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PRESENTACION

En la Orinoquia colombiana, de la cual forman parte los departa-
mentos del Meta, Casanare, Arauca y Vichada, 1a ganaderia es una de
las principales actividades economicas de la region, donde se concen-
tra el 25% de la poblacion bovina del pais, cuyas actividades producti-
vas estan enfocadas a los sistemas de carne en la Altitlanura, llano
inundable y Piedemonte: mientras que el doble propasito se desarro-
lla en fincas de pequenos y medianos productores ubicados en la franja
cercana a la cordillera oriental.

La base de la alimentacion de los bovinos es el forraje de pastoreo,
constituyéndose en la forma mas econémica para la produccion de
carne y leche. Desde |a década de los sesenta, se han introducido a la
region especies de pastos mas productivos y de mejor calidad que la
sabana nativa, lo cual ha permitido aumentar la productividad animal
en diez veces. Sin embargo, estas praderas en su mayoria constituidas
por Brachiaria decumbens, han entrado en un proceso de degradacion,
manifestado en pérdida de produccién de biomasa, compactacién del
suelo, invasién de malezas y erosion, entre otras, (0 cual ha hecho que
la produccion de carne y leche se reduzca en mas de un 50%.

Ante esta situacion, que se refleja en un retroceso de los parametros
productivos y reproductivos del animal y un deterioro en aumento de
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, es necesario dar so-
lucion a la problematica de degradacion de praderas, mediante practi-
cas de recuperacion y manejo que permitan una produccion sostenible
de forraje de buena calidad.

En este documento se hace una descripcion de las principales causas
que han contribuido en la pérdida de productividad de las praderas y
se presentan alternativas tecnologicas para st recuperacion y renovacion,
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las cuales son producto de la investigacion desarrollada por CORPOICA
en los Centros de Investigacion y de la evaluacion en fincas de produc-
tores, lo que permitird hacer mas competitiva y rentable la ganaderia
de la region.

Jaime Triana Restrepo
Director ClI. La Libertad
CORPOICA



INTRODUCCION |

Entre las principales causas que influyen en la reduccion de la productivi-
dad ganadera, se encuentran la baja calidad de las praderas y su progresiva
degradacion, los cuales alcanzan entre el 50% y 70% de la superficie estable-
cida de pastos en Colombia (Serrano y Toledo, 1990; Botero, 1997; Aidar e
Kluthcouski, 2003).

Los sistemas de produccion bovinos requieren una vision ecosistémica con
base en principios agroecoldgicos. Esta nueva vision requiere del conocimiento
de las interacciones de los componentes que forman el sistema, con el propo-
sito de maximizar el flujo de energia y el reciclaje de materiales. El estudio de
ia dinamica de los ecosistemas de pastos, ¥ en especial, su capacidad de trans-
formacion de energia luminica y otros sustratos como factores determinantes
del crecimiento, ha sido una tematica poco estudiada en las regiones tropica-
les (Alexandre y Cruz, 1992; Del Pozo, 1998).

En los Llanos Orientales de Colombia, la siembra de nuevas especies forrajeras
ha contribuido a mejorar la productividad ganadera de ia Reglon, si se tiene en
cuenta que en las sabanas de la Altillanura colombiana son necesarias de 5 3
10 hectareas para sostener un animal con una ganancia de peso de 15 a 25
kg/hasafo, debido a la baja produccion y regular calidad de los pastos nativos.
En las praderas de B. decumbens, con buen manejo se sostienen uno o dos
animales por hectarea con ganancias de peso de 250 a 300 kg/ha/ano, incre-
mento 10 veces superior con respecto a la sabana nativa.

Actualmente el productor dispone de cinco gramineas forrajeras del géne-
ro Brachiaria (B. decumbens cv amargo, B. dictyoneura cv. Llanero, B. humidicola
cv dulce, B. brizantha cv. Marand(, B. brizantha cv Toledo) y cuatro legumino-
sas {Arachis pintof cv. Mani forrajero, Stylosanthes capitata cv. Capica, Pueraria
phaseoloides cv. Kudzu y Desmodium ovalifolium cv Maguengue) para esta-
blecer praderas solas o asociadas, que con un manejo adecuado scstienen
uno o dos animales por hectarea con ganancias de peso de 200 a 500 kg/ha/
ano (Pérez y Acosta, 1988}

En la Orinoquia colombiana se han sembradc aproximadamente 1.800.000
hectareas de pastos introducidos, de los cuales un millon estan en el Piedemonte
llanero, en su mayoria conformadas por el “pasto Amargo” -B. decumbens-
(URPA, 1997}, que han contribuido al desarrolio ganadero de la Region desde el
ano 1960. Sin embargo, en la actualidad los ganadercs se ven enfrentados a



8 ALVARO RINCON C.

una disminucién progresiva de la productividad de estas praderas, por diversos
factores causantes de degradacion relacionados con la planta (plagas y enfer-
medades, malezas, especies no adaptadas), con el suelo {pérdida de fertilidad,
compactacion por pisoteo, erosion) y con el animal (capacidad de carga, pre-
sion de pastoreo, periodc de ocupacion y descanso); cormo consecuencia, 1os
rendimientos de forraje han pasado de 1500 a 350 kg M.5./ha/ano, la calidad
del forraje de 8 a 5% de proteina cruda (PQ) ¥y la ganancia de peso animal de
300 a 110 kg/ha/ano.

Existe la creencia que las praderas tropicales estan destinadas inevitable-
mente a degradarse en corto tiempa. Sin embargo, hay casos que confirman
lo contrario; se tienen praderas de B. decumbens, solas o asociadas, con legu-
minosas como kudzG o mani forrajero, que producen 200 a 300 kg de peso
vivo /ha/ano en la Altillanura y 300 a 600 kg/ha ano en el Piedemonte Ilanero,
después de 15 anos de sembradas (Lascanc y Estrada citados por Spain y
Gualdron, 1988; Pérez y Acosta, 1998; Rincon, 1992).

Para dar solucion al problema de degradacion de praderas, se han desarro-
llado soluciones tecnolégicas para recuperacion y renovacion de praderas con
tratamientos mecanicos, fertilizacion, introduccion de leguminosas forraieras
y utilizacion de cultivos como: maiz, mille, arroz, soya; con resultados impor-
tantes en fincas de productores que han permitido mejorar la productividad
de carne y/o leche mediante tecnologias de facil aplicacion.



FACTORES ASOCIADOS
A LA DEGRADACION DE
PRADERAS

La degradacion de praderas es una pérdida de ta capacidad producti-
va de forraje que afecta directamente los rendimientos de carne y/o le-
che de los bovinos. El proceso de degradacidon se inicia con una pérdida
de vigor de las plantas, manifestado por el bajo indice de verdor en las
hojas, hojas mas angostas y baja capacidad de rebrote o produccion de
biomasa: como consecuencia se presenta pérdida de cobertura de la es-
pecie forrajera dando espacio al desarrollc de otras especies indeseables
o dejando suelo descubierto que favorece la compactacion por el pisoteo
de los animales.

Las praderas cultivadas en los Llanos Orientales se han concentrado en €l
Piedemonte y en areas de la Altillanura con alguna infraestructura en vias de
comunicacion. De los 2 millones de hectareas del Piedemonte Llanero, se esti-
ma que el 50% se encuentra ocupado por Brachiaria sp., €n tanto que de los
4.2 millcnes de hectareas de la Altillanura plana, se calcula en 20% el area en
pastos introducidos, los cuales han mejorado en mas de 10 veces la producti-
vidad animal por hectarea. Sin embarge, estas praderas estan siendo afecta-
das por un proceso de degradacién que en el peor de los casos ha disminuido
su productividad a valores similares a los de las sabanas. La especie de pasto
introducido con mayor area en la Orinoquia colombiana es el 8. decumbens,
con caracteristicas importantes de adaptacion y buena productividad; sin
embargo, es la especie mas susceptible a la degradacién, en comparacion con
las otras gramineas establecidas en los Llanos como el B humidicola y el B
dictyoneura.

Desde la eleccion de |a especie que se va a sembrar hasta el pastoreo de la
pradera, se pueden presentar algunos hechos que determinan su deterioro.
Segun Spain y Gualdron (1988, citando a varios autores, los factores que mas
contribuyen a la degradacién de praderas son: faita de adaptacion y manejo
de las especies sembradas, incompatibilidad entre especies asociadas, plagas
y enfermedades, pérdida de Ia fertilidad del suelo y manejo inadecuado, inclu-
yendo el sobrepastoreo.




10 ALVARO RINCON €.

En los Llanos Orientales colombianos se ha visto que la principal causa de
degradacton de las praderas es la limitada nutricién mineral de las plantas a lo
cual contribuye la baja fertilidad natural de estos suelos y 1a falta de fertiliza-
cion. Esto conlleva a tener una baja produccion, regular catidad de los forrajes
y pérdida de poblacion de plantas de pasto por scbrepastoreo y por invasion
de otras especies. A continuacion se hace una descripcién de cada uno de
estos factores asociados a la degradacion de las praderas.

USO DE ESPECIES NO ADAPTADAS A LA REGION

Las especies forrajeras se establecen y desarrollan bien, bajo las condicio-
nes de clima y suelo gque cumplan con las exigencias de cada especie. En el
proceso de investigacion de pastos y forrajes, se seleccionan materiales para
diferentes ecosistemas, previa evaluacion en los centros de investigacion y su
posterior validacion y ajuste en fincas con pruebas regionales. Las caracteristi-
cas y propiedades fisicoguimicas de los suelos dedicados a pastos, son facto-
res que deben estar intimamente ligados al tipo de planta gue se va a establecer
(Paretas y Garcia, 1988). De igual forma es importante tener en cuenta el com-
portamiento de la temperatura, precipitacién y radiacion solar del lugar donde
se estableceran las praderas. Generalmente, por desconocimiento de las con-
diciones adecuadas y exigencias de cada especie, 0 por falta de semilla de las
especies recomendadas, para determinado lugar, se establecen en areas no
aptas para su buen desarrollo, que condiciona la vida Gul de la pradera a un
tiempo corto.

El género Brachiaria contiene cerca de 100 especies distribuidas en los tro-
picos, princtpaimente en el Africa (Keller-Grein et al.,, 1998). La prirmera especie
de Brachiaria que se introdujo a Colombia fue Brachiaria decumbens, en el ano
de 1953.

En Colombia se han adaptado con éxito las especies Brachiaria decumbens
cultivar (cv) pasto amargo, Brachiaria dictyoneura cv pasto ltanero, Brachiaria
brizantha cv marand(, cv la libertad y cv Toledo, Brachiaria humidicola cv pas-
to dulce. Estas especies se desarrollan en suelos con contenidoes variables de
arena, con alta a baja fertilidad, son resistentes a la quema y todas presentan
dormancta en sus semillas.

Estos pastos presentan algunas diferencias en habito de crecimiento, adap-
tacion vy calidad:

. El B. brizantha es de crecimiento erecto y exige suelos de mejor calidad
para poder llegar a obtener buenas producciones de forraje.

TR
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. De todas las especies de Brachiara, el B. brizantha, es el de mejor cali-
dad, especialmente en términos de proteina cruda y digestibilidad. El B.
brizantha cv. Marand( scbresale por ser resistente a la principal plaga de
los pastos tropicales: el “mién de los pastos” (Aeneolamia sp., Zulia sp),
en tanto el pasto Toledo sobresale por su alta produccién de biomasa
(valeiro et al., 1998). Sin embargo, el establecimiento de B. brizantha cv.
Marandd y cv. Toledo, debe hacerse en suelos bien drenados porgue las
plantas sembradas en areas con alta saturacion temporal de humedad,
pueden llegar a ser afectadas por hongos del suelo (Rhizoctonia sp.,
Fusariurm sp.) que causan pudricion de la raiz, provocando la muerte de
las plantas (valeiro et al., 1998).

< B. dictyoneura cv. Hanerc y B. humidicola cv. hurmdicola también conoci-
do como “pasto dulce”, a diferencia de los otros Brachianas, se caracte-
rizan por ser de crecimiento postrado con alta produccion de estolones
los cuales ejercen buena cobertura del suelo, caracteristica importante
para prevenir y reducir la erosion y para mitigar los efectos de
compactacion por pisoteo del ganado. Sin embargo, esta ventaja limita
el uso de asociaciones con leguminosas de crecimiento voluble como
kudz(l o erecto como Stylosanthes sp. Presentan buena asociacion con
leguminosas con el mismo habito de crecimiento como Arachis pintoi cv.
mani forrajero o Desmodium ovalifolium.

. Fl contenido de proteina cruda de B. humidicola es inferior a las otras
especies de Brachiaria, pero es el pasto que se adapta a los suelos mas
deficlentes en nutrientes v es el unico que presenta alguna tolerancla 4
la saturacién temporal de humedad. Estos dos pastos son tolerantes al
mion o salivazo de los pastos {Aeneolarmia sp.).

- La especie B. decumbens con mayor distribucion en Amétrica tropical, es
una gramlnea perenne, con crecimiento semierecto, con tolerandcia a ia
alta saturacion de aluminio y a suelos con bajos contenidos de nutrientes
especialmente fosforo y calcio (Rao et al., 1998). Su principal limitante es
la susceptibilidad al ataque de la plaga “mion de los pastos”.

FALLAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA PRADERA

Es de gran importancia la utilizacion de pastos adaptados a las condiciones
de ba]a fertitidad de los suelos de la Orinoguia, para lo cual se dispone de
gramineas y leguminosas que toleran la alta saturacion de aluminio y la baja
disponibilidad de nutrientes. El éxito en obtener praderas productivas y persis-
tentes desde la siembra, depende en gran medida de una buena seleccion del
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sitio, de la especie que mejor se adapte a las caracteristicas de la finca y del
manejo técnico del sistema productivo.

La seleccion del sitio de siembra es una de las primeras consideraciones a
tener en cuenta para el éxito en el establecimiento de praderas. Esto incluye
el conocimiento de la historia del lote, las condiciones guimicas v fisicas de los
suelos ¥ el manejo que ha tenido en labranza, fertilizacién y control de male-
zas, entre otros aspectos. Cuando se han realizado cultivos en anos anteriores
pueden presentarse variaciones en la quimica y en la estructura de los suelos
que conllevan a tratamientos de fertilizacion y de labranza diferentes. Ade-
mas, en estos lotes que han sido cultivados, es usual una alta y perjudicial
emergencia de malezas que dificultan el establecimiento.

Es comUn encontrar areas bien drenadas y sitios con problemas de enchar-
camiento en un mismo lote, condicion que determinara un establecimiento
irregular de la pradera porque la mayor parte de los pastos exigen suelos bien
drenados para obtener una buena germinacion y desarrollo. En estas areas de
alta saturacion de agua temporal, se puede sembrar 8. humidicola y cuando
es permanente lo mejor es sembrar un pasto que soporte estas condictones
como el Braquipara o pasto Tanner (Brachiaria arrecta).

En los llancs colombianos el establecimiento ¥ manejo de los pastos tradi-
cionalmente se ha realizado en forma convencional, adecuandose a los recur-
s0s de maguinaria existentes gue generalmante son tractores con mas de 20
anos de servicio, rastras y voleadoras mecanicas. Esto trae como consecuen-
cla, una deficiente preparacion de suelos realizada en su mayoria con rastras
que no profundizan a mas de 10 ¢m, hecho gue posteriormente limitara el
desarroilo de raices de los pastos y su consecuente baja produccion de forraje.
La distribucién de las semillas en el terreno, en forma manual o con voleadoras
mecanicas en mal estado, hacen que la poblacion de las plantas de pasto
tengan una distribucién irregular con concentracion de plantas en unos sitios y
baja poblacion en otros.

Una causa importante de fracasos en el establecimiento de pastos es la
calidad de la semilla y |a densidad de siembra. Una semitla de buena calidad
bien sembrada debe germinar en un pericdo maximo de t5 dias, si no es asi,
hay deficiencias evidentes en la calidad.

Las semillas de Brachiaria se caracterizan por presentar un estado fisiologi-
co llamado “dormancia” que es en el cual, a pesar de tener buenas condicio-
nes para germinar, no lo hace. Por esto las semillas cosechadas se deben dejar
en reposo, almacenadas por un periodo gue fluctia entre 6 y 8 meses, depen-
diendo de la especie de Brachiaria. Este hecho se presenta especialmente en
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el B. dictyoneura cv. llanero cuyas plantulas empiezan a germinar en algunos
£asos después de 30 o mas dias de sembradas, presentandose problemas por
competencia con las malezas. Muchas veces se Cree gque la pradera no pre-
senté un buen establecimiento por deficiencia de la semilla. Para estar segu-
ros de la calidad de la semilla es recomendable hacer una prueba de
germinacion colocande al menos 300 semillas, en surcos de arena o tierra la
cual debe permanecer humeda, con buenas condiciones de luz, preferible-
mente en una matera y cuantificando su germinacion durante 20 a 30 dias.

Sin embargo, hay otros factores que intervienen en el establecimiento como
son la buena seleccion de la especie o las especies que se van a sembrar, la
ubicacion del lote en donde se va a establecer 1a nueva pradera, la época de
preparacion del terreno y siembra, el tipo e intensidad de labranza, la densi-
dad de siembra, las plagas, enfermedades, pajaros y el manejc posterior a la
siembra.

INCOMPATIBILIDAD ENTRE ESPECIES ASOCIADAS

Algunas asociaciones de graminea y leguminosa, que normalmente se es-
tablecen en mezclas homogéneas, después de algun tiempo de pastoreo se
desestabilizan con dominio de una especie sobre la otra.

