RELACION SUELD - PLANTA Y FERTILIZACION

J Alberto Mila Prieto®

Introduccidn

4 cilencia cierta se sabe gue existe uwna relacidn dindmics entre
21 suelio vy las plantas., el suela constituye una fuente de
elementos minerales, orpganicos, aire v agua gue son notritivos vy
sirven paras el desarrollo v crecimiento de las plantas para
producivy  wuna determinada cantidad de biomasa gue &n =1 caso de
las egpecies tforrajeras, servirad como alimento basico de los
herbivoros.

El spuelo e wun suztratc dinamico que esta cambilando por L&
interaccion de factores (por elemplo 2] clima) v procesos  (por
giemplo el lavade) dando come resultadeo suelos con diferentes
caracteristicas de fertilidad.

Las plantas forrajeras son hdbiles para sbsorver nutrientes del

suelo v reguieren  grandes cantidades para s desarrollo
tisioldgico de tal manera gue psara tener una produccidn sostenida
de  foarralg se debe restitulr periodicamente al suelo las

cantidades extraldas por las pasturas, =sto s2 logra a traves de
la practica de la fertilizacion gue ademds permite aumentar 1a
fertilidad de suwelos pobres en minerales v obtensr mavores
rendimientos de forraie. Les recomendaciones de fertilizacion
deben estar sustentadas por el andlisis fisico-guimico del suelo
v  los reguarimlentos nutriclonales de la planta. no hay gque
oclvidar gue ouna buens respuesta de la fertilizacion depende de
factores climaticos vy tomar en cuenta la glase de fertilizante,
la dosis, épbecas v mé&todo de aplicecion v la frecuencia con que se
fertiliza. Aotualmente el andlisiz folisr o de tejidos ez una
Berramienta complementaria peara hacer un diagnéstico mas preciso
zobre las necesidades de fertilizacion de las plantas.

* Ingenierc Agronomo. Froyecto de Especies Forrajeras, C.l. ICA
Tibaitatséd., A.A. 1511223 Eldorado, Santafe de Bogota, D.C.



La Planta v 21 Medio Edafico

El =zuelo constituye el medio edafico v actla como wuna esponia
sabsorbente en la cusl permanecen lozs nutrientes en sclucion
disponibles para ser Lomados por las raices de las plantas v ser
translocados a los puntos de corecimiento v consolidar el
desarrollo fisiologico de las plantas.

Hay factoree edaficos que afectan la producciton de forraje estos
tienen gue ver basicamente con las propiedades fisicas v Quimicas
del suelo. Dentro de las propiedades fisicas; 1la textura, 1la
eztructura, el color, la porosidad, la profundidad, la capacidad
de retencion de agua v la topografia. estan relacionadas con la
facilidad de preparacidn ] mecanizaclon del suelio.
susceptibilidad a la srosidn. geErminacidn adecuada del cultivo,
penetracion radicular, contenido v retencidn de nutrientes v
agua, intercambic gaseosc del suelo v las raices v en general la
fertilidad. Las propiedades guimicas gue mas atectan la
productividad del swsuelo =son el pH, &1 contenido de materia
organica, v la capacided de intercambic catidnico ((CIC) estas
propiedades estan interrelacionadas v controlan la disponibilidad
v la dindmica de los nutrientes =sn el suslo.

Elementos Esenciales

S considera gue desde &l punteo de vista agrondmico son 17 los
elementos fundamentales v necesarios para el aptimo desarrolio de
los pastos, 14 de estos elementos son suministrados por los
minerales del suelo v los 3 restantes (carbono,., oxigeno e
hidrogeno! son aportados por gl aire v 21 agua.

Criterios de Esenciabilidad

S5e refiere a I aspectos:

1. La carendcia de los elemsntos gsenciales provoca problemas
metabolicos en las plantas.

2. La +Falta de elementos esenciales induce un ciclo vital
incompiatio,



4. Cada elemento esencial cumple funciones especificas en la
nutricion vegetal por lo tanto existe la imposibilidad de ser
reemnplazade por otro.

Una deticiencia de un nutriente afecta el desarrolleo normal de la
oplanta ¥ e necesario correqirla adicionando el 2lemento
geticiente.

Frocedencia de los Elementos Esenciales

Apire: Carbono vy Oxigeno
Agua: Hidrogeno

Suelo

Elementos mavores (Macronutrientes)

= Frimarios: Nitrogeno (M); Fasftoro (), Fotasio (ki
—  SBecundarios: Calcia (Ca)i Magnesio (Mal); Azufre (5)

Elementos Menores (Micronutrientes)

= Hierro (Fel), Manganeso (Mr); Cobre {(Cw)i Zinc (Zn); Boro (R 3
Molibdenn (Mo Cloro (C1): Cobalte (Do).

l.os  elementos mavores son 1os minerales nque en forma digponible
necesitan las plantas e mayvor cantidad para  su rormal
crecimienton. Estos elementos mavores estan en gran proporcidn en
la constitucian de los tejidos vegetales v por consiquiente la
Flantz los extraes del suelo en cantidades altas.

L.os elemantos nenores conocidos como elementos trazas,
micronutrientes u cligoelementos, =OGn requeridos por las plantas
en  peguefas cantidades pero son esenciales para su optimo
desarrollio.

14




Elementos Tdxicos

Todos logs minerales pueden ser btonilcos cuasndo estan a niveles de
disponibilidad excesiva, principalmente ocurre con los elementos
menores aque se necesitan @n minimas cantidades v una peguefia
sobredosis ocasiona toxicidad en las plentas v en los animales
gue  las consumen. Err la Figuwa 1 se ilustra como el mivel de
disponibilidad de los minerales influye en el rendimiento de las
plantas.

Dentro de los elementos mas peligrosos en cusnto & la magnitud de
la toxicidag se encuentran Selenic (Se), Cadmio (Cd), Arsénico
(As), Aluminio (Al?, Sodio (Ma), Molibdeno (Mal. Estos elementos
afectan severamente la salud del animal . cuando son consumidos
par encima de los reqguerinmientos fisioldgicos.

DindAmica de los Nutrientes del Suelo

En el siguiente diasgrama se aprecia £l flujo del mutriente desde
la fase sdlida del suelo hasta la asimilacidn por la planta.

