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Introducción

L a alimentación de la ganadería de 
leche en Colombia se realiza básica-

mente en pastoreo, ya que los forrajes 
consti tuyen los recursos más abundan-
tes y de menor costo para garanti zar el 
llenado y funcionamiento de los estó-
magos de rumiantes. 

La especie forrajera predominante en 
praderas del trópico alto colombiano, 
comprendido entre 2.000 a 2900 msnm, 
es el pasto kikuyo (Pennisetum clandesti -
num); sin embargo, también se encuen-
tran en menor nivel, especies forrajeras 
introducidas de altos rendimientos como 
raigrases diploides y tetraploides.

Una de las principales limitantes de la pro-
ducción ganadera basada en praderas de 
kikuyo es la suscepti bilidad de esta espe-
cie a las heladas, las cuales se presentan 
durante la época seca; adicionalmente, 
un elevado porcentaje de las praderas es-
tablecidas con esta gramínea no reciben 
prácti cas adecuadas de manejo, factor 
que se traduce en bajas producciones 
de forraje verde (70-80 t/ha/
año), baja carga animal (1-1.5 
UGG/ha) y niveles reducidos 
de producción láctea, acele-
rando además la degradación 
de suelos y praderas y la pér-
dida de biodiversidad (Foto1).

Aunque se dispone de tecno-
logía para la recuperación de 
suelos y praderas de trópico 
alto aún se requiere la imple-
mentación de esta tecnología 
y los benefi cios asociados a la 
misma, incluyendo el segui-
miento de los recursos involu-

crados y la esti mación de indicadores de 
carga animal, consumo y producti vidad.

Las acti vidades de recuperación de 
suelos y praderas deben estar asocia-
das con un seguimiento periódico que 
permita generar información a nivel de 
fi nca y a nivel de microrregión sobre 
indicadores de manejo de praderas, 
calidad nutricional, oferta y disponibi-
lidad de forraje, composición botánica 
de praderas, carga animal, producti vi-
dad láctea y costos de producción, que 
facilite el análisis de los síntomas de 
producción y la implementación de los 
correcti vos necesarios.

En este documento se revisan aspec-
tos básicos relacionados con suelos y 
praderas, degradación y recuperación 
de estos recursos, complementado 
con algunos indicadores y problemas 
en el manejo de praderas, calidad nu-
tricional y manejo de la alimentación 
en sistemas de producción de leche 
especializada.

Pradera degradada Pradera degradada 
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El suelo es un sistema complejo y di-
námico consti tuido por una mezcla 

de materiales orgánicos e inorgánicos, 
aire y agua, el cual cambia por efecto 
de reacciones químicas y biológicas, y 
por acti vidad de diferentes microorga-
nismos. (Lotero, 1968; Rivera, 2003). 

Las capas que se observan cuando se 
realiza un corte verti cal del suelo se de-
nominan horizontes (Foto 2), siendo el 
horizonte A, el más superfi cial, donde 
se desarrolla la capa arable y se presen-
ta acti vidad biológica, almacenamiento 
de agua y aireación de raíces.

Algunas características físicas de los suelos

Perfi l de suelo Andisol. 
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Se describen las propiedades físicas 
básicas de los suelos, al considerar 
su importancia en la productividad 
de praderas y la dificultad para su re-
cuperación.

La estructura del suelo hace referencia 
al tamaño, forma y arreglo de las par-
tí culas sólidas del suelo (Rivera, 2003; 
Lotero, 1968). Las formas de estructu-
ra pueden ser granulares (estructura 
ideal), laminares, en bloque, colum-
nares, etc., (Rivera, 2003). En general, 
una estructura ideal está asociada con 
presencia de arcilla y materia orgánica 
(Lotero, 1968).

El tamaño ópti mo de los agregados del 
suelo, desde el punto agrícola, varía 
entre 0.5 y 2.0 mm (Primavesi, 1984; 
citado por Rivera, 2003). La estabilidad 
estructural expresa la resistencia de los 
agregados del suelo a romperse cuando 
están sujetos a procesos destructi vos 
(Hillel, 1982, citado por Rivera, 2003). 
Los microorganismos están involucra-
dos en la estabilidad de los agregados 
mediante la capacidad de algunos de 
ligar mecánicamente partí culas, o me-
diante la producción de agentes ligan-
tes efecti vos por síntesis directa, o a tra-
vés de la descomposición de materiales 
orgánicos (Rivera, 2003).

