya, contribuirdn a un mejor desarrollo del pasto por el aumento de calcio, mag-
nesio, fosforo y azufre en el suelo, necesario para el buen desarrollo de los pastos y por el mayor
contenido foliar indispensable para la alimentacién de los bovines. Otros fertilizantes aplicados
en el momento de la siembra como el superfosfato triple, cloruro de potasio y microelementos,
deben formularse de acuerdo a los requerimientos del cultivo de la soya teniendo en cuenta las
caracteristicas quimicas de los suelos.

A los 45 dias de la incorporacion de las enmiendas, se realiza la siembra en una densidad de
100 kg/ha de semilla de soya, y de 4 kg/ha de semilla de pasto. La siembra de la soya debe reali-

196 CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



zarse en surcos separados a 17 ¢cm. En tanto el pasto puede sembrarse en surcos separados entre
30a 50cm o al voleo. Cuando la soya se establece a mayores distancias de siembra o al voleo, se
afecta la produccion de biomasa de la asociacion. La semilla de soya debe ser inoculada con 10 g
de la cepa ICA )-01, por cada kilo de semilla.

La cosecha del forraje, compuesto por la mezcla de soya y pasto, se debe realizar a los 70 dias
después de la siembra, momento en el cual la soya ha finalizado su periodo vegetativo y ha empe-
zado a producir vainas. El corte del forraje debe hacerse con una cosechadora de cultivos densos
y posteriormente picado, se almacena en silos para su conservacidn y posterior utitizacién para la
alimentacion de los bovinos o cerdos. La produccion obtenida en promedio ha sido de 20 t/ha de
forraje verde, compuesto por la mezcla de leguminosa y graminea, con alta calidad nutritiva cuyos
valores promedios han estado en 14% de proteina cruda, 50% de fibra y 69% de digestibilidad.
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SISTEMAS
SILVOPASTORILES.
ARREGLOS Y USOS

Guillermo Alonso Bueno Guzmadn®

Los sistemas de produccién ganadera tanto de carne como de doble propdsito, con base en el
ganado bovino, han side cuestionados desde el punto de vista ambiental, en la medida que se
asocian con la degradacién del ecosistema causado por la deforestacién para establecer pastu-
ras. La explotacién indiscriminada de los bosques es también producto del acelerado crecimiento
poblacional, del mercadeo de maderas de alto valor comercial, del establecimiento de cultivos
limpios y de la necesidad de conseguir lefia. En consecuencia, es evidente la necesidad de desa-
rrollar tecnologias ecoldgicamente sostenibles y econdmicamente competitivas, para prevenir el
acelerado ritmo de la tumba de bosques y buscar disminuir las extensas dreas de pasturas degra-
dadas que se han identificado en la regidn.

La region de la Orinoquia colombiana se constituye en un excelente medio para la integracién
del arbol en sistemas agrosilvopastoriles y silvopastoriles, donde este componente contribuye
con los sistemas de produccién pecuaria y agricola, El uso de arboles multipropésito existentes
en cada region, integrados con pasturas y animales en sistemas de produccion, busca mejorar el
nivel alimenticio y productivo de los animales, la utilizacion racional de los recursas y mejorar el
desempefio econédmico y ambiental de la ganaderia. lgualmente, permite romper la estacionali-
dad de la produccién en donde la cantidad de biomasa disponible para el consumo es baja. La
introduccidn de arboles para diferentes propdésitos, responde en parte a los problemas de la defo-
restacion y degradacién del ecosistena y se proyecta como una alternativa valida para intensificar
la produccion y la sostenibilidad de los sistemas tradicionales.

La presencia de drboles favorece a los sistemas de produccién en aspectos tales como ciclaje de
los nutrientes, aumento en la diversidad de especies y brinda proteccién fisica al suelo de los efectos
del sol, vientos y las lluvias intensas. En los animales ofrece sombra, reduciendo el estrés por calor
y radiacion directa, disponibilidad de forraje en cantidad y calidad. Igualmente, reducen la evapo-
transpiracion, la velocidad del viento y el impacto de las gotas de lluvia, Adicionalmente, la intro-
duccidn de drboles se puede orientar a una reforestacién o arborizacién de éreas degradadas y for-

1 L MSc. Investigador Red de postos. CORPOICA Ci. Lo Libertod. Villovicencio, Meta. Colambia. gbueno(@corpoico.org.co

ESTABLECIMIENTO, MANELD Y UTILIZACION DE RECURSOS FORRAJERQS EN SISTEMAS GANADER(S DE SUELOS ACIDOS 201



macion de corredores bioldgicos gue a la final se traduce en una menor presion sobre los bosques
primarios. De esta manera se reduce la degradacion de los recursos suelo, agua y biodiversidad.

CONCEPTOS GENERALES

Existe en la literatura una serie de definiciones de sistemas agroforestales (agroforesterfa), las cuales
aportan elementos que permiten caracterizar el sistema. Para el tema que nos concierne se referen-
cian algunos de importancia que integran los componentes de un sistema de produccion.

La agroforesteria es el nombre genérico usado para designar los sistemas de uso de la tierra
en los cuales las plantas lefiosas perennes {arboles, arbustos y bambdes} crecen en asocio con
plantas herbaceas {cultivos y pastos) y/o ganado, en un arreglo espacial, una rotacion o ambos y
en jos cuales se dan interacciones ecoldgicas y econdmicas incluyendo los componentes arboreos
v no arboreos del sistema (Young, 1989).

El ICRAF {1978), define |a agroforesteria como un sistema sostenido del manejo de la tierra que
aumenta su rendimiento total, combina la produccién (incluyendo cultivas arbdreos), con especies
forestales y/o animales en forma simultanea o secuencial sobre la misma superficie de terreno y
aplica practicas de manejo que son compatibles con las practicas culturales de la poblacion local.

El CATIE (1998), simplifica la definicidn como “una forma de uso y manejo de la tierra, en la
que se combina el cultivo de drboles y arbustos con cultivos alimenticios o pasto, segun las prio-
ridades del agricultor”,

Fassbender (1593), indica que "los sistemas de produccion agroforestales se definen como
una serie de sistemas y tecnologias del uso de la tierra en los que se combinan arboles con culti-
vos agricolas y/o pastos, en funcién del tiempo y espacio (arreglo] para incrementar u optimizar
la produccién en forma sostenida-,

Somarriba (1998), define agroforesteria como una forma de cultivo multiple en la que se
cumplen tres condiciones fundamentales: 1) Existen al menos dos especies de plantas que inte-
ractian biolégicamente, 2) al menos uno de los componentes es una lefiosa perenne (arboles,
arbustos y bambues) vy 3) al menos uno de los componentes es una planta manejada con fines
agricolas (incluyendao los pastos).

Los componentes de los sistemas agroforestales son:

a) Especies vegetales lefiosas: son aquellas que poseen lignina como elemento de sus tejidos e inclu-
yen; drboles, helechos arborescentes, gramineas, cactus gigantes y arbusto como café entre otros.

b) Los no lefiosos: poseen tejido vegetal poco o no lignificado, no presenta consistencia rigida,
tienen porte bajo y su ciclo de vida es ligeramente inferior a un afio. Este componente incluye
cultivos transitorios y semipermanentes, hierba y praderas.

c) El componente pecuario, incluye bovinos, ovinos, equinos, porcings, insectos como abejas y
gusancs como el de seda.

CLASIFICACI(’)N’DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
EN FUNCION DE LOS CULTIVOS ASOCIADOS

Los sistemas agroforestales (SAF) existentes son complejos, diversos y flexibles. De alli la necesi-
dad de clasificarlos en diferentes categorias, con el fin de evaluarlos adecuadamente y desarrollar
algun plan para su mejoramiento,
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Segun Fassbender (1987,1993) y Young, (1989}, los SAF se agrupan siguiendo el criterio de su
base estructural, denominando cada sistema por la combinacién de los tres componentes basicos
que son manejados por el hombre: los lefiosos perennes, plantas herbaceas {cultivos y pasturas)
y el ganado, de esta manera se tiene un primer nivel de dlasificacién, resultando tres grupos a
diferenciar de acuerdo al siguiente esquema:

Sistemas Agricolas  Sistemas Forestales  Sistemas Pecuarios

1

Lefiosa perenne Lefiosa perenne + Lehosa perenne +
+ Cultivos Cultivos agricolas + Animales/Pastura
Animales/Pasturas

i

Sistema Agrosiivo Sistema Sistema
culturales Agrosilvopastoril Silvopastoril

Figura 6. .Clasificacién de los sistemas agroforestales segiin su estructura

* Los sistemas agroforestales o agrosilvoculturales. Son aquellos sistemas en que interactdan:
lefiosas perennes (arboles, frutales y arbustos) y cultivos agricolas transitorios y semiperma-
nentes. Corresponde a las actividades agricolas en combinacién con bosques o con drboles
plantados, en los que se aprovechan los espacios que quedan entre los arboles con siembra
de los cultivos agricolas.

* Lossistemas agrosilvopastoriles. Son aquellos sistemas donde interactian los componentes:
cultivos agricolas, arboles y ganado, con el fin de producir alirmentos, forraje, madera, lefia. Se
aprovechan los espacios entre los arboles sembrados segln arreglo forestal y se siembran los
cultivos. Una vez cosechados estos se establecen los pastos para el sistema bovino.

*  Los sistemas silvopastoriles. Son sistemas gue permiten {a interaccién entre el componente lefio-
sas perennes {arboles y arbustos), no lefiosos {forrajes herbaceos) y el componente animal en la
misma area bajo un manejo integral. El beneficio para los sistemas tradicicnales de monocultivo
pastos es que ofrecen una mayor oferta de forraje y sombra para el bienestar de los animales.

Teniende en cuenta lo anterior, la agroforesteria esta basada principalmente en drboles de
uso multiple, los cuales puedes hacer una contribucion significativa a las funciones productivas y
de servicios de los sistemas de uso de |a tierra donde ellos crecen. Las principales caracteristicas
deseables de los drboles de uso maltiple son:

* Existencia de uno o mds productos distintos a la madera; como fuentes de forraje, lefia, fru-
tos, medicinal, estacas para cercas vivas, madera para construccion, postes, tablones.
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«  Permitir el crecimiento de plantas bajo el dosel; como cultivos en callejones, sombra para el
café, cacao y como soporte de otras plantas.
» Tener efectos favorables sobre la conservacidn del suelo. Restaura fertilidad y estructura del
suelo mediante:
Produccidon de materia orgdnica.
Descomposicion de |a hojarasca.
Fijacidn de nitrogeno y fosforo.
Amarre del suelo.

+ (Capacidad de resistir podas repetidas y buena habilidad de rebrotes.
Capacidad de retofiar.
Capacidad de resistir el ramoneo.

s Aspectos econdmicos a través de:
Venta de productos.
Alimentacién animal.
Flores meliferas.
Abrigo para otras especies menores.

Se debe tener en cuenta tambien los efectos perjudiciales como:
Efectos téxicos en los animales.
Alelopatia.
Ramas quebradizas.
Malos olores.

MODALIDAD DE ARREGLOS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales dada su variabilidad y flexibilidad pueden aprovecharse a diferentes
escalas, segln el tamafio de los predios, el nivel socioeconémico y objetivos de sus propietarios.

« Los arboles con cultivos pueden estar en forma dispersa, intercalados, en callejones o en
lineas alternas.

* Pueden servir de proteccion utilizindolos como cercas vivas, cortinas rampe vientos, arboles
en contorno y como barreras vivas.

e (tra forma de uso es en rodales compactos, bien sea como un bosgue para produccién de
madera, un bosque energético, banco de forraje o huertos caseros.

* En los potreros pueden estar dispersos, en grupos {bosquetes}, en linea o franjas como co-
rredores bioldgicos.

Los diferentes arreglos espaciales o modalidades en sus diferentes combinaciones dan un
uso adecuado de los drboles y un aprovechamiento eficiente de las dreas y del suelo. Entre los
arreglos mas utilizados e identificados por diferentes estudios estén:

* Plantacién de arboles, arbustos y cultivos alrededor de la vivienda- huerto casero.
« Plantacidn de arboles y arbustos combinados con cultives.
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s Plantacion de drboles en contorno de la finca
Cercas vivas
Cortinas rompevientos

s Arboles como sombra de cultivos permanentes
+ Cultivos en callejones

« Arboles dispersos en los potreros

+ Bosquetes en fincas {potreros).

Los anteriores arreglos espaciales son alternativas viables para las fincas y posiblemente exis-
tan otras, lo importante es conocer las caracteristicas de los drboles que se ajusten a dichos mo-
delos y del objetivo del productor. En la region de la Orinoquia (piedemonte y altillanura), se han
realizado estudios a nivel de finca en los que se han identificado sistemas asociados a los cultivos
{de platano, maiz, soya, caupi, yuca y otros como pan coger) y a la produccion de carne y leche.
Para nuestro fin haremos énfasis en los arreglos propuestos identificados y mas utilizados en los
sistemas de produccién bovina en la regién.

Entre los arreglos agrosilvoculturales se tienen:

¢ Arboles en cultivos agricolas. Arreglo en que el drbol esta distribuido en forma dispersa o
sistematica dentro o en los bordes de las parcelas agricolas, Figura 6.2. Los arreglos mas fre-
cuentes son los drboles en linderos, las cercas vivas, la cortina rompevientos y dispersos en
la parcela.