En praderas asociadas se ha observado, que gramineas de ¢recimiento erec-
to (Brizantha sp., P maximum) o decumbente (Brachiaria decumbens) se mez-
clan bien con las leguminosas volubles como Kudzu, o erectas como Stylosanthes
sp. Sin embarge, también se obtienen buenas asociaciones con especies de
crecimiento postrado como el Arachis pintoi cv. mani forrajero, que adermnas
del beneficio de la asociacion, también hace buena cobertura del suelo.

Gramineas de crecimiento postrado e invasor como Brachiaria dictyoneura
y Brachiaria humidicola hacen buenas asociaciones con una leguminosa de las
mismas caracteristicas como son el Desmodium ovalifolium y el mani forrajero,

En asociaciones de gramineas y leguminosas, el animal consume legumino-
sas todo el afio independientemente de la calidad de la graminea. Sin embar-
go, el grado de selectividad depende en gran medida de {a paiatabilidad de la
leguminosa {Pereira y Lascano, 1990).

Otro factor importante, es la proporcion de siembra de cada especie en la
asociacion. Mezclas de Desmodium ovdlifolium con Brachiaria humidicola 0
con Brachiaria dictyoneura pueden terminar en un monocultivo de la legumi-
nosa, causado entre otros factores, por la utilizacion de una densidad alta de
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semilla en 1a siembra. En un experimento bajo pastoreo durante tres anos se
evaluaron las asociaciones de B. humidicola con D. ovalifofium y 8. dictyoneura
con D. ovalifolium, en tres proporciones de siembra de la leguminosa, 40, 50 y
60%:; al cabo de 1os tres anos en todos los tratamientos hubo dominio de la
leguminosa, especiaimente cuando esta se asocio con B. dictyoneura. Poste-
riormente en otro experimento, se determind que con 20% de D. ovalifolium y
80% de graminea en asociacion se mantiene estable durante mas de tres
anos de pastoreo (Rincon, 1992).

En el caso en que la leguminosa desplaza a la graminea, el problema
radica en la baja disponibilidad 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 estan mezcladas con especies menos agre-
sivas como el B decumbens. 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. potencialmente germinarian 90.000 plantulas/ha con
un 60% de germinacion.

PLAGAS
- El “Midn” de los pastos

El “rmion” o “salivazo” de 1os pastos (Aeneolamia sp., Zulia sp)) es una piaga
que causa danos considerables en aquellas especies susceptibles como el
Brachiaria decumbens y se constituye en la principal plaga de los pastos en
América Tropical, Es un homoptero, que desarrclla una metamorfosis que pasa
por e} estado de huevo durante t2 a 18 dias, ninfa con Cinco instares que tiene
una duracién de 34 a 57 dias y adulto de 8 a 15 dias, tiempo durante el cual
oviposita en los primeros dos centimetros det suelo (CIAT, 1982).

Los huevos ovipositados a finales de la época lluviosa permanecen en el
suelo durante toda la época seca, en estado de diapausa, hasta el inicio de fas
lluvias de! ano siguiente, cuando inician su desarrollo para dar origen a la pri-
mera generacion con la aparicion de las ninfas en la base de Jos tallos del
pasto, las cuales se protegen con una saliva que ellas producen; su buen desa-
rrollo se ve favorecido especialmente en aquellas praderas con abundante fo-
rraje que ofrecen un microclima de alta humedad relativa. En la Orinoquia las
lluvias comienzan en el mes de abril presentandose condiciones adecuadas de
humedad para la eclosion de Jos huevos del insecto, que al cabo de dos meses
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Pradera afectada por mion.

de metamorfosis, se tiene la nueva poblacion de adultos, la cual en el mes de
junic coloca los huevos de la segunda generacion, (CIAT, 1982; Jiménez et al,,
2001) Figura 1.

£l dafio que las ninfas causan a la planta, por la picadura que afecta los haces
vasculares, es el amarillamiento fohar y escaso desarrollo del pasto. Sin embargo,

PEIEL
0+ ' , —— Adtlleas

ihdividuessm?
2

Figura 1. Dinamica de la poblacion de ninfas y adultos del “mién de los
pastos” {Aeneolamia sp) en el Piedemonte llanerc. 1997,
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los danos mas severos son ocasionados por los adultos que provocan secamiento
del follaje, por las sustancias causticas que el insecto inyecta a la planta en el
momento de alimentarse (Vires y pozos 1966 citado por Valeiro et al., 1998),

El estado de ninfa es menos perjudicial que el adulto. En B. decumbens
estas ninfas causan dafios en un 30% con infestaciones bajas (50 ninfas/m?),
mientras que en B. humidicola, causan danos solamente en poblaciones altas
(250 ninfas/m?3). Los adultos en B. humidicola causan danos a partir de una
poblacion de 120 adultos/m? y en B. decumbens los danos 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% y la cali-
dad se ve afectada, especialmente en los contenidos de proteina cruda (PC) y
degradabilidad (Brito, 1982). Tabla 1.

Tabla 1. Calidad nutricional de hojas de B. decurmbens en buen estado y afectadas por
Iz plaga midn de los pastos (Aeneolamia sp) en el Piedemonte llanero.

M.5.: Materia seca
Fuente: Rincon, 1999.

Ante esta situacion, la productividad animal se reduce notablemente, obli-
gando al productor a desocupar los potreros o resignarse a que los animales
pierdan peso en una época de abundantes lluvias. En varias Fincas del
Piedemonte llanero, donde predomina el B. decumbens se ha comprobado
que el ganado presenta mejor produccion de carne y/o leche en la época
seca, debido al ataque de esta plaga y por alta saturacion de humedad de los
suelos en la época lluviosa.

El control mas econdmico y efectivo conocido hasta ahora, es la utiliza-
cion de alto numero de animales en el pastoreo cuando se empiezan a ob-
servar pequenos sectores amarillos en la pradera, esto permite la entrada
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de rayos solares a la base de las plantas, exponiendo las ninfas a la deshidra-
tacion. En una pradera de B. decumbens del CI. La Libertad, con una carga de
1.5 an/ha se contabilizaron 50 ninfas por metro cuadrado, esta poblacion
disminuyo a 15 ninfas cuando la carga se aument¢ a 4 an/ha durante 30 dias
{CORPOICA, 1998).

El uso de insecticidas quimicos no es recomendable por diversos motivos,
como Son: la contaminacion ambiental, el riesgo de intoxicacion del ganado
que consume el pasto tratado con el insecticida y el costo que implica el trata-
miento en grandes areas. El mion de los pastos tiene algunos enemigos natu-
rales como son |z larva de la mosca Salpingogaster nigra y el hongo Metarhizium
anisopliae (Valeiro y Werner, 1995; CIAT, 1982, Lapointe y Ferrufino, 1988), cuyo
desarrolio depende de las condiciones ambientales. El contro! Bioiogico es und
alternativa que requiere de mayor estudio y dedicacion.

Trabajos realizados en el Brasil por Valeiro y Werner, (1995), para controlar
esta plaga, recomiendan la quema controlada después de las primeras lluvias
en areas que sean reconocidas por altas infestaciones en anos anteriores. Con
esta practica se reducen los niveles de poblacion del mion de los pastos que
originan la primera poblacion; el calor producide en la quema afecta Ia viabili-
dad de los huevos proximos a eclosionar.

Una recomendacion importante para reducir pérdidas por esta plaga, es la siem-
bra de varios pastos en ia finca. Se tienen especies tolerantes como el B. dictyoneura
y el B humidicola y especies resistentes como el B brizantha cv. Marand(. B estable-
cimiento de praderas asociadas de gramineas y leguminosas aumentan la hetero-
geneidad del ecosistema y favorecen una mas amplia diversidad de especies de
insectos y un mayor grado de equilibrio biologico natural (CIAT, 1982).

La resistencia de la planta hospedante al mién de los pastos, como la gue
se encuentra en el Brachiaria brizantha cv. MarandU, puede ser el Unico Mato-
do sostenible para controlar un insecto plaga que esta diseminado en millones
de hectareas de gramineas de Ameérica tropical. s conocido el efecto de
antibiosis de esta graminea sobre las ninfas del mién de los pastos, porque la
planta produce una sustancia que le causa la muerte al insecto que chupa su
savia (vValeiro et al., 1998, Lapointe y Ferrufino, 1988).

El desarrollo de hibridos de Brachiaria con resistencia a esta plaga, se fun-
damenta en el descubrimiento inicial de la resistencia antibiética a Aeneolamia
varia, en los afos ochenta, seguidoe del desarrollo de nuevas técnicas de selec-
clén altamente confiables a finales de los enos noventa. Estas técnicas selec-
cionan con respecto a la resistencia de la planta hospedante en grandes
poblaciones segregantes, en condiciones de invernadero y de campo. Ya se
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han lograde avances sustanciales en el desarrcllo de hibridos de Brachiaria con
resistencia a especies de mion de los pastos como: A. varia, A reducta, Zulia
carbonaria, Z pubescens y Mahanarva trifissa iCIAT, 1599,

Los estudios se fundamentan en el conocimiente de los mecanismaes de
resistencia a estas especies y en el desarrollo de hibridos que combinen 1a
resistencia a tantas especies de mion de los pastos como sea posible, mientras
se conservan la alta calidad y la adaptabilidad a condiciones de suelo acido. Se
han realizado cruces entre varias especies de Brachiaria en busca de la incor-
poracion del gen de resistencia al ataque de esta plaga que posee B. brizantha
cv. Marandd. Los resultados de la evaluacion en invernadero de 65 accesiones
de Brachiaria de la coleccién del CIAT, dieron lugar a la seleccion de siete acce-
siones con resistencia al mion de los pastos (Miles y do Valle, 19981

« Las hormigas

En la Altillanura colombiana existe aita poblacién de hormigas (Atta y
Acromyrmex) gue se constituyen en uno de 10s insectos plaga limitantes para
el establecimiento y persistencia de las praderas. Se conocern como hormigas
arrieras, viven bajo el suelo, en colonias conformadas por cientos de miles de
individuos; cada hormiguero se compene de varias camaras que utihza para
cria, para cultivo de hongos y para almacenamiento. Se alimentan de un hongo
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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 areas que no estan sujetas a inundacion
o a nivel freatico alto {Calderon y Varela, 1982).

La ubicacion de los hormigueros de Atta sp. se facilita por la gran acumula-
cion de granulos de tierra que ésta hace en la entrada de ellos y por la fila que
las hormigas hacen cuando transportan el material vegetal. En cambio la hor-
miga Acromyrmex dificulta su control, porque en la entrada al hormiguero
solo hace una pequefa torre formada con residuos de tallos u hojas secas;
ademas transportan el material vegetal al hermiguero en forma independien-
te, dificultando asi su ubicacion.

Se han reportado densidades entre 188 y 1.347 hormigueros de Acromyrmex
landolti por hectarea en sabana nativa durante la estacion seca. La pérdida en €l
establecimiento de gramineas susceptibles como Andropogon gayanus O B.
dictyoneura, se podria evitar con base en las estimaciones de densidad de hor-
migueros en sabana y en el conocimiento de la relacion entre densidad y el
dano a las plantulas. Se considera que para establecer una poblacion de
Andropogon gayanus de una planta por metro cuadrado (10.000 planta/ha), la
densidad critica seria de 780 hormiguercs/ha. Si el establecimiento requerido
fuera de 2 plantas/m? (20.000 plantas/ha), la densidad critica seria de 300 hor-
migueros/ha. Esta informacion permite al ganadero realizar un control quimico
cuando la infestacién de hormigueros es superior a la densidad critica o sembrar
una especie mas resistente como Brachiaria humidicola {CIAT, 1990).

La hormiga es la plaga mas limitante en el establecimiento de praderas. En
etapas posteriores, en gramineas se han observado ataques severos de
Acrormyrmex landolti, especialmente en estado de plantula; siembras extensas de
B. dicytoneura han desaparecido en los primeros dias después de la emergendia,
por el corte a ras de suelo que esta hormiga hace a las plantulas que mueren
porque no tienen capacdad de rebrote. LOS ataques mas fuertes se han observa-
do en Andropogon gayanus, tanto en piantulas como en plantas aduitas. En legu-
minosas como Mani forrajero, el dafio lo causa la hormiga arriera (Atta sp.).

- Grillos

El grillo o langosta (Rhammatocerus schistocercoides) ha causado graves danos
a praderas recién establecidas de B dictyoneura o B. humidicofa. La abundante
poblacion de esta plaga que aparecio en el aio 1995 en los Llanos de Colombia,
causd gran preccupacion a agricultores y ganaderos por danos en cultivos como
arroz, maiz, SOrgo y pastos, que incluyen principalmente a la sabana nativa.
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El ciclo de vida del grillo pasa por tres estados de desarrollo: huevo con una
duracion de un mes, al comienzo de lluvias (marzo-abril); ninfa que pasa por
Cinco instares en un tiempo de cinco meses (abrl-septiembre) y adulto con un
tiempo de seis meses (septiembre- marzo). El control mas efectivo de esta
plaga ha sido en estado de ninfa, fumigando los focos con insecticidas de baja
toxicidad (Ledn, 1996).

« Chinches

En algunas localidades del Piedemonte, comc la mesa de San Pedro de
Villanueva, Casanare, se han presentado atagues severos del chinche hedion-
do o Mapuro (Scaptocoris minor), en praderas de B. decumbens y B. brizantha
cv. La Libertad. El dano se manifiesta con secamiento del forraje en sectores
de la pradera, reduciendo en un 60% su disponibilidad (Navas, 1994).

En una evaluacion de la poblacion del mapuro en pastos, realizada por Navas
(1994), concluyo que el mayor nimero de ninfas y adultos en las gramineas B.
decumbens, B. brizantha, B. dictyoneura y B. humidicola, se localizo en los prime-
ros 30 ¢m bajo el suelo; B. brizantha presento la mayor poblacion del insecto,
seguida por B. decumbens, B. hurnidicola y B. Dictyoneura. La mayor poblacion
de ninfas se presentd en los meses de febrero, abril y mayo, y Ja mayor pobla-
cidn de adultos en marzo, mayo, junio, julio y agosto. 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 junio, julio o agosto.

- Gusano ejército

Las larvas de lepidopteros © mariposas son plagas esporadicas que pueden
consumir alta cantidad de forraje por el gran nimero de larvas constituyéndose
en "gusano ejército”. El Modis latipes es conocido como “falso medidor” que en
poblaciones bajas no es importante, pero puede irrumpir como plaga en condicio-
nes climaticas favorables que se presentan después de una época seca severa,
seguida por lluvias cortas y escalonadas. Las larvas consumen la lamina foliar de-
jando solamente la nervadura central. Es un insecto de habito nocturno que inicia
su ataque a partir de la puesta del sol, con danos de importancia econémica. 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 oportunc ¥ menos costoso con insecticidas bioldgicos como
el Dipel®, es necesario detectar los focos iniciales y asi evitar la migracion y
aumento de poblacion de larvas. Otros controtes biologicos se pueden hacer
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con las avispas Polistes sp. y los hongos patogenos Nomuraea rileyi, Beauveria
bassiana, Metarrhizium anisopliae, (Lapointe y Ferrufinc, 1988).

BAJA DISPONIBHIDAD DE NUTRIENTES PARA LOS PASTOS

Las especies introducidas de gramineas y leguminosas en la Orinoguia co-
lombiana, se adaptan a las condiciones de suelos acidos, con alta saturacion
de aluminio (mayor de 70%) y bajos en nutrientes (fosforo, calcio, magnesio,
potasio, nitrégeno, azufre). Bajo estas condiciones, la calidad y productividad
de los pastos es baja, lo misma que la produccion del ganado.

Debido a los costos de los fertilizantes, los cuales se ven incrementados por
el transporte desde los centros de comercializacion hasta las fincas, 1a investi-
gacion en un comienzo hizo énfasis en la estrategia de “los minimos insumos”,
que se enfoco principalmente en |a seleccion de especies con alta tolerancia a
la acidez y eficiencia en la utilizacién de nutrimentos, especialmente fosforo,
los cuales se encuentran en estos suelos en forma poco aprovechable o en
cantidades relativamente pequefias (Ayarza, 1988). Es notable el progreso que
se ha obtenido en este proceso de seleccion, pero aun las especies de plantas
mas eficientes y adaptadas a nuestras condiciones requieren una fertilizacion
adecuada para su establecimiento y mantenimiento (Hammond et at., 1982).

La falta de fertilizacidn de mantenimiento es la principal causa de la degrada-
cion de praderas en los Llanos Orientales de Colombia. Praderas bien nutridas
siempre tendran buena cobertura, alta produccion y calidad de forraje, aguan-
taran mas el ataque de plagas y enfermedades y soportaran mayor numero de
animales. El productor ha aplicado la “filosofia de los minimos insumos” para el
estableamiento de los pastos, y “sin insumos” en el mantenimiento de las pra-
deras. Como es obvio, bajo estas condiciones, la productividad animal siempre
ira en orden descendente. Si se quiere mejorar la productividad y competitividad
en la produccion ganadera de esta regién, uno de los componentes tecnoldgicos
fundamentales es la fertilizacion de las praderas en forma adecuada de acuer-
do a las deficiencias nutricionales, la que debe estar respaldada con el analisis
de suelos.