Nutriente

1. Fase =dlida

2. Faze Cambiable
Z. Holucion

4, Raiz

De Flanta

riginalmente los nutrientes se encuentran en la fase salida en
tormas complejas gue no son aprovechables por la planta,  al
descomponerse o meteorizarse pasan a los coleoides del suelo o sea
a la fase cambiable donde se mineralizan para llegar a la {ase
soclucian en  forma Idnica v ser absorbidos por el sistema
radicular de las plantas e ir después a los puntos de crecimiento
circulando a traves del floema v xilema vy nutriendo a las plantas
para  su optimo desarrollo fisioldaico. La dinamicsa de los
rnvtrimentos en el suelo debe guardar un equilibric, esto guiers
decir gue el fluijo de nutrientes de la fase sdlida al enjambre
ionico (fase cambiable) debe compensar las pérdidas por  lavado
(liviviacidn!, inmovilizacion, fijacidn, etcy; hasta un momento en
gque la fase =alida se agota v no podra suministrar minerales
aprovechables a las plantas, es agui cuando debemos pensar en
enmiendas o fertilizacion.
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La Tabla | analiza las formas compleias v formas aprovechablss de
los nutrientes del =usln,

Disponibilidad de Nutrientes

r

La dispormibilidad de nutrientes esta en funcidn de & factores gue
interactian gntre &i gue son: intensidad, capacidad v
restitucidn.

1.

Intensidad:

Este factor describe la disponibilidad de nutrientes
instantanga, se refierse a la concentracion de nubtrientes en
forma idgnica, gue se encuentra en la solucidn del suelo: a
mavor iftensidad habrd mavor disponibilidad de nutrientes v
por 1o tanto melior desarrollo vegetsl debido & una  mavor
absarcion de minerales. El factor intensidad debe ser medido
en &l laboratorioc pericdicamente vya gue la concentraciton de
iones varis permanegrntemente en la scolucidn del suelo debido a
diferentes procesos tales como absorcion por la planta,
lavadp por lluvias, fijacion gquimica. actividad microbial,
etc.

Capacidad:

Describe la disponibilidad de nutrientes a lo largo del ciclo
e wvida del cultivo v por esta rardn 23 muy importante desde
el punto de vista agrondmico. He puede cuantificar a partir
de la fase cambiable del suselo principalmente determinando
las bases cambiables (k, MNa, IMg. Ca).

Restitucidn:

Expresa la disponibilidad de nutrientes a muy largo plazo, se
mide a traves de la determinacidn de la concentracidon total
de nutrisntes; este factor da wna idea clara de la reserva de
minerales en el suelo v es una sumatoria de los nutrientes
presentes e las fasss solida, cambiable v solucidn del
suelo. Un  analisis de caracterizacidn nos proporciona
informacidn sobre el potencial del suelo para restituir
nutrientes en un lapso de tiempo prolongado.
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TABLA 1. FORMAS CONPLEJAS Y FORMAS APROVECHABLES DE LOS MUTRIENTES DEL SUELO.

FASE SOLIDA
Farmas comple jas

FASE LIQUIDA
Formas simples

no aprovechables Aorovechables
Nutriente Compuestos Compuestos Minerales
Oragénicos Primarios  Secundarios
Apinodcidos N e © NO3 T
Nitrégeno Peptonas Fijo NH
(N} Polipéptidos
Proteinas
Fitinas Fasfatos de
Fitatos - Apati- Al, fe,
Fosforo Fosfopro- tas 'Ca H2POL
(p) teinas HPOL
Acidos nu-
cleicos
Felde- Arcillas
patos
. cl K
Potasio - . - (Ortoela- 504 K £
(K) sa)
Micas K Fijo
- Musco-
vita
- Biotita
Feldes-
Calcio patos Ca €03
(Ca) - Horn- S04 Ca
blenda P04 Ca ca ™"
Arcillas
- Horn- C03 Mg
Magnesio blenda S04 Mg
(Mg) - Olivi- Arcillas mg
no
- fiotita
Azufre Sulfo- Pirita S04 Ca S04 -
{s) proteinas (52 Fe} S04 Fe
S04 Mg

ADAPTADA POR: Mila P.A. 1992
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Aspectos Bioldgicos en la Interaccivn Suelo-Flanta

En la tormacion de los suelos v su evolucidn actdan de manera muy
importante los agentes biologicos o seres vivientes., Las plantas
ejercen wna accion desintedradoras de particulass de roca v suslo
a traveés de su sistema de raices las cuales secretan sustancias
organicas disolventes: las hojas, tallos, frutos, raices, etc ze
descomponen vy junto con &l agua forman dcido carbanico (HZCO35)
gue disuelve los minerales de las rocas. El material organico
que se va acumnulando por este tipo de reacciones constituye el
"hunus" ue o5 un coloide gue le da caracteristicas fisicas v
quimicas deseables a los suelos haciéndolos mas féertiles. La
flora wmicrobial del suglo constituida por pacterias, hongos,
alagas, etc, actdan descomponiendo leos tejidos de las plantas v
contribuven & la formscidn del humus. U grupo muy importante de
bacterias +ija nitrdgeno atmosyerico v lo reduce para gue sea
tomsdo por las plantas M2 -—-3 NHE), estas bacterias del genero
Rhizobium trabaian en asociacitn @ simbiosis con las raices de
plantas  legumincsas coriginando nodolos que se  descomponen v
liberan nitrogeno asimilable para plantas asociadas  a las
leguminosas. Ern términos generales 10 microorganismoes producen
a traves de su actividad acidos organicos gue alteran minerales v
FOCAS. Los  organismos  mayolres como las lombrices v hormigas
madifican profundamente 2]l suelo dandole mayor aireacirdn por el
transporte de suElo de horizontes profundos a capas
superTiclal es. El  hombre s un agente biclégico muy activo por
medic de sus actividades de adecuacidn de tierras, laborea del
zuselo, construcciones v adelanta de obras civiles que
forzosamente alteran las caracteristicas fisicas v guimicas del
suglo, transtormando su potencial productivo agropecuario.

FERTILIZACION

Entre las practicas agrondmicas gue meior respuesta registran en
el establecimiento v mantenimiento de pasturas se destaca la
tertilizacidn va que se consigue una mavor produccion de forraje
en un tiempo relativamente corto, ademas 2! valor nutritiveo puede
aumentar por wunidad de &rea 20 terminos cuantitativos.