Garcia (2006), encontrd a nivel de fincas del piedemonte del Casanare el arreglo de arboles
dispersos en bosques explotados o de regeneracidn natural, donde incorporaron el cultivo de pla-
tano que cumple dos funciones: control de Ia enfermedad sigatoka negra en el cultivo y disminuir
costos en insumos. Colateralmente, se logra una mejor productividad del cultivo y la obtencién de
otros productos como madera, lefia, entre otros.

Figura 6.2. Arboles en linea en parcela de maiz.
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* Cultivos agricolas en callejones. El arreglo permite sembrar cultivos anuales en los cailejones
entre hileras de especies lefiosas (drboles de rapido crecimiento) en forma paraiela. Martinez
y Garcia (2003), emplearon como componente lefioso guandul Cajanus cojan), Cajeto (Tri-
chantera gigantea), matarraton {Gliricidia sepium), yopo (Piptadenia sp), Acacia mangium
y Erytrina fusca, el componente agricola lo conformaron los cultives de yuca, maiz, caupi,
arroz, soya y frijol, materiales para uso en la alimentacién humana y animal, como fuentes de
proteina y energia (carbohidratos}.

El arreglo comprendié |a siembra de drboles en surcos dobles a 0.5 x 0.5 m y se dejé 8 m
entre ellos donde se sembraron los materiales del componente agricola. Bueno et af {2008),
en un bosquete donde el componente lefioso fue Melina, sembrados a 5 m x 5m, se intercald
en los callejones yuca, fuente de energia en la alimentacidn, Figura 6.3,

Figura 6.3. Yopo en asociacidn con plitano.

Entre los arreglos silvopastoriles se han desarrollado los siguientes:

* Plantacién de drboles en contorno de la finca. Esta distribucidn espacial puede perseguir
varios objetivos como la proteccién contra vientos, delimitacion de tierras o limites de la pro-
piedad, delimitacién de potreras, funcion productiva {madera, alimento), protectora, confort
{sombra} y embellecimiento (paisajistico) En este sistema se pueden combinar especies para
producir madera, con especies de rapido crecimiento destinados a la produccién de poste,
lefia, sombra {Eucalipto sp, Acacia mangium, Gmelina, Yopo, Pino caribe, frutales), Figura 6.4

La seleccidn de las especies vegetales dependeré del régimen de lluvias, de las condiciones
del suelo y del sitio a proteger. Estas especies deben tener resistencia natural a los vientos y per-
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Figura 6.4, Arboles como lindero para delimitacién de 4reas.

manecer siempre verdes para que actden eficientemente durante |a sequia. De este arreglo se
derivan otros como:

Cercas vivas. Son sistemas practicos de cultivos de arboles, arbustos y/o palmas, que se rea-
lizan desde hace cientos de afos en la zona andina y a través del tiempao han mostrado sus
beneficios no solo como suministro de lefia, abono verde, flores comestibles, forraje y made-
ra para tutores de cultivos, sino que reducen considerablemente los costos de construccion
y mantenimiento de las cercas divisorias de la finca y potreros {Fonseca, 1999 citados por
Navas y Barragan 2002).

Consiste en sembrar arboles o arbustos en linea que sirven de soporte a las cuerdas de
alambré de puas o liso para dividir potreros, delimitar la propiedad (linderos) y facilitar el uso
del recurso tierra (Budowsky, 1987 citado Villanueva et af. 2008). Las cercas vivas pueden ser
clasificadas en simples (una o dos especies dominantes) o multiestratos {mas de dos especies
lefiosas de diferentes alturas), de acuerdo a la especie, estructura, alto y didmetro de copa
(Murgueito et al. 2003). De acuerdo con las necesidades de proteccién del sistema, |a especie
y cantidad de sombra en potreros, la distancia entre plantas dentro del cerco vivo oscila entre
4 a B m. Figura 6.5.

Estas piantas deben ser resistentes a los vientos, tolerantes a la sequia, de raiz profunda y

pivotante, de ripido crecimiento, tolerante al clavado de grapas para sostener el alambrado y en
lo posible que se puedan propagar por material vegetativo como estacas.

Franjas en potrero. La distribucidn varia de acuerdo a las especies arbdreas y del objetivo del
sistema. Para el caso del silvopastoril se trazan franjas o lineas paralelas de 3 a 5 hileras de
arboles con fines comerciales (Eucalipto, Acacia, Yopo, Melina) y se dejan los callejones con
pastos entre 15 a 20 m para su pastoreo. Para fines ecoldgicos se crean corredores ambienta-
les con franjas de 2 a 5 hileras de arboles, Figura 6.6.
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Figura 6.5.
Cerca viva Acacia

mangium.

Figura 6.6.
Siembra en franjas de 4rboles
de Acacia mangium.

Figura 6.7. Barreras vivas
de proteccion de cultivos,

¢ Cortina rompevientos. El propdsito es el control de la velocidad del viento para proteger
cultivos, el suelo de la erosidn y animales de efectos mecénicos y la desecacion que producen
los mismos.

* Bosquete en potrero. Este arreglo consiste en hacer encierros o establecer los drboles en gru-
pos, en un cuarto a una hectarea (estas medidas dependen del tamafo del predio o potrero
que se pretende arborizar), La distancia entre 4rboles se disefian de acuerdo a la especie,
puede variar entre 4 a 10 m en cuadro o tres bolillos, creando un drea de facil acceso para
gue tos animales encuentren sombra, refugio y comodidad, Figura 6.8. Los drboles a utilizar
deben permitir el paso de la luz, de rapido crecimiento, de gran tamafio y copa amplia, que no
defolien en la época de verano, resistentes al ramoneo y que no sean téxicos para el animal,
los que pueden ser fuente de alimentacién o de lefia.
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Figura 6.8. Bosquete en potrero de Gmelina arborea.

Arboles dispersos en los potreros. Corresponde a un arreglo donde los arboles son sem-
brados a diferente distancia que pueden variar de 4 a 10 m o mds entre arboles, en forma
desuniforme o pueden guardar estas mismas distancias en una distribucion mas uniforme
dejando callejones donde pueden pastar los animales, Figura 6.9. Ademas, del principal be-
neficio de proveer sombra y ser fuente de proteina en épocas criticas (Melina, Acacia). A la
vez los arboles pueden ser fuente de madera, follaje, lefa, fijadores de nitrégeno atmosférico
y refugio para la fauna.

Figura 6.9. Arboles dispersos en el potrero.
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o Arreglo bajo plantaciones forestales. El arreglo permite utilizar las plantaciones forestales
para el pastoreo de los animales, una vez se tenga la altura y buena formacion o grosor del
tronco para que el animal no lo dafie, Figura 6.10.
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Figura 6.10. Plantacidn de Acacia mangium.

ESPECIES ARBOREAS INTEGRADAS
EN SISTEMAS SILVOPASTORILES

La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA, en esta Ultima década
ha venido ejecutando proyectos de investigacion y transferencia de tecnologia en agroforesteria
para la regién de la Orinoquia (aftillanura y piedemonte), con el fin de integrar los subsectores pe-
cuario, agricola y forestal como una alternativa de use del suelo en forma sostenible y sustentable
en el tiempo. El enfoque de integrar el drbol es intensificar la produccion de los sistemas pecuario
y agricola tradicionales vy a la vez diversificar plantas y animales.

En este orden, la generacion de forraje y comodidad para el ganado sumado a la pro-
duccién de madera y alimentos, incrementa la productividad de los sistermas de produccién
bovina. De otro lado, la integracion de los componentes arbol-cultivos- pasto-animal, reporta
beneficios en la conservacidn del suelo, las praderas; a nivel animal el efectec sombra reduce
el estrés caldrico, evitando pérdida de energia en su termarregulacién y por ende en el con-
sumo de alimentos. Comparado con el monocultive pastos, se presenta una mayor disponibi-
lidad de alimentos en la época seca de buena calidad por sus contenidos de proteina y otros
nutrientes que favorecen la fermentacién ruminal y el consumo de farrajes. La estrategia bus-
ca reducir la presién sobre los bosques primarios y de galeria evitando los actuales problemas
de degradacidn de los recursos suelo, agua y biodiversidad que son atribuidos a la expansion
de la frontera ganadera y agricola.
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En los centros de investigacion, estaciones experimentales y en fincas se han establecido
plantaciones y arreglos forestales usando los mismos principios de la agricultura tradicio-
nal: preparacién del suelo, fertilizacion, siembra del arbolito, labores de mantenimiento y
después de varios afos (de acuerdo con la especie), cosecha de los mismos. En el proceso
de investigacion y validacién que viene desarrollando CORPOICA en 4rboles y arbustos, han
evaluado diversas especies en cada una de las etapas de desarrollo, desde el vivero hasta la
cosecha, con el propésito de buscar alternativas tecnoldgicas con germoplasma seleccionado
por su buen desarrollo, produccion, uso, fertilizacién adecuada, alto grado de adaptacion
(plagas y enfermedades}, calidad y compatibilidad con los demds componentes del sistema
de produccién.

EUCALIPTO ;l!
Nombre cientifico:  Eucalipto peliita {F. Muell)

Familia; Myrtaceae

Ciclo vegetativo: Perenne

Origen: Australia, Papta y Nueva Guinea

Descripcién

Especie siempre verde, de porte variable, de hasta 50 m
de altura. Fuste de forma aceptable. Corteza escabrosa
o aspera y persistente hasta en las ramas pequefas de
color marrén a grisacea o marrdn-rojiza. Hojas pecio-
ladas alternas. Inflorescencias axilares y simples, con
7 flores. Altura: alcanza unos 40 m. Didmetro de tallo
{DAP): 1.0 m. No reporta problemas de plagas y enfer-
medades. Figura 6.11.

Adaptacién Figura 6.1 ). Eucalipto pelfita

Suelos: De baja fertilidad, acidos y bien drenados
Textura liviana a media.

Clima: Precipitacién promedia anual: 900 a 2.400 mm/afio.
Temperatura media anual; 18 a 26° C

tsos

Madera de aserrio, durmientes, pisos, construccion pesada, madera estructural, construccion
liviana, construccion naval, construccidn de botes, muebles, postes para cercas, pilotes para
puentes y lefia. Otros productos no maderables: la corteza contiene 1% de taninos, las hojas
contienen aceite?,

2 Fuente: Alvorez y Gaicin (2007)
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ACACIA

Nombre cientifico: Acacia mangium (Wild)

Familia: Mimaosaceae
Ciclo vegetativo:  Perenne
Origen: Australia, Indonesia, Papua y Nueva Guinea.

Descripcion

Especie siempre verde, de porte variable, de has-
ta 30 m de altura y en sitios desfavorables de 10
m o menos. Fuste usualmente recto y limpio de
hasta 90 cm de diametro. Hojas de 25 cm de largo
y 5-10 ¢m de ancho, simples, color verde oscuro,
copa abierta, globular, columnar en plantacién,
Figura 6.12.

La inflorescencia es una espiga poco densa de
hasta 10 cm de largo, flores blancas o cremas. El
fruto es una legumbre, inicialmente recta de 3-5
mm de ancho y 7.5 cm de largo, glabra, al madurar
se enrcila y entrelaza formando racimos irregula-
res en forma de espiral, dehiscente por una sutura
marginal. Semillas en arreglo longitudinal dentro
de la legumbre, de 3-5 mm de largo y 2-2.5 mm
de ancho, negras, lustrosas, elipsoides, testa dura;
funiculo anaranjado formando un arilo carnoso en
el extremo de la semilla.

La Acacia mangium florece y fructifica copiosamente durante casi todo el afio. En Sabana la
especie florece precozmente, y se puede cosechar semilla viable en plantaciones con 24 meses
de edad; en arboles de 14 afos de edad se han registrado producciones de hasta 1 kg de semilla
por afo, y promedios de 0.4 kg.

La A. mongium es afectada por algunas plagas y enfermedades, pero los problemas que
usualmente causan no se consideran aun de importancia econdmica. Se reporta susceptible al
ataque de varios insectos desfoliadores, susceptible al ataque de hormigas cortadoras de hojas y
se reporta que las termitas subterridneas también lo afectan.

En algunas plantaciones y arreglos en la region se ha presentado un secamiento y defoliacion
que inicia con un amarillamiento progresivo de las hojas en la parte alta de la copa hacia la parte
inferior, se atribuye el dafio a varios factores aun no determinados como: deficiencias de calcio en
el suelo, dafio en raices por comején y hormigas o la enfermedad reportada en otros paises como
muerte descendente,

En Sabah, Malasia, también se ha reportado la enfermedad rosada, causa-da por Cor-
ticium salmonicolor, que ataca el tronco de los drboles y produce la muerte de las copas,
Sin embargo, esta enfermedad parece ser de pocas consecuencias ya gue son pecos los
drboles afectados.

De atro lado, en el establecimiento de los arreglos o plantaciones las plantas jévenes son
propensas al dafio por ramoneo causado por el ganado, especialmente durante las primeras fases
de desarrolio el primer afio.

Figura 6.12. Acacie mangium.
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Adaptacion

Clima: Precipitacion promedia anual: 1.000 — 4.500 mm/afio
Rango altitudinal: 0 a 1.000 msnm,
Estacion seca: 2 a 4 meses.
Temperatura media anual: 22 a 29°C.

