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En ta  onnoquia co lombiana,  de la  cual  forman par te  los depar ta-
mentos de l  Meta,  Casanare,  Arauca y  Vrchada,  la  ganader ia  es una de
las pr inc ipa les act iv idades económrcas de la  reg ión,  donde se concen-
fra el 250/0 rle la población bovina del pais, cuyas actividades producti-
vas están enfocadas a los sistemas de carne en la Alt i l lanura, l lano
inundable y  P iedemonte;  mient ras que e l  doble propósr to  se desarro-
l la  en f incas de pequeños y  medianos productores ub lcados en la  f ran ja
cercana a la cordil lera oriental.

La base de la alimentación de los bovinos es el forraje de pastoreo,
constituyéndose en la forma más econÓmica para la producciÓn de
carne y  leche.  Desde la  década de los sesenta,  se han rnt roduc ido a la
región especies de pastos más productivos y de melor calidad que la
sabana nat iva,  lo  cual  ha pe¡mi t ido aumentar  la  product iv ¡dad animal
en diez veces. Sin embargo, estas praderas en su mayoria constltuidas
por Brochiario decumbens, han entrado en un proceso de degradación,
mani festado en pérd ida de producc iÓn de b iomasa,  compactac ión de l
suelo,  invas ión de malezas y  eros ión,  ent re  ot ras,  lo  cuaf  ha hecho que
la producc ión de carne y  leche se reduzca en más de un 5070.

Ante esta situaciÓn, que se refleja en un retroceso de los parámetros
product ivos y  reproduct tvos de l  antmal  y  un deter toro en aumento de
las caracteristicas f isicas y quÍmicas de los suelos, es necesarlo dar so-
lución a la problemática de degradaciÓn de praderas, mediante prácti-
cas de recuperación y manejo que permitan una producción sostenible
de for ra je  de buena ca l idad.

En este documento se hace una descripclÓn de las principales causas
que han contribuido en Ia pérdida de productividad de las praderas y

se presentan alternativas tecnológicas para su recuperaclÓn y renovacjÓn,
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las cuales son producto de la investigaciÓn desarrollada por cORPolcA
en los Centros de lnvestigaciÓn y de la evaluaciÓn en fincas de produc-

tores, lo que permitirá hacer más competit iva y rentable la ganaderta

de la region.

Jaime Triana RestrePo
Director c.l. La Libertad

CORPOICA



Entre las principales causas que inf luyen en la reducciÓn de la productivi-
dad ganadera, se encuentTan la baja cal idad de las praderas y su progresiva
degradación, los cuales alcanzan entre el 500/0 y 7 0o/o de la superficie estable-
cida de pastos en Colombia (Serrano y Toledo, 1990; Botero, 1997; Aidar e
Kluthcousk¡. 2003).

Los sistemas de producción bovtnos requieren una vislÓn ecosistémlca con
base en principios agroecológicos. Esta nueva vislÓn requiere del conocimiento
de las interacciones de los componentes que folman elslstema, con el propo-
sico de maximizar el flujo de energia y el reciclaje de materiales. El estudio de
la dinámica de los ecosrstemas de pastos, y en especial,  su capacidad de trans-
formación de energía luminica y otros sustratos como tactores determinantes
del crecimiento, ha sido una temática poco estudiada en las regiones tropica-
les (Alexandre y Ctuz, 1992; Del P020, 1998).

En los Llanos Orientales de Colombja, la slembra de nuevas especies torra.jeras
ha contnbuido a mejorar la productivtdad ganadera de la Región, si  se [¡ene en
cuenta que en las sabanas de la Alt i l lanura colomblana son necesarlas de 5 ¿
10 hectáreas para sostener un animal con una ganancia de peso de 15 a 25
kg/ha/año, debido a la baja producciÓn y regular calidad de los pastos nativos
En las praderas de B. decumbens, con buen manejo se sost'enen uno 0 d05
anrmaies por hectárea con ganancias de peso de 250 a 300 kg/ha/año, incre-
mento  10  veces  super lo r  con  respec to  a  la  saDana na t l va .