La textura del suelo hace referencia a los 
diferentes tamaños en la fracción mine-
ral del suelo, los cuales se clasifi can, de 
acuerdo con su tamaño, en arenas (2.0 
a 0.05 mm de diámetro), limos (0.05 a 
0.002 mm) y arcillas (menores de 0.002 
mm) (Lotero y Rodríguez, 1968; Universi-
dad de Granada, 2007). En este senti do, 
el suelo recibe nombre de acuerdo con 

el separado predominante; adicional-
mente, algunas propiedades del suelo 
como retención y penetración del agua, 
facilidad de penetración de raíces, airea-
ción y contenido de materia orgánica, 
están relacionadas con su textura.

La densidad es la relación entre la masa 
y el volumen del suelo. Puede determi-
narse en dos formas: D������� ������-
�� que incluye la masa del suelo (frac-
ción mineral y orgánica) y el espacio po-
roso, y la D������� ����, conocida como 
densidad específi ca, que solo considera 
la masa del suelo sin incluir el espacio 
poroso. La densidad se expresa como g/
cm3 (Montenegro y Malagón, 1990). 

La porosidad del suelo se refi ere a la 
relación entre la densidad aparente y 
la densidad real, expresada en porcen-
taje, y corresponde al espacio ocupado 
por el agua y el aire, siendo muy im-
portante por su relación con el movi-
miento y retención del agua en el sue-
lo. En este senti do, y de acuerdo con el 
tamaño, los poros existentes pueden 
ser macroporos (poros cuyo diámetro 
es mayor de 60 micras), mesoporos 
(diámetro entre 60 y 2 micras) y micro-
poros (diámetro menor de 2 micras) 
(Montenegro y Malagón, 1990).

La retención de humedad del suelo 
depende de la composición mineral, 
química y mecánica de las partí culas y 
agregados existentes en la fase sólida 
del suelo. Para determinar la canti dad 
de agua en el suelo debe elaborarse una 
curva hidrofí sica íntegra (Orti z, 1998), 
necesaria para esti mar las constantes 
de humedad, capacidad de campo y 
punto de marchitez permanente. 
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L a degradación del suelo puede defi -
nirse como la reducción de las cua-

lidades inherentes de este recurso, re-
lacionadas con la producti vidad de los 
culti vos, o como la pérdida del poten-
cial producti vo del suelo por deterioro 
de sus propiedades fí sicas, químicas o 
biológicas, por prácti cas agrícolas in-
apropiadas a través del ti empo (Améz-
quita, 1992; citado por Rivera, 2003). 

La degradación del suelo se manifi esta 
como un proceso de desmejoramiento 
de su estructura asociado con reducción 
del área de toma de nutrientes, agua y 
anclaje de las especies vegetales, con 
reducción de las tasas de infi ltración e 
intercambio gaseoso, que afectan de 
manera negati va el desarrollo radical y 
la acti vidad de fl ora y fauna del suelo. 

En procesos avanzados, puede presen-
tarse pérdida de suelo (Foto 3), dismi-
nuyendo de esta manera la sostenibili-
dad del recurso.

En general, el equilibrio fí sico, químico y 
biológico de suelos ha sido alterado por 
acti vidad humana, por implementación 
de agriculturas modernas basadas en la 
uti lización intensiva de maquinaria, fer-
ti lizantes y pesti cidas, uso conti nuo de 
ti erras sin rotación, prácti cas inadecua-
das de pastoreo y desarrollos urbanos e 
industriales (Pla, 1988).

La reducción de ferti lidad del suelo está 
determinada por pérdida de nutrientes 
y materia orgánica, procesos relaciona-
dos con propiedades fí sicas, químicas y 
biológicas del suelo. En este senti do, si 

Degradación de suelos y praderas

Pradera con suelo desnudoPradera con suelo desnudo

3
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las especies forrajeras deseables en pra-
deras son reemplazadas por especies in-
deseables, deben revisarse los niveles de 
materia orgánica del suelo y la acti vidad 
microbiológica del mismo (Jones, 2000). 
En efecto, una pradera saludable presen-
ta niveles más altos de materia orgánica 
y de acti vidad microbial que un bosque. 

Los niveles bajos de materia orgánica se 
asocian con disminución del potencial 
simbióti co de microorganismos, lo cual 
afecta de manera negati va la nutrición mi-
neral de pasturas y plantas culti vadas y la 
efi ciencia de incorporación de diferentes 
nutrientes (Terralia, 2004). En consecuen-
cia, la producción pecuaria sostenible 
debe orientarse hacia el mantenimiento 
de la ferti lidad del suelo y de un ambiente 
fí sico adecuado para el crecimiento de las 
plantas, donde se facilite la acti vidad bio-
lógica de organismos benéfi cos. 