Suelos: Textura: Liviana/media/pesada.
Reaccidn: Neutrafacida. Prospera bien en suelos desde fuertemente écidos, con pH tan
bajo como 4.2, y con altos contenidos de aluminio, hasta en suelos de reaccion neutra,
con pH 7.5, y ligeramente salinos.
Acidos y bien drenados
Crece bien en suelos arenosos o francos de origen aluvial, en suelos minerales, y en for-
ma satisfactaria en suelos pobres erodados.
Tolera suelos muy pobres, arcillosos, lateriticos, compactados, rocosos, erodados, y en
zonas de pendiente

Usos
Especie de uso multiple que presenta alto potencial agroforestal, puede emplearse como cerca

viva, sombra, cortina rompevientos, linderos maderables, forraje y lefia. Madera liviana para pos-
tes, guacales y reporta aplicaciones en ebanisteria para puertas, ventanas entre otros usos®.

MELINA

Nombre cientifico: Gmelina arborea {Roxb.):

Familia: Verbenaceae

Ciclo vegetativo: Perenne

Origen: India, Tailandia, sur de China, Laos, Camboya, Sumatra en Indonesia.
Descripcion

Especie de rapido crecimiento, de porte
variable de hasta 30 m de altura. Fuste
limpio de & a 9 m, color marran pélida a
grisdcea, didmetro mas de 80 cm. Copa
cénica amplia en sitios abiertos, hojas
grandes, simples, enteras, dentadas mds
¢ menos acorazonadas, flores numero-
sas amarillo naranjadas en racimos, fruto
carnoso de forma ovoide con 1 a 4 se-
millas. No reporta problemas de plagas y
enfermedades, Figura 6.13.
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VFngura 6.13. Gmelina arboreo.

3 Fuente: Alvarez y Gorcia, (2007=).

ESTABLECIMIENTO, MANEJG Y UTILIZACION DE RECURSOS FORRAIEROS EM SISTEMAS GAWADERDS DE SUELOS ACIDOS 213




Adaptacion

Clima: Distribucion altitudinal: 0 - 900 msnm
Precipitacion promedia anual: 1.000 a 4.000 mm/aiio.
Temperatura media anual: 18 a 24° C.
Temperatura media mdxima: 24 3 29° C.

Suelos: Textura: franca a franco-arcillosa.
Reaccion: neutra/acida.
Drenaje: bueno. No soporta humedad

Usos

Especie de uso multiple que presenta alto potencial agroforestal, puede emplearse como cerca
viva, cortina rompevientos, linderos maderables, forraje y lefia®.

YOPO

Nombre cientifico: Anadenanthera peregrina

Familia; Mimosaceae.

Ciclo vegetativo: Perenne

Origen: Antillas y Andes del sur (Argentina, Bolivia, sudeste de Brasil,

Paraguay, Peru)
Descripcion

Arbol con crecimiento de 8 2 10 m de altu- }
ra. Corteza exterior de color gris o castafio 1
oscuro a café, con lineas de crecimiento.
Las hojas recompuestas alternas, Glabras,
paripinnadas, pubescentes, de 15-22 cm
de largo, con foliolos diminutos, angostos, 1. ...
con caquis de color castafio claro, inflo- j
rescencia en espigas, flor de color blanco §
(Torres et i, 2002), Figura 6.14.

Adaptacién " Figura 6,14, Arbol de Yopo (nadenanibera peregre).
Suelos: Acidos, mediana fertilidad, tolera humedad

Crece bien desde los 0 —1.000 msnm
Altura de 13 planta: hasta 8 m

Didmetro de tallo {DAP): 10a12cm

Usos

Lefia, sombra, de las semillas se extrae una sustancia alucindgena utilizada por los shamanes.

4 Fuente: Rodriguez (2004)
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MANEJO DEL VIVERO

Consideraciones técnicas a tener en cuenta para desarrollar un vivero.
El nimero de arboles a multiplicar tiene que ver con:

* El objetivo del productor

+ Sistema de produccidn pecuario

* Especie de drbol a introducir

¢ Disponibilidad y semilla de buena calidad
+ Tipo de arreglo o distribucién espacial

+ Cantidad de sombra por potrero y animal

Lo anterior define que infraestructura y drea de vivero se requiere de acuerdo al plan que
debe considerar época de verano e invierno en la regién, que determina la época de siembra,
periodo vegetativo de ia especie, cantidad de arboles a producir, método de propagacidn selec-
cionado, tipo de sustrato y envase (bolsas plasticas, tubotes o bandejas), Figura 6.15.

Figura 6.15. Plantulas de arboles en vivero.

Para esta fase existen dos alternativas para la obtencion del material arbéreo:

*  Adquirirlo en un vivero reconocido que garantice la calidad del material
* Producirlo en un vivero temporal localizado en la finca.
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Para el segundo caso se debe planificar el manejo del vivero y para esto existe un protocolo
(Fonseca y Garcia, 2007):

Lo mds cerca posible al sitio definitivo de siembra

Junto a vias de facil acceso en vehiculo

Disponibilidad de agua durante todo el afio

Contar con proteccion perimetral contra el ingreso de animales que puedan dafiar jos arbolitos
Pendiente del terreno adecuada que facilite el drenaje natural de todo el vivero
Adecuada circulacién de aire y orientacién de eras de crecimiento en direccidn este —
oeste, para mejor luminosidad y aprovechamiento de las horas de sal,

g. Disponibilidad de area para posible ampliacién de la produccién en el vivero

"o a0 oW

¢ Tamafio de la construccion: El tamafio, localizacidn y distribucién de la infraestructura basica
del vivero depende de:

a. Sistema de propagacion seleccionado
b. Duracién de los ciclos de produccion de cada especie

¢. Plan de siembras proyectado

Existen varios sistemas de produccion segln el sustrato utilizado:

a. Bolsas plasticas
b. Pellets

¢. Bandejas

d.

Conos plasticos

* Sustrato o medio para la siembra de semillas arbéreas: Para este fin se recomienda la mezcla
de tierra negra con arena de rio o cascarilla de arroz. Estos materiales deben ser mezclados
y desinfectados para el llenado de las bolsas, bandejas o conos. En este sentido se debe
mezclar dos partes de tierra por una de arena, 1a desinfeccion se puede realizar mediante
aplicacién de agua hervida o con formol.

Algunas semillas requieren de una cama o germinador con los mismos materiales que
para el embolsade. Cuando las plantulas estan de 5 ¢m, se transplantan a las bolsas plasticas
que se colocan en el vivero y se cuidan hasta llevarlas a campo. El transplante o siembra en
sitio definitivo en el campo se realiza cuando los plantines tienen una altura entre 20 3 30 cm.

ESTABLECIMIENTO DEL ARBOL
EN SITIO DEFINITIVO

Inicialmente se debe seleccionar y definir la especie a integrar en el sistema productivo de acuer-
do a su producto (madera, postes, lefia, forraje) o servicio; para limitar dreas o {inderos, sombra,
cercas vivas, proteccion contra el viento, fines ecoldgicos o embellecimiento paisajistico. De otro
lado, se debe considerar las experiencias que hay en la regidn, como de la disponibilidad de se-
milla certificada y de buena calidad, asi como de tecnologia para los materiales seleccionados.
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Ef establecimiento se deberd realizar a inicio del periodo de lluvias. En la region de los Llanos
es en el mes de abril y se puede sembrar hasta el mes de septiembre. Se realizara de acuerdo al
arreglo espacial teniendo en cuenta un orden especifico de ubicacién de las especies dentro del
area o lote a reforestar, se debe considerar la siembra de los drboles maderables en lgs sectores
mas retirados de los cuerpos de agua, evitando encharcamiento sobre todo para especie suscep-
tibles a la humedad. Se recomienda que los no maderables se ubiquen en las cercanias de dichos
cursos hidricos o ronda de nacimientos.

Se deben cumplir los siguientes aspectos dentro del establecimiento:

Proteccion perimetral

Tiene que ver con dos problemas comunes en la region de un lado las quemas y de otro el dafio
causado por animales como; el consumo de hojas y plantulas en su fase inicial de crecimiento y
dafio mecénico, Figura 6.16.

Limpieza

Se debe realizar la eliminacion de la vegetacion herbacea (gramineas) para evitar competencia a
las plantulas por luz y nutrientes, mediante un plateo de 1 metro de radio, con azaddn, machete
0 manualmente.

* Para el caso de cercas vivas de gran longitud, se recomienda hacer dos pases de rastra del
ancho de trabajo del implemento; para longitudes corta o pequefias dreas, se debe plateary
remover el suelo (romper capas compactas), en un circulo con didmetro de 1 metro.

* Para el caso de los bosquetes se debe controlar la vegetacion mecinicamente con guadafia o
rastra. lgualmente, se debe platear el sitio donde se plantara el rbol. En lotes con alta inci-
dencia de malezas es aconsejable controlar su rebrote con herbicida, Figura 6.17.

Figura 6.16. - R
Cercas de proteccion ‘
a la linea de rboles.

Figura 6.17.
Plateo para siembra de 4rboles.
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Trazo

Los sistema de siembra mas utilizados son en linea, en cuadro, en rectingulo y en tridngulo o tres
bolillos. Figura 6.18.

« El establecimiento para cercas vivas se realiza utilizando el sistema de siembra en linea a una
distancia que puede variar entre 4 a 6 m, segln la especie y |a finalidad.

« Para el caso de franjas que pueden variar de 2 o mds hileras de arboles en el que funciona
bien |a siembra en tresbolillos o en tridngulo.

« En los bosquetes se pueden aplicar los tres Ultimos sistemas de siembra y para bosque
dispersos en potrero en cuadro o en rectdngulo son mejores. La siembra en tresbolillos
permite una mayor densidad de arboles por unidad de area que se ajusta a la distribucion
espacial en franjas en potrero, que consiste en sembrar 3 o més hileras y dejar callejones
de 15 a 20 metros entre las franjas, que corresponde a las areas de pastoreo mientras los
arboles se desarrollan.

Las distancias de siembra varian de acuerdo a la especie, tipo de producto o funcién que de-
fina el productor de acuerdo a su sistema de produccién.

Célculo del nimero de drboles de acuerdo al sistema de siembra:
a. Plantacion en rectdngulo se aplica la siguiente razén:
N =10.000/Dxd
Donde:
N = Nimero de arboles a sembrar por hectarea

D = Distancia entre filas {(metro lineal)
d = Distancia entre arboles de una misma fila {metro lineal)

b. Plantacién en rectangulo:
N = 10.000/D?
Donde:;
N = Nimero de drboles a sembrar por hectarea
D = Distancia entre filas y entre surcos (metro lineal)
¢. Plantacion en tresbolillo:
N ={10.000 m 3/D?) x 1,1547
Donde:
N = Namero de drboles a sembrar por hectérea

D = Distancia entre drboles contiguos (metro lineal)
1,1547 = Valor constante
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Figura 6.18. Trazado para siembra de drboles.

Tabla 6.1. Distancias y densidades de siembra de &rboles por hectirea,
en sistemas de siembra al tresbolillo, cuadrade y rectangulo.

' Distancias empieadas segln T Tresbofillo En cuadro y en
el uso de las plantaciones rectangulo

f £x1 T Tee T o0 !
2x2 2887 2500 |
2x3 1.924 1.666 I

| 25x3 1.540 1333

' 3x3 1283 141 '

' Ix4 . 962 833 :
dx4 722 625 1

L s T ST " S

Fuente: Fonseca y Garcia (2007).

Ahoyado

Esta actividad depende del tipo de empaque en que se transporta |a plantula. Para bolsas pldsti-
cas se deben cavar hoyos de 20 cm x 20 ¢m, con 15 a 20 cm de profundidad. Para el caso de los
tubetes y bandejas pldsticas este hoyo es de menor tamafio que para bolsas. En ambos casos,
deberd hacerse un repique con barra, para romper los horizontes compactados.
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Aplicacion de correctivos y primera fertilizacién

La actividad debe basarse en los resultados del andlisis de suelo y los requerimientos nutriciona-
les de la especie a ser plantada. Teniendo en cuenta que la caracteristica principal de los suelos
acidos es la alta toxicidad de aluminio y deficiencia de nutrientes esenciales para el desarrollo de
las plantas, comao nitrdgeno, fésforo, calcio y magnesio, potasio y azufre. La aplicacién de fertili-
zantes debe cubrir y corregir estas deficiencias para lo cual se han realizado las siguientes aplica-
ciones con buenos resultados hasta el momento.

A la siembra: Cal dolomitica 150 g/planta
Roca fosforica 150 g/planta
Yeso agricola 100 g/planta

Estos insumos se mezclan con |a tierra que es sacada del hueco donde se plantard el drbol y
luego se deposita en el sitio de siembra, Figura 6.19. Complementariamente, a los 15 dias des-
pués de la siembra, se aplica una mezcla compuesta por:

Fosfato diaménico (DAP) 75 g/planta
Sulfomag 75 g/planta
Borozinco {elementos menores) 5 g/planta
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Establecimiento

Una vez preparado el terreno se realizara el establecimiento o plantacién de los arboles, teniendo
en cuenta:

s El material en bolsa debe ser embebido de agua en el momento de la siembra; se debe com-
pactar antes de retirar la bolsa, para evitar el desmoronamiento del sustrato.

» Labolsa plastica se quita haciendo dos cortes longitudinales a la misma y se guarda para ser con-
tada al final del trabajo y desechada en forma que no contamine las areas sembradas y aledafias.

» Las pléntulas se colocan verticalmente quedando el cuello a ras del suelo, evitando la forma-
cién de depresiones que puedan afectarla por la acumulacién de aguas lluvias en los mismos.