Actualmente el productor dispone de cinco gramíneas forrajeras del géne'
ro Brachiarla (8. decumbens cv amargo, B. d¡ctAoneura cv. Llanero, B. humidicola
cv dulce, B. br¡zantha cv Marandú, B. brizontha cv Toledo) y cuatro legumino-
sas (Arochis pintoi cv, Maní forrajero, Stulosan¡hes cap¡toto cv. Captca, Puerorta
phdseoio¡des cv. Kudzú y Desmodium ovdlifo{¡um cv Maquenque) para esta-
blecer praderas solas o asociadas, que con un manejo adecuado sostienen
uno o dos animales por hectárea con ganancias de peso de 200 a 500 kg/ha/
año (Pérez y Acosta, 1988).

En la Orinoquia colomlriana se han sembrado aproxlmadamente 1.800 000
hectáreas de pastos introducidos, de los cuales un millón están en el Piedemonte
ilanero, en su mayorÍa contormadas por el "pasto Amargo" -8. decumbens-
(URPA, 1997), que han contr ibuldo al des¿rrol lo ganadero de la RegiÓn desde el
año 19ó0, Sin embargo, en la actual idad los ganaderos se ven enfrentados a
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una disminución progresiva de la productividad de estas praderas, por d¡versos
factores causantes de degfadación relacionados con la planta (plagas y enfer-
medades, malezas, especies no adaptadas), con el suelo (pérd¡da de fertilidad,
compactación por pisoteo, erosión) y con el animal (capacrdad de carga, pre-
sión de pastoreo, periodo de ocupación y descanso); como consecuenc¡¿, los
rendimienros de forraje han pasado de 1500 a 350 kg M.S./ha/año, la cal idad
del forraje de I a 5y0 de proteÍna cruda (PC) y la ganancia de peso animal de
300 a 110 kg/ha/año.

Ex¡ste la creencia que las praderas tropicales están destinadas inevitable-
mente a degradarse en corrc tiempo. Sin embargo, hay casos que confirman
lo contrario; se tienen praderas de L decumbens, solas o asociadas, con legu-
minosas como kudzú o manÍ fonajero, que producen 200 a 300 kg de peso
vivo /ha/año en la Alt i l lanura y 300 a ó00 kg/ha año en el P¡edemonte l lanero,
después de 15 años de semilradas (Lascano y Estrada citados por Spa¡n y
Gualdron, 1988; Pérez y Acosta, 1998; Rincon, 1992).

Para dar solucrón al problema de degradación de praderas, se han desarro-
Ilado soluciones tecnológicas para recuperación y renovación de praderas con
tratamrentos mecánicos, fertrlrzación, introducción de leguminosas forrajeras
y utrlización de cultivos corlo: lrdÍz, millo, arroz, sold; coñ resultados impor-
tantes en fincas de productores que han permitido mejorar la product¡vidad
de carne y/o leche mediante tecnologías de fácil aplicación.



La degradación de praderas es una pérdtda de la capacidad producti-
va de forraje que afecta directamente los rendimientos de carne ylo le-
che de los bov¡nos. El proceso de degradacrÓn se inicia con una pérdida
de vigor de las plantas, manifestado por el bajo índice de verdor en las
hojas, hojas más angostas y baja capacidad de rebrote o producclÓn de
b iomasa;  como consecuenc ia  se  presenta  pérd ida  de  cober tu ra  de  la  es-
pecre forrajera dando espacio al desarrol lo de otras especjes indeseables
o dejando suelo descubierto que favorece la compactaciÓn por el pisoteo
de los  an ima les .

Las praderas cult ivadas en los Llanos Orientales se han concentrado en el
Piedemonte y en áreas de la Alt i l lanura con alguna infraestructura en vias de
comunicación. De los 2 mil lones de hectáreas del Piedemonte Llanero, se esti-
ma que el 500/o se encuentra ocupado por Brdch¡orlo sp., en tanto que de los
4.2 mil lones de hectáreas de Ia Alt i l lanura plana, se calcula en 200/0 el área en
oastos introducidos, los cuales han mejorado en más de 10 veces la producti-
vidad animal por hectárea. Sin embargo, estas praderas están slendo afecta-
das por un proceso de degradación que en el peor de los casos ha dlsminuido
su productiv¡dad a valores similares a los de las sabanas. La especle de pasto
introducido con mayor área en la Orinoquia colombiana es el B. decumbens,
con caracterist icas importantes de adaptación y buena productividad; sln
embargo, es la especie más susceptible a la degradaciÓn, en comparactón con
las otras gramíneas establecidas en los Llanos como el B humidíco/d y el 8.
orctgoneuro.