La compactación del suelo, asociada con 
procesos de degradación, se defi ne como 
la pérdida de volumen que experimenta 
una determinada masa de suelo debi-
do a fuerzas externas que actúan sobre 
él, considerándose como un comporta-
miento dinámico del suelo; por tanto, su 
estado varía con el ti empo (Gill & Vanden; 
citados por Guti érrez y Páez, 1996). Pue-
de presentarse por fenómenos naturales 
o por causas mecánicas; de esta manera, 
las capas endurecidas a través del perfi l 
del suelo, pueden atribuirse a acumula-
ción de arcillas, contracción natural del 
suelo durante el secado de las arcillas, 
pisoteo de los animales y empleo de ma-
quinaria agrícola cuando el contenido de 
humedad del suelo no es el adecuado. 
El pisoteo de los animales origina una 
compactación cercana a la superfi cie lla-
mada pié de pezuña, mientras que el uso 
frecuente de arados de disco origina una 
capa compacta, generalmente a 25 cen-

tí metros de profundidad, denominado 
piso de arado (Guti érrez y Páez, 1996).

La compactación en praderas es perjudi-
cial, ya que afecta las propiedades fí sicas 
de los suelos, aumentando la densidad 
aparente y disminuyendo la porosidad en 
suelos minerales. En suelos derivados de 
cenizas volcánicas o andisoles, donde se 
encuentra la ganadería de trópico alto, 
la densidad aparente presenta valores 
bajos, mientras que la porosidad total es 
alta; en estos suelos, la compactación dis-
minuye la porosidad total, especialmente 
de los macro y mesoporos, e incrementa 
la de microporos. De esta manera, se re-
duce la infi ltración del agua y la capacidad 
del suelo para conducir y almacenar agua, 
disminuyendo por tanto, el desarrollo ra-
dical y la capacidad de los forrajes para 
tomar agua y nutrientes.

La compactación afecta los mecanis-
mos de difusión y fl ujo de masas o mo-
vimientos de los nutrientes del suelo 
hacia la raíz, disminuyendo la canti dad 
de nutrientes disponibles para la plan-
ta (Kemper, 1971; citado por Pacheco, 
1980). Se ha demostrado que más del 
60% de las raíces jóvenes penetraban 
en el suelo cuando la resistencia al pe-
netrómetro era de 0.23 megapascales 
(MPa); sin embargo, esta penetración 
se reducía a un 35% cuando la resisten-
cia aumentaba a 0.44 MPa, y era casi 
nula, cuando los valores de resistencia 
alcanzaron 1.1 MPa (Taylor, 1969; cita-
do por Pinzón, 1989).

En este senti do, el esfuerzo verti cal 
ejercido por la pezuña de un bovino de 
530 kg de peso, con un área calculada 
de contacto por pezuña de 100 cm2, 
fue esti mado en 0.25 MPa durante 0.6 
segundos (Scholefi eld y Hall, 1986; cita-
dos por Pinzón, 1989). 
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La renovación de una pradera consis-
te básicamente en recuperar su ca-

pacidad producti va por unidad de área 
y por animal, hasta alcanzar niveles 
aceptables, acordes con su calidad nu-
tricional. El término renovación, tam-
bién denominado rehabilitación, supo-
ne la presencia de una o mas especies 

californiano y la aplicación de ferti li-
zantes ha demostrado la recuperación 
de la capacidad producti va de praderas 
degradadas de pasto kikuyo, en áreas 
lecheras de Boyacá, con rendimientos 
de forraje de 4.6 t/ha de materia seca 
cada 35 días, producción superior a la 
obtenida con el manejo tradicional del 

Recuperación de praderas degradadas

Pradera densa y diversa

Renovador de praderas

Pradera densa y diversa

Renovador de praderas

4

5

forrajeras deseables, sus-
cepti bles de ser pastorea-
das, conservadas o com-
plementadas (Foto 4). 

La compactación de suelos 
en praderas degradadas es 
un fenómeno muy común; 
razón por la cual, se reco-
mienda la uti lización de un 
subsolador o cincel como 
parte del proceso de recu-
peración. En la mayoría de 
los casos de compactación 
del suelo, un trabajo de 
labranza verti cal de poca 
profundidad sería sufi ciente 
para crear las condiciones 
favorables del suelo necesa-
rias para la rehabilitación de 
la pradera o para el estable-
cimiento de nuevas plantas 
(Mila y Lozano, 2004). 

Los implementos más uti li-
zados para la recuperación 
de praderas degradadas 
de trópico alto son el re-
novador de praderas (Foto 
5) y el rastrillo california-
no, los cuales han sido 
uti lizados con y sin ferti li-
zación. El uso del rastrillo 
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productor (1.3 t de materia seca/ha) 
(Hernández, 1992).