En zonas agropecuarias de uso intensivo v en donde @] costo de la
tierra es alto se hace necesarino producit mas carne, leche o lana
en forma competitiva con los cultivos comarciales para lograr una
mavar rentabilidad; en este caso ls practica de fertilizacion es
cbligatoria para tener producciones abundantes de forraje v mavor



productividad animal. Er mucihas realones tropicales la
fertilidad del suelc ez ouy bajias por efecto de las altas
temperaturas v precipitacioness v la respuesta a la fertilizacion
25 notoria especialmente a nitrogeno elemento mas limitante en
las condiciones tropicales, sin embargo, 2z preciso anobtar que en
suelos pobres marginales (Urinoguia) con canaderias extensivas la
fertilizacion es antiecondmica por la falta de infraestructura vy
las grandes distancias de estas areas a los centros de consumo.

Fara el esteblecimiento v mantenimiento de pasturas es necesario
analizar la relacion suelo-planta v verificar las necesidades del
suelo en materia de minerales v los requerimientos de 1a planta
para ajustar un plan conveniente de +tertilizacisdn.

Muestreo de Suelos

A traves de una muestra del suelc se pueden conocer sus
caracteristicas fisico-guimicas v diagnosticar con precision
sobre las deficiencias o excesos de nutrientes gue se  puedan
presentar.

El muestreo de suelos se puede hacer en forma de caracol o zig-
zag, debhe ser representativo  (al azar! hasta los primeros 20
centimetros de profundidad del pertil del =uelo que es suficiente

para especiaes forrajeras herbacea=z o ogramineas de raices
superticiales, Se recogen muestras en varios puntos del lote vy
luego se homogeniza (se revuelven todas las muestras), se

pueden tomar 10 muestras/ha, luego se seca en estufas o al aire
natwal en recintos ventilados v cubiertos, de agui se toma una
submuestra de SO0 grs v se envia al labaoratorio para los andlisis
deseados.

Instrucciones para un buen Muestreo del Suelo

Divida el lote de acuerdo con la apariencia fisica del suslo.
Cada area se muestresa separadamente, por ejemplo: para suelos
arcilliosos vy arenosos se toman muestras diferentes 1o mismo para
arsas planas g inclinadas: lotes gque vienen de distintos cultivos
ceben ser muestreados independientemente.

= Mo  tome muestras cuando =i suelo estad humedeo, oo fume
mientras hace =l muestreos: ase  empagques  tibres de
contaminacion sobre todo de agroguimicos.



- Un barreno, un sacabocado o pala, un balde v cajas de carton
limpias v algunas bolsas plasticas: mon suficientes como
herrramientas para el moestreo.

- o olvide tome 10 muestras repressntativas por hectdrea entre
O-20 cm de protfundidad.

- Ern uwuna hoja de indormacion iesta la consigue en los
laboratorios te analisis de suslos) ilene los datos
solicitados en forma completas identitigque muy bien la
muestra, este seguro que usted pueda reconocer los resulitados
deel analisis correspondiente a los lotes muestreados.

= Evite tomar muestras en  areas ooh canales. cerca & la
carretera o caminos. sitios con estiercol, pajas, residupns de
cosecha, Saladeros, lotes gquemados o cualguisr zona pooco
comun que no sea representativa.

Analisis de Suelos

Lo base en loz anmalisis de suelosz ==  gue Macemn las
recomendaciones de fertilizacion en cuanto a fuentes v dosis.
Una correcta  i1nterpretacicn de los resultados reguiers e
asesoria de un  Ingenierc Agronome quien es &l teécnico  mas
indicado para sugerir el tipo de fertilizacidn a realizarse. Se

debhe tensr- en cuenta gue la practica de la fertilizacidn es  una
de las mas costosas vy por lo tanto se deben considerar los
factores ambientales, £l tipo de pasto, la clase de abono. 1s
@2poca v método de aplicacidn.

Factores Edaficos gque Afectan la Fertilizacidén

L.os mas importantes son: la fertilidad, el pH., la tesxtura v la
estruchtura.

Fertilidad: Emn Colombia. el IlA ha intentado bacer wuna
ronificacion de la fertilidad de los suslos panaderos para hacer
las recomendaciones pertinentes de fertilizacidn. E= asi Que

areas clasificadas como de baja fertilidad corresponden a
regiones con suslos acidos, bajos en nitrdgeno azimilable con
altos contenidos de aluminico v pobres en fosforo disponible. La

Orinoguia, la Amazonia, Sabamas del Cesar v Magdalena, zonas de
paramo v alounas areas cafeteras estdn consideradas como regiones
de bajas fertilided.



Bueglos con probiemas moderados de agirdez, contenidos medios  de
baswms camblables v fosforoy son consliderados suelos de fertilidad
media, tregiones come Jos bajos del Magdaelena., Cauvcay, San Jorge,
las llanuras del Facifico, los altiplangs Cundi-Bovacenss vy
Marifiense v algunas zonas cafeleras v paneleras se clasiftican en
el dres de influencis de suelos de fertilided media.

El Yalle de Upar sn 21 Cesar, Valle del Sinu, Valle del Cauca, el
Alto Magdalena v 1la Baja Guajira se clasifican comd regiones can
suelos de alta fertilidad con pH adecuado para la mavoria de los
cultivos, buen contenido de materia organica, altos en fostoro vy
bases cambiables v texturas francas con buepna capacidad de
intercambioc cationico.

En las lablas 2 v X se contrasta comp B2nouna miems region (Urabsd)
s presentan ampliss variaciones en las condiciones de suelo, por
1o gue es muy dificil generalizar por region las  recomendaciones
de fertilizacidng lo aconselable es hacer los analisis para cada
predio v ajustar el uso de los fertilizantes a los reguerimientos
de cada sitic en particular,

pH: Respecto al pH se ha observado que la mavoria de forrajes
tropicales crecen bien en suelos con pH de 5.0 - &.0. en gl caso

e especies de zona templada, los pH ideales deben estar cercanos
a2 la neutralidad (&£.0 - 7.0},

En suel os extremadamente 4acidos (M inoguis—Amazonial las
cantidades de Al, Fe v Mnoson altaes v solubles de tal manera oues
pueden ser absorbidas por la raiz v ocasionar toxicidad en las
plantas, la neutraliracion de estos elementos se consigue con la
aplicacien de calj; gl encalamiento modifica el pH haciéndolo
menne  acido, precipitando =l sluminic v haciendo disponible el
calcio pare las plantas.

En peH alcalino se presenta salinizacidn vy sodificacidan lo gue

atecta la estructura del suelo v limita el desarrocllo de los
pastos. Esto se controla con un plan cuidadoso de lavado v
drenajs de sales v aplicacicon de correctivos acidificantes

(YERsO) .