Desde la elección de la especie que se va a sembrar hasta el pastoreo de la
'pradera, se pueden presentar algunos hechos que determin¿n su deterioro.
Según Spain y Gualdron (1988), ci tando a varios autores, los factores que más
contr ibuyen a la degradación de praderas son: talta de adaptacion y manejo
de las especies sembradas, incompatrbi l idad entre especles asoc¡adas, plagas
y enfermedades, pérdida de la Fert i l idad del suelo y manejo inadecuado, inclu-
vendo el sobreDastoreo.
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En los LIanos or¡entales colombianos se ha visto que la principal causa de
degradación de las praderas es la l¡mitada nutnción mineral de las plantas a lo
cual contribuye la baja fertilidad natural de estos suelos y la falta de fertiliza-
ción. Esto conlleva a tener una baja producción, regular calidad de los forrajes
y pérdida de población de plantas de pasto por sobrepastoreo y por invasión
de olras especies. A contrnuacjón se hace una descripción de cada uno de
estos factores asociados a la degradación de las praderas.

USO DE ESPECIES NO ADAPTADAS A LA REGIÓN

Las especies forrajeras se establecen y desarroflan bien, bajo las condicro-
nes de clima y suelo que cumplan con las exigencias de cada especie. En el
proceso de investigación de pastos y forrajes, se selecc¡onan materiales para
dlferentes ecosistemas, prevra evaluación en los centros de investigación y su
posterior validación y ajusce en fincas con pruebas regionales, Las caracterÍsti-
c¿s y propiedades f isicoquimicas de los suelos dedicados a pastos, son facto-
res que deben est¿f íntimamente ligados al tipo de planta que se va a establecer
(Paretas y García, 1988). De igual forma es importante tener en cuenta el com'
portamiento de la temperatura, precipiraciÓn y radiaciÓn solar del lugar donde
se establecerán las praderas. Generalmente, por desconocimiento de las con-
diciones adecuadas y exigencias de cada especie, o por falta de semil la de las
especies recomendadas, para determinado lugar, se establecen en áreas no
aptas para su buen desarrol lo, que condiciona la vida útt l  de la pradera a un
trempo corto.

El género Brachiaria contiene cerca de 100 especies distr ibuidas en los tró-
p¡cos, princrpalmente en el África (Kelfer-Greín et al., 1998). La pr¡mera especie
de Brachiar¡a que se introdujo a Colombia fue Erochidria decumbens, en el año
de 1953.

En Colombia se han adaptado con éxito las espectes Brochiotio decurnbens
cultivar (cv) pasto amargo, Brach¡or¡o dictgoneuro cv pasto llanero, Brochidrio
brizantho cv marandú, cv la lrbertad y cv Toledo, Brochiarto humidicoid cv pas-
to dulce. Estas especies se desarrollan en suelos con contenidos variables de
arena, con alta a baja fertilidad, son resistenles a la quema y todas presentan
dormancia en sus semil las.

Estos pastos presentan algunas d¡ferencias en hábito de crecimiento, adap-
tación y cal idad,

. El B. brizoncha es de crecimiento erecto y exige suelos de mejor calidad
para poder llegar a obtener buenas producciones de forraje.
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De todas las especies de Brachiana, el B. brizantha, es el de meJor cali-
dad, especralmente en términos de proteina cruda y digestibi l¡dad. El L
bnzantha cv. M¿randú sobresale por ser reslstente a la principal plaga de
Ios pastos tropicales: el "mión de los pastos" (Aeneolomid sp., Zulid sp.),
en tanto el pasto Toledo sobresale por su alta producción de biomasa
(valeiro et ol,, 1998). Sin embargo, el establecimiento de B. brizontho cv.
Marandú y cv. Toledo, debe hacerse en suelos bien drenados porque las
Dlantas sembradas en áreas con alta saturaciÓn temporal de humedad,
pueden I legar a ser afectadas por hongos del suelo (Rhizoctonid sp.,
Fusorium sp.) que causan pudr¡ción de la raÍ2, provocando la muerte de
las plantas (valetro et dl., 1998).