En praderas de gramineas solas, la principal causa de degradacion es la
deficiencia de nitrogeno disponible en el suelo (Robbins, et al., 1986) que se
manifiesta en la planta con clorosis 0 amarillamiento foliar y escaso vigor. Cuande
existe una disponibilidad adecuada de nitrogeno para mantener las plantas
vigorosas y productivas, 1a limitacion por fosforo seria poco frecuente, debido
a la capacidad de las praderas de acumularlo en la fitomasa lo gque permite un
reciclaje muy eficiente del elemento (Spain y Salinas, 1985).
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Deficiencias en kudz( en B. decumbens.

Baja cobertura de B. decumbens en la Altillanura.
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MANEJO DEL PASTOREQ

El pastoreo en praderas de gramineas introducidas ¢ en asociaciones de
graminea-leguminosa, debe estar de acuerdo con la disponibilidad del forraje
y con la proporcion de los componentes de la asociacion. Se presenta deterio-
ro de las praderas por scbrepastoreo al utilizar cargas muy altas o por falta de
un descanso de la pradera que permita la produccion suficiente del nuevo
material vegetal.

A medida gue se incrementa la frecuencia e intensidad de defoliacion, la
acumulacion de materia seca se reduce dehido a una disminucién en la inter-
cepcion de la luz por los tejidos fotosintéticamente activos, agotamiento de |os
nutrientes de reserva, reduccién en la absorcién de nutrientes, agua y remo-
cién de los tejidos meristematicos apicales. La susceptibilidad de las plantas
forrajeras a la defoliacion esta determinada por la posicion de los puntos de
crecimiento; las plantas con crecimiento estolonifero o rizomatose como B
humidicola, B. dictyoneura, Mani forrajero o D. ovatifolium, toleran defoliaciones
frecuentes e intensas, especialmente porque acumuian reservas organicas en
sitios donde no son alcanzadas por el rumiante (Cuesta, 1993).

El sobrepastoreo trae como consecuencia la invasion de plantas indesea-
bles que colonizan areas antes ocupadas por los pastos y disminucion de la
cobertura de los suelos que favorece la compactacion por el pisoteo del gana-
do. Las especies como Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyoneura cubren
totalmente el suelo y tienen bien protegidos los puntos de crecimiento, por lo
tanto toleran cargas altas (3 an/ha), pero otras especies como Brachiaria
decumbens requieren cargas mas bajas (1.5-2.0 an/ha).

También se presenta deterioro de las praderas por subpastoreo ¢ utiliza-
cion de bajo numero de animales; esto ocasiona acumulacién de biomasa que
sufre un proceso de sobremaduracion (lignificacion) y pérdida de calidad de
los forrajes, especialmente en términos de proteina y digestibilidad que afec-
tan el consumo por el animal. De igual forma, cuando el numero de animales
no es suficiente para que realice un pastoreo uniforme en la pradera, apare-
cen “"parches” 0 sectores en el potrero sobrepastoreados debido a gue el ani-
mal siempre estara consumiendo el rebrote hasta agotar las reservas del pasto
en estos sectores; mientras que en otros sectores del mismo lote el animal no
los consume por tener un forraje sobremaduro y de baja palatabilidad.



DETERMINACION
DE IMPACTOS E INDICADORES
DE LA DEGRADACION
DE PRADERAS

La pérdida de la productividad de las praderas de B. decumbens en }os
Llanos Orientales de Colombia es un problema 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 producti-
vidad animal y poca rentabilidad de la actividad ganadera.

El efecto de la degradacién de praderas tienen su impacto en los tres com-
ponentes del sistema ganadero: suelo, planta, animal y se relacionan entre si,
Figura 2. La baja fertilidad y compactacion de los suelos trae como consecuen-
cia una baja productividad de forraje, gue por ser la principal fuente de ali-
mentacion de los bovinos afecta la productividad animal. De igual forma las
causas de estos efectos negativos en el sistema productivo se relacionan entre
si porque al presentarse déficit de minerales en el suelo, por la baja fertilidad
natural de estos y por la falta de fertilizacion de establecimiento y manteni-
miento de praderas, hacen que la disponibilidad y calidad del forraje sea baja,
provocando un scbrepastoreo y pérdida en las ganancias de peso o produc-
cion de leche de los bovinos; ademas, la pérdida de cobertura ocasionada por
la desaparicién de las plantas de pasto, contribuye a la compactacion de los
suelos por pisoteo y/o invasiéon de malezas. A la baja fertilidad de los suelos
contribuye la extraccion de minerales que hace el animal y salen del sistema
en la carne y leche, aunque es conocido que el 80% de ios minerales extraidos
por los animales retornan al suelo via excretas; sin embargo, estos son mal
distribuidos en la pradera (Dubeaux et al., 2004).

ALTERACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS
SUELOS

El efecto del pisoteo del animal en la compactacion del suelo, es otra causa
importante en la disminucién de la productividad de la pradera. La compactacion
es el producto de la pérdida de los espacios porosos en el suelo debido a una
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Figura 2. Principales causas de degradacion y relaciones en los componentes del sistema suelo,
planta animai ¥ sus impactos en la productividad del sistema ganadero

fuerte presion externa. Los espacios porosos son los lugares donde se almace-
na aire y agua en el suelo; si estos espacios se reducen o eliminan por
sobrepresiones, el suelo pierde asi la propiedad de brindar condiciones opti-
mas para el desarrollo radicular de las plantas y se torna en improductivo.

Ospina (1997) evalud la presion ejercida sobre el suelo por el hombre, gana-
do y tractor y demostré que el ganado es guien mas presién ejerce, con un
valor de 1.15 kg/cm?. Valor relativamente alto sl se cormpara con ia presion
ejercida por el hombre y el tractor, que es de solo 0.17 y 0.53 Kg/cm?, respec-
tivamente. Aunque el tractor pesa casi seis veces que el animal, su area de
contacto con el suelo es mayor, 10 que permite hacer una menor presion por
una mejor distribucion del peso. El animal, en cambio, sostiene su peso sobre
un area reducida, originando mayores presiones sobre el suelo. Tabla 2.
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Tabla 2. Comparacion de la presién gjercida sobre el suelo por el hombre, ganado vy tractar.,

¥ Indicador. Hombire _—|—" Ganado . l_Tmtr.ur
Pesn (kg § 70 | T TAsg 2700
Arez de comacto con Blstele fon') 450 390 So74
Presion ejercida: (Peso/Ares) ke o G._1_F___l 5 0:53

Fuente: Adaptado de Ospina, ] C 1997,

Como consecuencia del escaso vigor y desaparicion de las plantas forrajeras
por diversas causas, como la utilizacién de especies no adaptadas, presencia
de plagas, falta de fertilizacion o sobrepastoreo, aparecen en la pradera areas
descublertas que son mas susceptibles a la compactacion por pisoteo del ani-
mal, afectando las caracteristicas fisicas del suelo, impidiendo el normaf desa-
rroilo radicular per reduccion del espacic porosoe, deficiencia de oxigeno,
disminucion de la infiltracion y aumento de la escorrentia que faverece la ero-
sion (Pinzdn y Amézquita, 1987, Spain y Gualdron 1985; CAT, 1990). La estruc-
tura biccosa, prismatica o columnar evolucicna a estructura laminar,
fFavoreciendo la disminucion de ia infiltracién y el aumento de la escorrentia
que Incrementa la erosion de os suelos.

Martinez v Zinck {1994}, en suelos de la Amazonia, estudiaron los factores
y procesos de degradacien de los suelos. Determinarcn gue la estructura
hiocosa que predomina en el bosque, sufre un proceso dinamico cuando
este es reemplazado por praderas; en praderas menoeres de tres ancs, el

Pradera en sobrepastareo
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desarrollo de la estructura laminar es incipiente, pero cuando tienen mas de
10 anos la estructura laminar esta bien definida, ocasionando drastica dis-
minucion del agua infiltrada en estos potreros; confirmando los resuitados
obtenidos por Pinzén y Ameézquita {1987),

En evaluaciones realizadas en fincas de la Altllanura colombiana, se ha en-
contrado que en los primeros 10 ¢cm de prefundidad del suelo la densidad apa-
rente 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/cc y como resultado de |os anteriores valores |a poro-
sidad es de 38%. Sin embargo, a mayor profundtdad (10 a 20 cm) el problema de
compactacion es menor demostrada por una porosidad del 45%. (Rincon, 1999).

En algunas fincas del Piedemonte llanero la densidad aparente es de 1.42 g/
cc en los primeros 10 ¢m, en tanto a mayor profunchdad es de 1.46 g/cc. La
densidad real es mayor en el Pledemonte con respecto a la Altillanura y la poro-
sidad resulté ser igual en las dos localidades a la profundidad de 10 a 20 cm.
Tabla 3. Las diferencias entre las dos localidades se presentaron en 0s primeros
10 ¢m del suelo, porque en el Piedemonte llanero la densidad aparente fue
menor v la porosidad mayor, indicando menor compactacion gue en los suetos
de la 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 la
Altillanura las praderas degradadas pierden cobertura dejando suelo descu-
bierto expuesto a la compactacioén por el ganado.

Otra forma de determinar la compactacion del suelo es por medio de un
penetrdmetro gue mide 1a resistencia a la penetracion en el suelo. La informa-
cion que genera este equipo esta dada en megapascales (Mpa) (1 Mpa equiva-
le a una presién de 10 kg/cm?). Valores inferiores a 1.2 Mpa representan
condiciones aceptables para el desarrollo de las raices y con una resistencia a
la penetracién mayor de 2.5 Mpa no hay crecimiento de raices. En la Figura 3,

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de los suelos de una pradera degradada de B
decumbens en la Altillanura colombiana y Fiedemonte llanere.

[ 7 inficador Wiilgns | piedemonte

| Profundidad {emi FAi{J] =10, 1620 | D10 | D20
Densidad aparenie (gieg : a0’ 147 142 146
Densidad reahigion : P13 T R 247 274
Forvsidad (v ' W a5 45

Fuente: Rincon, 1999.
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Fuente: Rincdn, 1999,
Figura 3 Resistercia a la penetracién en suelos de fincas del sistema bovine doble propasito del
Piedemonte imunicipic de Cumaral) y de la Altillanura plana del departamento del Meta.

se presentan los resultados obtenidos de evaluaciones en un bosque nativo sin
intervenir del Piedemonte, donde se puede apreciar que la resistencia a la
penetracidn en los primeros 30 cm de profundidad no fue mayor de 1.2 Mpa,
en tanto en la pradera de B. decumbens y grama amarga de esta misma
localidad, la resistencia a la penetracion fue en aumento a medida que se
profundizaba en el suelo. Sin embargo, en los primeros 20 cm donde se desa-
rrolia el 90% del sistema radicular de los pastos, el valor fue de 1.4 Mpa que
presenta alguna limitacion para un buen desarrollo de raices. En |a Altillanura
plana, la mayor resistencia a la penetracion se presentd en 10s primeros 10 ¢€m
de profundidad con un valor de 1.7 Mpa, corroborando la alta compactacion
de los suelos representada por la alta densidad aparente en los primeros cen-
timetros del perfil del suelo, contribuyendoe a la baja productividad de los pas-
tos por escaso desarrollo de raices.

DISMINUCION EN LA PRODUCCION DE FORRAJE

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 kgMS/ha en la época
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seca. De acuerdo a esto, la disponibilidad de forraje para los bovinos en las
praderas degradadas se reduce en mas de 50%, considerando gue las prade-
ras en buen estado producen entre 1200 y 1500 kg/MS/ha, con un periodo de
descansc entre 30 y 45 dias en la época lluviosa y entre 800 y 900 kg/Ms//ha
en la época seca.

La composicion botanica en praderas de la Altillanura correspondio a un 65 y
60% de B, decurnbens para las épocas lluviosa y seca respectivamente; en tanto
en las gramas nativas la proporcion fue de 30 y 35% en las mismas épocas y en
menor proporcion se encontraron especies de hoja ancha con un 5%. En Fincas
de doble propésito del Piedemonte del Meta se encontro en las praderas degra-
dadas una menor proporcion de B, decumbens y un deminio de la grama
Homolepis aturensis, con valores entre 65 y 70%. Tabla 4

El dominio de la grama amarga en el Piedemonte llanerc propercicna una
menor disponibilidad de forraje, peroc por su crecimiento postrado e invasor
evita que el suelo esté descubierto. En general, en las praderas del Piedemonte
llanero se ha observado una cobertura superior al 90%, condicién que ayuda a
reducir la compactacién superficial de los suelos por pisctec del ganado; mien-
tras que en la Altillanura, son mayores los probiemas de compactacion porque
la propercion de suelo descubierto es de 40 a 50%.

INVASION DE MALEZAS

Las malezas, en praderas establecidas, compiten con las especies forrajeras
por espacio, luz, agua y nutrientes; ademas, pueden causar intoxicacion a los

Tabla 4. Disponibilidad de forraje ¥ composicion botanica de una pradera de B
decurnbens degradada en la Altillanura plana y en el Piedemonte llanere.
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animales o danoes fisicos. Las malezas toxicas cuando sen ingeridas por 1os
animales en cantidades apreciables, producen alteraciones en su metabolis-
mo, abortes, hipotireidismo, fotosensibilizacion, alteraciones neuromusculares
e incluso la muerte; hay malezas que transmiten olores a la leche y otras gue
producen en los animales deficiencia de tiamina. Algunas malezas cuando son
fumigadas para su control con productes hormonales, mejoran su sabor y pro-
vocan la acumulacion de nitratos y nitritos en concentraciones toxicas para el
ganado (Doll er al, 1989). En la Tabla 5 se presentan las malezas de hoja an-
gosta v de hoia ancha de mayor presencia y frecuencia en las praderas de los
Llanos Crientales de Colombia, y su contenido de algunos principios toxicos.

La invasion de malezas se presenta con mayor frecuencia durante el esta-
blecimiento o renovacion de las praderas, ccasionando aumento de los costos
por su control y por demora en el sitio de pastoreo. En praderas de gramineas,
el control de malezas de hoja ancha se puede hacer con herbicidas hormona-
les (2-4D, 2-4T. Picloram dicarmbay. En praderas asocladas de gramineas y legu-
minosas no se pueden utilizar herbicidas por lo tanto el control de malezas
debe hacerse en forma manual ¢ mecanica

Los problemas mas serios de malezas en el establecimiento de pastos, se
encuentran en terrenocs con larga tradicion de cultivos y donde ha habido prac-
ticas deficientes de control (Doli et al.,1989). La densidad de malezas influye

Tabla 5. Principales mailezas que predominan en las praderas de los Llanos Orientales
de Colombla, y su prinQpio toxico

Nombte comin | Nombre cientificn Pringipio thxico ~ Fuente Il
"Matiegs Paspaiim vimgoeam | Nitratos ~ [polly ouros, 1989 '
Halbio.ge zomn Abdropogon Bleamis | Nrats polly otros, 1689
[ Fala comino Homolppis atutensts | G clanogémicas. « ' /[ Torres, . 1984
gatatillas Ipomiea Spp Mitrtos ol y otros, 1939
Helegho Frendiurm sp Oxiartn 04 moll y otres, 1989
Bormjidera Mimmiosa pudica Alcaloides, mimoding | lTﬂiﬂ% L1984
VEThana Helioteapiym fndicor | Pgmentes Torres, 1. 1964
fatadinamicos
Ehilaeh Cassic Lora Aealoides Torres, . 1984
‘Caseabelitn, crntataria | Crotalarg pallida Aealtiiles Vargas y omos, 1998
Mttt . Clidernia <p ho identificade Doll v otras, 1589
venturssa Lantana camarm Nitzatos, sustancias | Dolt y otros, 1689 )
senEbilzandss" vy Ly 4
Caracaro Enreralobiurm Gluedsidos | vedasadez y otros, 2000
eyclocarn tardintanices afu S i
Hirbagen, bajuch Mandeviilo s | Glurdsidas | MelBsae, v otros, 2000
i cardigtnicss "
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directamente en la productividad de la pradera, y su presencia esta relaciona-
da con factores de manejo en el establecimiento y en el pastoreo.

En los suelos de las sabanas, dominan las gramineas nativas como
Trachipogon vestitus, Leptocoryphium lanatum, Andropogon selloanus,
Axonopus purpusi y otras, las cuales interactlan en un delicado balance que
puede alterarse con la quema, labranza, aplicacién de enmiendas y fertilizan-
tes; estas especies pierden agresividad y son reemplazadas por gramineas
mas agresivas de bajo consumo por los rumiantes, como es la especie conodi-
da como paja tigre o paja peluda (Panicum rudgei), que ha invadido grandes
extensiones con dominic total en la composicion botanica de las sabanas (Ar-
gel y Veiga, 1988). Esta especie nativa tiene atributos que favorecen su expan-
sién como es la alta produccion de semilla, buena capacidad de recuperacion
después de la quema y bajo consumo por el ganado.

Entre los factores, mas importantes, que favorecen la invasion de malezas
en las praderas, estan la siembra de pastos no adaptados a la regidn, |a falta
de fertilizacion, el sobrepastoreo, el movimiento incontrolado de animales en-
tre regiones y adn 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.