Textura: Lo suelos +francos v arcillosos  tienen May o
fertilidad gque =zuelos arenosos, ve gue tienen alts capscidad de
retencion de nutrientes. En suelos arenosos las peéerdidas  por-

lavado de cationes cono el H v =21 MH4 son significativas; es
necesaric aplicar  grandes dosas e Mitrogeno v potasio para
Frestituir dichas pérdidas.



TABLA 2. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUINICAS DEL SUELO EN EL C.I. TULENAPA CAREPA — URABA

ANTI0QUEND.
Profundidad Arena Lime Arcilla pH P n.0. Al Ca Ag X
(ca) % z 4 ppa b4 #eq/100 gr
0-20 13.49 44,91 41.60 5.8 4.3 1.5 - 13.3 4.5 0.26
20 - &0 14.95 47.40  37.65 6.0 5.6 1.5 - 12.0 4.3 0.22

FUENTE: Mila P.A. 1985

TABLA 3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUINICAS DEL SUELD EN LA HACTENDA PEJUQUILLD MUTATA
- . -~ -

URABA ANTIOQUENO.

Profundidad Arena Limo Arcilla pH P N.O. AL Ca Ng K
(cu) % x 3 ppa z Meq/100 gr

0- 20 1¢.70 18.97 61.33 5.0 5.0 3.8 1.8 4,32  0.63 0.14

20 - 40 18.74 16.30 64.96 5.2 5.2 2.3 12.6 1.85 0.40 0.13

FUENTE: Mila P.A. 1985
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Estructura: La eficiencia de la fertilizacion aumenta cuando los
suel os tienen buena estructura 1o gue permite una buena
airgacion., v humedad ademas de wna  aproplada absorcion de
nutrientes del fertilizante.

Factoreg Climdticos en la Fertilizacidon

lLas areas ecologicas con sus regimenes de lluvia., temperatura,

humedad relativa, luz, etc., regulan la eficiencia en 1l&
fartilizacion por ejemplo en zonas calidas por etecto de la
evaporaci on, las perdidas de compuestos nilitragenados SO

considerables 10 gue implica wun énfasis @n la fertilizacidon ool
ecste nutriente., €l crecimiento de las plantas tropicales (E4) es
mas rapido v las sxigencias de fertilidad son mayores. En climas
frios v en paramos la disponibilidad de Mitrdgesno es baja debido
a la poce actividad microbial de ia Flora del suelo lo gue hace
lenta la descomposicion de la materia organica  presentandose
también deficiencias de fasforo., calcio v alteos contenidos de
Aluminico v pH &cido, esto conlleva a realizar una fertilizacidn
con altas dosis,

Emn zonas oahaderas que poseen riego no bhay limitacion para la
gpoca de aplicacidn de t+ertilizantes., no obstante en areas  sin
riego la Fertilizacidn debe hacerse en condiciones de  humedad
suficiente pero no excesiva. en suelos secos los fertilizantes
pirerden eficiancia.

Factores de Genotipo en la Eficiencia de la Fertilizacion

La extraccion de nutrientes poar las plantas es difersencial por
gjemplo las gramineas son mas Avidas en MNitrogQeno v Fotasio gue
las leguminosas. tas espevies del generoc Brachiaria tales copmo
decumbens . dictyoneursa ¥ brizantha estan gensticamente
condicionadas para desarrcllarse v producir adecusdos voluoamenes
de forrajie 2n ambientes con suelos atidos e infertiles, en estas
mismas condiciones especies como Climacuna (Dichantium anouwlatum?
o angleton (D. aristatum’) no prosperacian.

La #fAlfalfs (Medicago sative) es muy sensible & suelos con pH
acida v a deficiencias de calocio v boro, situacicdn Que N ocuree
can  Trebol bBlanco(Tridolium repens? gque puede soportar pH  hasta
de  S.9,. En cuanto & microelementos parecse gue las  leguminosas
son mas susceptibles a las deficienclas.
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Eficiencia de la Fertilizacidén en Colombia

Se parte de la bkase que la eficiencia de la Hfertilizacidn en
Colombia es baja. entonces hay gue pensar gque las cantidades de
fertilizante que se aplican no = aprovechan 100¥%, &1 caso mas
critico swcede con el Fosforo 21 cual tiene una eficiencia de
abenrcitn entre el % al 30¥W., esto significa gue de 190 kg gue
aplicamps solec § & 340 ko son asimilados por las plantas v el
resto ss acomplejado en el suelao por moleculas gue lo fijan v no
lo hacen disponible. En el caso de Mitrdoeno se aprovecha del 20
al &0O%, para Fotasio del 30-460%, por esto es noarmal encontrar gue
laz aplicaciones de fosforo son méds altas gue las dee Mitrogeno,
Fotasio v otros elementao=s.

Fara incrementar la eficiencia en la fertilizacion sSe  sugiere
aplicar fuentes solubles i(superfoszfatos) en banda cuando se
siembra en suwurcos v aplicaciones al veoleo cuando la fuente es de
baja solubilidad {(rocas fosforicas) de cualguier forma la humsdad
gs factor preponderante para la rapida asimilacidn de los
nutrientes. Aplicaciaonss en corona alvededor de los pastos de
corte son  aconsejables para un mejor  aprovechamiento el
fertilizante. las désis se basaréan en los resultados de los
analisis del suelo v en el tipo de especie forrajera que estemas
manejando.

bLas aplicaciones de cal se hacen 19 a 20 dias antes de la siembra
v @@ deben incorporar con las rastrilladas para permitic que 1a
cal rescoione en el suelo. abonog  simples v  compuestos se
distribuven al momento de la siembra v se pueden mezclar con la
semilla, siempre v cuando no  tengan  reaccion alcalina como
2l Cloruro de Fotasio vy el Sulfato de Magnesios los compueshos
nitrogenados s deben aplicar cuandoe la planta hava macollado o
tenna 30 cm de altura esto ocurre mas o menos entre los 30 v 45
dias después de la sienmbra. En fase de mantenimiento el
nitragena se puede aplicar nmedilataments despues de ios cortes o
pastoreos.