El renovador de praderas más ferti liza-
ción basal permiti eron rendimientos de 
27.9 t/ha de materia seca durante un 
periodo de 15 meses, mientras que la 
uti lización de rastra y solo ferti lización 
basal presentaron rendimientos de 26.6 
y 22.8 t/ha de materia seca, respecti va-
mente (Mila y Lozano, 2004).

Corpoica desarrolló una metodología 
para la renovación de praderas, basada 
en labranza verti cal (renovador de pra-
deras), ferti lización acorde con análisis 
de suelos y diversifi cación de la pobla-
ción de forrajes mediante intersiembra 
de especies. La aplicación de esta tecno-
logía en sabanas de Túquerres e Ipiales 
en el departamento de Nariño, permiti ó 
incrementos en la profundidad efecti va 
de las raíces desde 2 cm hasta 8 y 10 cm 
en el perfi l del suelo, con incrementos 
en la disponibilidad y calidad del forra-
je de la pradera (desde 13 a 25 t/ha/año 
de materia seca y 17.7% a 19.5% de pro-
teína cruda, respecti vamente). También 
fueron importantes los incrementos en 

producción de forraje (26.7 a 29.6 t/ha/ 
año de materia seca para las praderas 
renovadas vs. 15.7 t/ha para la tecnolo-
gía local aplicada) y calidad nutricional 
(17.1% a 15.89% de proteína cruda para 
praderas renovadas y 14.93% a 13.9% 
para la tecnología local de producción), 
en las microregiones Valle de Atriz, Na-
riño, y Alto Chicamocha, Boyacá (Cuesta 
et al, 2003; 2002). 

En general, la creación de condiciones 
químicas, fí sicas y biológicas que pro-
picien la introducción de nuevas po-
blaciones de plantas, es una parte del 
proceso de renovación. En este senti do, 
la diversifi cación de especies forrajeras 
en la pradera debe considerar la inclu-
sión de leguminosas (Rebuff o et al, 
2008), ya que estas especies presentan 
alto valor nutriti vo y capacidad simbió-
ti ca para fi jar nitrógeno, mejorando la 
producción y la calidad nutricional de 
las gramíneas existentes, y la ferti lidad 
del suelo. Después de lograr el estable-
cimiento de las especies deseadas, el 
manejo de la pradera determinará la 
persistencia, estabilidad y equilibrio de 
las diferentes especies. 
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Con el propósito de generar infor-
mación sobre manejo de prade-

ras en sistemas de producción de le-
che especializada de trópico alto, en 
el módulo de Nutrición del Proyecto 
“Modelos de Optimización de Insu-
mos y Estrategias Tecnológicas para 
el Mejoramiento de la Eficiencia Pro-
ductiva y Económica en Sistemas Es-
pecializados de Producción de Leche 
de la Sabana de Bogotá, Valles de 
Ubaté y Chiquinquirá, Altiplano Nor-
te de Antioquia, Altiplano de Nariño 
y Alto Chicamocha”, financiado por 
Fedegan, Colciencias y Corpoica, se 
diseñaron actividades que permitie-
ran estimar la producción y disponi-
bilidad de forraje en 15 explotaciones 
de las principales cuencas lecheras del 
país involucradas en este proyecto, 
realizando además estimaciones del 
consumo voluntario de forraje. Adi-
cionalmente, se determinó la calidad 
nutricional de forrajes y suplementos 
utilizados en las diferentes explota-
ciones lecheras para estimar el balan-
ce nutricional respectivo, y generar 
algunas recomendaciones tendientes 
a optimizar la productividad y compe-
titividad de las mismas. La selección 
de explotaciones se realizó con base 
en la información técnica y económica 
suministrada por los Centros de Servi-
cios de Fedegan y otras entidades con 
presencia o asistencia técnica en las 
zonas de influencia.

Se ofreció a los productores seleccio-
nados una alternativa sostenible de 
renovación de praderas como trans-

ferencia de tecnología generada por 
Corpoica (Cuesta et al, 2003; 2002), 
basada en labranza vertical para re-
ducir la compactación de suelos, e 
intersiembra de especies (gramíneas 
y leguminosas) para incrementar la 
diversidad de forrajes en la pradera. 
Las labores de renovación se realiza-
ron en una extensión aproximada de 
una hectárea, seleccionando además, 
en cada explotación, un lote testigo 
de extensión y manejo similar. Cada 
lote fue muestreado para los análi-
sis químicos y físicos respectivos de 
suelo que permitieran determinar los 
correctivos y tipo de maquinaria a uti-
lizar para la rehabilitación.

La técnica de renovación se realizó me-
diante diferentes procesos, los cuales 
pueden apreciarse en la Figura 1.