Pérdida de cobertura vegetal en pradera degradada
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En el Piedemonte llanero y en la Altillanura, una de [as principales malezas
que invaden a las praderas de B, decumbens, en proceso de degradacién, es la
paja amarga (Homolepis aturensis), también conocida como “guaduilla™ o “paja
cominQ™. Esta es una graminea nativa que, ademas, abunda en el piedemonte
Caqueteno, tiene un crecimiento estolonifero e Invasor que va desalojando al
B. decumbens especialmente cuando este es sobrepastereado o atacado por
el mion de los pastcs (Aeneolamia sp), ilegando a dominar la pradera. La otra
maleza de comun ocurrencia en las praderas es la dormidera (Mimosa pudica),
gue aunque es una leguminosa, la presencia de espinas causa dano fisico,
especialmente a las vacas, y por el mismo heche es poco censumida por el
ganado. La alta infestacion se localiza especialmente en areas que antes estu-
vieran cultivadas y en aquellas praderas que son mecanizadas; su aita produc-
Cidon de semitla asegura su supervivencia a través del tiempo.

Estas malezas, aunque tienen un contenido de proteina v de algunos
minerales superior a 10s encontrados en B. decumbens, como la dormidera
{Mimosa pudica), que por ser leguminosa ha presentadc contenidos de pro-
teina de 169, sin embargo la degradabilidad es inferior al 50%. Tabla 6.

Tabla 6. Analisis de calidad de dos de las principales malezas que predominan en praderas
degradadas, comparado con la calidad del B. decurnbens del Piederngnte llanero.

Fuente: Rincan, 1999,
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Estos contenidos pueden variar de acuerdo a las condiciones de fertilidad
de los suelos donde estas especies hacen presencia. Sin embargo, hacien-
do a un lado la calidad, la principal limitante €s su baja disponibilidad de
forraje y 1as barreras fisicas que presentan para su consumo, como es el
caso de la dormidera.

BAJA CALIDAD NUTRITIVA DEL FORRAJE

otro factor gque influye en la baja productividad de los animales que pas-
torean praderas degradadas, es la baja calidad nutritiva de estas. En la Tabla
7 se compara la calidad del forraje de B. decumbens degradado y B.
decumbens bien manejado que incluye fertilizacion anual con 100 kg de
roca fosforica, 100 kg de cal dolomitica, 50 kg de cloruro de potasio y 50 kg
de urea por hectarea. En la pradera de B. decumbens degradadc se tienen
valores bajos de proteina cruda (6%) y los minerales fosforo y calcio no lle-
nan los requerimientos de ganado de ceba. En el B. decumbens con buen
manejo, el contenido de proteina fue de 8.5% y todos los minerales presen-
taron buen incremento espectalmente el potasto, calcio y magnesio con una
disponibilidad en el forraje de 1.40%, 0.31% y 0.20% respectivamente. Otro
aspecto a tener en cuenta €5 que los animales consurmen un forraje de ma-
yor degradabitidad y como consecuencia de un menor contenido de fibra.

BAJA PRODUCCION ANIMAL

Con base en la informacion obtenida durante varios arnos en fincas de
los Llanos Orientales de Colombia, se han determinado algunos indicadores
de productividad del forraje y de los bovinos, en praderas de B. decumbens

Tabla 7. Comparacion del valor nutritivo de una pradera de B. decumbens degradado
y una con buen manejo en la Aitillanura plana.

I:-:iem ﬂm& 0 decumbens B dacumbens:  con| Hequm_miunms
_degradado buen marejo de minemles”
Priteing crida .l .5
Hi 83 575
Begmddtilidad f13 g
Fhafirn 013 0.0 0:23
Potdsio It 075 | A0 040
Cakin (018 03t 030
Magnesio S4B 042 p.2h pAgL

Fuente: Rincén 1999,
*NRC iNational Research Council) 1985. Requerimientos de minerales para ganado de ceba.
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bien manejado y B8 decumbens degradado, que permiten apreciar lo
ineficiente que puede llegar a ser la actividad ganadera en praderas de-
gradadas. Tabla &.

Se aprecia claramente la reduccion de produccion y calidad de forraje en
mas del 100% en la pradera degradada con respecto a la bien manejada;
como consecuencia de este, las ganancias de peso animal fueron afectadas
con reduccién en la produccion animal (200 a 300 gran/dia) y por area (90 &
150 kg/ha/ano), y el pericdo de ceba que debe estar entre 16 y 20 meses se
aumenta entre 27 y 41 meses.

La produccion de leche en vacas del sistema doble proposito, con una
lactancia de 240 dias en las praderas con mangjo tradicional, que se carac-
terizan por tener altos contenidos de grama amarga, es de 4 |/vaca/dia (Pa-
rra, 2004) y la carga animal fluctua entre 0.6 ¥ 1 U.A/ha, dependiendo del
grado de degradacion de la pradera (1 U.A equivale a un peso vive de 400
kg), donde se obtienen entre 576 y 960 litros de leche/ha durante los 240
dias de lactancia. De acuerdo con esto, en estas praderas degradadas ubica-
das en el corddn lechero del Piedemante llanero, se estan dejando de produ-
cir entre 1200 y 1400 l/haslactancia Se aprecia que la pradera degradada
produce entre un 25% y un 43% de lo que produce una pradera en buen
estado.

Tabla 8. Indicadares de preductvidad en praderas de B, decumbens en buen estado
y praderas degradadas en la Orinoguia.

z T B decumbens | B decumbens |
; Huen Fstada, Gregradado
Produccien de forae (kM) 1200 1500 0 - 650
crnenica de proteing (W E-10 4-8
Pericdo de recuperacin de la pradera (dias) =30 A9=00
canantia de peso anhmal (Efanimalidia) a00'- 50 200 - 300
Cargn anmmal (UATe) 1.5 =20 0&-10
Productiviosd de cafmé (kgharano) 200--1350 3=
Perilo de ceba en ineses o ol 200kgammal @ un 16 gif = 32
preso final de 450 kg |
Frodiuscion de leche en vacas doble propitsts (vha o 2400 oy T
lctanci di 340 dias)

Fuente: Rincon, 1999 UA Unidad animal 400 kg de pese vivo



La degradacion de una pradera, generalmente sigue una secuencia que se
inicia con la pérdida de viger de la pianta y finaliza can la pérdida de cobertura
¢ la invasion de malezas. Se ha desarrollado una clasificacion de los estades
de degradacién de praderas de B, decumbens y sus indicadores, que puede
servir como una herramienta para evaluacion de praderas de esta graminea
en los Llanos Orientates de Colombia.

Para la clasificacion se tiene como base praderas en buen estado y bien
manejadas con una cobertura de! suelo mayor del 80%, baja presencia de
especies diferentes a las forrajeras, una disponibilidad de forraje superior a
1300 kgMS/ha, con un contenido de proteina cruda entre 8 y 10% y una den-
sidad aparente del suele menaor de 1.3 g/cc. En la Tabla 9 se relaciona la clasi-
ficacion donde se incluyen los siguientes estados:

Estado 1: son praderas que tienen una disponibilidad aceptable de forraje;
sin embargo, 1a cobertura ejercida por el pasto se empieza a reducir a valores
entre 70 y 80%, y la presencia de malezas se aumenta hasta un 25% y la
proteina cruda se presenta entre 6-7.9%. En algunas localidades, como la
Altillanura, el suelo descubierto puede estar en un range de 10 a 20%.

Tabla 9. Estados de degradacion ¥ sus indicadores en praderas de B. decumbens en 1a
Orinequia Colombiana.

TG n 'v‘.'-_*f?;t‘?*
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Fuente Rlncon, 1999,

I'La cobertura se refiere a la del B decumbens,

2y 3 Laaltura y dispenibilidad de forrase del pasto, se considera con 30 dias de descanso de la
pradera, durante ia epeca lluviosa.
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Estado 2: estas praderas ya tienen un estado de degradacion en el cual la
productividad y calidad del forraje se ha reducido en cerca de un 50% con
respecto al estado 1 y la cobertura del pasto puede estar en un 50%, mientras
que las otras especies pueden ocupar el otro 50%. El suelo descubierto puede
Hegar a un 30%.

Estado 3: las praderas se encuentran en estado avanzado de degradacion,
porque ta dispenibilidad de forraje no alcanza a los 500 kgMS/ha, el dominio de
las malezas es mavar del 50%, la calidad nutritiva en términos de proteina
cruda es menor del 5% vy en zonas como la Altillanura, el suelo descubierto es
mayor del 30%.

En resuttados practicos de campo los estados de degradacion o las prade-
ras pueden presentar gran variabilidad de condiciones que no necesariamente
siguen los valores de la escala, pero sirven de base para que el técnico o el
ganadero tomen determinaciones en las labores a seguir para mejorar 1a pro-
ductividad.

. Por ejemplo, una pradera puede presentar alta produccion de biomasa;
sin embargo, el contenido de proteina puede estar bajo, cuya solucion
serfa la aplicacion de un fertilizante nitrogenado.

. lgualmente, cuando se presenta una buena poblacion del pasto, una
mayor altura de este puede representar mayor disponibilidad de forraje;
sin embargo, esto no es cierto cuando la poblacién del pasto es baja.

En el Piedemonte llanero se han encontrado praderas en avanzado estado
de degradacién (estado 3); sin embargo, la cobertura es del 100% y la densi-
dad aparente no es mayor de 1.5 g/cc, por la presencia de la grama arnarga
Homolepsis aturensis.



TECNOLOGIAS DE RECUPERACION
DE PRADERAS

Con la recuperacion de praderas se busca mejorar su productividad, al recobrar
su vigor, aumentar la produccion y la calidad del forraje, caracteristicas que deben
ser estables y persistentes. Una pradera bien establecida requiere un manejo ade-
cuado para evitar su degradacion. Cuando estan en proceso de deterioro, éstas
pueden volver a ser productivas aplicando métodos de recuperacion.

El método de recuperacion de praderas esta directamente relacionado con
el grado de degradacion y con el interés del productor en mejorar la producti-
vidad animal de la Finca. Una pradera con buena cobertura y poblaciéon de
pasto, pero con baja calidad y disponibilidad de forraje, puede mejorarse sola-
mente con la aplicacién de los fertilizantes que suplan las deficiencias mani-
festadas en los analisis de suelos y de forraje. De otra parte, si se desea mejorar
aln mas la productividad de los animales, se puede optar por la siembra de
leguminosas forrajeras, que ademas de mantener una produccién sostenida,
en el tiempo se reducira costos de fertilizacién.

Fara los Llanos colombianos se han desarrollado diferentes métodos de re-
cuperacién de praderas gue han permitido mejorar la productividad y rentabi-
tidad de la actividad ganadera. Las cuales se presentan a continuacion.

MANEJO DE LA NUTRICION MINERAL DE LOS PASTOS

Los suelos de la Orinoquia colombiana han sufrido un avanzado proceso de
meteorizacion en los cuales las bases intercambiables han sido reemplazadas por
el aluminio y el hidrdégeno, haciéndolos muy acidos y deficientes en fdsforo, calcio,
magnesio, potasio, azufre y materia organica. Poseen ademas, altos contenidos
de aluminio gue limitan el crecimiento de las plantas por la saturacidén de aluminio
{Al) que puede llegar a un 809, Tabla 10. Las espedies forrajeras recomendadas,
aungue crecen bajo condiciones [imitadas de fertilidad, tienen reguerimientos
minimos de minerales que deben ser aplicados en el establecimiento de ia prade-
ra o posteriormente en produccion mediante fertilizacidon de mantenimiento.

La reaccion de las plantas forrajeras a los elermentos minerales presentes
en el suelo es parte determinante de la distribucion natural y de la habilidad
para sobrevivir y producir en determinado ecosistema. El estado nutricional de
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Tabla 10 Caracterisnicas quimicas de suelos del Fiedemonte Llanero v la Altillanura
Colombiana,

Fuente: Corpolca, Cl La Libertad, Programa pecuario. Base de datos. 2006

un suelo puede considerarse como satisfacterio cuando suministra nutrimentos
en una concentracion y tasa suficientes para las necesidades de la planta
forrajera. £l diagndstico inicial del estado nutricional de un suelc es la herra-
mienta para determinar qué nutrimentos son mitantes en el desarrolio de la
planta forrajera y qué cantidad es necesaria para reducir esta limitacion.

Nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre son los minerales
mas importantes para el desarrollo de las especies forrajeras. Los requeri-
mientos para el establecimiento y mantenimiento de praderas pueden dife-
rir de acuerdo a la especie; también pueden cambiar con el tiempo, debido a
la remocion del sistema, reciciaje y pérdidas por lixiviacion y fijacion en el
suele (Salinas, 1989).

Las especies de Brachiaria tienen buen desarroilo en suelos deficientes en
materia organica; sin embargo, el contenido de proteina cruda es bajo, en
algunos casos no llena los requerimientos de los animales en pastoreo. La solu-
cion a estos bajos contenidos de proteina en las hojas es hacer fertilizacion
con productos nitrogenados o establecer praderas asociadas (gramineas-le-
guminosas) practica recomendada para mejorar la calidad y produccion del
forraje y peara mejorar las caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos.
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Tolerancia de los pastos a aitas concentraciones de aluminio en el suelo

La tolerancia al aluminio (Al) entre especies y variedades de pasto se debe
a la adaptacion genética como resultado de la seleccion 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 la morfologia de la planta, y (2) cambios diferen-
ciales en la fisiologia y bioguimica de la planta. Esta separacion no implica que
la tolerancia a Al resulte de cada categoria independientemente; por €l con-
trario, e} grado de tolerancia parece ser una combinacion de ambas categorias
{Salinas, 1989).

El aluminio solamente es tOxico cuando el pH del suelo es menor de 5.5,
pero esta toxicidad se incrementa a un pH inferior a 5.0, porque se aumenta la
concentracion en la solucion del suelo (Fay, 1992; Ayarza, 1988). Los sintomas
de toxicidad aun no han sido claramente diagnosticados, sin embargo, se sabe
gue los danos por aluminto se presentan en la raiz, afectando el desarrollo de
la parte aérea en forma indirecta. Las raices se tornan mas gruesas y corwas y
el desarrollo de los pelos radicales es muy reducido; de esta forma, 1as raices
pueden explorar solo un limitado volumen de suelo, trayendo como conse-
cuencia una baja absorcién de agua y de nutrientes. El exceso de aluminio
interfiere con la toma, ransporte y uso de nutnentes esenciales coma P, Ca,
Mg y Fe. Y, ademas, pueden nhibir (oS procesos microbiales que aportan
nutrientes a las plantas (Salinas, 1989; Rao et al, 1998).

El termino “resistencia at aluminio” hace referencia a las plantas que pre-
sentan un buen desarrollo de raices y crecimiento vigoroso en suelos acidos
con alta saturacion de aluminio. Se ha observado una estrecha relacién entre
la acumulacion de aluminio en los apices de la raiz y la inhibicion del creci-
miento de la raiz. B. decumbens excluye la acumulacién de aluminio en 10s
apices de sus raices, factor que da resistencia al efecto toxico de este elemen-
to. Las puntas de las raices no secretan acidos organicos que es el mecanismo
de resistencia en otros cultivos. Se ha observado que la detoxificacion de alu-
minic en las raices de B. decumbens se da por formacién de quelatos de alu-
minio o por alcalinizacion de la rizosfera apical.

Clarkson (1965} encontrd que las anormalidades morfologicas de las rai-
ces causadas por el Al pueden ser explicadas por el rol inhibitorio de éste
sobre la division y extensién celular. La naturaleza de este dano fue explica-
da posteriormente por Sampson et al. (1965), citado por Salinas (1989j, cuando
establecieron que el dano del Al esta asociado directamente con algunas
funciones metabdlicas durante la division celular. Sobre la base de resultados
bioguimicos, la mitocondria ¥ nicleo, ambes ricos en ADN, fueron sugeridos
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como los dos sitios celulares posibies donde el Al estaria actuando. Conse-
cuentemente, una vez que el Al estd dentro de una Célula meristematica,
interfiere en la formacion de ADN vy el resultado neto es una inhibicion del
crecimiento radicular. La tolerancia diferencial a Al entre especies y varieda-
des ha estado asociada con una habilidad para absorber y utilizar fosforo (P)
en presencia de Al. Ademas, la telerancia a Al en ciertas especies forrajeras
coincidid con una mayor eficiencia en la asimilacion y transporte de fosforo
(P), (Andrew y Vanden Berg, 1973).

Las interacciones entre Al y cationes basicos indican un efecto antagonico
de Al sobre ellos. El estrés de Al resulta en la reduccién de absorcidn de calcio
(Ca) y magnesio (Mg). Estos resuttados sugieren que los sintomas de deficiencia
de Ca observados en algunos cultivos en suelos acidos sen debidos a un efecto
antagdonico del Al sobre el Ca en vez de niveles bajos de Ca en tales suelos. El
efecto del Al sobre la absorcion de Ca ocurre rapidamente cerca de la superfi-
cie de las raices. Estas observaciones sugieren que la permeabilidad de las
membranas celulares seria afectada por el Al; por lo tanto, fa alteracion de la
configuracion estructural de las rmembranas por reemplazo de Ca por Al pue-
de inhibir la asimilacién de Ca (Salinas, 1989).