= Las raices no deben quedar dobladas ni trenzadas, el tallo debe quedar vertical y la tierra se
compacta con el pie, de tal forma, que |a pléntula quede anclada y evitar asi la formacidn de
bolsas de aire, Figura 6.20.

Todos los desechos como bolsas plasticas, estopas, costales y demads desperdicios deben ser

recogidos y retirados de la zona. Se debe realizar la resiembra de todo el material que se haya
perdido por diferentes causas. La mortalidad en ninglin caso debe ser superior al 10%.

Mantenimiento y fertilizacion

De acuerdo a la incidencia de plantas invasoras, se debe volver a rectificar el plateo de 1 metro de
diametroe como minimo, eliminando toda la vegetacidn existente dentro del plato al segundo mes
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Figura 6.20. Siembra de plintulas de Acacia.
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de la siembra, con el objeto de eliminar competencia y preparar el terreno para la segunda apli-
cacion de fertilizante compuesto u orgénico prehimico o humus. El material que sea “eliminado”
se puede colocar sobre el plato limpio como un mecanismo de control de malezas; seguidamente
se realiza Ja fertilizacion incorporando al suelo el fertilizante en una cantidad de:

Fosfato diamonico (DAP) 150 g/planta

Sulfomag 150 g/planta

Boro cinco 10 g/planta

En caso de fertilizante organico aplicar 500 g/planta de humus.

La aplicacién se realiza en forma de corona a 20 cm de cada plantula, y se cube ligeramente
con el sustrato existente en el predio.

Considerando que se debe asegurar el desarrollo adecuado de las plantas, al tercer afo se
realizan labores de mantenimiento consistente en plateo de 1.50 m de radio, fertlilizacién con Ia
dosis anterior o 500 gramos de abono prehdmico, a cada individuo.

Control fitosanitario y de malezas

El control fitosanitario y de malezas debera ser una actividad constante para evitar pérdidas del
material vegetal establecido por causas de plagas y enfermedades. Para ello deben realizarse
maonitoreos y control como; ubicacién y eliminacién de hormigueros, utilizacién de cebos téxicos
(aserrin, melaza y un insecticida), aplicacion de purines, alelopatia, control biolGgico v en caso
extremo control quimico (fungicidas e insecticidas sistémicos).

Se debe mantener un control de las malezas que puedan competir par nutrientes y luz con
la plantacién, por ello se debe realizar el control de las mismas de forma manual, mecanico o
quimico con pantalla,

Resiembra

Una vez realizado el establecimiento del arreglo escogido, se procederd a evaluar la mortalidad,
que en ningun caso debe ser superior al 10% de! material establecido. Verificado el cultivo debers
realizar dicha resiembra, efectuando los mismos procedimientos empleados durante el estableci-
miento (ahoyado, encalado, plantacion y fertilizacién)

~COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE
ARBOLES EN ARREGLOS COMO CERCA
VIVAY BOSQUETE EN POTRERO

Con el fin de documentar |os costos en la implementacion de dos arreglos silvopastoriles (bosque-
te en potrero y cercas vivas) en las Tablas 6.2 y 6.3 se presentan los valores para cada actividad
con base en las experiencias realizadas en fincas. Para el establecimiento de especies como Acacig
mangium, Yopo, Eucalipto, Melina, se recomienda la siembra de plantas provenientes de viveros
comerciales. Se puede establecer un vivero en ia finca, el manejo requerido para la produccién de
plantines se describid anteriormente.
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Tabla 6.2. Costos de produccién para un bosque de un cuarto de hectarea
distancia de siembra 5 x 5 m.

TEM ACTIVIDADES UNID | CANT | V. um% V. TOTAL |
MAQUINARIA Y EQUIPO

i 1 {Rastra - } pase 2 | 60000 ; 120.000 '

2 Cincel 0

. 3 1 Encaladora 4 0
Subtotal ' 120.000

| MANODEOBRA % K

1 Alistamiento terrenc Jor 1 35.000 35.000
2 Trazado Und 100 50 5.000

3 Plateo Und 100 300 30.000

4 | Ahoyado Und 100 300 | 30.000

5 Abonado Und 100 200 20.000
6 | Siembra fund 17100 300 '30.000 |
7 Resiembra Und 20 300 6.000
i 8 | Cercado M 200 300 |  160.000

Subtotal ' 316.000
INsumos~ 0 il

i Plantas de 30-35 cm de alto Und 120 700 24.000
L2 | CalfosbultoxS0Kg. Bto 1 | isodp | 15.000 |
3 Yeso agricola x S0 kg Bto 0,5 18.000 5.000

4 | Cal dolomitica x 50 kg Bto 1 8000 | 8000

5 DAP Fosfato diamdnico x 50 kg Bto 1 §115.000 115.000

6 | Sulfomag x 50 kg o Bto 0,75 | 25.000 18.750

7 Borozinco x 20 kg Bto 0,125 71.000 B.875

'8 | Alambre de pia Calibre § 12.5 TigreX300m | Buto 2 |180.000 | 360.000

9 Postes de madera inmunizados. {Templado) Und 8 15.000 120.000
10 | Postes de cemento. Longitud no menor 2 2.10m | Und 32 | 13500 } 432,000
11 Grapa Tigre Kg 0,2 4.500 900
‘12 | Alambre de amarre Kg 05 | 2.800 1,400
13 | Round up L 2z | 20500 41.000

14 | Blitz Kg 8 | 10.000 80.000
Subtotal 1.293.925

1 | Muestra dé suelo Und 1 | 75.000 75.000

2 Ingeniero Forestal Global 0,25 | 550.000 137.500

"3 | Transporte de plantulas ) Und | 120 100 12:000
4 Transporte- insumos y materiales Global 1 §150.000 150.000
Subtotal { | 374500}

TOTAL POR BOSQUETE 2.104.425
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Los costos del montaje de un km de la cerca para la proteccién de las plantulas se resume en
|a Tabla 6.3, la infraestructura corresponde a la instalacion de cerca eléctrica, que consta de dos
cuerdas en alambre liso acerado calibre 12, postes separados cada 20 m, tensores, aisladores y
varas para mantener la distancia de ias cuerdas de alambre y un corredor de 5 m de ancho.

Tabla 6.3. Costo de | km de cerca viva.

L. Actividad © . | . valor | :%
Magquinaria y equipo 60.000 3
Maoob ~ ¢ . | eaenr | 17
Insumos 286.800 15
Cercaslédrica.. .t L8000 f 45
Otros 350.000 20
oL . . .| ases0. | 1000

Se debe resaltar que si se cuenta con energia eléctrica en las fincas, la cerca eléctrica puede
reducir los costos en mas del 20% con respecto a la cerca convencional.

LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES
EN LA ACTIVIDAD GANADERA

La creciente expansidn de la actividad ganadera tiene su explicacién en gran medida por que los
suelos de los llanos, pobres e infértiles, han sido percibidos como recursos relativamente abun-
dantes y que es un sector de la produccién que adquiere cada vez mayor importancia en la econo-
mia de la region, donde se dedica un alto porcentaje de la superficie a este sistema de produccién.
Recientemente, en la region se vienen desarrollando actividades agricolas con germoplasma mas
adaptado a las condiciones edafo-climaticas, biéticas y de manejo de los sistemas de produccion
como maiz, soya, sorgo y cafia, para mejorar productividad y paralelamente tratar de conservar y
mejorar el suelo en lo que se ha denominado su “capa arable”. Es un componente mas que juega
papel importante al intégrarse a los actuales sistemas agroforestales que se estdn implementando
en la regién de la Orinoquia colombiana.

La Figura 6.21, muestra la dindmica en el uso de las dreas de bosque en el trépico, propuesto
por Giraldo {1996). Las maderas se extraen como cultive comercial o continuo; con los cultivos
anuales se obtienen dos o tres cosechas (arroz, yuca, maiz), pero con el iempo ambos sistemas
terminan en una pastura permanente. Se debe tener presente que la ganaderia bajo esta dina-
mica, es un punto culminante de un proceso de varios afios, que se inicia con el interés comercial
de explotar las maderas por su alto costo, luego vienen dos o tres afios de cultivo limpio y sélo
después que la productividad de los suelos ha disminuido, se establecen pasturas permanentes.

Se ha postulado que los sistemas silvopastoriles (S5P), en donde se combinan diversas formas
de produccién animal con drboles para diferentes propositos, responden en parte a los proble-
mas de la deforestacion y degradacién de los ecosistemas y a la sostenibilidad de la ganaderia.
Los arboles fijadores de nitrégeno aparecen como particularmente prometedores para reducir el
proceso de degradacion e intensificar en forma sostenible la produccién de proteina de origen
animal {Borel, 1987).
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Figura 6.21. Esquema simplificado de los procesos dinidmicos de la tala
y quema de Bosques tropicales para terminar en pasturas.

De otro lado, CORPOICA ha evaluado cuatro materiales arbdéreos gue han mostrado buen
comportamiente como son: Gmelina, Acaciec mangium, Eucalipto pellita y Yopo, entre otros y
para arbustivas se ha seleccionado Cratylia argentea, los cuales en la regidn del piedemonte han
reportado buen comportamiento y desarrollo rapido como se resume en la Tabla 6.4,

Tabla 6.4. Altura y didmetro basal de arboles con 16 a 20 meses de sembrades
en franjas, cercas vivas y bosquetes en potreros. Piedemonte llanero.

Arbol Numero Promedio Rangode - | DAP (cm)

de fincas* altura {m) Altura {m) Promedio
Acacia mangium K| 2.85 21a40 24
Gmelina arborea ' 12 2.76 18237 - 1.9
Eucalipto pellita 5 280 19a37 0.8
Yopo | 13 210" 20a28 13

* 10 arboles muestreados por finca. DAP: Diametro a la altura del pecho
Fuente: G. Bueno of af,, (2009) (Datos sin publicar Convenio CORPOICA - ECOPETROL).

En evaluacién realizada en CORPOICA C.I. La Libertad, se encontrd similar tendencia en el
crecimiento de los arboles como se resume en la Tabla 6.5.

De igual forma, tanto para la altillanura plana bien drenada como para la serrania, la Acacia
mangium es la especie mas difundida y establecida en diferentes arreglos, seguida de EFucalipto
pellita. Dentro de estos arreglos se encuentran plantaciones con fines comerciales, cercas vivas,
franjas y bosquetes en potrero.
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Tabla 6.5. Altura y didmetro basal de drboles después de un afo de sembrados en
franjas en potreros. CORPOICA C.I. La Libertad. Piedemonte llanero.

Ci Aol Lo AMwram) o pasal(em)
Acacia mangium 33 15
" ‘Gmelinaarborea ;| . A3 ¢ TR as 0

Estos materiales y sus resultados parciales indican que probablemente sea el manejo silvo-
pastoril la combinacién con mds posibilidades de ser desarrollada: por tradicién productera, fu-
turo de la actividad en regiones marginales {especialmente con bovinos} y por la necesidad de
reducir costos de recuperacién y mantenimiento de |a produccién ganadera.

La estructura arbérea puede ejercer su accion en diversas formas:

+ directa sobre el animal: como forrajera y como modificadora del microclima.
« indirecta: sobre el forraje herbaceo y arbustivo.
¢ de apoyo 2 la infraestructura {postes, madera, lefia, etc.)

Una de las interacciones de los arboles, tiene que ver con la descompaosicién del material
arbéreo que se deposita como detritus en el suelo, estos residuos se incorporan en la fraccién
organica del suelo y en el tiempo son absorbidos directamente por las gramineas forrajeras. La
sombra de los arboles, al atenuar la intensidad de luz y la temperatura foliar de las plantas, modi-
fica también el contenido de proteinas crudas de los pastos tropicales.

De otro lado, numerosos trabajos en diferentes zonas agroecologicas del pais han reportado
una gran diversidad de especies con alto potencial para la alimentacién animal en sistemas sivo-
pastoriles {SSP). Simén, (1966) y Roncallo et af (1996), plantean, en forma general, que el follaje
y los frutos de las plantas nativas consumidas por los rumiantes, presentan una serie de carac-
teristicas favorables como fuentes de alimento y permite inferir que son fuentes importantes de
proteina, carbohidratos solubles, vitamina A y minerales. Sin olvidar que los principales aspectos
gue influyen en el contenido de nutrientes son entre otros: la especie de la planta, |a fase vege-
tativa, parte de la planta {hojas, tallos, frutos), edad de la planta y las condiciones de su entorno
{suelo, clima, etc.}.

En general, el mayor potencial se encuentra en las especies leguminosas, Sin embargo, casi
cualquier especie de 4rbol es potencialmente apta, dependiendo de las condiciones medio am-
bientales y socioecondmicas locales, asi como de las especies 2 asociar, del arreglo de los compo-
nentes y de la funcién para la cual se incluye.

El valor nutritivo de los drboles varia en los diferentes componentes de la biomasa arbdrea:
las hojas presentan mayores concentraciones que las ramas y los tallos. La variacién también se
ha relacionado con la edad y con la posicidn en el drbol: las hojas jovenes son mas ricas que las
viejas y estas ademas presentan porcentajes de digestibilidad bajos, debido a las concentraciones
mayores de lignina y posiblemente de taninos. La Tabla 6.6, resume alguno de los materiales con
potencial para los sisternas silvopastoriles.