Una vez realizadas las labores de re-
novación, se implementó un segui-
miento detallado de los lotes renova-
dos mediante visitas quincenales para 
controlar germinación y desarrollo de 
especies, realizando el pastoreo en-
tre 70 y 80 días después de las labo-
res de intersiembra. Este seguimiento 
continuó durante un periodo de ocho 
meses, con visitas semanales a cada 
explotación, para estimar los indica-
dores de manejo. La estimación de 
la producción y/o disponibilidad de 
forraje, y la composición botánica 
de praderas fue realizada mediante 
el método de Disponibilidad por Fre-
cuencia (CIAT, 1992; Arreaza et al, 
2005). (Anexo 1).

Procedimiento para estimar indicadores de manejo de praderas 
en sistemas de producción de leche especializada
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CARACTERIZACIÓN

FÍSICA QUÍMICA

Campo

Muestreo de suelos
Infiltración
Compactación

(F7)
(F8)

(F9)

Muestreo de suelos
(F6a, F6b, F6c) Campo

Laboratorio Retención de humedad
Densidades
Porosidad
Estado estructural
Textura

(F10, F11)
(F12)

(13)

Macronutrientes
Micronutrientes
Acidez
Salinidad

Laboratorio

PASTOREO PARA COSECHA DE FORRAJE (F14)

DESBROZADORA (F15)

APLICACIÓN DE ENMIENDAS Y CORRECTIVOS (F16a, F16b)

RENOVADOR DE PRADERAS (F17)

INTERSIEMBRA (F18a, F18b)

GRAMÍNEAS LEGUMINOSAS

SEGUIMIENTO DE LA PRADERA

Rendimiento y cobertura
de forrajes (F19a, F19b, F19c)

Indicadores de calidad nutricional

Forraje verde
Materia seca (F20)

Proteína cruda
Proteína soluble
Pared celular

Figura 1. Proceso para la Renovación de Praderas

Foto 6a. Muestreo de suelos para análisis químico. Foto 6b. Muestreo de suelos para análisis químico. Foto 6c. 
Muestreo de suelos para análisis químico. Foto 7. Muestra inalterada de suelo para análisis fí sico. Foto 8. Infi ltra-
ción. Foto 9. Determinación de la compactación del suelo. Foto 10. Muestra para determinar humedad del suelo. 
Foto 11. Retención de humedad del suelo en laboratorio. Foto 12. Muestra de suelo para determinar densidad. 
Foto 13. Determinación de la textura del suelo. Foto 14. Pastoreo para cosecha de forraje. Foto 15. Proceso para 
desbrozar la pradera. Foto 16a. Aplicación manual de correcti vos. Foto 16b. Maquinaria para aplicación de co-
rrecti vos. Foto 17. Labor de descompactación (Renovador de praderas). Foto 18a. Intersiembra de especies en 
pradera. Foto 18b. Siembra manual de especies forrajeras. Foto 19a. Aforo de praderas (marco de 50cm X 50cm). 
Foto 19b. Aforo de praderas. Corte de forraje dentro del marco. Foto 19c. Aforo de praderas, pesaje del forraje en 
el marco. Foto 20. Determinación de materia seca en microondas.
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Después de analizar la información co-
rrespondiente a las 15 explotaciones 

lecheras especializadas de trópico alto, la 
problemáti ca relacionada con propieda-
des fí sicas y químicas de suelos fue varia-
ble y diversa, caracterizada desde el pun-
to de vista químico, por defi ciencias de 
macronutrientes y micronutrientes, ma-
teria orgánica, capacidad de intercambio 
y pH y niveles importantes de salinidad; 
desde el punto de vista fí sico, por altos 
niveles de compactación, ubicados espe-
cífi camente entre 5 y 10 cm (resultado 
del pisoteo animal), y entre 25 y 35 cm 
de profundidad (resultado del sobrela-
boreo del suelo), y valores variables para 
infi ltración, retención de humedad, po-
rosidad y estabilidad estructural. 

Teniendo en cuenta los resultados obte-
nidos, puede afi rmarse que la degrada-
ción de praderas, representada por ca-
racterísti cas fí sicas y químicas de suelos, 
consti tuye un problema críti co en estos 
sistemas de producción. Dentro de los 
indicadores evaluados, la resistencia a la 
penetración presentó una amplia varia-
ción, con valores de 3.12 a 4.86 Mega-
pascales (MPa), en explotaciones moni-
toreadas de la Sabana de Bogotá (valores 
considerados extremadamente limitan-
tes para el desarrollo y penetración de 
raíces), 2.2 a 3.4 MPa en explotaciones 
del Alto Chicamocha (valores muy limi-
tantes) y 1.1 a 1.8 Mpa en explotaciones 
de Ubaté y Alti plano Nariñense (valores 
limitantes) (Villaneda y Sánchez, 2007). 