. Tolerancia de los pastos a bajas concentraciones de fosforo (P)
en &l suelo

El fosfora es el nutrimento mas limitante para el adecuade desarrollo de las
plantas en suelos acidos (Ledn y Toledo, 1982; Sanchez, 1976; CIAT, 1985; cita-
dos por Ayarza y Spain, 1988). Sin embargo, una de las principales caracteristi-
cas de adaptacion de tas especies forrajeras tropicales a suelos acidos
deficientes en fosforo (P), es su crecimienio y produccién bajo estas condicio-
nes limitantes. La toma de fésforo por las especies de Brachiaria esta relacio-
nada con el abundante sistema radicular que proporciona buen contacto con
el suelo, habilidad para el uso de formas insolubles de P organico e inorganico,
asociacion con micorrizas vesiculo-arbuscular, aumento de la secrecion de fitasa
en condiciones de bajo contenido de 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 P en dos tipos de suelo, sobre los rendi-
mientos de biomasa de B. dictyoneurd (Rao, et al.,, 1998). En ambos se presen-
to un incremento en la produccion de biomasa a medida que se aumentaba el
nivel de fosforo: de 0.78 g/planta en el suelo al gue no se le aplicd P, se aumen-
to a 13.9 g/planta en el suelo al que se le aplict 50 kg/ha de P. Figura 5. En el
suelo franco arenoso se obtuvo la mejor produccion de biomasa por la menor
presencia de arcillas que retienen el P en suelos acidos.
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Las especies de Brachiaria poseen abundante sistema radicular fino que
son excelentes hospederos para las micorrizas en suelos acidos de baja fertili-
dad. La inoculacidon con micorrizas permite reducir fos requerimientos exter-
nos (fertilizaciony de P en un 80% en suelos acidos (Saif, 1987).

Nl B Efipe et ( ‘e
2 AL -
Figura 5. Efecto de la aplicacion de fésforo iP) sobre la biomasa aérea de B dictyoneurd en dos
suelos acidos. C. L Canmagua. (Rao et al., 1998},

FERTILIZACION DE PASTOS

La practica comin en la siembra de pastos en ios Llanos colombianos es
realizar una fertilizacién de establecimiento con 100 a 250 kg/ha de Roca
fosforica, ademas, en la mayoria de los casos no se hace fertilizacion de
mantenimiento. La respuesta a esta practica es que durante el primer ano
de pastoreo hay una disponibilidad aceptable de forraje, la cual decae poste-
riormente por la mala nutricidon de las plantas. Se pueden presentar casgs
excepcionales donde fa fertilidad de ios suelos permite que se mantenga
buena produccion de forraje como en las vegas de 10s rios 0 en algunos sitios
cercanos a la cordillera.

La determinacién para aplicar fertilizantes a las praderas, debe estar basa-
da en la disponibilidad en el suelo de los minerales esenciales para el buen
desarrollo de las especies forrajeras adaptadas a condiciones de suelos acidos.
Salinas y Garcia {1985) hicieron una clasificacion de la fertilidad de los suelos
que puede servir como base para determinar la fertilizacton en establecimien-
to y mantenimiento de praderas en la Orinoguia colombiana. Tabla 11,
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Tabla 11. Clasificacion de los suelos segln nivel de fertilidad para el establecimiento
de especies forrajeras tolerantes a la acidez.

T

'Los contenidos de Mn se refieren al grado de toxicidad de este
elemento y no al requerimiento nutricional.
Fuente: Adaptado de Salinas y Garcia, 1985.

La mayor parte de los suelos de la Altillanura y de las terrazas del Piedemonte,
se encuentran en un nivel bajo y medio de fertilidad, segin los valores de la
Tabla 11, presentandose 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 fo-
rraje, considerando que segln estudios hechos en suelos acidos del Cerrado
brasilero, los pastos poco exigentes como el B. decumbens, B humidicola y B.
dictyoneura exigen una saturacion de bases de 30 a 35%, mientras que espe-
cies mas exigentes como el B. brizantha cv Marandu, B. 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 quimico de suelos, es necesario deter-
minar [a saturacién de bases para caicular los requerimientos de Cal dolomitica
que, ademas, mejorara los contenidos de caicio y magnesio en el suelo para
ser aprovechados por los pastos.

El tipo de fertilizantes y la cantidad a aplicar se determina teniendo en
cuenta la disponibilidad de nutrimentos en el suelo y los requerimientos del
bovino y su sistema de explotacién. Segln la National Research Council - NRC
{1989), las vacas en lactacion requieren una mayor cantidad de minerales que
los novillos de ceba. Tabla 12.
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Tabla 12. Concentraciones minimas sugeridas en Materia Seca (MS) de fotrajes para
cubrir los requerimientos de vacas en lactancia y novillos de ceba, comparados con el

Fuente: NR{, 1989,

Para saber si el pasto que estan consumiendo los animales contiene los
nutrientes necesarios para llenar sus requerimientos, es necesario hacer un
analisis foliar con el fin de determinar las concentraciones de cada mineral en
el pasto. El contenido de los elementos esenciales en los pastos esta directa-
mente relacionado con 6s contenidos de minerales en el suelo y la capacidad
de extraccion de la planta. En general, se ha encontrado, en condiciones de los
Llanos Orientales colombianos, una marcada deficiencia de fésforo, calcio y
azufre, lo cual tiene relacién con la deficiencia natural de estos elementos en
el suelo. Sin embargo, en la mayoria de los casos, no se han observado defi-
ciencias de magnesio y potasio en el pasto, aunque en los analisis de suelos se
han observado deficiencias, hecho que puede estar relacionado con la capaci-
dad de extraccidon de estos nutrientes por la planta y por la capacidad de
restitucion de potasio especialmente, que tienen estos suelos, gracias a la pre-
sencia de arcillas tipo 2:1 vermiculita (Davila et al.,, 1998).

Los micronutrientes analizados, cobre y zing, son deficientes en el tejido:
foliar, en cambio el hierro y manganeso se encuentran en altos contenidos,
especialmente el manganeso; sin embargo, estos microelementos tienen baja
toxicidad en los animales y pueden consumir hasta niveles maximos de 1000
ppm (McDowell et al., 1994). Trabajos realizados por Salinas (1989), con aplica-
cion de los micronutrientes cobre y zing, a gramineas y leguminosas forrajeras
en condiciones de los Llanos colombianos, demostraron que aunque la pro-
duccion de forraje no se afectaba con su aplicacion al suelo, si se mejoraba su
contenido foliar y llenaban los requerimientos de los bovinos.

Como se puede apreciar en la Tabla 12, un B. decumbens manejado en
forma tradicional en suelos acidos de ta Orinoguia colombiana, tiene limitacio-
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nes en et suministro de fosforo, calcio, azufre, cobre y zinc a los animales.
Ademas, hay que considerar que por el bajo contenidc de materia organica en
estos suelos, se presenta muy baja disponibilidad de nitrégeno, afectando el
contenido de proteina en los forrajes. Para dar solucion a estas deficiencias,
necesariamente debe hacerse un programa de fertilizacién que no soclo mejo-
re la calidad nutritiva, sino que también aumente la disponibilidad de forraje.

Los fertilizantes recomendados para los pastos se deben seleccionar bajo
criterios de eficiencia y economia, para lo cual la pradera se debe considerar
como un cultivo perenne, que requiere disponibilidad permanente de nutrientes.
Las fuentes de fosforo, calcio, magnesio y azufre mas aconsejables son |a Roca
fosforica, la Cal dolomitica y el Yeso agricola; estos insumos son adecuados
para la fertilizacion de pastos por su lenta solubilidad, por sus bajos costos, en
comparacidon con otros fertilizantes y la alta concentracion de nutrientes en
relacion a otras fuentes.

En evaluaciones de tratamientos de fertilizacion con diferentes fuentes, se
ha visto el efecto positivo en la produccion de forraje que tiene la Roca fosforica
como fuente de fosforo, con resultados similares o superiores a los obtenidos
cuando se utilizd Superfosfato triple, en condiciones de suelos acidos (CIAT, 1986,
Vallejos y Ferrufino, 1986). La Cal dolomitica es fuente de calcio y magnesio;
por su parte, el Yeso agricola proporciona calcio y azufre en forma de sulfato,
que es el compuesto como la planta lo absorbe por las raices. El Yeso agricola
junto con la Cal dolemitica cumplen la funcién de reducir la saturacion de alu-
minio en el suelo y aumentar los contenidos de bases intercambiables (Ca, Mg,
K) en el complejo de cambio det sueto. Sin embargo, la principal ventaja del
Yeso agricola es el 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).

La decision de utilizar uno u otro fertilizante, depende de un analisis de
costos detallado y del sistema de explotacién que quiera desarrollar en la fin-
ca. S se quiere una explotacién mas intensiva, con mayor numero de animales
por area y producciéon mas rapida debe disponerse de mayor volumen de
biomasa de mejor calidad, lo cual se logra con niveles de fertilizacion mas altos
con fuentes mas solubles y aplicaciones mas frecuentes.

Por otra parte, si la pradera esta conformada por una graminea sola, es
indispensable la fertilizacion nitrogenada. Se ha comprobado que el nitrégeno
es el nutriente que genera mayor respuesta en los pastos en produccion y en
mejoramiento de la calidad, especialmente en términos de proteina. La defi-
ciencia de nitrogeno ha sido reportada como una de las principales causas de
degradacion de praderas (Werner, 1986 citado por Soares et al., 1992, Robbins
et al., 1986). En general, la productividad de dichas praderas disminuye debido
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a una reduccion en el nitrogeno disponible en el suelo, por lo cual el problema
podria resolverse mediante la rotacion de cultivos con praderas, la fertilizacion
con nitrégeno o la introduccion de leguminosas (Robbins et al., 1986). La prac-
tica mas faci seria la fertilizacion con nitrogeno. Sin embargo, los altos costos
de los fertilizantes que contienen este nutriente limitan su uso por parte de los
productores.

El CIAT (1984), determind los requerimientos de las especies en cuanto a
fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, Tabla 13. Las especies de gramineas
menos exigentes como el B. decumbens, B. dictyoneura y B. humidicola, se han
adaptado a las condiciones de minimos insumos, pero que tienen buena res-
puesta en rendimiento, cuando se mejoran las condiciones de fertilidad,

Las gramineas B. brizantha y P maximum producen mayor cantidad de
biomasa de mejor calidad, pero son mas exigentes en fertilidad del suelo. En
tanto, las leguminosas forrajeras para los suelos acidos se adaptan bien a las
mismas condiciones de las gramineas menos exigentes, pero requieren mas
magnesio y azufre.

Las dosis recomendadas en la Tabla13 son generales para suelos acidos; sin
embargo, en trabajos realizados por CORPCICA en fincas durante varics anos,
se ha encontrado gran variabilidad en el contenide de minerales en los suelos
y en el forraje; por lo tanto, para obtener un mejor establecimiento y desarro-
llo de las praderas, se recomienda el analisis de suelos que permite fermular
las necesidades segan deficiencias y requerimientos de la especie. kn prade-
ras ya establecidas, el andlisis de suelos debe ser complementado con un ana-
lisis de la calidad nutritiva de los forrajes.

Tabla 13. Dosis recomendadas (kg/ha) de fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre
para algunas especies de gramineas y leguminosas en suelos acidos.

T kspecie P K | €a | mg e
[ Gramineasmenas exgentes. 30 A0 00| a0 M
(B decumbens, B huridicale, 8 dicgoneura ) _
' Erarmingas mas exigentes 40 a0 | ano 3o 30

i b:ir.qnmq cv Toledd, cv La Libertad, cv, S : ‘g
14, Jﬂmanﬁu_?umcum I"ITEDC’TI'I"ILHN - . .
11T T ceuuminosas 300 /] 30 | a2ty |30 [ 3007
u -' S/capitdtn eV copica, ) i
Eﬂhﬂﬂfﬁﬂmﬁﬂ Maquengue, /| 11 BEREE B 4TS Y

i ‘P mwSau#qrd&iw Kudzi, - i I}/l ';
m,ﬂmﬁm J'umrﬂfurralﬂm L3 il it

Fuente: Adaptado de CIAT, 1984
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Con respecto a la fertilizacion con elementcs mencres, investigaciones rea-
lizadas en Carimagua (CIAT, 1981) demostraron que en gramineas y legumino-
sas forrajeras no se obtiene efecto positivo con la aplicacion de micronutrientes
sobre la disporibilidad de forraje. La cantidad de boro y manganeso disponi-
bles bajo condiciones de sabana nativa es adecuada para el establecimiento
de pastos. Las aplicaciones de zinc y cobre al suelo mejoran su contenido en
las gramineas, lo cual es importante ya que sin la aplicacién de estos
microelementos los niveles son inferiores a los requerides por el animal. Por 1o
tanto, la fertilizacién de mantenimiento con zinc y cobre es importante en
praderas de gramineas no asociadas.

LABRANZA Y FERTILIZACION

La labranza como medio para recuperar praderas, se aplica cuande hay un
avanzado estado de degradacion, por perdida de cobertura de los suelos con
sU consecuente compactacion y por la baja poblacidon de las especies forrajeras.
También se aplica labranza en aquellas praderas gue han sido invadidas por
gramas. La labranza estimula el desarrollo de las plantas que aln permanecen
y ademés facilita Ja germinacion de nuevas plantulas provenientes de semillas

Labranza en la recuperacion de praderas.




DEGRADGION ¥ RECLIPERACIHN DETPANELAS BN LOS LLAMCS ORENTALES [E COLOPMELA 47

presentes en el suelo o aquellas gue se distribuyen en forma directa 0 con ios
fertilizantes en el momento de la recuperacion.

En la recuperacion de praderas, se ha observado el efecto positivo que tie-
ne Ia labranza del suelo mediante el uso de implementos mecanicos como el
arado de cinceles. Esta labor permite romper el suelo compacto y estimular
los procesos de mineralizacion de la materia organica poniendo a disponibili-
dad de la planta nitrogeno y azufre. Se ha observado un incremento conside-
rable de azufre (casi cinco veces) cuando la preparacion de 10s 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 fertilizacion que se aplica
después del laboreo del suelo. Se ha demostrado que la aplicacion de trata-
mientos mecanicos sin fertilizacion, 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 aplicacion de cal y
otros fertilizantes, alcanzandose un incremento superior al 100% (Carvalho y
otros, 1990).

Para la realizacion de la labranza se han probado diferentes implementos
con el propdsito de determinar cual de elios tiene efectos positivos en la recu-
peracion de praderas.

Acosta (1992, en una finca del Piedemonte, en suelos de terraza alta, eva-
juo el cincel rigido, cincel vibratorio, arado de discos y rastrillo californiano,
para recuperar una pradera degradada de B. decumbens. Después de dos anos
de evaluacion, no se presentaron diferencias significativas en la produccion de
forraje, la cual estuvo entre 1193 y 1551 kg de forraje seco/ha, como prome-
dio de cuatro evaluaciones realizadas durante los dos anos. Sin embargo, aqueilas
praderas con labranza, ademas de una fertilizacion de 150 kg/ha de Roca
fosforica y 200 kg/ha de Sulpomag, presentaron diferencias significativas a su
favor, con promedic de 1400 kg de forraje seco/ha. En los tratamientos con
sola labranza, la produccion fue de 1200 kg de forraje seco/ha. En Brasil, se-
han obtenido resultados similares en la recuperacion de Brachiaria decumbens. .
La utilizacion de implementos mecanicos y fertilizacion con 50 kg de P,0,, fue:
suficiente para elevar la produccién de 900 a 1800 kg de materia seca/ha
(Cantarutti et al., 1985).

Para la recuperacion de praderas, el productor dispone de otros implemen-
tos como el “renovador de praderas” y el cincel rigido. Estos son adecuados
para hacer una labranza profunda especialmente et suelos arcillosos con pro-
blemnas de drenaje superficial, porque pueden penetrar a una profundidad de
25 a 30 ¢m, lo cual mejora el drenaje en la zona radicular de los pastos y no
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altera la parte aérea de la planta. Su uso se ve limitado por 1a alta potencia
que necesita el tractor para lograr una buena accion de estos implementos.
Un rencovadoer de praderas o un cincel rigido de tres cuerpos exigen un tractor
de 100 caballos de fuerza. La mayoria de los ganaderos de la region poseen
tractores con mas ¢e 20 anos de uso, Con uha potencia que no supera 1os 80
caballos de fuerza.

En la Altillanura colombiana se han realizado diverses trabajos comparativos de
labranza vertical con cincel vibratorio y labranza convencional (dos pases de ras-
tra en forma cruzada). Uno de estos trabajos demaostré que para la recuperacion
de praderas puede utilizarse cualquiera de los dos implementos, pues no hay dife-
rencias en el efecto sobre las caracteristicas fisicas de |os suelos, ni sobre la pro-
duccion de forraje, Tablas 14 y 15. Después de 30 meses de realizada la labranza
con estos dos implementos, la dersidad aparente se conservd en valores optimas
(menor de 1.3 g/cc) en suelos francoarcilloses. En los suelos francoarencsos, los
problemas de compactacion son mas graves probablemente por la menor cober-
tura de los suelos; sin embargo, con la mecanizacian, la porosidad se mejord de 34
a 43%, Es necesaric hacer énfasis en gque el tratamiento con rastra se hizo a media
traba a2 una profundidad promedia de 20 cm; esto difiere de la practica que nor-
malmente hace el productor, que censiste en un pase superficial de este imple-
mento acasionando solo un “rayadoe en la pradera’.

Tahla 14 Caracreristicas fisicas en praderas de B decumbens antes y 30 meses
después de la recuperacion con cincel vibratorio y rastra en un suelo francearcilloso y
un suele francoarenoso de la Altillanura Colombiana.

Fuente: Rincén, 1999,
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Tabla 15. Produccian de forraje y cobertura en praderas de B. decumbens recuperadas
con cincel y con rastra en dos suelos de la Altillanura Colombiana.