El efecto de la sombra de los arboles en los SSP, también se relaciona con el balance térmico
del animal. Cuando la temperatura ambiental es inferior a la del cuerpo, el forraje consumido es
metabdlicamente transformado en biomasa animal, al tiempo que se genera |la energia necesaria
para compensar las pérdidas de calor del cuerpo. Pero cuando la temperatura del ambiente se
aproxima o supera la corporal, el calor metabdlico generado debe eliminarse y representa un
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Tabla 6.6. Andlisis nutricional de especies arbdreas.

= r - T * B

Nombre comiin Nombre cientifico I;.Z; F‘?,,'[:'” : lel?;%d;

b + - R - + + . ) 1

Cratylia Cratyfia argeniea 18.8 598 46.1
Cedro Rosado Cedrela angustufolia 144 558 434
Algarobo Hymenaca courbaril 94 50.2 374
Ocobo Tabebecia rosear 144 486 57.9
Cedro Amargo Cedrola mexicana 177 548 KIES
Cafio Fistol Cassia grandis 13.4 382 51.8

' Acacia Roja Acaccia decurrens 166 30.4 54.9
Leucaena Leticaena leucocephala 1.7 40.8 50.2

' Payande Phithecefiibium dulce 18.5 484 59.0
Bucare-Cachimbo Erytrina glauca 177 58.8 406
Cémbulo Erythrina poeppigiana 18.5 53.8 535
Lluvia de Oro Cassia fistula 18.4 524 615
Guacimo comercial Guazuma ulmifolia 107 398 69.2
Cedro Macho Bombacopsis guinata 13 504 452
Saman Samanea saman 251 352 76.0
Acacia " Acacia mangium 17.0 M7 439

. - . e D s = smanaspas apand

*PC: Proteina Cruda. ** FDN: Fibra en detergente neutro.
Fuente: Bueno, (19598).

'rp.,;d"
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o

Figura 6.22. Arboles para la sombra de los animales.
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costo para el animal; la ingesta en este caso aumenta el desequilibrio térmico hasta inhibir el
consumo del forraje, que conduce a la pérdida de peso corporal.
En los sistemas silvopastoriles, se pueden dar otras interacciones benéficas, coma:

» La presencia de los arboles proporciona sombra y atenla el efecto de las temperaturas altas,
gue como ya se menciond origina un ambiente mas favorable para la produccidn y reproduc-
cién de bovinos.

* El contenido de materia organica y de nutrientes se incrementa en el sistema, al retornar al
suelo los diferentes tipos de hojas, frutos, ramas, heces y orina. En el caso de drboles y arbus-
tos leguminosos, habra una contribucién de nitrégeno al suelo, tanto en el fijado como en el
reciclado, proveniente de las hojas de los arboles. Practicas de manejo sobre la vegetacion
arbdrea como las podas y raleos tiene efecto sobre la calidad y cantidad de los productos
arbdreos (frutos, lefia y madera) v el de todas las plantas del sistema.

« Enarboles frutales y palmas, |a limpia que hace el ganado facilita la cosecha y posterior apro-
vechamiento de los productos del sistema en cultivos ya establecidos.

+ El pastoreo de la vegetacion herbacea reduce el riesgo de incendio, especialmente en ecosis-
temas ubicados en zonas con época seca definida.

Pero, también se pueden dar interacciones negativas entre los componentes del sistema,
tates como:

* lacompetencia por luz, debida a la sombra que los arboles ejercen sobre los estratos inferio-
res, afectan los rendimientos de forraje en la asociacion.

¢ Enel caso de ecosistemas establecidos en dreas de suministros criticos de agua, la competen-
cia por agua y nutrientes puede ser perjudicial a las herbaceas.

s Eidescanso y sombreo de los animales hajo los arboles, produce disminucion de |a cobertura
herbacea y causa compactacion del suelo en estos lugares.

Los actuales trabajos que integran el arbol a los sistemas de produccidn bovino en la regién apun-
tan a dar confort o sombra a los animales, conservar los bosques naturales y mantener la fauna y flora,
En este sentido, para estructurar la sombra se debe tener en cuenta algunas recomendaciones como:

* Qrientacion: se debe considerar el movimiento del sol y el angulo de incidencia de sus rayos,
tanto en verano como en invierno. Este aspecto tiene mayor importancia en explotaciones
intensivas con pequefios potreros.

e Superficie: se debe disponer entre 6 y 10 m? de sombra por animal, teniendo en cuenta la car-
ga instantdnea. Una alta concentracidn de animales bajo la sombra dificulta la disipacidn del
calor corporal, destruye la pastura bajo el arbot y perjudica al propio arbol per compactacion
del suelo y exceso de deyecciones.

* Suelo: se deben colocar los drboles en zonas altas y/o arenosas, para evitar el encharcamien-
to que perjudica al animal y al drbol. En zonas de corrales se recomienda ubicar los drboles
detras de los alambrados.

e Altura: cudnto mas alta es la copa, hay menor movimiento de aire y es mds efectiva la neutra-
lizacion de la radiacién solar.

* Ventilacidn: no es ideal una masa arbérea continua, sino mas bien pequefios grupos de ar-
boles o individuos aislados a fin de lograr una buena circulacién de aire. Este efecto es més
importante en regiones con altas termperaturas y humedad.
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«  Distribucion: una buena ubicacion de los arboles en los potreros, constituye una de las mas efica-
ces herramientas para mejorar la distribucion del pastoreo y con ello la eficiencia de la cosecha.

Glosario

Apice. Punto mas externo o distal de fa planta con respecto a la base.

Axila. Angulo superior formado por un apéndice y el tallo en el cual crece; fondo del angulo
que toma el peciolo de la hoja cuande esta unida a la rama.

Bosque. El bosque es una comunidad de especies vegetales arboreas y arbustivas que se desarro-
Ilan en forma compleja en cuanito 2 nimero y composicion floristica, en donde el clima es uno
de los factores que determina el maximo desarrollo y exuberancia de la vegetacién, Cumple
un pape! importante en la conservacion del medio ambiente, en la regulacién de las cuencas
hidrogrificas, en la proteccion de la fauna silvestre y en la conservacién y proteccion del suelo.

Coriiceo. De consistencia dura.

Deforestacion. La conversién de los bosques a otro tipo de uso de la tierra o la reduccién
de la cubierta de copa, a menos de! limite de diez por ciento (<10%).

Dehiscente, Que se abre espontineamente; se aplica a cualquier érgano, anteras o frutos
principalmente.

Diametro a la altura del pecho (DAP). Es el didmetro del fuste o tronce de un arbol
medido a una altura de un metro con treinta centimetros (.30 m), a partir del suelo.

Escabroso. De apariencia dspera

Especie introducida. Una especie introducida que crece fuera de su zona normal {(habitar)
de distribu¢ién, tanto anterior como actual,

Espiga. Inflorescencia a manera de racimo pero con flores mis o menos seésiles

Forestacion. Establecimiento de bosques en tierras que, hasta ese momento, no eran clasi-
ficadas como bosques. Implica la transformacién de no bosque a bosque.

Germoplasma. Plantas destinadas para uso en programas de mejoramiento o conservacion.
Glabro. Desprovisto de cualquier tipo de pelos

Legumbre. Fruto monocarpelar, seco y dehiscente que se abre por la sutura centra
Ovoide. De forma de huevo, aovada

Perenne. Que no se acaba, vivaz y permanente

Persistente. Que se mantiene en su insercién por un periodo de tiempo mis largo que lo
normal

Pilosa. Cubierta de pelos finos

Plantines. Material vegetal producideo en condiciones especiales en vivero y cuyo transporte
a viveros temporales se realiza a raiz desnuda.

Pubescente. Con pelos
Raquis. Eje principal de la inflorescencia compuesta

Reforestacion. Establecimiento de plantaciones forestales en tierras temporaneamente no
arboladas, que son consideradas como bosques.

Tala. Es el apeo o el acto de cortar arboles.
Sesil. Desprovisto de cualquier sustenticulo {peciolos, pedlnculos, etc)
Trifoliada. Forma de tres hojas

Turno. Es el ciclo productivo de una plantacion que se inicia con las actividades de fores-
tacién y/o reforestacién por cualquier sistema silvicultural y termina con su aprovecha-
miento final.

Vivero. Sitic donde se preduce y maneja en su primera etapa los arboles.
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CULTIVOS
FORRAJEROS PARA
LA ALIMENTACION

DE BOVINOS

Otoniel Pérez Ldpez'

Guillermo Alonso Bueno Guzmén®

En los Llanos orientales de Colombia, la principal actividad agropecuaria es la ganaderia, con
mayor desarrollo de la ceba en el piedemonte y la cria en |a altillanura bien drenada y la llanura
inundable. La fuente bdsica de alimentacién de los bovinos es el pastoreo de gramineas nativas e
introducidas de baja a moderada calidad nutritiva, las cuales no aportan los nutrientes suficientes
que deben recibir los bovinos en pastoreo, resultando en mortalidad de terneros, secaderas, baja
natalidad, intervalo entre partos demasiados amplio, aborto e infertilidad.

De otro lado, las lluvias en esta regién determinan la estacionalidad en la produccién, con
problemas de baja disponibilidad v calidad de forraje en la época seca que va desde diciembre
hasta marzo. Durante estos mases secos, en el piedemonte hay una precipitacion promedia de
243 mm de los 2800 mm que caen durante todo el afio; mientras que en la altillanura solo caen
174 mm del total anual que es de 2400 mm. Esto hace que la productividad ganadera se vea afec-
tada por mermas en las ganancias o pérdidas de pesc y efecto negativo sobre otros pardmetros
productivos y reproductivos del ganado. En condiciones normales, los novillos de ceba tienen una
ganancia de peso entre 400 y 500 g/animal/dia, pero en l2 época seca estas ganancias se pueden
reducir en mas de un 50% afectando la rentabilidad de la actividad ganadera, especialmente por
el mayor tiempo utilizado en |a ceba.

El uso de suplementos que suministren proteina y aun energia a nivel post-ruminal, tiene
excelentes resultados al aumentar la produccién animal. Las leguminosas forrajeras arbustivas
tienen gran potencial para mejorar los sistemas de produccién de rumiantes, particularmente en
z0nas subhlimedas (4 a 6 meses de sequia) del tropico. La utilizacién de cultivos forrajeros de alto
rendimiento, ricos en energia y/o proteina constituyen una alternativa de alimentacion animal

1 1A Condidoto o M.Se. Investigador ted de pastos CORPOICA C. La Liberlod. Villovicendio, Meta. Colombio. aperez@corpaica.oig.co
7 L MSc. Investigador red de pastos CORPOICA €. Lo Liberiad. Villovicencio, Meta. Colombia. ghueno@corpoica.org.co
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durante la época seca, que complementan al forraje suministrado por las praderas; dentro de
los que se destacan y reportan grandes posibilidades son: cratylia, soya, maiz v la cafia de azucar.

La introduccion en la finca de cultivos forrajeros de alto rendimiento, intensifica la produccién
de forraje por unidad de drea, reduce la utilizacidn de nuevas dreas (bosques o sabanas) y mejora
el rendimiento de las praderas existentes. Contribuyendo de esta manera al incremento y a la
productividad de la poblacion bovina por hectérea y coadyuvando en la preservacion y buen uso
de los recursos naturales, como lo sefiala el plan estratégico de la ganaderia Colombiana 2004-
2019 (Fedegan.FNG, 2006).

En el presente capitulo se hace una descripcion y usos de los cultivos forrajeros de mejor
adaptacion y con mayor potencial para la produccién de biomasa en la Orinoquia colombiana. Se
ofrecen a los productores dos alternativas de utilizacidn en mezclas de graminea y leguminosa.
La cafia de azlcar y la Cratylia orgentea son una graminea y una leguminosa perennes, que res-
ponden bien al corte y se pueden suministrar a los animales en fresco o ensilados. En tanto, el
maiz y la soya son cultivos semestrales (gramineas y leguminosa) los cuales se establecen con el
fin primordial de cortarlos y almacenarlos en silas, para posteriormente utilizarlo como alimento
para los bovinos, especialmente en épocas criticas cuando el forraje de pastoreo escasea.

CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum)

Descripcion

La Cafia es una planta graminea del géne-
ro Soccharum. Las variedades cultivadas
son hibridos de la especie officinarum vy
otras afines (spontaneum). Tiene tallo
macizo de 2 a 5 metros de altura con 5
6 6 ¢cm de didmetro. El sistema radical lo
compone un robusto rizoma subterrineo.

La Cafia de azdcar es una planta pe-
renne muy eficiente en el proceso de fo-
tosintesis y formacién de materia seca a
partir de la energia luminica que al llegar
a su madurez, cerca de |a mitad de su
biomasa estad en forma de azucares. De-
bido a su amplia distribucidn en el trépi-
co, alta productividad, resistencia a la se-
quia y a las plagas, tiene gran potencial
para la alimentacién de monogéstricos y
rumiantes, Figura 7.1.

Materiales
En la regidn de la Orinoquia se ha eva-

luado un rango relativamente amplio . .
de variedades de cafia de azicar para la Figura 7.1. Cultivo de cafa variedad Cenicafia 8475,
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produccion de miel, panela o forraje, destacéndose las variedades Cenicafia 8475, Janoru 6419 y
Republica Dominicana como promisorias para su utilizacidn en la alimentacion de los bovinos, por
su adaptacion, alta produccion de biomasa (tallos y hojas), blandura, concentracién de azucares,
tolerancia a plagas, enfermedades y minima vellosidad (Pérez et af., 2003).