Niveles Aproximados de Fertilizacidn para Establecimiento de
Fasturas en Colombia

En suelons troplicales de baja Ffertilidad como los Llangs
Orientales. los niveleaes minimos de fertilizacion para
gstablecimiento de gramineas adaptadas como braguiaria, pasto
llanero, pasto bumidicoles se obtienen gcon aplicaciones de 30-50
ko/sha de PZOS;  Z0-20 kg/ha de K20; 10-20 kg/fha de Plg vy 10--20

Al
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kasha de 5, generalmente estos niveles =se consiguen con s
incorporacion  antes de la siembra de Z00-380 ka/ha de Calfos v
100-1530 kg/ha de Sulpomag.  En cuanto &5 Nitrogeno la respuesta de
log forrajes es alta vy debe aplicarse en torma escalonada
preferiblemente despuéds de cada corte o pastorec S0-75 korsha de N
en forma de UWrea pueden ser recomendables para laz condiciones
tropicales. En 2] establecimiento leguminosas como el kudzd v
Desmodium ovalifolaum reguielren fertilizacion Ffosforada v
aplicacionsgs de &, Mg, Ca v microelementos, =! uso de Calfos
(2590-300  kg/shad;  Sulpomag (F3-150 kgshar, son dosis adecuadas
para este tipo de suelos acidos.

En  &reas de mediana fertilidad se acostumbra & emplear Calfos en
dosis de 200 kg /ha como fertilizante de establecimiento.

Ern zomas de alta fertilidad muchas veces =]l establecimiento de
Bspecies forraieras s logra sin aplicacion inicial de
tertilizante no obstante existen circunstancias especificas en
las que se deben cuantificar las necesidades de fertilizacidn de
atuerdo a los resultados de los analisis del suslo. For siemplo
en condiciones del Valle del Cauca se ha observado que la alfalfa
necesita de aplicaciones de 30-50 kosha de Borax para uan buen

establecimiento. Ern  resumen las especies forrajeras de coclima
Fric =Auly! mas eripentes en fertilizacian tanto & el
ectablecimiento como en mantenimiento. las recomendaciones

apuntan a la dosificacion de S00-1000 ka/ha de Calfos v adicidén
de abonos comerciales de difesrentes grados (1O-30-10; 153-26-6;
lg-14-14; 10-20-20 etc) en dédsis de I00 kglha.

Las aplicaciones de nitrogenc en fase de manternimiento pueden ser
del drden de 130-Z209 kg/ha de Urea, &n areas de paramo por  la
acidez del suelg se deben incorparar 2-4 T/ha de cal agricola v
abonos compuestos en cantidad de 200 kgsha. Cuando se establecen
especies mejoradas Como los raigrases el programa de
tertilizacion es prioritario para gbhtener mavor rentabilidad
(Tabla 4.

En la Tabla 5 =se aprecia que las aplicaciones de fertilizante
completo son necesarias para mantener altos niveles de produceion
en los ralgrazes.

Fijacion Simbidtica de Nitrdageno

Cuando se van & establecer mezclas de gramineas y leguminosas, se
deben aumentar la dosis de fertilizante va gue las leguminosas e
adaptarn & un pH mas alto v son mas avidas en P, Ca., Ma, v



TABLA &. NIVELES DE FERTILIZACION Y RENTABILIDAD DEL PASTO TETRABLEND 444 EN LA UNION

ANTIOQUIA.
FERTILIZACION
300 Kg/ha 10-30-10 ipicial y semestral
VARIABLE 100 Kg/ha \Urea inicial y pest pastoreo
500 Kg/ha Cal Dolomitica inicial y semestral
1. Rendimiento promedia {FV T/ha/afin) 240
2. Capacidad de carga U.G.G. 6.5
3. Rentabilidad anual (%) 70

ADAPTADO: *De Jaramillo y Leén. 1989

TABLA 5. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE (T/HA) DE TRES VARIEDADES DE RAIGRAS COR DIFERENTES
DOSIS DE FERTILIZANTE COMPLETO {(15-15-15) Y UNA APLICACION UNIFORME DE 50 Kg/Ha
DE UREA DESPUES DE CADA CORTE, CONBITA - BOYACA.

DOSIS DE X (3 CORTES)
FERT ILIZANTE EV~T/HA/CORTE
{15-15-15) -
TETRAPLOIDE TETRAPLOIDE RAIGRAS ITALIAND
Kg/Ha ARUAL PERENNE VARIEDAD GULF
0 24.08 21.58 23.29
100 26.79 27,44 33.91
200 29.05 26.00 37.21
400 31.75 28.71 35.50

ADAPTADA: De Berpal E.J, 1992
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microelementos. Mo se debe splicar, nitréooenc cuando la
leguminusa esta realizando simbiosis etectiva con las bacterias
fijadoras de nitrdgeno stmostérico. Fara promover la simbiosis
e aconseja inocular las semillazs de la leguminoss con una  cepa
de la bacteria especifica v Qarantizar asi la fijacidn de N. Las

investigacrones &2n esta materia han demostrado Que en
congicicnes de clima célideo la mayoria de legumincsas tropicales
nodul an abundantemente v omuchas vecps sin necestidad de

inocularlas, esto es particularmente cierto en el caso de kFudzu
considerada como especie promiscua gque le permite hacer simbiosis
con wuna aran variedad de bacteriazs pativas de los suelos
tropicales. En clima +rio la situacion cambia va gque las
razas de rhizogbium. presentes en estos sueselos no g2 asacian
convenientemente con los treboles yv alfalfas, de tal manera gue
la fertilizacion nitrogenada por via guimica es fundamental para
el sostenimiento de estas pastuwas. Una leguminosa bien noduladsa
indica eficiente filjacidn de nitrdgeno por @2sto es indispensable
hacer revisiones periddicas en las rajces para constatar s1 los
nadul os son abundantes. Sanos. jugosos v rosados, entonces se
asume que ta fertilizacion nitrogenada debe restringirse v
aprovechar as=i la capacidad fijadora de las bacterias simbiontes
Lin hecho a tener en cuenta es gue cuando la Ff1jacion es efectiva
v se aplica nitrogeno guimico o orgdnico las bacterias toman este
nitrageno del fertilizante v no Fijan 2l nitrdageno atmosférico,
desperdiciando su  potencial biologico en la fijacidn lo gue
ademas va a aumentar los costos por concepto de la fertilizacion

nitrogenada.

Fertilizacion de Mantenimiento

Debido a la extraccidan notable de nutrientes del suelo gue hacen
las plantas forrsisras e imprescindible restituir estos
minerales a traveés de la fertilizacion de mantenimienton, de esta
manera se consique mantener una produccion uwuniforme de forraje
dwante todo el aMo. En la Tabla & s ve como un pasto tropical
remueve cantidades importantes de nutrientes del suslo.

Las especies forrajeras de clima frio concentran cantidades mas
altas de minerales en sus tejidos v de alli gue la remocidn de
nutrientes gque hacen ps mas significativa que pastos del trdpico.
En la Tabla 7 se aprecian estas diferencias.