Fuente: Rincan, 1999,

Por otra parte, la produccion de forraje en las praderas recuperadas con
estos dos implementos duplicd la produccion con respecto al testigo sin me-
canizacion. En los suelos francoarcillosos de 950 kgMS/ha pasd a 1846 y 1720
kgMS/ha, durante la época lluviosa con cincel vibratorio y rastra, respectiva-
mente. En la época seca la produccion de forraje se redujo en cerca de un
50%, pero se conservaron las diferencias con respecto al tratamiento testi-
go. En el suelo francoarenoso se presento la misma tendencia observada en
el suelo francoarcilloso; sin embargo, la produccion de biomasa fue inferior
en 300 kgMS/ha, aproximadamente. La informacién corresponde a un pro-
medio de tres anos de evaluacion, en donde se debe considerar 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 ademas
se sembré 3 kgrha de kudzi. También se realizd una fertilizacion de mante-
nimientc anual con 56 Kg/ha de Cloruro de potasio y 100 kg/ha de Sulfato de
magnesic, Tabla 15.

La tecnologia que se recomienda para la recuperacion o rengvacion de pra-
deras es de facil aplicacion y se ajusta principalmente para las praderas de B.
decumbens, considerando la mayor drea con este problema en la Orinoguia
cotombiana.

La acttvidad se inicia preferiblemente a comienzo de las lluvias, con una
eliminacion de la biomasa presente en el lote mediante un sobrepastoreo o
por medics mecanicos como fa guadana o desbrozadora, labor importante
para obtener una mejor accion de los implementos de labranza. En casos de
alta compactacién y presencia de biomasa en la superficie del suelo, se reco-
mienda iniciar con un pase de rastra para que posteriormente €l tractor tenga
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mejor agarre y pueda profundizar la labranza con uno o dos pases de cinceles,
de acuerdo a la textura (contenido de arcilla) y al grado de compactacion de
los suelos. Esta labranza vertical debe hacerse a una profundidad minima de
25 ¢m, lo cual dara las condiciones adecuadas para un buen desarrollo de
raices de los pastos. Posteriormente, debe hacerse un pase de pulidor o rastra
con poca traba con el fin de uniformizar la superficie del suelo y dar buenas
condiciones para la germinacion de las semillas, cuando se introduce una legu-
minosa 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.

En la recuperacion de praderas con labranza, es importante considerar que
lo que se estd haciendo es recobrar la productividad de una o varias especies
ya existentes en el lote; por lo tanto, la labranza debe ser reducida para cau-
sar el menor dano a las raices de las especies forrajeras. En la renovacion de
praderas, lo que se busca es cambiar la especie existente por otra; por ejem-
plo, cambiar to que queda de B. decumbens por pasto llanero. En el piedemonte
Llianero donde las praderas de B. decumbens han sido reemplazadas por la
grama amarga {Homolepis aturensis) lo que se hace es un nuevo estableci-
miento de praderas, para lo cual se requiere de un mayor grado de labranza
especialmente por la alta cobertura que ejerce esta especie nativa dificultan-
do enormemente la accidn de los implementos; por tal razon en algunos ¢asos
ha sido necesario recurrir al arado de discos para incorporar la biomasa vege-
tal al suelo.

La determinacion de aplicar labranza para la recuperacion de praderas, debe
estar basada en el estado de deterioro de la pradera y en la historia del lote,
especialmente con relacién a presencia de malezas. La remocion del suelo, prin-
cipalmente en fincas del Piedemaonte, promueve el desarrollo de alta poblacion
de malezas proveniente de semillas que han estado latentes.

Uno de los principales limitantes para la renovacion o establecimiento de
praderas en algunas fincas del Piedemonte llanero, es la alta poblacidn de
malezas especialmente en aguellos suelos que han sido utilizados con cultivos
en ocasiones anteriores. Para reducir este problema, es necesario hacer una
oportuna preparacion 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. dictyeneura, B. humidicola, A. pintoi o especies
de rapido establecimiento como B. decumbens 0 pasto Toledo. En aguellos
casos donde la reserva de semillas de malezas en el suelo es muy alta, es
conveniente esperar a que estas germinen después de la preparacion del sue-
io y luego aplicar un herbicida. Al no hacer este control se corre el riesgo de
fracasar en el establecimiento de los pastos por efecto de competencia, espe-
cialmente por espacio y por tuz, en los primeros estados de desarrollo.
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INTRODUCCION DE LEGUMINOSAS

La stembra de leguminosas en praderas de gramineas solas es un comple-
mentc de aito beneficio a las practicas de labranza y fertilizacién. El nitrogeno
incorporado al sistema a traves de la leguminosa, gracias a la simbiosis con las
bacterias Rhizocbium en las raices de la planta, mantiene el vigor de la graminea,
tanto en su parte aérea como radicular. las leguminosas forrajeras tropicaies
fijan el nitrégeno del aire igual que las de clima templado como el trébol y la
alfalfa. Esto es de especial importandia si se tiene en cuenta que este nutriente
es el mas costoso y deficitario en los forrajes que consume el ganado en los
Llanos Orientaies de Colombia, Su deficiencia se manifiesta con una clorosis ge-
neralizada, pérdida de vigor y bajo centenide de proteina en ias hojas.

Ademas, el aporte de residuos de la planta es fuente de nutrientes por
reciclaje (Salinas, J. 1987; CIAT, 1993). En las praderas asociadas de graminea y
leguminosa, el potencial de acumulacion de carbono de las gramineas de raiz
profunda resulta en incrementos de la actividad bioldgica y de la biomasa de
la fauna del suelo, en infeccion por micerrizas vesiculo-arbusculares gue facili-
tan la absorcidn de fosfore, en el mejoramiento de la fertilidad, de la calidad
de la materia organica y de algunas propiedades fisicas del suelo {Thomas,
1985: Combs, 1999). De otra parte, con una pradera asociada, graminea-legu-
minosa, se esta ofreciendo al animal un forraje de mejor calidad, que se tradu-
ce en una mayor produccion de came y/o leche.

Las leguminosas forrajeras tienen la capacidad de aportar de 70 a 200 kg
de nitrogeno/ha (Cadish et al., 1985, Combs, 1999), gue equivalen a 150-400 kg

Praderas ascciadas bajo pastoreo
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de urea/ha, fertilizante quimico mas utilizado y con mayor contenido de este
elemento, En térmings economicos, las leguminosas pueden evitar un gasto de
$135.000 a $360.000/ha/ano. (1 dolar equivale a $2500, ano 2006).

Entre las leguminocsas disponibles para la implantacion de praderas asocia-
das, se encuentran:

. Para suelos acidos, con ung fertilidad mayor especialmente en materia
organica, calcio y magnesio, se disponen de Arachis pintoi cv. mani forrajero
y Pueraria phasecloides cv. Kudzu.

- Para ios suelos arenosos de la Altillanura, la teguminosa de mejor adap-
tacion es Stylosanthes capitata cv. Capica y para cualquier tipo de sueto,
se tiene al Desmodium ovalifolium cv. Maguenqgue.

Asociacion de mani forrajerc con B. dictyoneura en establecimiento.

. E| mani forrajero y el Maguengue son leguminosas de alta cobertura y
huena asociacion con ioda clase de gramineas. Por sus caracteristicas
de crecimiento y tolerancia a la sombra, tienen buen potencial para ser
utilizadas come cobertura vegetal en cultivos perennes.

. El kudzd es una especie de crecimiento voluble y se asocia bien con
gramineas de crecimiento erecto ¢ semierecto cOmo el B. decumbens,
B. brizantha. £ maximum.

. La capica es una leguminosa bianual, de crecimiento erecto; por oy tanto

persiste mas cuando se asocia con gramineas poco invasoras, Tabla 16.
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Tabla 16. Leguminosas forrajeras recomendadas para el establecimiento o renovacion
de praderas en condiciones de la Orinoguia colombiana.
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Fuente: Adaptado de Pérez y Acosta, 1988.

Es bien conocida la bondad de las leguminosas en cualguier sistema de
explotacion agropecuaria; por lo tanto, es necesario hacer mayores esfuerzos
en su utilizacién por parte del ganadero, en la evaluacién de nuevo
germoplasma forrajero por parte de los Investigadores y en la produccion de
semilla por parte de empresas productoras o de los mismos ganaderos. De los
escasos materiales que actualmente se dispone, solamente la semilla de Kudza
se adquiere facilmente en el mercado a precios razonables, debido a su uso
como cobertura del suelo en los cultivos de palma.

La siembra de leguminosas en praderas de gramineas ya establecidas, con
el fin de mejorar la disponibilidad y calidad de forraje, es lo mas recomendable
para aumentar la productividad, la sostenibilidad y rentabilidad de la ganade-
ria en la Orinoquia colombiana.

Para lograr esto, se ha desarrollade una tecnologia facil de aplicar, procuran-
do utilizar al maximo los escasos recursos de maquinaria que dispone el produc-
tor en la region. Las actividades que se realizan son un complemento a la labranza
y fertilizacion descritas en el punto anterior. Es decir que todo se inicia con un
sobrepastoreo para eliminar la biomasa disponible y luego se realiza un pase de
cincel vibratorio ¥ un pase en sentido contrario superficial de rastra o pulidor,
con el soio propodsito de eliminar los terrones grandes y dejar el suelo en condi-
ciones adecuadas para la germinacién de las leguminosas. Al nto disponer de
cincel, la labranza se puede hacer con dos pases de rastra en forma cruzada.
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Tabla 17. Cobertura, produccion de forraje ¥ composicion botanica en praderas de B.
decumbens recuperadas con tres sistemas de labranza en el C.I. La Libertad,
Piedemonte Llanero. Promedic de tres afnios.

Parsmetm | €incel Vibratanio | Cincel Rigide | Rastra
cobemirs o8 24 i T
Froduccion de e kgmsma 1335 1483 | fase
Cantenida de B derumbens (4 743 a0a 758
Contanids de Kutzl (9 73 54 30
cantenida de Mani formajero (W, 26 24 30
cnmznmueemnﬂma nativas )| 07 by} 9.0
Contenkio 0e ks ) 1184 AL RS

Fuente: Rincon, 1999.

Con respecto a la labranza para introduccion de leguminosas en B. decumbens,
en el CI. La Libertad se realizd un experimento en donde se evaluaron tres siste-
mas de labranza: 1) Cincel vibratorio + un pase superficial de rastra, 2) Cincel
rigido + un pase superficial de rastra y 3) dos pases de rastra. Como resuitado
después de tres anos de evaluacion, no se presentaron diferencias significativas
(P>0.05) en cobertura, produccion de forraje y composicion botanica, Tabla 17.
Es decir, que para la siembra de leguminosas puede utilizarse cualquiera de (os
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 reatizados sobre labranza y fertilizacion.

Para un buen establecimiento y persistencia de la leguminosa, se seleccio-
na la especie de acuerdo con las condiciones de clima y suelo del lugar. Traba-
jos realizados en diferentes localidades de los Llanos Orientales, han demostrado
que leguminosas mas exigentes como el Kudzi o el mani forrajero, estableci-
das en suelos deficientes de materia organica, caicio y magnesio, desapare-
cen de la pradera al cabo de dos anos, si no se suplen estas deficiencias con
fertilizantes. Igualmente, en siembras de Kudz( en suelos con alta saturacion
de humedad, la leguminosa desaparece (Buelvas, 1984), contrario al mani
forrajero que soporta mejor estas condiciones.

Para un mejor desarrolio de las leguminosas, estas deben estar asociadas
con bacterias (rizobios) encargadas de l1a fijacién del nitrogeno atmosférico en
las raices. La simbiosis existente entre bacterias y leguminosa ofrece un gran
beneficio a la planta que aprovecha el nitrogeno transformado por las bacte-
rias, al ganado que consume un forraje de mejor calidad y al productor que no
tiene que invertir en fertilizantes nitrogenados.
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La efectividad de la poblacion de rizobios nativos depende de su abundancia,
su especificidad, su diversidad, su competitividad y su tclerancia a las condicio-
nes ambientales. La inoculacién intenta modificar la efectividad de |a poblacion
de las cepas nativas mediante la introduccién de una cepa seleccionada, que
interactta con las cepas nativas. Fn algunos casos la leguminosa responde a la
inoculacién y en otros crece bien sin ella. En ccasiones la poblacidn nativa de
rizohios no es efectiva y la ausencia de incculacién puede resultar en una faila
total en el establecimiento de la leguminosa (Bradley y Valdés, 1988).

Las semillas de leguminegsas deben inocularse con la cepa apropiada de
Rhizobium, poco antes de la siembra. El procedimiento para la inoculacion consis-
te en mezclar el indculo que contiene la bacteria con la semilla en un recipiente
limpio. Para inocular un kilo de semilla primero se mezclan 100 ml de agua con 10
a 20 g de azlcar que sirve como adherente, luego se adiciona el Kilogramo de
semiilas y 50 g de indculo, se mezcla bien hasta que haya una buena distribucion
y cubrimiento. A las semillas inoculadas se agrega inmediatamente un material
que la recubra come la Roca fosforica para ayudar a secar y formar una capa o
pellet que protege la bacteria. La cantidad depende del tamano de las semillas;
por ejemplo, se necesitan 300 g de Roca fosfarica para un kilogramo de semilla de
mani forrajero y 400 g para un kilogramo de capica. Después de peletizar las
semillas se deben dejar extendidas durante mas o menos 20 minutos en la som-
bra para que se sequen. El ejemplo presentado para un kilo de semilla se hace
para ver las dosis de cada etemento necesario para la inoculacion, pero en térmi-
nos practicos, la inocuacién debe hacerse por cada 5 kg de semiilla. En lo posible
preparar la cantidad de la semilla que se va a sembrar en el dia.

Los criterios de fertilizacion para la introduccién de leguminosas deben estar
de acuerdo a los analisis de suelas. Las leguminosas forrajeras son exigentes en
fosforo, calcio, magnesio, potasio y azufre. Sin embargo, el elemento mas impor-
tante en la nodulacion es el molibdeno, cuya deficiencia se puede corregir con la
aplicacion de 70 a 140 g/ha/ano, (Bernal, 2003). Después de realizada la labran-
za, se mezclan los fertitizantes con las semillas de la leguminosa seleccionada,
en una densidad de siermbra de acuerdo al tipo de leguminosa. La mezcla de
semilias y fertilizante se aplica al voleo en forma manual ¢ con una voleadora
mecanica: también se puede hacer la stembra con una encaladora 0 con sem-
bradoras de mayor precisién. Es importante hacer la siembra inmediatamente
después de realizada la labranza, especialmente cuando se realiza al voleo; de
esta forma no se requiere tapar la semitla pues la misma lluvia se encarga de
hacerlo, 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 ta mayoria de los casos tiene un establecimiento lento.

For el mayer tamano de la semilla del mani forrajero, no es posible sem-
brarla con voleadora mecanica o con encaladora, perque por la poca abertura
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en la salida de la mezcla de semillas y fertilizante, se corre el rigsgo de partir la
semilla; esta leguminesa puede sembrarse a “chuzo” como el maiz, o con una
sembradora de granos. En cualquiera de los casos, la semilla debe quedar ta-
pada para evitar posible deshidratacion o que sea consumida por los pajaros,
hormigas u otros insectos.

El mani forrajero es una legurninosa de aito valor nutritivo, buena produccion
de forraje y cobertura totai del suelo; estas caracteristicas forrajeras se ven re-
flejadas en una mayor produccion animal y en una mejor conservacién del re-
curso suelo. La capacidad de asociacion con todas as gramineas, el alto contenido
de proteina y minerales, y sobre todo la alta persistencia, porgue la planta posee
sus puntos de crecimiento bien protegidos, estolones enraizados y buena reser-
va de semilla en el suelo (2000 a 2.500 semillas/ m2), hacen de esta leguminosa
un material ideal para el establecimiento y para la recuperacion de praderas.

Para la recuperacion de B decumbens con mani forrajero, se ha utilizado
material vegetativo y semilla, con buenos resultados. En el Cl. Carimagua se
evalud la introduccion de A pintoi en una pradera degradada de B, decumbens
con dos tratamientos de labranza:

Dos pases de rastra en la pradera degradada y siembra de la legumino-
Sa en surcos separados a 50 cm y plantas a 30 cm.

+ Minima labranza, que consistid en hoyado del sitio de siembra de la legu-
minosa en surcos separados a 50 ¢m y plantas a 30 cm. Como matenial
de siembra se utilizd semilla y material vegetativo de leguminosa.

En la Tabla 18 se presenta la produccion de forraje a los tres meses, des-
pués de la stembra. La produccién 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 iniciados los tratamientos la pro-
duccion de forraje de la graminea, en promedio, fue de 1200 kgMS/ha. En cam-
bio, el mani forrajero si presento diferencias a favor de los dos pases de rastra
(350 kgMS/ha) con respecto a la minima labranza (40 kgMS/ha). En cuanto al
uso de material vegetativo o semilla, no se presentaron diferencias significati-
vas entre estos tratamientos, es decir que se puede utilizar cualquiera de los
dos materiales logrando buenocs resultados.

Para obtener buena poblacion de leguminosas en una pradera desde los pri-
meros meses de su introduccion, se realiza la siembra de las leguminosas Kudzu
y mani forrajero en forma simultanea; el Kudzl presenta buena disponibiiidad
en los dos primeros anos y el mani forrajero, que es de establecimiento lento,
con el transcurso del tiempo va mejorando su contenido en la asociacion.
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Tabia 18. Produccion de forraje de B. decumbens, A. pintoi y otras especies en
tratamientos de recuperacion de praderas con mecanizacion y la introduccion de la
leguminosa, tres meses después de |a stembra.