Aunque se evaluaron diferentes indica-
dores de las propiedades fí sicas, se hace 
referencia a la distribución de poros, por 

ser importantes en la renovación de pra-
deras. Los macroporos con un diámetro 
mayor de 60 micras, son los responsables 
de la aireación e infi ltración del agua en el 
suelo. Los mesoporos permiten la absor-
ción de agua y nutrientes y presentan dos 
dimensiones diferentes que se relacionan 
con su función específi ca en el suelo: po-
ros de conducción, con diámetros entre 10 
a 60 micras y poros de almacenamiento, 
con diámetros entre 0.2 a 10 micras. Los 
microporos, con diámetros inferiores a 0.2 
micras, reti enen fuertemente el agua. 

Con el proceso de renovación de prade-
ras se logró incrementar el porcentaje de 
mesoporos en las diferentes regiones, 
pasando de 9.48% a 13.85% en explota-
ciones de la Sabana de Bogotá, 9.45% a 
14.36% en explotaciones de los valles de 
Ubaté y 11.92% a 16.18% en explotacio-
nes del Alti plano de Pasto, obteniendo 
un incremento general entre 36% y 52% 
(Villaneda y Sánchez, 2007).
 
Es importante resaltar que el descono-
cimiento y/o poca importancia que en 
la actualidad se da a las propiedades de 
los suelos, especialmente a las propie-
dades fí sicas, y a las recomendaciones 
existentes sobre uso de maquinaria 
apropiada acorde con las característi cas 
fí sicas, contribuye de manera importan-
te al deterioro progresivo de praderas. 

La bondad de la alternati va propuesta 
para la renovación de praderas puede 
apreciarse en la producción y/o dispo-
nibilidad de forraje y en la composición 
botánica de las praderas someti das al 
proceso (Tabla 1), indicadores obteni-

Indicadores de manejo de suelos y praderas y problemas asociados 
en sistemas de producción de leche especializada de Trópico Alto 
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dos mediante la metodología de Dis-
ponibilidad por Frecuencia (CIAT, 1992; 
Arreaza et al, 2005). En este senti do, la 
diversidad de la pradera, representada 
por la presencia de la gramínea existen-
te (kikuyo), las especies introducidas 
(raigrases anuales y perennes, trébol 
blanco y trébol rojo, Foto 21), y de otras 
especies que adquieren vigor con el 
proceso (festuca y/o azul orchoro), fue 
evidente en las diferentes praderas re-
cuperadas, factor que fa-
vorece la sostenibilidad de 
las mismas y la palatabili-
dad y calidad del forraje. 
Por otra parte, las pobla-
ciones de trébol obtenidas 
en las praderas renovadas, 
originaron recomendacio-
nes especiales sobre ti po 
y niveles de ferti lización 
nitrogenada, que además 
de benefi ciar a estas legu-
minosas, disminuyen los 
niveles de contaminación 
de fuentes de agua por 
niveles excesivos de apli-
cación (Sánchez, 2007). 

Tabla 1. Efecto de la recuperación de praderas sobre oferta y cobertura de forraje

Región Tratamiento
Rendimiento y Cobertura de Praderas

Forraje
(t FV/ha)*

Kikuyo
(%)

Raigras
(%)

Trébol
(%)

Ubaté 
Chiquinquirá

Renovado 30.1 49.0 34.0 17.0

General 24.4 57.5 42.0 1.2

Sabana
de Bogotá

Renovado 24.8 50.0 21.9 11.6

General 19.5 62.3 12.3 6.2

Alto 
Chicamocha

Renovado 22.6 28.2 31.4 22.6

General 18.0 27.6 16.6 7.6

Nariño
Renovado 16.4 35.9 44.6 13.5

General 14.3 36.8 28.1 14.0

En general, después de cinco rota-
ciones monitoreadas, la producción 
forrajera de las praderas renovadas 
mantuvo una superioridad de 18% a 
20%, comparada con la obtenida en 
las praderas consideradas como testi -
go; adicionalmente, las poblaciones de 
trébol (rojo y blanco) registraron una 
superioridad del 51.8% en las diferen-
tes explotaciones. 

Densidad y diversidad de especies en pradera renovadaDensidad y diversidad de especies en pradera renovada

21

* Toneladas de forraje verde / hectárea.
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También es importante considerar las 
amplias variaciones registradas en los 
diferentes indicadores de manejo y 
producti vidad de praderas en explota-
ciones lecheras especializadas (Tabla 2), 
relacionadas con característi cas inhe-
rentes de las diferentes regiones, tales 
como disponibilidad de capital y adop-
ción de tecnología.