Aungus = ha determinade ( & ) gue aproximadamente el 75 por
ciento de nitrégena. B0 por ciento de fdsforo v 83 por ciento de
potasi10 contenidos en los pastos son retornados a la pradera en
la orinma v las heces de los animales en pastoreo., ) efecto sobre
@l mantenimiento de la fertilidad del suelo es considerado poco



TABLA 6. REMOCION EN XG/HA DE NITROGENO, FOSFORO, POTASIO Y CALCIC FOR EL PASTO ANGLETON

EN UN SUELOD DEL ¥ALLE DEL CAUCA, DGRANMIE UN PERIODO DE 48 SEMARAS CON CORTES

CADA &8 DIAS.

TRATANIENTO | p [ Ca
Kg/Ha

Sin fertilizar 35 7.2 32 10.4

50 Kg/ha de N

en cada corte 224- 55.2 277 41.9

ADAPTADA DE: Lotero C.J. 1970

TABLA 7. cgl,;u[o D_E.EXTRACCIUN ANUAL DE NUTRIMENTOS DE ALGUKAS ESPECIES FORRAJERAS DE

CLINAS CALIDO ¥ FRIO EX COLONBIA.

EXTRACCION
ESPECIES N P K
Kg/Ha/ailo
Braquiaria 230 23 210
Pangola 272 34 255
Kikuyo 389 36 346
Raigras Tetrelite 432 48 400

ADAPTADA DE: Mendoza, M.P. 1980
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significativo por ls concentracidn de heces v orina en  peguefas
Areas, de tal suerbte gue para garantizar wn efecto importante es
necesaria digtribuir wniformemente sstos residuocs organicos en la
pradera.

Er mantenimiento unag adecuada dosificacion de nuetrientes nermite
Ln buen desarrollo del pasto v por  tanto un aumento  en
producci én. Bajo condiciones tropiczales g incluzo en zonas frias
v de paramo las mejiares respuestas de las gspecles forrajeras  se
hhan obtenido con las aplicsciomnes de nitrdgenc (Tablas 8 v %)
aungue no  debemos olvidar que las mezclas de gramineas con
leguminosas nos peroltirian abhorrar 21 costo de fertilizante
quimice cuando la fijacidn de nitrdgeno atmosférico esta siendo
efectiva.

Ademas del nitrdgeno, los suelos v las pastwras necesitan  de
otros elementos por ejemplo para suelos de la Orinoguia la
fertilizacidn de mantenimiento debe incluir aplicaciones anuales
de fasforo, potasio, calcio, azufre v magnesiog: 100-200 ka/ha de
calfos vy &0 kashia de sulpomag =on recomendsbkxles asfio por  aflo;
debido a los problemas de acidez, toxicided de aluminio v de
la haja disponibilided de fosforo, &1 Frograma de Fastos vy
Forraies del ICA en esta regidn esta seleccionando especies
tolerantes a estas condiciones para evitar grandes aplicacioness
de cal v fertilizantes que pueden resultar antiecondmicas  en
areas marginales de los Llanos Orientales.

En zonas calidas de alta fertilidad las aplicaciones estacionales
tde mtrogeno entre S0-75 kosha al inicio v finsl de la época  de
1luvias son suficientes para gl mantenimiento de estas praderas.

Fara clima frio v en péaramo aplicaciones de fasforo como F2O05 son
necesarias en dosis de 200--300 kolha de calfos anualimente v  cada
2  afioe se debe fertilizar con un compuesto (10-30-10 o ZePhet,
15-15-15) en cantidades gue puedesn oscilar de 200-300 hkgriha,
dependiendo de los analisis de suelos v reguerimientos del pasta.
A pesar de que en gstas zonas los contenidos de materia organica
son altos la mineralizacion es muwy baja v la disponibilidad de
nitrodgent es limitante, de tsl manera oque la Ffertilizacion
nitrogenada es prioritaria para el mantenimiento.

a0



TABLA 8. RESPUESTA DE ALGUNOS PASTOS A LA APLICACION DE NITROGENO EN 2 LOCALIDADES T/HA

DE FORRAJE SECO PDR CORTE.

PASTOS DOSIS OE N (KGB/HA) LOCAL IDAD
o 50 100

Angleton 4.56 6.25 - Uraba

1.18 6.90 10.21 Valle del Cauca
Pangola 3.0l 4.36 - Urabi

0.41 3.68 6.27 Valle del Cauca
Para 3.86 5.48 - Uraba

0.69 4.37 7.41 Valle del Cauca

ADAPTADO"OE: *MNila, P.A. 1987,

Lotere C.J. 1980

TABLA 9. EFECTO DEL N Y LA LEGUMINOSA ASOCIADA EN LA PRODUCCION DE FORRAJE DE ALGUNOS

PASTOS DE CLIMNA FRIO.

NARINO (PROMEDIO DE SIETE CORTES).

DOSIS DE N PASTOS
KG/HA T/HA DE FORRAJE VERDE POR CORTE
ORCHORD  RAIGRAS ANUAL RAIGRAS INGLES RESCATE
0 3.2 10.0 5.1 8.1
50 7.2 16.2 7.9 12.5
100 11.3 18.4 10.5 16.1
Trébol rojo 16.8 16.2 13.3 17.2
Trébol blanco 11.1 15.1 10.2 12.0

FUENTE: Lotero C.J. 1989
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Froduccidn Animal con Fertilizacion

Riversos ensavos adelantados por el ICA, ban demostrado gue los

parametros productivos animales s=e incrementan cuando 1=
fertilizan los pastos. En la Tabla 10 se reqgistran datos de un
experimento Fealizado en VMillavicencio een el cusl 1la

produccion total de carne v la capacidad de carga fue mavor  en
los potreros fertilizados.

Fertilizantes de Uso Comun en Colombia

En la Tabla 1l se relacionan los fertilizantes de vso comin en el
pais v la proporcion de nubrientes que suministran.

Compatibilidad de los Fertilizantes

Fara facilitar las labores en el campo es conveniente gue el
ganadero CONozZCa la factibilidad de hacer mezclas de
fertilizantes compatibles v aplicarlos segun los requerimientos
del suelo v de las especies forraigras. En la Figura 2 adaptada
dee  Hernal {1991} =e aprecis cuidles son los fertilizantes gue
desde el punto de vista guimicop =& pusgden mezclar sin riesgo  de
reaceion entre ellos, atdemas == ocbserva gue no todos  los
fertilizantes simples san compatibles va gue puede haber
formacian de compuestos intermedios toxicos para las plantas.