Sistama de establecimiento : frogliceion de Sarlictisrivme) ]
de A, pintal en B decumbans R decumbens’ | Mani l:}rmjmll rai s
eshecies™ |
Dy pases de s < =Ml r1ia 305 2 59 |
Dios s de raserd s fhaterlal vegetiitivo 15528 %24 ELT]
Minima latiranea - semilla (0414 32 760 - |
Minimia labranza « mﬂm-_ml vegetitiv 14202 504 59 r_w_l

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente segan ia
prueba de Tukey {P< 0.05).

“Otras especies: Leguminosas nativas, Mimosa pudica, Sidasp. Estas especies no fueron
sembradas, resurgieron con el laboreo mecanice.

Fuente: Corpoica, 1995.

En la Figura 6 se grafica la evolucion de la composicion botanica de una
pradera de B. decumbens recuperada con la introduccién de las leguminosas
kudz( y mani forrajero. Durante el primer ano de pastoreo, después de la
siembra de estas, el contenido de kudzU estuvo entre 10 y 20% y luego decayd
en el segundo afio a menos de 10%; mientras que el mani forrajero durante el
primer aho el contenido en la pradera estuvo alrededor de 10%, pero después
del segundo ano este valor se increment6 a mas del 30%.

La presencia de leguminosas en la pradera depende del éxito en el estableci-
miento, y del manejo del pastoreo. Se han presentado varios casos en los que el
productor acostumbra a dejar “semnillar la graminea después del establecimiento
o renovacién de la pradera, retrazando el reinicio del pastoreo; esta practica
permite una gran acumulacion de biomasa de la graminea, afectando
drasticamente el desarrollo de la leguminosa, la cual presenta un crecimiento
mas lento que la graminea especialmente en su fase de establecimiento; como
consecuencia, la inversion que el productor hace con la siembra de leguminosas,
se pierde por su rapida desaparicion de la pradera. Por diferencias en fotosinte-
sis, las gramineas tropicales {plantas C4) tienen una tasa de crecimiento mayor
que las leguminosas, lo cual puede resultar en una supresion de la leguminosa si
no se controla la graminea (Pereira y Lascano, 1990}

En otros casos, se ha encontrado que después de un buen establecimiento
de las asociaciones de B. decumbens o B. dictyoneura con mani forrajero, por
el sobrepastoreo que se acostumbra hacer, especialmente cuando se maneja
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Figura 6, Bindmica de la composicion boténica durante dos anos, en una pradera de B decumbens
recuperada con la introduccién de leguminesas. Finca Urania, Piedemonte del Meta.

la cerca eléctrica, al cabo de uno o dos anos, la graminea ha desaparecido. En
cambio el mani forrajero se ha favorecido porgue es una especie gue resiste el
sobrepastoreo, debido 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 que asegura su persistencia.
Por otra parte, el Brachiaria tiene sus reservas organicas para producir nuevos
rebrotes 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 pastorec, para que
los pastos se recuperen rapidamente y se pueda conservar una buena propor-
cién de graminea y leguminosa en la asoctacion durante mucho tiempo.

PRADERAS ASOCIADAS CON LEGUMINOSAS FRENTE A PRADERAS
FERTILIZADAS CON NITRGGENO

Con el fin de confirmar las bondades de 1as teguminosas, en el CI. La Liber-
tad se recuperd una pradera de 20 ha de B. decumbens con tres tratamientos
de labranza (cince! vibratorio, cincel rigido y rastra). Ademas, la mitad del lote
se sembrd con las leguminosas mani forrajero y kudzUu y la otra mitad, en lugar
de leguminosas, se fertilizo anualmente con 50 Kg/ha de nitroégeno.
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Los dos lotes tuvieron una fertilizacion basica con 90 kg de Ca, 30 kg de
P,0,, 30 kg de K,0, 20 kg de Mgy 7 kg de S por hectarea, cada afo. La informa-
cion sobre produccién de forraje obtenida durante tres afos, no presento dife-
rencias significativas (P > 0.05) en los sistemas de labranza, ni entre praderas
fertilizadas con nitrégeno y praderas asoctadas con leguminosas. Por consi-
guiente, se confirma que las leguminosas pueden reemplazar la fertilizacion
nitrogenada, Figura 7.

Ademas de la buena produccion de forraje que se puede obtener con la
recuperacion de praderas, la calidad dei forraje del B. decumbens también se
beneficia con efectos positivos en el contenido de proteina y algunos minera-
les. En evaluaciones realizadas en el Piedemonte llanero y en la Altillanura, el
contenido de proteina en las hojas de B. decumbens pasd de un promedio de
5.5% en praderas de graminea sola, a 8.5%, en las praderas asociadas y en |as
fertilizadas con nitrégeno (Nj, Tabla 19.

Es importante tener en cuenta la proporcion 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 supertor al encontrado en el forraje de la
graminea del Piedemonte (C.l. La Libertad), en donde et contenido de la legu-
minosa en la asociacion fue del 10%. Con un 0.32% de calcio en materia seca

IE’EU” [epuminas: B Con nitragena

Forraje (kgMs/na)

Cincel vibratorio Cincel rigido Rasira

Fuente: Rincon, 1999.
Figura 7. Produccion de forraje en praderas de B decumbens mejoradas con leguminosas y con
fertilizacién nitrogenada, bajo tres sistemas de labranza. Cl. la Libertad.
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Tabla 19, Calidad del B. decumbens en praderas asociadas con leguminosas v
fertilizadas con nitrégeno en el Piedemonte Lianero (C1 La Libertad} y en la Altillanura
Colombiana (Finca Andremoni).
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Fuente: Rincén, 1999.

el B. decumbens cumplié con los requerimientos del ganado de ceba, lo que no
sucedio en el Piedemonte dende solo fue de 0.18%. El otro elemento que pre-
sentd deficiencia fue el fosforo; sin embargo, el potasio y €l magnesio se en-
contraron en contenidos adecuados para la nutricion animal. Las deficiencias
de calcio en la graminea fueron suplidas con la leguminosa ya que su conteni-
do foliar fue de 0.95%, ademas de 18% de proteina, 0.47% de magnesio y 1.77
de potasio (Rincon, 1999).

A las praderas asociadas con leguminosas y las fertilizadas con nitrogeno, se
les aplico 90 kg de Ca, 30 kg de P,0,, 30 kg de K,0, 20 kg de Mgy 7 kg de S /ha.

Las evaluaciones realizadas en los suelos antes y tres anos después de
la introduccién de leguminosas en una pradera de B. decumbens, demos-
traron que los contenidos de materia organica, calcio y magnesio en el
suelo se incrementaren especialmente en donde la proporcion de legumi-
nosa fue mayor, Tabla 20. Estos resultados son mas evidentes en praderas
asociadas con mayor numero de afos bajo pastoreo, como una de B.
decumbens con Mani forrajero en el C.I. Carimagua, que después de nueve
afios de introducida la leguminaosa, 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 meq/100 g, magnesio de 0.10 a 0.36 meq/100 g y potasio de 0.05 a
0.10 meqg/100 g (Rincon, 1999).

El contenido de potasio tampoco se vio incrementado en el suelo en prade-
ras asociadas con una edad no mayor de tres anos, perc en praderas de mayor
edad se observaron algunos incrementos. En general, los analisis en oxisoles en
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Tabla 20. Fvolucion de ias caracteristicas guimicas de los suelos en praderas asociadas
de B decumbens con diferentes contenidos de leguminosas en Fincas de los Lianos

Fuente: Rincdn, 1999

I Aspciacion de B decumbens con mani forrajero, con excepcion de la pradera con 45% de
leguminosa en donde tambien habia kudz.

? Antes de la siembra de laieguminosa en praderas degradas de 8 decumbens.

130 meses después de la introduccion de la lepuminosa, manejada bajo pastereo.

los Llanos Crientales, reportan bajc contenido de potasio; sin embargo, los ¢on-
tenidos de potasio en tedos los forrajes (gramineas puras, praderas asociadas,
0 gramineas nativas) muestran niveles mayores de 0.6%, que cubren los re-
querimientos del ganado.

En las praderas que se han mejorado con la introduccion de legumino-
sas ¥y gue se han caracterizado por su buen contenido y persistencia se
han incrementado los niveles de materia organica, calcio y magnesio prin-
cipalmente. Sin embargo, el fésforo no mejora su centenido en el suelo y
en algunos casos disminuye. Estudios realizados por el CIAT (1993), deter-
minaron la capacidad que tienen ias leguminosas como el A. pintoi para
adquirir una mayor cantidad de fosforo por unidad de superficie del suelo
en comparacion con las gramineas, constituyéndose en un atribute impor-
tante que contribuye a la persistencia de la leguminosa en praderas aso-
ciadas bajo pastoren.




62 ALVARO RINCON C.

Tabla 21. Ganancia de peso animal en praderas recuperadas de B. decumbens
asociadas con teguminosas y fertilizadas con nitrégeno en el Piedemonte del Meta
(Cl. 1a libertad) y en la Altillanura Plana (Finca Andremoni).

Promedio de tres anos de evaluacion.

‘ Piedemonte dej Meta. | Altillanum Flana

| Ik LacLibertad) frimea Andremanty

| Pradem | Noyillds Sanmartiner’ ~Novillos Cebi comerma)’

Carga | . A s fre -

[ I Latay | BEnAaE Kpiharatio insna pran/dia | kgihasato
B deguriabens b Epuminesas 15 749 A0 20 707 51t
B aectmbias & nitrigeng 1.5 A 144 1.0 567 318

[ & decumboens (i=stm| b Il 166 13 457 193

Fuente: Rincon, 1999,

', Promedios de 20 novillas, por cada tratamiento.
2 Promedios de 15 novillos, por cada tratamiento.
* 1 ua.equivale a 400 kg de peso vivo,

Los beneficios de la asociacién de gramineas con leguminosas también se
reflejan en una mejor productividad animal. En la Tabla 21 se presentan las
ganancias de peso animal promedio de tres anos; la tendencia en las dos loca-
lidades y en los dos tipos de animates es la misma. En el Piedemonte la evalua-
¢idn se hizo con novillas de 1a raza criolla Sanmartiero y se obtuvo una ganancia
de peso en las praderas asociadas superior en un 47% con respecte a las
praderas fertilizadas con nitrogeno. En la Finca de ta Altillanura con animales
machos cebl comercial, esta diferencia fue de un 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 B. decumbens, en las
dos localidades.

El beneficio que se puede obtener con la aplicacién de la tecnologia descri-
ta, se ha comprobado en fincas de productores del Piedemonte y la Altillanura
colombiana. Después de aplicar los tratamientos de renovacion y dar un ma-
nejo adecuado a las praderas recuperadas, con un pastoreo de acuerdo a la
disponibilidad de forraje y a la compaosicion botanica de la pradera y aplicar la
fertilizacion de mantenimiento, es posible duplicar la produccion ganadera de
la region en la misma area y disminuir el periodo de ceba a la mitad de lo que
el productor gasta en la actualidad. Es decir, la carga animal puede pasar de
uno a dos animales por hectarea, la produccion de carne de 150 a 500 kg/ha/
ano y el periodo de ceba para llevar un animal de 250 a 450 kilos, de 24 meses
puede reducirse a 12 meses.



DEGRADATON Y RECUPER AGON DEPRADER AS EN LOSLLANOS ORIENTALES DECOLOMBIA 63

ANALISIS ECONOMICO DE UNA RECUPERACION Y MANTENIMIENTO
DE PRADERAS. ESTUDIO DE CASO

En {a Tabla 22 se presenta la informacion ecandmica promedia de varias
fincas del Piedemonte, en dende se incluyen los costos de renovacion en el
primer afo y los costos de mantenimiento durante el segundo anc y posterio-
res. Ademas, se presentan los costos y analisis de una pradera testigo de B
decumbens con el manejo tradicional del productor.

Tabla 22. Analisis econdmice en praderas renovadas y praderas degradadas
durante el primer y segundo ano en &l Predemonte del Meta. 2006

T I3 idE AT, P : A= Daiy P o P Pradera
l AR i e g T Hngtrqﬂanwuda-- : _degratada.
S0 ConeEpte - | Primer Ao | Segundo Afic ‘Manejo
(yomnt S0 Rennyacion Muntfnlmtenr,n Tradiciosial
.I_'.:I_-‘ .-._.; & = 1._ '1-I_ & By .- : ﬁf'hﬂ‘l'. . {?ﬁ'hd} 15“:1:'“
£fiid8172, wigonn] ¢ /7 Aewooad) !
L P PR TS )
SOV s amagan) S s ) 40000 -
'#; ' 20,0001/ 19,000 20,000
I ‘20000 /|
S fop e iy g A A F A
) _’e;aﬂu.nun‘ 1ho0o0) 20.000
ﬁat‘rﬁn“qmltmda S0 53.000 25,000
M@&mnmmm PaHON 75,000 45,000
“Vaguera ; 0000 43:000 0000
Subitotal 25 160,000 171,000 BO00D
| Total costos variables: . {00 osangool o 3310007 100400
: e .
P 0o 305,609 a4 000
A2.000 15enh] 2 i soun
133000 5160 Jo 36000,
PCEY A Jassnagl Ll 30000 165,00)
-m.mmmﬁ' ide L k3ns00n 1692000 265,000 |
Mﬁﬁb \Gatiado de camey: _
Proguecian de carne kgdhisaia) 540 &g 128
Ingreso biea = 347,000, 1296000 332,800
| ltgrese et ; PAO00Y 604000] 67500
Rielacicn seneficin/coste ' 1,05 TR 1,24 |
| Rentabilidacrahialim, <7 sife sl gl S
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[0s costos variables de la renovacion de praderas con fertihzacion, la-
branza € introduccion de leguminosas realizados en el primer ano, fueron de
$680.000. Los costos variables de mantenimiento de las praderas en el se-
gundo ano, corresponden a [a fertilizacién y su respectiva aplicacion al pas-
to, por un valor de $150.000/ha. En la pradera con el manejo de! productor
estos costos se reducen a un Jornal/ha para el control de malezas en forma
manual.

También se incluyeron los costos de manejo anima! (carga de 2 animales/
haj como la droga veterinariz, sal mineralizada y mano de obra por un valor de
$160.000, en la pradera renovada. En el segundo ano estos costos fueron
incrementados en un 6%. Los costos de manejo animal en la pradera testigo se
realizaron para una carga de 1 animal/ha y fueron de $80.000/ha.

£n los costos fijos, se incluyo el arrendamientc para dos animales en las
praderas renovadas y un animal en la pradera testigo, se calculd con un costo
de pastaje de $12.000/animal/mes. Tambien se tuvo en cuenta el costo de
asistencia técnica y el costo financiero. Los costos fijos fueron de $465.000,
$371.000 y $165.000 para las praderas renovadas en el primer y segundo ano
y para la pradera testigo, respectivamente.

La produccion de carne obtenida en la pradera renovada durante el primer
ano, fue de 510 kg/hasano, que generaron un ingrese bruto de $1.377.000/ha/
afo (valor de 1 kg de carne en pie: $2.700), con los cuales se cubrid la totalidad
de los gastos ocasionados, quedando $72.000/ha como ingreso neto durante
e! primer ano.

En el segundo afo y posteriores, los costos de mantenimiento de praderas
y animales fueron de $321.000/ha, y los costes fijos sumaron $371.000. Aun-
gue los rendimientos de carne presentaron una ligera reduccion {480 kg/ha/
ano) con respecto al primer ano, la rentabilidad se incremento en mas tres
veces con respecto al testigo correspondiente al manejo tradicional del pro-
ductor, en donde los costes totales fueron de $265.000/ha, y 10s ingresos netos
de 567.800.

RENOVACION DE PRADERAS CON CULTIVOS

Las Sabanas de América tropical contribuyen en forma creciente a la
produccion de cultivos anuales, perennes y a la ganaderia. Los sectores
agriccla y ganadero han evolucionado en forma independiente, existiendo
muy poca integracion espacial o temporal entre elics en trabajos en Finca,
lo cual sugiere una de ias hipotesis de trabajo mas importantes para el
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sostenimiento al menos del recurse suelo en las Sabanas, como es el desa-
rrollo de sistemas gue integren dichos sectores: los sistemas agropastoriles
(Vera, 1999).

Para las condiciones limitantes de los suelos de la Altillanura colombiana, se
han obtenido cultivos adaptados a 1a alta saturacion de aluminio, con un buen
desarrollo y produccién bajo las condiciones agroecologicas propias de esta
region. La mejor utilizacion de los diferentes materiales que se obtienen en el
proceso de seleccidn, es involucrarlos en un sistema de produccion agropastorit
en esta zona, donde el mayor potencial de explotacién es la ganaderia, con
mayor viabilidad econémica y ventajas comparativas sobre otras actividades.
De los 3.5 millones de hectareas de la Altillanura colombiana, €l 94% esta
dedicado a la explotacion pecuaria; el establecimiento de pastos introducidos
ha tenido un auge importante en los Ultimos anos. La alternativa de estableci-
miento y recuperacidn de praderas con cultivos es de gran viabilidad, segin las
experiencias obtenidas en experimentos y en areas comerciales, en donde el
maiz y el arroz secano son las especies gue mejor resultado han dado en
establecimiento y recuperacion de praderas por su rusticidad y buen desarro-
llo en condiciones de alta saturacién de aluminio.