Usos

Se utiliza la planta entera de |a cafia de azlicar como corte, acarreo y picado para suministro en
fresco a los animales. También se puede utilizar como ensilaje para lo cual se recomienda hacer
mezclas con la leguminosa Cratylia argenteq,

ESTABLECIMIENTO

Para la siembra se recomienda realizar la labranza de acuerdo con |as caracteristicas fisicas
de los suelos. En suelos franco arcillosos se recomiendan uno o dos pases de cincel y uno -
o dos pases de rastra; en suelos francoarenosos, por su mayor fragilidad se disminuye la
intensidad de la labranza. En pequefas areas o en sitios donde no es posible |a utilizacion
de magquinaria, primero se elimina la maleza con un herbicida sistémico y luego se hace el
surcado en forma manual

La siembra se hace al chorrillo continuo, en surcos separados a 1,20 m. El material semilla
esta conformado por trozos de cafia con tres yemas, al cual debe realizarse un tratamiento de
desinfeccion con la mezcla de 50 g de Dithane y 50 cc de Furadan 50, por cada 20 litros de agua.
Es recomendable hacer la aplicacion de un herbicida preemergente, inmediatamente después de
realizada la siembra, para evitar proble-
mas con malezas durante el estableci-
miento del cultivo {primeros tres meses).

La fertilizacion se debe realizar de
acuerdo con el andlisis de suelos, Sin em-
bargo, con base en estudios realizados por
CORPQICA cuando el suelo es muy acido
y con altos contenidos de aluminio, como
los de la terraza alta en el piedemonte o
en la altillanura, se debe incorporar 500 a
1000 kg/ha de cal dolomitica y 250 a 500
kg/ha de roca fosférica.

Al mes de realizada la siembra se
mezcla y aplica por hectdrea 100 kg de
DAP, 100 kg de cloruro de potasio y 100 kg
de urea, Figura 7.2. Posteriormente cuan-
do el cultivo tiene cuatro meses de edad,
se hace otra aplicacién con las mismas
cantidades de urea y cloruro de potasio
gue se emplearon en la primera fertiliza-
cién. Después de cada cosecha se aplican

100 kg de cada unc de superfosfato triple e ; i ——
o DAP, cloruro de potasio y urea. Figura 7.2. Mezcla de correctivos y fertilizantes.
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PLAGAS Y ENFERMEDADES

La plaga de mayor importancia econdmica es el gusano barrenador de los tallos (Diatraea saccha-
ralis), especialmente si se presentan periodos secos, comunes durante el segundo semestre. Los
dafios se pueden prevenir mediante la liberacidn semanal de 50 pulgadas/ha de Trichograma sp.
cuando el cultivo tiene entre 30 y 90 dias de edad.

PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE

En condiciones de la Orinoquia la produccion anual de forraje de la variedad Cenicafia 8475 puede
variar entre 44.32 y 87 t/ha, dependiendo de la fertilidad de los suelos. Tabla 7.1. Segln Rincén
(2005) el corte puede realizarse entre el séptimo y el décimo mes, periodo en el cual hay una
mejor distribucién de azucares, posteriormente comienza la inversion de la sacarosa, transfor-
mandose en levulosa y dextrosa {azlcares
reductores) bajando l2 calidad de los jugos.
La Cafia es una fuente especialmente rica
en energia con 40% de azlcares totales, tiene

Tabla 7.1. Pardmetros de desarrollo agronémico,
produccién y calidad de la cafa forrajera Cenicafa
8475 a los siete meses después de! corte.

entre 6.0~7.6% de proteina cruda en el follaje S Parémetro o Valmor -
y en la planta entera 3.0-4.0%, celulosa 20%, i Altura (m} 360
hemlceI.lJIosa'Z?%, lignina 7% vy cenlza‘S 5%. Tallos (NoJ5m fineales) ; &
No contiene lipidos y su aporte de proteina es Nudos (No tallo) 135
td)ajo, por 1o tei:nto se deb; sumt:mstrar mezclla- Longiud de entrenudo fom) 70
a c9n urea hasta un'S b €n : ase sesa, o le- Longitud del tafo (cm) 756
guminosas como Caupi, Cratylia, Kudzu, Mata- Diametro ael Gt (mrm) 03
rraton o follaje de Yuca equivalente a un 30% :
. . , Peso verde {aflos (tha) 64.0
de la cantidad ofrecida (Pérez et af., 2002) ——
. o . . Peso verde hojas {tha) 230
La calidad nutritiva de las hojas se carac-
teriza por un regular contenido de protein Peso verde lota tha) 870
P & ProteIna e os brix en Ia base del tlfo 23
cruda (6 a 8%) siendo menor en os tallos (3 - -
e ep Grados brix en parte apical del tallo 16.4
a 4%), lo cual justifica la mezcla con una legu- e : ; .
) ) . frndice de madurez , 0.73
minosa. Los contenidos de minerales como el - -
. . Calidad de las hojas (%);
fésforo, magnesio y azufre se encuentran en - : - e
e . . Proteina cruda 656
los limites inferiores de los requerimientos de PT— t s
bovinos de ceba; sin embargo, ef calcioestaen | DI ré :n ':tgrgen!: n:;nro ‘ 2 -
proporciones adecuadas. La concentracién de | sgradabildad a tas 48 horas 83
azdcares aumenta con la edad de la planta. A | Fosforo . - - 019
los nueve meses del cultivo se aproximana 20§ Pota.sio 085
y 18 grados brix en {a base y dpice del tallo, 1 Calm‘_’ S— SOV S .Fﬂ'ss.. 3
respectivamente (Pérez et al., 2003). Magnesio - o ” 810,
Azufre 0.1
¢ Calidad del tallo (%) - b
PRODUCCION ANIMAL - 33
El consumeo de Cafia integral, en términos de ;“Ffbra e detorgente "e_"tm S— 634
materia seca, varia entre 1.5y 1.9% del peso F'b'? o dde-l.erggpleéudo e L B0 _
vivo y para forraje verde entre 6.0y 9.0%, En  L.Degrdabiidad a las 48 horas 600

el piedemonte, con la produccion de forraje  Fuente: Rincén et al., {2000).
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de las variedades de Cafia seleccionadas que varia entre 72 y 87 t/ha/afio, se puede aumentar la
carga animal de 2.0 a 5.0 animales/ha (Rincén, 2005).

Con el suministro diario de 5 kg/animal de la Cafia forrajera y 3 kg/animal de la leguminosa
forrajera Cratylia argentea, picados y mezclados con 70 g/animal de sal mineralizada, como su-
plemento a bovinos machos de ceba bajo pastoreo en praderas de B.decumbens manejadas con
pastoreo rotacional y fertilizacién, se han obtenido ganancias de peso diarias por animal de 650 g/
an/dia, con una carga de 5 animales/ha. De esta forma la productividad anual se aumenté a 1.200
kg/ha. Estos resultados demuestran el beneficio de esta tecnologia porque la productividad ani-
mal se esta aumentando en una tonelada de carne anual por hectdrea, si se tiene en cuenta que
la productividad promedia de la regién esté en 200 kg/ha afio (Rincén, 2005). Durante la época
seca (cuatro meses), animales en pastoreo suplementados con 8 kg/animal de cafta con Cratylia
argentea pueden producir 300 kg/ha.

Aunque la Cafia no pierde su contenido de azicares con la madurez del cultivo, porque se
almacenan en la planta sin degradarse, esta se puede cortar y picar finamente y almacenar en
silos junto con Cratylia picada. Se han evaluado diferentes proporciones, presentdndose buenos
resultados con un 50% de cafia y un 50% de Cratylia, Figura 7.3.

En trabajos realizados por Bueno et al., (2003) en fincas del piedemonte llanero, durante un
periodo de evaluacién de 228 dias (121 verano, 107 invierno), en vacas doble propdsito suple-
mentadas con Cratylia 30% - Cafia 70% (mezclado y picado en fresco), obtuvo una produccion
promedio de leche de 6.3 l/vaca/dia para la época seca, y de 5.2 |/vaca/dia para la época de llu-
vias. La cantidad de ensilaje consumido estuvo alrededor de 8 y 4 kg de FV/100 kg de peso vivo,
equivalentes a 30 y 15 kg de ensilaje por animal de 400 kg de peso para la época de verano e
invierno, respectivamente.

Figura 7.3. Conservacién de forraje de Cafa — Cratylia en silos de montén.

ESTABLECIMIENTO, MANEIQ Y UTILIZACION DE RECURSOS FORRAJERDS EN SISTEMAS GANADERGS DE SUELOS ACIDOS 235



Segan Parra et al., (2000} la produccion promedio de leche diaria en el piedemonte del Meta
es de 4.1 1/vaca/dia con lactancias promedio de 253 dias para animales en pastoreo de 8. decum-
bens y con manejo tradicional del sistema doble propdsito. El uso de cultivos forrajeros como
Cafa y Cratylia y la aplicacién de las recomendaciones puede incrementar la produccién de leche
diaria en 56.0% en la época de verano y 27.0% en la época de invierno.

CRATYLIA O VERANERA (Cratylia argenteaq)
DESCRIPCION

Esta leguminosa es originaria de la parte central del Brasil, areas del Perd, Bolivia y noreste de
Argentina (Lascano et al., 2002; Argel et al.,, 2001). Esta leguminosa es un arbusto perenne que al-
canza entre 1.5y 3.0 m de altura profusamente ramificadas desde la base, con elevada resistencia
y retencidn de hojas en el verano, Figura 7.4), por el buen desarrollo de raices con alta capacidad
de llegar a capas profundas del suelo.

Las hojas son trifoliadas y tiene consistencia papiracea con abundante pubescencia en el en-
vés, flores color lila, 1a inflorescencia es un seudorracimo noduloso; el fruto es una legumbre
dehiscente que contiene entre 4 y 8 semillas de forma circular (Queiréz y Coradin, 1995, citados
por Lascano et al., 2002}, Florece y produce semilla de buena calidad y de poca latencia.

Figura 7.4, Cultivo de Cratylia argentea a los dos meses después del corte.
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Usos

Corte y acarreo de la planta entera o picada para suministro en fresco. También se puede utilizar en
ensilaje, para lo cual se recomienda mezclarla con cafia de azticar o cualquier pasto de corte. Otra
alternativa es cortarla y secar las hojas, para luego molerla y tener harina de esta leguminosa como
fuente de proteina en la elaboracién de algunos suplementos alimenticios para el ganado. Bajo cual-
quier sistema de uso, esta planta sirve para la alimentacion de bovinos, caprinos y porcinos.

ADAPTACION

Se caracteriza por su buena adaptacién a suelos deficientes en nutrientes, como la mayoria de los
Llanos Orientales; ademas produce forraje bajo condiciones de sequia gracias al buen desarrollo
de sus raices, que alcanzan hasta dos metros de langitud. No obstante, el mayor vigor de creci-
miento de las plantas se ha observado en condiciones de trdpico humedo con suelos de fertilidad
media a alta. Se adapta bien a un amplio rango de sitios entre 0 y 900 msnm y precipitacién de
1.000 a 4.000 mm. Crece bien en suelos bien drenados pH de 3.8 a 6.0. No crece bien en suelos
pesados con tendencia a saturarse de humedad.

La principal caracteristica de Cratylio argentea es su capacidad para tolerar sequias prolon-
gadas, sin defoliacién o pérdida de hojas y su capacidad de rebrote en época seca (Rincon et al.,
2007), Figura 7.5.

e s e

Figura 7.5. Rebrote de Cratylio argentea en época seca en el piedemonte del Casanare.
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ESTABLECIMIENTO

Se puede hacer en forma directa con semilla, en suelo preparado convencionalmente y debe ser
colocada de manera superficial {menos de 2 cm de profundidad en el suelo). A mayor profundi-
dad la emergencia es muy baja {la semilla se pudre por atague de patégenos) y el desarrollo de
la planta es muy lento. La distancia entre surcos puede variar entre 1 a 2m y entre plantas a 1
m. Para la produccién de semilla se pueden hacer siembras a 3 x 3 m para facilitar la cosecha, Se
recomienda sembrar en bolsas plasticas en vivero para resiembras.

La fertilizacién para el establecimiento de Cratylio argentea en suelos Acidos, como son los de los
Llanos Orientales de Colombia, se hace con base en cal dolomitica, roca fosfdrica y yeso agricola, con el
fin de disminuir la toxicidad de aluminio y mejorar los contenidos de calcio, fdsforo, magnesic y azufre.
Las cantidades a aplicar deben ser calculadas de acuerdo al andlisis quimico del suelo, Tabla 7.2. Cada
finca es un caso particular y las recomendaciones de fertilizacién son especificas (Rincdn et af., 2007)

La cal dolomitica, 1a roca fosférica y el yeso agricola se deben mezclar y luego se distribuyen
en todo el lote, preferiblemente con encaladora, voleadora o al voleo a mano. Estos insumos de-
ben ser incorporados con el dltimo pase de pulidor o de rastra. Inmediatamente puede realizarse
la siembra. Cuando la labranza es manual, los insumos previamente mezclados, se depositan en
cada sitio de siembra {ahoyado) mezcladndolos con la tierra que previamente ha sido picada.

Cuando las plantas tengan una altura aproximada de 20 cm, es necesario aplicar una fertili-
zacion con productos de alta solubilidad, cuyas cantidades deben ser calculadas de acuerdo a los
resultados del analisis de suelo. £l objetivo de esta fertilizacion es lograr un establecimiento mds
rapido del cultivo y mayor desarrollo de raices. Los abonos se mezclan y se aplican en banda o en
corona a una distancia del tallo de 15 cm, aproximadamente (Rincén et af. 2007).