Fertilizacitin Oroganica

El emplec de abonos organicos en Colombia no he sido  intensivo
debido & los grandes volumenes que se requieren para incorporar
cantidades significativas de minerales zl suelo, 1a contrihbucion
impartante del abono orgdnico consiste en la promocion de la
actividad microbial gue a su ver facilita una meior aireacicon v
retencidan de agua v nubtrientes, la estructura del suelo tambieén
se beneficia por la incorporacion de residucs organicos.

Dentro de los tipos de abono orgéanico gue mas se utilizan en el
palis se encuentran los estiercoles, tos residuns de cosecha
{compost) vy los abonps verdes. En la Tabla 12 se relaciona la
composician mineral de estiercol de diferentes animales.

El wuso de heces en ganaderis es factible cuando los  animales




TABLA 10. CAPACIDAD DE CARGA Y PRODUCCION DE CARNE EN LOS PASTOS PUNTERO
Y BRAQUIARTA EN PASTOREQ CONTINUO CON Y SIN FERTILIZACION.

TRATAMIENTO CAPACIDAD GANANCIA PRODUCCION TOTAL
T/Ha DE CARGA DIARTA, gr CARNE Kg/Ha.

PUNTERO

Testigo 1,86 581 484

0.7 escorias . & X

Thomas ' 2.00 638 572

2 Cal +« 0.5

{10-20-20) 2.06 558 815

BRAQUTARIA

Testigo 1.79 6449 521

0.7 escorias

Thomas 1.97 676 597

2 Cal + 0.5

{10-20-20) l1.68 733 552

ADAPTADO DE: Lotero C.J. 1980
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TABLA 11. COMPOSICION QUINICA OF ALGUNOS FERTILIZANTES OBTENIDOS EN EL WERCADO COLOMBIANO.

EQUIVALENTE [} l’205 K20 g 5

PRODUCTO £aCol I
Fertilizantes Mitrogenados
Urea Q 46 0 0 o 0
Nitrdn 26 (] 26 0 0 ) 0
Sulfate de Amonio 0 21 0 0 1} 24
Estiércol bovino (Base seca)
Villavicencio 1,7 1,5 ¢,6 1,0 = -
Bogota 3,2 2,2 1,0 1,4 = =
Fertilizantes Fosfatados
Roca fosfépica . Huila 73 0 20 0 0,2 -~ -

* Pesca 50 0 20 0 0,06 -
CalFos 65 0 14 1] 1 -
Superfosfato Simple 48 0 15 1] - 12
Superfosfato Triple k] | 0 45 0 0,2 1,4
Fertilizantes Potasicos
Cloruro de Potasio 0 0 ] 60 0 0
Sulfato de Potasio 0 0 0 30 0 18
Sulpomag 0 0 0 22 11 22
Carbonato de Calc. Puro 100
Cal Agricola 80 0 0 0 0 0
Cal Apagada 120 ¢ 0 0 0 0
fal Dolomitica 110 0 0 0 3 0
Sulfato de Magnesio 0 0 0 0 10 13
Abonos Compuestos
10-30-10 0 10 30 10 ] 0
13-26-% 1] 13 26 B 9 0
10-20-20 0 1o 20 20 0 0
15-15-15 0 15 15 15 0 G

FUENTE: Mendoza, M.P. 1980
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Bgura 2. COMPATIBILIDAD DE LOS FERTILIZANTES
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pstan confinpados va que s@ hace la vecoleccion 8n 21 mismo
establo v se puede almacenar en tangues (estercolereos) v despues
efactuar la aplicacion directamente diluida con el agua del
riego. En algunos municipios antioguefios =] uso de porguinaza s
rutinario para sl abonamiento de pastos, awngue se debe prevenir
=]l usc permanente v en altsas cantidades por 1la  acumulacion de
nitratos v nitritos an las praderas.

Con las tecnologias disponibles actualmente el reciclaje de estos
desechos orgéanicos permite un uwso mas eficiente vy economico de
los recursos con lo cual se mejora la proeduectividad.,

Consideraciones sobre Uso de Microelementos

A traveés de analisis de suelos hechos enn Colombia se  ha
comprobado que existen deficiencias de microelementos v gue con
el tiempo los pastos empiezan a mostrar sintomas de deficiencia
en detrimento de la produccion. Lo ldagico es gque para cada finca
o predia garnadero se realice un andlisis completo de suelos
incluyenda la determinacidan de elementos menores y formular  la
fuente, l1a dosis,. la frecuencia vy metodo de aplicacion segun el
tipo de suelo v la especie forrajiera establecida. Ez aconsejable
dentro del nrograma de fertilizacion de praderas hacer
aplicaciones rutinarias de microelementos.

A manera de ejemplo Berpal (1) reporta gue el cobre varia su
contenido #n los suelps colombianos de la siguiente manera:

El &84 presenta contenido baio, el 32W contenido intermedio
ninguno de los suelos analizados mostrd wun contenido  alto; el
mismao tipo de relacion se presenta en microelementos como el boro
v 2l molibdeno.

Frushas recientes en zonas cateteras del pais han detectado
ucesn  de cobre como caonsecuenclia de las continuas aplicaciones
con altas dosis de fungicidas a base de oxicloruro de cobre para
control de la rova del cafeto (Hemileia vastatrixd.

Emn la TYabla 13 s=se relacionan algunos miveles coriticos de
elemantos menores en =1 swelo v en el forraie segun  puntos de
vista de varios adtores y recopilados por Bernal (1 ).
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fabla 1L3.

Niveles

criti

t+torrajes.,

cos de microelementos en suelos vy

NIVEgES CRITICOS (ppm)

'Suelos’ Forrajes

Microelemento Alto Medio Baio Alto Medio Bajo
Hierro > 20 2~=2¢0 i 2 FEH0 Fa—360 i T
Manganesao > 20 L==20 < 2 F290 483290 < 48
Cobre > 2.3 1.3-2.3 < 1.5 3 10~ 31 w10
Zinc > 3.0 2.59-3.0 < Z.5 » 70 26-70 o 28
Boro ¥ 0.9 D.1-0.3 < 0.1 F 30 10-30 € 10
Mplibdeno > 0.4 G.1-0.4 < 0.1 -— —— -
FUENTE: Bernal E.J. 1991. Adaptado por Mila.
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fAspectos sobre la Fertilizacidn Foliar

Normalmente 1la absorcion de nutrientes por las plantas es a
traves del sistema radicular, s=in embargo, las plantas también
pueden asimilar nutrientes via foliar. Los estudios hechos sobre
ecste campo muestyran gue para gue hayve una absorcion apreciable de
elementos nuitritivos por el follaje se reguiere gue estos =esten
en una forma oguimica asimilable. Loz compuestos orgénicos gue
forman los mingrales con &1 Acido Etilen-Diaminotetra-fAcético
{(EDTR) » se denominan gquelatos v son facilmente absorbidos por las
hotlas de las especies vedetbal es.