. Sistema arroz-pastos para la recuperacion de praderas

El sistema arroz-pastos permite recuperar una pradera degradada ha-
ciendo siembras simultaneas de arroz con una densidad baja de pasto (gj: 1
kg/ha) para obtener un repoblamiento del pasto principalmente en aguellas
areas 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 aplican 300 kg/ha de Cal dolomitica y se incorpora con un
pase de rastra. Otra forma de recuperar un area de bajo pastoreo, es cam-
biar e} 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 (Rincon, 1993).

En el establecimiento del sistema arrcz pastos en sabanas de la,
Altillanura, la preparacion del suelo se recomienda iniciarla al final de llu-
vias con uno o dos pases de cinceles; la encalada y su incorporacion se
hacen a comienzo de ltuvias del siguiente ano. En recuperacion o estableci- -
miento de praderas se aplica la fertilizacion que consiste en 250 kg de .
Superfosfato triple, 100 kg/ha de Clorure de potasio y 20 kg de Suifato 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.
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Asociacion arroz-pastos

Para la siembra de las especies involucradas en el sistema, se han desarro-
llado maquinas que establecen en forma sirmultanea el cultivo de arroz y las
especies forrajeras gramineas y/o0 leguminosas. Los surcos del arroz guedan
separados a 35 cm. y en medio va la especie forrajera, ademas aplhca los
fertilizantes localizados en el surco de arroz. Al no disponer de esta maqguina,
se han evaluado otras alternativas de siembra dependiendo de la maguinaria
que disponga el productor. Una de estas alternativas es establecer y fertilizar
el arroz con sembradora en surcos y aplicar |as especies forrajeras al voleo; y
en caso de disponer solamente de voleadora, s& mezclan los fertilizantes, las
semitlas de las especies forrajeras y la semiila de arroz y se aplican con este
implemento o en forma manual. Los resultados en produccion de arroz, en la
evaluacion de estos dos sistemas de siembra en la Altillanura en areas comer-
ciales de 4 ha, permitié obtener 2.4 y 1.8 € de arroz paddy por hectarea,
respectivamente. Es decir, que aplicando todos los componentes al voleo, se
producen 600 kgsha menos, pero en los dos casos queda una pradera bien
establecida (Corpoica, 1995).

Con la fertilizacion apticada, se obtiene una buena cosecha de arroz y una
pradera en excelentes condiciones a los cuatro meses de establecida 1a aso-
ciacién. Lo anterior se puede comprobar con 10s resultados obtenidos en
Carimagua, en donde se recuperd un area degradada de Andropogon gayanus
cv. Carimagua, utilizando las siembras simultaneas de arroz con B. decumbens
y con B. dictyoneura. En la Tabla 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 siembras realizadas en sabana.
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Tabla 23. Produccion de grano y biomasa (hoja y tallo) de arroz, graminea forrajera y
maleza, en una pradera recuperada con 1a asocjacidn de arroz-pastos en La Altillanura
Plana (C.[. Carimagua).

feodecin [AEmany | GEUS | e || Ml
(kgMs i) thigM5/ i A
Atroz-con (I Hicytonetro | 3700 2353 780 {18
Armzoan B decumpens || 3200 1826 1630 43

Fuente: Rincon, 1999,

El crecimiento mas rapido del B. decumbens con respecto al B. dictyoneura
ejerce alguna competencia sobre el arroz, lo cual es reflejado en el rendimien-
to 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, ¥
un establecimiento del B. decumbens con amplia ventaja en produccion de
forraje (1630k kgMS./ha) con respecto al B. dictyoneurd (780 kgMS/ha).

En condiciones del Piedemonte, en donde el sistema de arroz-pastos debe
ser utilizado mas en la recuperacion que en el establecimiento de praderas
de B. Decumbens, para su implementacién, es necesaria hacer algunos ajus-
tes de tecnologia para poder obtener buenos resuttados. Ei desarrolio vigoro-
so del B. decumbens recuperado, gracias a la fertilizacion aplicada al arroz,
puede ejercer alta competencia, principalmente por espacio y luz, en las
primeras etapas de crecimiento dei cereal, incidiendo en una merma sus-
tancial en la produccion del grano. Como alternativa de solucidén a este pro-
blema, se debe reducir las distancias de siembras del arroz a 17 ¢m entre
surcos, en lugar de 35 cm como se ha venido realizando, e incrementar la
densidad de siembra a 120 kg/ha de semilia de arroz.

La rentabilidad del sistema arroz-pastos ha sido comprobada en areas €o-
merciales de B. dictyoneura, Tabla 24. A los cuatro meses después de su esta-
blecimiento, en promedio se cosecha 2.5 t. de arroz paddy. Una vez cosechado
el arroz se puede henificar la biomasa que expulsa la combinada, constituida
por biomasa de la planta de arroz, graminea y leguminosa forrajera; por hec-
tarea se alcanzan a henificar 300 pacas de 10 kg cada una. La pradera puede
ser utilizada inmediatamente después de la recoieccion del heno o un mes
después, con ganancias de peso de 450 g/animal/dia y una carga de dos ani-
males por hectarea en epoca seca.



68 ALVARO RINGON C

Tabla 24. Productividad de una pradera establecida con la asociacion arroz-pastos en
un periodo de 18 rmeses en la Altillanura colombiana. 2006,

ket Rendimiento Coste | Ingreso binsto | Ingreso neto
: 7L N tkgina) 57 bl {5/ hal L5/l
ATz (-4 meses L 2500 f8e000 | yaauo00 00000 |
Heno 4 mesy 1.ood; RROME0 | T SORRO0 Tonon
CArNE primer pastoren 108 60000 291400 | 231600 |
| 15 % 1rieymn)
| Semilla de pasto ad | eoondd | 1eonpon 700000 |
1941 menes) |
| Carne segundo pestaren 215 80,000 pb7.500 517500 |
|t,1.‘-IB!T|F_“3-".5:I o | |
| Total 1040.000 | 4.799.100 17591000 |

Fuente: Adaptado de Rincon, 1993,

Si la siembra se realiza en agosto, la cosecha del arroz y del heno se reali-
zarian 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 cose-
cha entre los meses de junio y julio con unos rendimientos promedios de 80
kg/ha de semilla escarificada. Luego se continua con el pastoreo con cargas
altas (2.5 animales/ha) por la alta disponibilidad de forraje presente después
de la cosecha de semilla de pasto y unas ganancias de 500 g/animal/dia, (Rin-
con, 1993).

+ El cultivo de Maiz en la recuperacion de praderas

La utilizacion del maiz, para recuperar praderas, tiene grandes posibilidades
en el Piedemonte llanero dado el gran numero de hectareas (800.000 aproxi-
madamente) en proceso de degradacion. En la Altillanura plana la asociacion
de maiz-pastos es una buena alternativa para el establecimiento de praderas
Y para meforar aquellas que ya se establecieron y se encuentran degradadas.
Este sistema trae beneficios al suelo porque mejora su fertilidad, al pasto por-
que se obtienen mayores producciones de biomasa de mejor calidad y al pro-
ductor porque con la cosecha del cultivo cubre en gran medida los costos de la
renovacion de la pradera y gracias a la dispenibilidad de mejores pastos, la
productividad animal es mayor en un tiempo mas corto, (Rincén, 2006).

Antes de iniciar la labranza, 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 accién
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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
fosforica y Yeso agricola), 1as cuales deben ser incorporadas con un pase de
rastra. Finalmente, se hace un pase de pulidor para dejar el terreno en condi-
ciones adecuadas para la siembra. El numero de pases de cada implemento
puede variar de acuerdo a la cantidad de biomasa presente en el area antes
de |a labranza y a la textura del suelo. Suelos con mayer contenido de arcilla
generalmente exigen un mayor grado de labranza, (Rincdn, 2006}).

Las enmiendas y fertilizantes a aplicar, se deben calcular de acuerdo a los
resultados del analisis quimico de fos suelos y a las exigencias de estos cultivos
en suelos acidos. La Cal dolomitica, la Roca fosforica y el Yeso agricola se usan
como enmienda, para reducir la saturacton de aluminio y para corregir 1as
deficiencias de calcio, fosforo, magnesio y azufre de estos suelos. Por tratarse
de productos naturales de bajos costos y de lenta solubilidad, son recomenda-
dos para los pastos, 10s cuales deben ser considerados como un culttvo peren-
ne. Estos tres insumaos pueden ser mezclados y aplicades 45 dias antes de la
siembra, tiempo durante el cual se desarrollan los procesos quimicos en el
suelo que permitirian tener unas mejores condiciones de saturacion de bases
para el desarrollo del maiz. La aplicacion de la Roca fosforica 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 pastes, ya que por la lenta
solubilidad de ésta, el fosforo no estaria disponible para suplir las necesidades
del cultivo de maiz, para lo cual se debe apiicar una fuente mas soluble como
el fosfato diamanico (DAP), fertilizante rapidamente disponible, (Rincén, 2006).

Las cantidades a aplicar por hectarea pueden variar teniendo en cuenta los
siguientes rangos: 1500 a 2000 kg de Cal dolomitica, 400 a 600 kg de Roca
fosforica, 300 a 500 kg de Yeso agricola, 150 @ 200 kg de Fosfato diamonico,
100 a 150 kg de Urea, 100 a 200 kg de Cloruro de potasio y 20 kg de Borozinco.

El Fosfato dramonico, Borozinco y mitad del Clorure de potasio se aplican en
el momento de la siembra del maiz; posteriormente, a 1os 15 dias, se fertiliza
con el 50% de la Urea y el otro 50% del Clorure de potasio y finalmente, a los
35 dias después de la siembra, se aplica el otro 50% de la Urea.

Para el establecimiento de la ascciacion se pueden utilizar 1os hibridos de
maiz disponibles en el mercado como el CORPQICA H-108, Master, etc., en una
densidad de siembra de 25 kg/ha. Las especies ferrajeras que se pueden esta-
blecer en estos sistemas son el Brachiaria brizantha cv, Toledo y ¢cv, Marandu, B.
decumbens Cv. Amargo y B. dictyoneura cv. Llanero. En suelos de mejor fertill-
dad se pueden establecer las variedades de Panicum maximun cv. Tanzania,
Bombaca. Para mejorar la calidad del forraje se puede sembyrar la leguminosa
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Pueraria phaseoloides cv. Kudz(. Las densidades de siembra de las especies
forrajeras deben ser de 4 kg/hade semilla de graminea y de 3 kg/ha de semilla
de kudzu,

El maiz se siembra en surcos separados a 80 ¢m con cinco a seis plantas
por metro lineal, con una maquina sembradora-abonadora, la cual deposita la
semilla a una profundidad promedia de 3 cm y el fertilizante de estableci-
miento (fdsfora + potasio + zing) en el mismo surco del maiz, a una profundi-
dad promedia de 5 cm. La graminea y la leguminosa forrajera se pueden
establecer inmediatamente después de realizada fa siembra del maiz, con
otra sembradora en strcos separados a 50 cm, en sentido perpendicular a la
siembra del maiz. La siembra de los forrajes también se puede realizar con
voleadora, mezclando previamente las semillas con 100 a 200 kg/ha de Roca
fosforica para lograr una mejor distribucion en el lote.

Las plagas que se presentan en la asociacion son las que tradicionalmente
atacan al cultive de maiz, porque no se ha visto que las plantas de pasto sean
afectadas por alguna en el establecimiento en asocio con el cultivo de maiz.
Estas plagas se presentan con mayor incidencia durante el segundo semestre,
las cuales pueden ser controladas mediante un programa oportuno funda-
mentado en un control integrado por el control bioldgico, control quimico con
inhibidores de quitina y por medio de trampas para atraer adultos.

Cuando la asociacion ha cumplido una edad de 120 dias, y el grano de maiz
tiene un contenido de humedad de 20%, se puede iniciar la cosecha del maiz
con combinada en areas grandes o en forma manual en lotes pequenas. Con
una humedad de 20% en el grano de maiz a nivel experimental se han obteni-
do entre 5 y 5.5 t/ha de grano de maiz, en tanto en areas comerciales este
rendimiento ha estado entre 4 y 4.5 t/ha. La disponibilidad de forraje de pasto
en el momento de la cosecha del maiz, esta relacionada con la especie; con
pastos de alto potencial de produccion como el Toledo y el Mulato, se han
obtenido 4.5 tMS/ha, mientras que con especies menos exigentes y Con me-
nor tasa de crecimiento, se han obtenido 3.7 tMS/ha. Por otra parte, en Ia
pradera quedan 5.5 t/ha de residuos de planta de maiz, los cuales formaran
parte del reciclaje en el sistema, (Rincén, 2006).

La disponibilidad de forraje conformada por una mezcla de pasto y plantas
de maiz que queda después de cosechado el grano, puede ser aprovechada
para la alimentacion de bovinos de dos formas:

. Mediante la cosecha de este forraje para conservario en ensilaje para
alimentar los animales en épocas de déficit o exceso de agua. Por ejem-
plo, la biomasa total obtenida expresada en materia seca €s en promedio
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de 5.7 t/ha (la biomasa total es de 9,5 t/ha, de las cuales, 4 t/ha son de
pasto v 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 aprove-
chada), la cual puede servir para alimentar a 6 novillos de 400 kg duran-
te 3 meses de época seca, suministrande 10 kg/animal, (Rincon, 2006),

El forraje disponible también puede ser cosechado directamente por el
animal, para Jo cual se puede utilizar un alto nimerc de animales para
controlar en forma rapida et crecimiento del pasto y asi evitar la madu-
racién de éste, que puede afectar el consumo por pérdida de proteina y
aumento de la pared celular.

Para el pastoreo se utilizan animales para la produccion de carne y/o leche
con un nimero que se calcula de acuerdo a la disponibilidad de forraje. La
recomendacion 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 gue estas praderas
producen en promedio 1300 kg de forraje seco en un periodo de descanso de
30 dias. Por consiguiente, con esta disponibilidad de forraje se puede mante-
ner a tres animales por hectarea con un peso de 400 kg/animal (1200 kg/ha
de peso vivo).

En ganado de ceba, las ganancias de peso promedio anual en praderas
establecidas con el cultivo de maiz, oscilan entre 500 y 600 g/an/dia; con una
carga de 3 animales/ha la productividad anual ha sido de 550 a 650 kg/ha/
ango.

. Establecimiento y recuperacion de praderas mediante el sistema
SoYa-pastos

£} establecimiento o recuperacion de praderas con el cultivo de la soya cv.
CORPOICA Taluma 5, Se presenta como una nueva alternativa para cbtener
praderas bien establecidas con alta produccion de forraje en un tiempo de 67
a 72 dias y brinda la posibilidad de obtener una aita disponibilidad de biomasa
de soya + pasto que puede ser conservada en ensitaje para la alimentacion de
los bovinos en épocas de baja disponibilidad de forraje de pastoreo por déficit
0 exceso de agua.

Para la generacion de recomendaciones apropiadas para un buen estableci-
miento y desarrollo de la asociacion de soya CORPOICA Taluma 5 y los pastos, se
han desarrollado trabajos de campo cuyos resultados contribuiran a un buen uso
de estos recursos para la produccion ganadera de la region (Valencia et al, 2006).
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Para mejorar las praderas, la labranza se realiza previa eliminacion de la
biomasa vegetal con el fin de facilitar la labor de los implementos. La forma
mas practica de controlar la biomasa vegetal es mediante un pastoreo con
alto numero de animales. La labranza se debe realizar de acuerdo a las exi-
gencias del cultivo de soya, y a la textura del suelo. Generalmente, se inicia con
un pase de rastra que facilite posteriormente la labranza vertical mediante el
uso de cinceles. Esta actividad debe ser complementada con un pase de ras-
tra para incorporar las enmiendas gue es necesario 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 fdsforo y azufre, antes de la siembra se deben
aplicar las enmiendas utilizando como fuente la Cal dolomitica, la Roca fosférica
y el Yeso agricola en dosis que deben ir de acuerdo a los resultados del analisis
de suelo. Estos insumos ademas de brindar las condiciones adecuadas para el
cultivo de saya, contribuiran a un mejor desarrolto del pasto por el aumento de
calcio, magnesio, fdsforo y azufre en el suelo, necesario para el buen desarro-
llo de los pastos y por el mayor contenido foliar indispensable para la alimenta-
cion de los bovinos. Otros fertilizantes aplicados en el momento de la siembra
como el superfosfato triple, Cloruro de potasio y microelementos, deben for-
mularse 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 incorporacién de las enmiendas, se realiza ia siembra en
una densidad de 100 kg/ha de semilla de soya, y de 4 kg/ha de semilla del
pasto. La siembra de la soya debe realizarse en surcos separados a 17 ¢m. En
tanto el pasto puede sembrarse en surcos separados entre 30 y 50 ¢m o al
voleo. Cuando la soya se establece a mayores distancias de siembra o al voleo,
se afecta la producciéon de biomasa de la asociacion. La semilla de soya debe
ser inoculada con 10 g de la cepa ICA J-01, por cada kilo de semilla.

La cosecha del forraje compuesto por la mezcla de soya y pasto, se debe
realizar a los 67-72 dias después de la siembra, momento en el cual la soya ha
finalizado su periodo vegetativo y ha empezado a producir vainas. El corte del
forraje debe hacerse con una cosechadora de cultivos densos y posteriormen-
te este forraje picado se almacena en silos para su conservacion y posterior
atilizacion para la alimentacion de los bovinos o los cerdos, La produccion ob-
tenida 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 FDN y 69% de
digestibilidad (valencia et af., 2006).
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