Otro problema de importancia para las 
explotaciones lecheras especializadas 
de trópico alto está representado por el 
bajo nivel de materia seca de los forrajes 
disponibles en la pradera, normalmente 
atribuido a composición botánica, nive-
les de ferti lización y periodos de descan-
so uti lizados, el cual afecta de manera 
directa el consumo voluntario. Bajo las 
condiciones de manejo de las diferentes 
regiones, el contenido de materia seca 
de los forrajes disponibles en pradera, 
antes de ser ofrecida a los animales, va-
rió desde 12.3% hasta 25.4%, a medida 
que el periodo de descanso incremen-
taba desde 42 hasta 73 días, respecti va-
mente. De esta manera, la disponibilidad 
de materia seca (MS) de forraje (esti ma-
do mediante diferencias entre la oferta 
forrajera y el forraje residual después 

del pastoreo), determinada durante tres 
rotaciones en explotaciones lecheras de 
Ubaté Chiquinquirá, osciló entre 13.1 kg 
de MS/vaca/día y 25.5 kg de MS/vaca/
día (Sánchez, 2007), cifras relati vamente 
bajas cuando se comparan con las suge-
ridas por Bargo et al, 2003, de 25 a 40 kg 
de MS/vaca/día. Por tanto, es necesario 
implementar estrategias que opti micen 
el manejo de praderas, de manera que 
la oferta de forraje garanti ce el consu-
mo de niveles adecuados de materia 
seca, acordes con el estado de lactancia 
y nivel producti vo de los animales. Estas 
estrategias pueden mejorar la efi ciencia 
producti va de los animales en pastoreo, 
aunque se afectan de manera variable la 
carga animal de la explotación.

Asociado con los niveles de ferti lización 
y periodos de descanso, las praderas de 
los sistemas de producción de leche es-
pecializada de trópico alto presentan ni-
veles altos de nitrógeno de alta solubili-
dad, que asociado con los bajos niveles 
de carbohidratos no estructurales de las 
gramíneas existentes o con inadecuados 
niveles de suplementación energéti ca, 
incrementan los niveles de nitrógeno 

Tabla 2. Característi cas de explotaciones lecheras especializadas monitoreadas

Región

Indicadores de la explotación

Área

Praderas

Lotes Descanso
(días)

Forraje 
verde

(t/ha/corte)

Materia 
Seca
(%)

Ubaté - Chiquinquirá 9.6 – 22.6 17 – 32 52 – 69 13.4 – 34.6 12.3 – 17.9

Sabana de Bogotá 10.0 – 30.8 7 – 16 41 – 93 10.6 – 36.9 12.7 – 26.3

Alto Chicamocha 8.4 – 10.6 10 – 20 53 – 79 17.4 – 26.3 13.7 – 19.4

Nariño 2.8 – 65.0 3 – 16 61 – 83 8.6 – 28.0 15.6 – 25.4

Anti oquia 12.0 – 25.0 10 - 22 40 – 45 15.6 – 37.4 12.9 – 16.4
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no uti lizados por el animal, los cuales, 
además de elevar los requerimientos 
de energía, se eliminan por leche y ori-
na, e incrementan la contaminación de 
suelos y aguas. En efecto, los niveles de 
nitrógeno ureico en leche (NUL) deter-
minados en diferentes explotaciones, 
siempre fueron superiores a 18 mg/dl 
(12 a 15 mg/dl en condiciones ideales), 
indicando exceso de nitrógeno soluble 
o defi ciencia de energía fermentable en 
la dieta. La Tabla 3 presenta algunos in-
dicadores de calidad nutricional de pra-
deras, los cuales refl ejan las amplias va-
riaciones en niveles de nitrógeno total y 
soluble, pared celular y digesti bilidad. 

Los altos niveles de nitrógeno deben ser 
suplementados con energía fermenta-
ble, representada por carbohidratos no 
estructurales (almidones y azúcares), 
para maximizar la síntesis de proteína 
microbial en preestómagos y mejorar 
la efi ciencia de uti lización del nitrógeno 
(Russel et al, 1992; Sniff en et al, 1992). 
De esta manera, las tendencias moder-
nas de alimentación requieren la inclu-
sión en la dieta de núcleos energéti cos 
(cereales y/o sus subproductos), culti vos 
forrajeros (avena, cebada, maíz) frescos 
o conservados, que permitan lograr este 

objeti vo a precios competi ti vos, y la in-
troducción de nuevos materiales forraje-
ros, especialmente ryegrasses con altos 
niveles de carbohidratos no estructura-
les, materiales que se encuentran ac-
tualmente en evaluación por CORPOICA 
(Cuesta, 2007; información personal).