Tabla 7.2. Contenidos de algunos minerales, de acuerdo al andlisis de suelos,
de una finca en el piedemonte llanero y otra en [a altillanura plana.

' Piedemonte Altillanura o Contenidos

- adecuados
Elemento Contenido Contenido para

Valor en suelo Valor en suelo desarrollo

Analisis Analisis del cultivo
(kgfha) {kg/ha} Kgfha

CFosforo (ppm*). 2.0 . 4 1.0 2 30
Calcio (meq/1009) . 0.76 304 0.31 124 400
| Magnesio (meq/100g} 0.32 T7. 0.08 R 48
Potasio (meq/100g) f 0.19 148 0.09 70 117

_ Azufre (ppm) ' 40 RN 20 40 *

Sat. de Aluminio (%)} 57 82 80

*ppm: partes por millén; meq: miliequivalentes.
Fuente: Rincon et al., (2007).

MANEJO

El primer corte se da entre 4 y 6 meses después de la siembra y soporta cortes con intervalos de
50 a 90 dias, incluso en la época seca. Los rendimientos de forraje dependen de la edad del rebro-
te, la altura del corte y la distancia de siembra. Es una planta perenne, a la cual se le pueden hacer
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cortes a una altura de 40 a 50 cm, obteniéndose una produccién promedia de 20 t/ha de forraje
verde por corte. Ademas de la buena produccidn de forraje, esta leguminagsa tiene alto contenido
de proteina (15 a 18%)} y el consumo por el ganado es excelente. No reporta ataques de plagas e
insectos que comprometan la produccidn de forraje {Rincén et af., 2007).

Es importante tener en cuenta que la Cratylia es un cultivo para corte y acarreo, donde la
produccidn de forraje se extrae del drea, sin que se de un reciclaje de nutrientes, lo que hace
necesario hacer fertilizaciones de mantenimiento para restituir los nutrientes que se han extraido
con el forraje cosechado.

PRODUCCION DE BIOMASA Y VALOR NUTRITIVO

La produccion de forraje verde esta directamente relacionada con la fertilidad natural de los sue-
los donde se siembra. La produccion de biomasa es afectada por el contenido de nutrientes del
suelo, por el sistema de siembra y |a edad del cultivo. Trabajos desarrollados por CORPOICA indi-
can que con un sistema de siembra con maguina {60 cm entre plantas y 80 ¢m entre surcos) en
donde se obtuvo por unidad de drea 20.750 plantas/ha, la produccién de forraje superd amplia-
mente a las sembradas en forma manual (60 x 120 cm) con 10.000 plantas/ha. En corte realizado
alos 3 meses a una altura de 50 cm, la produccidn en la poblacidén mas densa superé en cerca de
10 t/ha con respecto a Ia menos densa, en el suelo mas fértil (Rincén, 2005), Tabla 7.3.

Tabla 7.3. Produccidn de forraje verde de Cratylia argentea en dos sistemas de
siembra, a los tres meses después del corte. CORPOICA C.I. La Libertad.

. “Gradiente‘de -
" fertilidad del lote .+ -

T,
S

T e
DR S ; 12.800
SO S e S0 e
Gradiente de fertilidad del suelo: 1= més fértil, 2= intermedio, 3= menos féril.
Fuente: Ringon, 2005

Luego del primer corte o cosecha de fo- Tabla 7.4. Produccién estimada de forraje verde
rraje se induce abundante formacian de tallos (kg/ha) de Cratylia argentea en condiciones de!
y la arquitectura de la planta se transforma en piedemonte llanero.

un arbusto pequedo con considerable canti-
dad de tallos secundarios y de hojas. En el pri-
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altura (se puede tomar como referencia la al- '
tura a la rodilla), (Rincén et al., 2007). Fuente: Rincon et al., (2007},
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La Crotylig se caracteriza por presentar altos contenidos de proteina cruda (PC), bajo por-
centaje de fibra en detergente neutro (FDN) y degradabilidad ruminal aceptable. En trabajos de
CORPOICA, se encontré que a medida que la edad aumenta, disminuye el contenido de proteina,
al pasar de 16.6% en el segundo mes a 12.2% en el cuarto mes. Estos valores en PC son menores
a los reportados por Lascano {1995}, que encontro en hojas liofilizadas de rebrote de tres meses
en Carimagua, donde la PC fue de 18.6%. Similar comportamiento se obtuvo en Ia fibra en deter-
gente neutro en este trabajo, que aumenté con la madurez pasando de 64.6 a 66.2%.

El mayor efecto de la madurez se observa sobre la degradablidad de la materia seca que fue
40.4% en hojas y 42.1% en tallos, lo cual esta asociado con incrementos en el contenido de pared
celular (FDN y FDA), Tabla 7.5, La degradabilidad de esta leguminosa es regular en las tres edades
evaluadas. Valores que concuerdan, con lo encontrado por Lascano {1995), lo que confirma que
Cratylia argentea es una leguminosa con altos niveles de PC facilmente degradable en el rumen y
con una digestibilidad in vitro media.

Tabla 7.5. Calidad nutritiva (%) de Cratylia argentea alos 2, 3 y 4 meses de edad, C.I. La Libertad.

Edad Proteina FDN FDA Degra-
{meses) Cruda dabilidad
2 166 846 488 421
3 138 65 450 vy
4 122 66.2 . 404

Fuente Labere'ong de Nuns:on Ar mx CORPC CA La bertag

Trabajos desarrollados en fincas del sistera doble propésito del piedemonte del Meta mues-
tran que C. argentea es una leguminosa que aporta niveles altos de PC {22%), moderados conteni-
dos de FDA {34.1%) y FDN (54.2%). La concentracion de minerales es considerada como buena y de
micronutrientes como Cu, Zny B con 5, 23 y 9 ppm, respectivamente (CORPOICA, 2007), Tabla 7.6.

Tabla 7.6. - : : : ' D

a : M e L a4 R L
Parametro Unidad Valor

Matens seca b 36
Prote:ra cruda % 29
Fbra en Detergente Acdo “: de MS 31
F bra en Detergente Neutro % ge M3 54.2
Degradab dad rus na MSadgh 535
Fésforo *: de MS 0.2%
Petas o o de MS 189
Cazo % de MS 0.58
Magnes o " deMS 0.25
Azufe % deMS 0.24
Wanganeso = de MS 2401
Zne pom en MS B4
Cobre ppm en MS 104
Hiemrg ppmen MS 1088

Fuente CORPCICA 2007

240 CoPoaac oy CO.OMYANA Db INVESTISAC ON AGHCHECUARIA, CORPC LA



PRODUCCION ANIMAL

Cratylia argentea es una leguminosa que es bien consumida por los bovinos tanto en estado
fresco como conservada en ensilaje; bien sea recién cortada o puede dejarse secar unas horas,
antes de ser ofrecida a los animales. Puede suministrase sola o asociada con maiz, cafia y pastos
de corte. Por su alto contenido de proteina es ideal para mezclar con forrajes ricos en azdcares
como la cafia de azicar.

Una forma de aumentar el nimerc de animales por drea y mejorar la produccién de leche y
carne en la finca, es mediante la suplementacion a animales en pastoreo que puede ser con con
una mezcla de Cratylia y pasto de corte o cafia de azlcar, Figura 7.6. Este suplemento se puede
dar directamente 2 los animales en el potrero, en comederos protegides de la lluvia. Un sistema
préctico es cortar la leguminosa y entregarla directamente a los animales en la rama, sin necesi-
dad de pasarla por la picapasto.

Figura 7.6. Cultivos de Cana forrajera y Cratylio para alimentacién animal
en el piedemonte del Meta.

MAIZ (Zea mays)
DESCRIPCION

Planta monoica con inflorescencias masculinas y femeninas en la misma planta. Su rapido creci-
miento le permite alcanzar hasta los 2,5 m de altura, con un tallo erguido, rigido y sélido, com-
puesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior, impermeable y transparente; una pared
por donde circulan las sustancias alimenticias; y una médula de tejido esponjoso y blanco donde
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almacena reservas alimenticias, en especial azucares. Las hojas toman una forma alargada inti-
mamente encrollada al tallo, del cual nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca consiste en un
tronco u olote que esta cubierta por filas de granos, que es la parte comestible de la planta, cuyo
namero puede variar entre ocho y treinta.

MATERIALES

Cualquier variedad o hibrido de Maiz puede ser utilizada para la produccion de forraje. Sin embar-
go, las variedades de porte alto, con gran nimero de hojas, tallos gruesos y vigorosos, con mas de
una mazorca por planta, son las mejares para este fin.

Usos

£ Maiz puede utilizarse en consumo humano y alimentacion animal; especialmente el grano que se
incorpora en el balanceo de dietas para monogastricos y rumiantes. £s un cultivo ideal para ensilar
y proveer alimentos para los bovinos en las épocas del afio en que hay baja oferta de forraje en las
praderas o cuando se desea aprovechar mas eficientemente la tierra, intensificando el sistema.

ESTABLECIMIENTO

En suelos con limitaciones fisicas se recomienda realizar la preparacién del terreno con
cincel y uno o dos pases de rastra, cuando no presenta esta problemdtica se puede hacer
siembra directa. La cal dolomitica se aplica y se incorpora con un pase de rastra. La siembra
en areas grandes se realiza con sembradora en surcos distanciados a 80 cm, Figura 7.7; en
areas pequefias se puede hacer en forma tradicional a “chuzo” colocando dos granos por
sitio de siembra.

T e e T YT T A P

Figura 7.7. Siembra en surcos del cultivo de maiz.
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La cantidad de semilla por hectdrea depende de la variedad. Para el Maiz Guacavia que pre-
senta grano grande (2.500 semillas/kg) se requieren 30 - 35 kg/ha, mientras que para hibridos
comerciales como AGRI 344 o SOMA que son de grano pequefio {3.750 semillas/kg), se utilizan
20-25kg/ha.

Estas cantidades de semilla permiten obtener poblaciones aproximadas a las 80.000 plantas
por hectdrea, con [as cuales se logran los mayores rendimientos de forraje.

En suelos dcidos de [a Orinoquia, con alta saturacion de aluminio y bajos contenidos de nu-
trientes, se recomienda aplicar e incorporar 60 dias antes de |a siembra, entre una y dos tonela-
das por hectdrea de cal dofomitica en el primer afio y en los afios posteriores 500 kg/ha.

Al momento de la siembra se aplica DAP, cloruro de potasio y sulfato de zinc. La urea
se fracciona en dos aplicaciones asi: 50% a los 15 dias de la siembra y 50% a los 35 dias,
en tanto el KCI 75% en al siembra y 25% a los 15 dds. En suelos ¢con mejores caracteristicas
quimicas y sin problemas de aluminio, no se requiere encalar y se aplican niveles mas bajos
de fertilizantes.

PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALEZAS

Para prevenir problemas con malezas, los mejores resultados se han obtenido con la aplicacién
de un herbicida preemergente como 1a Atrazina en dosis de 2 a 3 litros/ha. Las malezas pueden
afectar el normal desarrollo del cultivo durante las primeras tres a cinco semanas.

Las plagas de mayor importancia econdmica en el cultivo de Maiz para forraje, son el gusano
cogollero y diatraea, especialmente si la siembra se hace en el segundo semestre del afia. Una
forma de prevenir estos ataques, es mediante el control bioldgico que se hace con la liberacién
semanal de 12 masas de Telenomus sp. desde antes de la siembra de! cultivo y hasta los 35 dias
después de |la emergencia y 50 pulgadas/ha de Trichograma sp. cuando el cultivo tiene entre 20y
60 dias de edad (Pérez et al., 2003).
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Cuando el dafio por el gusano cogollero es mayor del 30% y la presencia de estados iniciales
de la plaga es abundante, el control se hace preferiblemente con insecticidas biolégicos (inhi-
bidores de sintesis de quitina y simuladores de ecdisona) en forma localizada o fumigando con
insecticidas liguidos.

Otra plaga que se puede presentar en la fase de establecimiento del cultivo, es |3 hormiga
arriera {Atta sp.) la cual debe ser controlada insuflando los hormigueros con un insecticida en
polvo como Lorsban.

PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE

La cosecha del Maiz para forraje se realiza entre los 75 y 85 dias de edad del cultivo, cuando el
grano se encuentra en estado lechoso-pastoso o “choclo”, Figura 7.9. En variedades regionales de
Maiz (Guacavia, Puyita y Clavito) el forraje esta compuesto por 56-63% de tallos, 15-20% de hojas
y 21-25% de mazorcas.

Entre los factores que determinan el rendimiento de forraje del maiz se encuentran |as carac-
teristicas fisicas y quimicas del suelo, |a variedad vy las practicas de manejo agrondmico del cultivo.

La variedad Guacavia produce entre 30 y 40 t/ha de forraje en el primer semestre. En el
piedemonte del Meta y Casanare y en la altillanura, con dos cosechas por afio se pueden esperar
entre 60 y 80 t/ha de forraje verde, Tabla 7.7. La produccidn promedia de las variedades Puyitay
Clavito fue de 25 y 26 t/ha, respectivamente, {CORPOICA, 2001).