La aplicacidn de Afertilizantes foliares garantiza uwna réapida
asimilacidn ce nutrientes v sze hace con fertilizantes liguidos
de alta =olubilidad v gran estabilidad en los cuales los
elementos metdlicos s& encuentran guelatados para una rapida
asimilacidn. Son compatibles con insecticidas v fungicidas v se
pusden  aplicar con avion, btractoe, Dombas de espslda, etc.,
ademas pueden cer utilizables dizueltos en &l agua de riego vy
tienen buen potencial en sistemas intensivos de produccidn como
puede ser =21 caso de cultive hidroponico de forrajes.

La Ffertilizacion foliar se pusde recomendear en los siguientes
CAasSOos:

1. Er condiciones criticas del suelo como sslinidsd, mal
drenaje, perdida de nutrientes por lavado, alta +ijacion de
minerales. aridez o zZonas SeCas.

2 Cuando es necesario corregir rapidamente la deficiencia de un
rutriente.

3. Bi la aspersidn foliar se hace simulténeamente con otros
agroguimicos va  gque no e incrementan los costos ce
aplicacidn.

Los fertilizantes foliares se pueden mezclsar con pesticidas v se
les puede agregar un adherente para lograr un mejor cubrimientog
del follaje vy disminuir las pérdidas por vientos, 1lluvias o
iego. La utilizacidn de estos fertilizantes esta aumentando en
pastos pero se deben seguir las mismas normas tecnicas para su
aplicaciaon gue las recomendadas para herbicidas.



E=z  muy importante que los fertilizantes foliares no sean toxicos

a hbumanos, animales v plantas. thn buen producto de esta indole
debe tener una composicion o mas similar posible al de una hoja
para facilitar =suw absorcion. For eijemplo ph  acido  (S.0) vy

nitraogeno nitrico vy amoniacal =n proporcidn 13,

fAinalisis Foliar

Los resultados de un analisis foliar deben ser un complemento v
nog un sustituto de 1o analisis del suslo, asi miamo  la
fertilizacian edatica s81CyLIes ziendo prioritaria y pusde
complementarse con el abonamiento foliar.

Log andlisis de tejidos de las plantas muestran l1a concentracldan
de nutrientes en los tejidos de crecimiento v dan una orientacion
adecyada de las deficiencias v edeesds que se puedan presentar.
Al combinar la informacidn resultante de los andlisie de suelos v
foliares we puede configurasr wry proorama de fertilizacidn
balanceado sntre las necesidadess del suelo v 2] cultivo.,

Fara el cazo de muestreo de follaje se deben tener en cuenta
algunas raconendaclones para garantirzar un buen analisis,.

- Utilice un recipients limpio (bolz=a de papel o plastical)., no
use vasilas metilicas.

- Limpie muy bien las muestras con agus destilada v séguelas
al aire.

=3 No envie muestras frescas en bolsss plasticaz.

En lo posible no tome muestras en cultivos AFforraijeros gue
har sido fertilizados recientemente  con fertilizantes
foliares., Farsg el cesp de pastos en general se debe hacer
el muestren en la etapa media del cultiva, tomando las 4
ficjas =superiores de S0-00 plantassha lo cual constituye una
muestra representativa. Hara el taso de slfalfa v treboles
se  toman muestras de hojas bien desarrolladas del tercio
suoerior  de  las plantas v en etapa de prefioracidn SO—&D
plantas/ha son suficientes como tamafio de muestra.
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Em todos los casos para asumie las recomendaciones de
tertilizacion es conveniente asesorarse de profesiconales
experimentados gue conozcan de las necesidades nutricionales de
luos cultivos v su maneaia.

Comentarios Finales

- Debemo=s recordar oue la relsacidn suelo-plants ez el primer
paso  para entender la dinamics del desarrollo de las plantas
forrajeras a partir de un sustrato bioldoico como es el
suelo, gue alimenta estas plantas con los nutrientes
esenciales. El conccimiento de los conceptos de la mutricion
mimeral en los forrajes =2on basicos para entender la relacion
suelo-planta 2 1ntroducirse 2n la dinamica de la relacion
pasto-animal.

- Fodemos asequrar que el é&xito de la fertilizacidn en pasturas
ademas de los factores propics del =uelo depende de las
condiciones climaticas, de las formas de aplicacion, de las
daosis recomendadas v de la fuente Fertilizante qgue se
aplicas andlisisz de calidad de las aguas de riego son
necesarios para evitar contaminaciones indeseables en la
aplicacion de abonos.

- La extraccion de nutrientes del suelo por las plantas
forrajeras es alta de tal suerte gue es necesarioc devolver o
restituir los nutrientes mediante r pPrograma de
fertilizacion de mantenimientoc para gue las pasturas
prevalezocanm por largo tiempo.

= ftra berramienta Qtil para el diagnostico de deficiencias
minerales es el analisis de tejidos de los forrajes, cuyos
resultados son complementariocs a los analisis de suelos.

- Aungue las egpecies forrajeras gue selecclonemns esten
adaptadas a bajos niveles de fertilizacidn, ellas responderan
muy hign a peguefas adiciones gue se hagan de Ca, Mg, F, S, K
v elementos menoras.

Resumen

Aspectos sobhre la relscion dindmics del suelo v 1a planta  son
tratados haciendo énfasis en la disponibilidad de nutrientes v la
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forma como son  asimilados por  las plantas, las propiedades
fisico-quimicas gel swelo son analizadas brevenente v se
protundiza sobre el tems de la fertilizacicn como una practica
que proporciona buencs resultados en la produccion de forraje
pero  gue  puede  ser costoga v oanti-econdmica sino se realiza
eficientemente. S& incluven tablas con resultados exparimentales
en diverzas zonas ecoldgicas de Colombia v en diferentes esSpeEcies
forrajeras. Se insiste en la importancis del andlizis de suelos
como  herrami@nta  de diagnostico para ajustar recomendaciones
precisas de fertilizacidn para las diferentes aress en prraderas.
Al Final se hacen consideraciones sobre el uso de microelemnentos,
el analisis v la fertilizacion foliar.
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