Finalmente, se hace necesario evaluar 
diferentes ti pos y niveles de suplemen-
tos que permitan la adecuada uti liza-
ción de los nutrientes existentes en los 
forrajes, opti mizando, de esta manera, 
la producción láctea y la calidad del 
producto obtenido. Estas alternati vas 
implican el aporte de la energía nece-
saria para maximizar el rendimiento de 
proteína microbial y reducir niveles de 
nitrógeno ureico sanguíneo y lácteo, sin 
afectar las ventajas comparati vas que 
presenta el producto lácteo de ciertas 
áreas de producción lechera, represen-
tadas por una mayor concentración de 
compuestos biológicos de valor agrega-
do para la salud humana. En este sen-
ti do, la caracterización y evaluación de 
forrajes y dietas estará encaminada a 
obtener productos con mayores niveles 
de Acido Linoléico Conjugado, que po-
drían representar precios diferenciales 
del producto obtenido. 

Tabla 3. Calidad Nutricional de praderas de explotaciones lecheras 
especializadas de Trópico Alto

Regiones
Indicadores de Calidad Nutricional

Proteína cruda
(% MS)

Proteína soluble
(% PC)

Pared celular
(% MS)

Anti oquia 14.3 – 22.4 35.5 – 43.5 51.4 – 58.9

Ubaté - Chiquinquirá 15.2 – 23.3 38.7 – 44.1 53.7 – 59.7

Sabana de Bogotá 13.6 – 21.4 32.8 – 42.0 53.5 – 67.8

Alto Chicamocha 15.2 – 19.6 31.4 – 43.4 55.9 – 60.1

Nariño 12.1 – 16.5 35.6 – 37.8 43.7 – 49.8
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La implementación de alternati vas 
sostenibles para la recuperación y 

manejo de suelos y praderas degrada-
dos en sistemas de producción lechera 
especializada de trópico alto es indis-
pensable para corregir las fallas actua-
les de uti lización de maquinaria y ma-
nejo del pastoreo. 

La recuperación de suelos y praderas 
debe involucrar la intersiembra de espe-
cies, incluyendo especies de legumino-
sas, para disminuir los efectos negati vos 
de monoculti vos y aprovechar las venta-
jas de las leguminosas, obteniendo así 
un manejo de praderas más sostenible. 

Los procesos de renovación de prade-
ras producen efectos positi vos sobre 
propiedades fí sicas de los suelos, re-
duciendo niveles de compactación e 
incrementando el porcentaje de meso-
poros; también incrementan la dispo-
nibilidad de forraje, la calidad nutricio-
nal y la carga animal de la pradera.

Las acti vidades de recuperación de sue-
los y praderas deben estar asociadas 
con el seguimiento periódico de estos 
recursos, para generar información a 
nivel de fi nca y a nivel de micro-región, 
sobre indicadores de manejo de suelos, 
calidad nutricional, oferta y disponibi-

lidad de forraje, composición botánica 
de praderas, carga animal, producti vi-
dad láctea y costos de producción, que 
permitan el respecti vo análisis dinámi-
co y la implementación de correcti vos 
cuando éstos sean necesarios.

La alimentación de animales lecheros 
especializados debe ser realizada con 
base en oferta de forraje en pradera, de 
manera que las áreas de pastoreo asig-
nadas garanti cen las necesidades de 
materia seca y de nutrientes. 

Se debe involucrar indicadores de ca-
lidad nutricional de forrajes, especial-
mente proteína total y proteína solu-
ble, y de estado nutricional, como ni-
trógeno ureico en leche y/o sangre y 
condición corporal, como referentes 
o herramientas permanentes para el 
manejo de la alimentación y nutrición 
de animales lecheros especializados 
de trópico alto. 

Es necesario caracterizar y evaluar dife-
rentes alternati vas de suplementación 
de los forrajes predominantes en siste-
mas de producción lechera especializa-
da para opti mizar la alimentación, pro-
ducción y calidad del producto lácteo, 
incluyendo compuestos de valor agre-
gado, benéfi cos para la salud humana. 

Conclusiones
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Anexo. Método utilizado para el monitoreo de praderas

MONITOREO DE PRADERAS
(Método: Disponibilidad por Frecuencia)

(CIAT, 1992; Arreaza et al, 2005)  

Punto 1: Mínima Disponibilidad
Punto 2: Intermedio (3 y 2)
Punto 3: Intermedio (5 y 1)
Punto 4: Intermedio (5 y 4)
Punto 5: Máxima Disponibilidad

DISPONIBILIDAD
(kg FV/ha)
(kg MS/ha)

COMPOSICIÓN BOTANICA
(% / Especie)
(kg MS/ha/especie)

OBSERVACIONES VISUALES
(20 lanzamientos; Marco 0.25 m2)

ESCALA DE
DISPONIBILIDAD

RECONOCIMIENTO
DE LA PRADERA
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