Figura 7.9. Cosecha del forraje de Maiz a los 80 dias después de la siembra.
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Tabla 7.7. Produccién de forraje verde de variedades de Maiz en
diferentes localidades de la Qrinoquia colombiana

Produccién de biomasa (kg/ha)

Localidad ]
Guacavia Puyita Clavito AGRI 344

C! LaLibenad 7o 300 30
C+ Carmagua* 36400 243 253
Cubarral - - 35.5-60.0
Acagtas (Meta) 300 16.2 185 -
Castiia 16.8 - 26.0 - . 385-570
Cumara! (Meta) 360 . -
Mam1 \Casanare} 400 244 300
Paz de Arporo (Casanare) 300
Hato Corpzal {Casanare; 173 .
Fort.: (Arauca) 40.9/A-85.58) 297

Fuente. Progrzma Pecuano CCRPOICAC w3 bertad 2002 2003 2009
iA) semestre A [B] semustre B

En trabajos desarrollados por CORPOICA en fincas de productores en el piedemonte llanero
los rendimientos de forraje con la variedad Guacawia oscilaron entre 22 v 35 t/ha y con el hibrido
AGRI 344 entre 35,5 y 60 t/ha (CORPOICA, 2009. datos sin publicar}.

En general, la calidad nutritiva del forraje es similar en las diferentes varniedades e hibridos Al
momento de |a cosecha (75 a 85 dias) en condiciones del piedemonte, el contenido de proteina {7
a 9%} es ligeramente superior al encontrado en la altillanura (6 a 7%), la degradabilidad es buena
{superior a 65%) en las dos localidades y la fibra en detergente neutro es superior en el piede-
monte, principalmente para el Maiz Guacavia con un valor de 62.3% (CORPOICA, 2000), Tabla 7.8.

Tabla 7.8. Calidad nutritiva de variedades regionales de maiz para forraje a
los 80 dias, en el pledemonte del Meta y 1a altllanura colombiana.

Parametro Guacavia Puyita Clavito

{%) Piedemonte  Altillanura  Piedemonte  Altillanura  Piedemonte  ARtillanura
PC 02 61 109 8.5 89 61
DivMs 670 661 B68.5 65.5 672 675
FDN 700 543 653 54.9 66.8 5.5

PC Prore na Cruga. FDN Fora De'ergerte Newra BivMS Dagestb 239 In Vitro de '3 Matena Seca
Fuente. »*orre zrua 2000 Prograrra de mvest gacsdn Pecuzna CORPCOICA Ci a L berad

Bueno et al., (2003}, en fincas de! piedemonte del Meta, encontraron que los contenidos de
proteina cruda, pared celular (FDN), materia seca y digestibilidad del forraje estan influenciados
por |a edad de la planta, Tabla 7.9. A mayor edad de cosecha del forraje, se incrementan tos con-
tenidos de materia seca, pared cetular y forraje verde y decrecen los contenidos de proteina cruda
y digestibilidad de la materia seca.

La calidad del ensilaje de Maiz se puede mejorar con 1a adicion de urea y melaza al 5%, ¢ de una
leguminosa como Caupl, Cratylia o Matarratén, en proporciones entre el 15 y 30% mas un 5% de
melaza. De esta forma los contenidos de proteina cruda pasan de 7 4% a un rango entre 10.5y 17.0%.
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Tabla 7.9. Composicién nutricional y preduccién de forraje verde de Maiz (t/ha}, a
diferentes dias de edad del cultivo, en el piedemonte llanero (2002-2003)

. Edaddecorte .. { N . e
T . PO MS(%) ] PC(%) | FDN(%) | DIVMS (%) F V¥ (t/ha)
{dias) " B 3 I
30 ) 12-14 15-18 50 - 64 80 - 81 57
A5 1315 10-16" |° 53-5 | .68-Tt 16-29
60 27-3 7-8 50- 55 0-71 18-37
LT b 4523-86 -0 6100 ) 5772 . - 52-62 -4 - 28-39: -

MS: Materia Seca; PC: Proteina Cruda; FDN: Fibra Detergente Nevira; DVMS: Digestibilidad In Vitro de la
Materia Seca; FV: Forraje Verde; FS: forraje seco.
Fuente: Bueno, 2003

Bueno et al., {2003} reportan que la mezcla de leguminosas con gramineas en el ensilaje, me-
jora ostensiblemente la calidad nutricional del forraje, al modificar |a oferta de proteina de 8.3%
{Maiz) a 11.1 - 12.0% (Maiz-Soya), Tabla 7.10.

Tabla 7.10. Contenido nutricional del forraje ensilade con diferentes
niveles de inclusion de cultivos en el piedemonte llanero.

e B Asociaclén, - : 5“22;"(’12) L PC{%) | FDN(%) | DIVMS (%)
Ensilaje mafz 297 83 598 64.8
Ensilaje malz 65%+ soja 35% . 292 | 12.0 59.8 - B60.0
Ensilaje millo 75%# caupi 25% 25 1.1 574 59.9
Ensllaje millo70%+ soy2 30% 323 - 1.8 - 548 856

PC: Proteina Cruda; FDN: Fibra Detergente Neutra; DIVMS: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca;
FV: Forraje Verde.
Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal — Bueno, 2003.

PRODUCCION ANIMAL

En Cubarral (Meta) vacas doble proposito en pastoreo de B. decurnbens suplementadas con silo
de Maiz 65%-Soya 35% y Millo 75%-Caupi 25%, durante 121 dias en verano mantuvieron una
produccién promedio de leche de 6.4 |fvaca/dia; mientras que durante la época de lluvias (107
dias) rindieron en promedio 5.0 |/vaca/dia, lo que representa un incremento del 56,1% y 21,9%,
respectivamente en relacidn con la produccion promedio regional, {Bueno et of., 2003).

SOYA (Glycine max)

Descripcién

La soya es una leguminosa perenne de clima tropical, importante como fuente primaria de acei-
te y proteina para concentrados en alimentacién animal. Posee tallos finos, largos y erectos.
Las hojas tienen el aspecto tipico de las leguminosas (Figura 7.10); la inflorescencia consiste en
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Figura 7.10. Cultivo de la soya CORPOICA Taluma 5 en el piedemonte llanero,

un racimo axilar que produce legumbres cortas y peludas, su sistema radicular es profundo. Es
una especie que produce grano con alto contenido de aceite (20-22%) y de proteina {30-46%),
ademas del forraje que contiene entre 20 - 24% de proteina, con una demanda creciente como
materia prima fundamental en la produccién de alimentos concentrados y aditivo en la conser-
vacién de forrajes.

MATERIALES: CORPOICA Taluma-5
Adaptacion

El frijol soya es un cultivo de zona templada, con buena adaptacion y productividad en la zona
tropical. Se desarrolla en pisos térmicos desde 0 a 2000 msnm, en suelos de topografia plana, bien
drenados, con precipitaciones de 800 a 1800 mm/afio, aunque soporta periodos cortos de sequia.
En los Llanos Orientales, los suelos de vega y vegones presentan condiciones favorables, como:
buena profundidad, fertilidad media a alta, textura franco a franco arcillo-arenosa y saturacidn
de aluminio menor a 20%, para el desarrollo del cultivo. Es mas exigente en fésforo y potasio que
otras leguminosas, (Caicedo y Valencia, 1994).

Usos

Ensilaje. El forraje de soya se puede utilizar en forma integral en asociacidon con gramineas [millo,
cafia y maiz), para balancear dietas y mejorar |a calidad del forraje suministrado en la alimenta-
cion de bovinos en los sistemas de produccion de la Orinoquia.

Establecimiento

En general se recomienda para la preparacién del terreno y de acuerdo con las caracteristicas fisi-
cas del suelo, un pase de cincel, uno o dos de rastra y uno de pulidor {Pérez et af,, 2003). La siem-
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bra de soya para produccion de forraje depende del tipo de maquina a utilizar para la cosecha,
puede realizarse al chorrillo en surcos distanciados desde 17 cm (cosechadora de alta densidad)
hasta 40 cm {cosechadora de surcos), utilizando por hectarea 40 - 80 kg de semilla previamente
inoculada con la cepa de Bradyrhizobium japonicum {ICA 1-01) en dosis de 5g/kg de semilla. Es
conveniente aplicar fungicida (Vitavax 1g/kg de semilla) para evitar problemas con hongos. La
profundidad maxima de siembra en la mayoria de suelos es de 4 a 5 ¢cm (Carmen, 1989).

Para fertilizacién del cultivo es necesario apoyarse en el andlisis fisico quimico de suelos.
En suelos acidos caracteristicos de la Orinoguia, se recomienda aplicar e incorporar 20 a 30 dias
antes de la siembra 500 - 1000 kg/ha de cal dolomitica. Al momento de la siembra aplicar super-
fosfato triple o DAP (100 a 150 kg/ha), cloruro de potasio (100 - 150 kg/ha), sulfato de zinc (15 - 20
kg/ha) o borocinco {10 - 15 kg/ha)

Plagas, enfermedades y malezas

Las practicas agrondmicas para el cultive, como: buena y adecuada preparacién del lote, densi-
dades de siembra recomendadas, semillas libres de malezas, siembra en surcos e inoculacién efi-
ciente entre otras, ayudan a soportar e incluso controlar las malezas. La integracion de estrategias
de manejo mecanico, manuales y quimicos permite obtener los mejores resultados, (Caicedo vy
Valencia, 1994).

En el piedemonte llanero y la Orinoguia bien drenada, varias especies de insectos dafiinos
se encuentran asociados con el cultivo de soya. Debido al buen control natural existente, en su
mayoria son plagas secundarias y solo algunas como Maruca testulalis, Anticarsia gemmatalis
{Figura 7.11) y el complejo de crisomélidos se pueden considerar ocasionalmente de importancia
econdmica para el cultivo (Ledn, 1994). En el caso de la produccidn de forraje de soya los crisomé-
lidos se constituyen en la principal limitante.

- .
= == e
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El Manejo Integrado de Plagas {M.I.P) aprovecha al maximo los diferentes métodos, con base
en la correcta estimacion de las poblaciones, para mantener los insectos dafiinos en niveles que
no ocasionen pérdidas econdmicas. Los principales métodos utilizados en el MIP, incluyen el con-
trol bioldgico (Trichogramma sp, Polistes sp), microbioldgico (Bacillus sp, Beauveria sp, Metarrhi-
zium sp), mecénico, cultural (preparacion del suelo, control de malezas), la resistencia de plantas
y el contral quimico {inhibidores de sintesis de quitina) (Pérez et af., 2003)

Enla altillanura se presenta alta incidencia de hormigas arrieras (Acromirmex sp y Atta sp) que
pueden ocasionar dafio, especialmente durante el establecimiento del cultivo. Para su control se
puede insuflar un insecticida en polvo como el Lorsban.

Produccion y calidad nutricional del forraje

En los Llanos orientales |a cosecha se debe realizar a los 65 dias de edad, cuando la relacién
entre cantidad de forraje y contenido nutricional es alta. En evaluaciones desarroliadas en
el piedemonte del Meta, Bueno et al., (2003) encontraron que los rendimientos de forraje
verde oscilan entre 17 y 20 t/ha. Igual comportamiento reporta Pardo et ol., (2004) con la aso-
ciacion de Millo - Soya en diferentes proporciones, donde las producciones de farraje fresco
alcanzaron 14.8 a 24.4 t/ha.

Tanto el grano como el forraje de Soya, son fuentes con alto valor nutricional por el conte-
nido de proteina. La concentracion de proteina (37-38%) y de energia (3.4 — 4.2 Kcal. de energia
metabolizable) en el grano, lo hace un componente de gran importancia en las raciones para la
alimentacién animal (Pardo et al., 2004).

Buitrago (1992), reporta que aunque la torta de Soya tiene mayor contenido de proteina (45—
46%), el aceite {18 — 20 %) en el grano de Soya presenta niveles superiores de energia en relacién
con los observados en la torta de Soya (2.3 - 3.2 Mcal de energia metabolizable).

En el piedemonte llanero el forraje de soya presenta contenidos de PC de 14 a 24%, FON de
37 a 48% y alta digestibilidad de la materia seca con valores entre 71y 77%, Tabla 7.11.

Produccion animal Tabla 7.11. Composicién nutricional del forraje verde de
Soya en fincas del piedemonte Llanero (2002-2003).

En CORPOICA C.I La Libertad, en un ex-
perimento con novillos en pastoreo rota- .
cional de B. decumbens suplementados a Materia seca (%)
diario con silo de maiz 50% + soya 50%
{10 kg/animal) y un kg/animal de la mez-
cla harina de arroz 50% + torta de soya FDN (%)
50%, durante la fase final de la época
seca (67 dias), se obtuvieron ganancias
de peso promedio de 602 g/an/dia ¥ o Fibra Detergente Netra: DIVMS: Digestibifidad
rendimientos de 406 kg/ha; permitiendo In Vitrio de la Materia Seca.
mantener cargas altas de 7.7 animales/ha  Fuente: CORPOICA-PRONATTA 2003,

{Medina et al., 2003)

En Guamal (Meta) la respuesta productiva a la suplementacién con ensitaje de millo 70%
- soya 30% en vacas doble propdsito en el primer tercio de lactancia durante la época seca y
lluviosa, permitié mantener la produccion diaria de leche promedio en 7.7 I/vaca/dia {Bueno
et al., 2003).

© Parametro, . L |t

Proteina Caida (%) v

N N R

pvMS (%) - 1 T ~Es=,j£,;‘1.7j,7=,:';
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