B. d¡ctuoneuro cv, llanero y B. humidicoJo cv. humldÍcola también conoci-
do como "Dasto dulce", a diferencia de los otros Br¿chiarlas, se caracte-
r izan por ser de crecimiento postrado con alta producciÓn de estolones
los cuales ejercen buena cobertura dei suelo, car¿cteristlca importante
para  preven i r  y  reduc i r  la  e ros iÓn y  para  mi t igar  los  e fec tos  de
compactacrón por pisoteo del ganado. sin embargo, esta ventaja limita
el uso de asociaciones con leguminosas de crecimiento voluble como
kudzú o erecto como Stu/osonthes sp. Presentan buena asociación con
legum¡nosas con el mismo hábito de crecimiento como Ardchis pintoi cv
mani forrajero o Desmodium ovalifolium.

El contenrdo de proteína cruda de B. humidicolo es inferior a las otras

la saturación temporal de humedad. Estos dos pastos son tolerantes al
mión o sal ivazo de los p¿stos (Aeneoforn¡o sp.r.

La especie B. decumbens con mayor distribuciÓn en América tropical, es
una gramínea perenne, con crecimiento semi recto, con tolerancia a la
alta saturación de aluminio y a suelos con bajo contenldos de nutr ientes
especialmente fósforo y calcio (Rao e¡ ol,, '1998). Su principal limitante es
la susceptibi l idad al ataque de la plaga "mión de los pastos".

FALLAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA PRADERA

Es de gran importancia la utilizaciÓn de pastos adaptados a las condiciones
de baja fert i l rdad de los suelos de la orinoquia, para lo cual se dispone de
gramÍneas y leguminosas que toleran la alta saturaciÓn de aluminio y la baja
disponibilidad de nutrientes. El éxito en obtener praderas productlvas y persis-
tentes desde ¡a siembra, depende en gran medlda de una buena selección del
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sitio, de la especie que mejor se adapte a las características de la finca y del
manejo técnico del srstema productivo.

La selección del si t¡o de slembra 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 lore, las condiciones químicas y físicas de los
suelos y el manejo que ha tenido en labranza, fertilización y conrrol de male-
zas, entre otros aspectos. cuando se han realizado cultivos en años anteriores
pueden presentarse variaciones en la quÍmica y en la estructura de los suelos
que conllevan a tratamientos de fertilización y de labranza diferentes. Ade-
más, en estos lotes que han sido cultivados, es usual una alta y perjudicial
emergencia de malezas que dificultan el establecimiento.

Es comun encontrar áreas bien drenadas y sitjos con problemas de enchar-
camiento en un mismo lote, condicrón que determinará un establecimiento
irregular de la pradera porque la mayor parte de los pastos exigen suelos bien
drenados para obtener una buena germinación y desarrollo. En estas áreas de
alta saturación de agua temporal, se puede sembrar L humjd/cola y cuando
es permanente Io mejor es sembrar un paslo que soporte estas condiciones
como el Braquipará o pasco Tanner (Erdchior¡o arrecto).

En los llanos colombianos el establecimrento y maneJo de los pastos tradi-
cionalmente se ha realizado en forma convencronal, adecuándose a los recur-
sos de maquinaria existentes que generalmente son tractores con más de 20
años de serv¡cjo, rastras y voleadoras mecánicas- Esto trae como consecuen-
cia, una defrciente preparación de suelos realizada en su mayoría con rascras
que no profundizan a más de 10 cm, hecho que posteriormente l imitará el
desarrollo de raÍces de los pastos y su consecuente baja ploducción de forraje.
La distribución de las semillas en el lerreno, en forma manual o con voleadoras
mecánicas en mal estado, hacen que la población de las plantas de pasto
tengan una distribución irregular con concentración de plantas en unos srtios y
baja población en otros.

Una causa importante de fracasos en el establecimiento de pastos es la
cal idad de la semil la y la densidad de siembra. Una semll la de buena cal idad
bien sembrada debe germinar en un periodo máximo de 15 dÍas, si  no es asi,
hay deficiencias evidentes en la calidad.

Las semillas de Brochiaria se caracterizan por presentaf un escado fisiológi-
co llamado "dormancja" que es en el cual, a pesar de tener buenas condjcio-
nes para germinar, no lo hace, Por esto las semillas cosechadas se deben dejar
en reposo, almacenadas por un periodo que fluctúa entre ó y I meses, depen-
diendo de fa especre de Brachiorio. Este hecho se presenta especialmente en
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el B. dictgoneurd cv llanero cuyas plántulas empiezan a germinar en algunos
cdsos después de 30 o más dias de sernbradas, pfesentándose problemas por
competencia con ¡as malezas. Muchas veces se cTee que la pradera no pre-
sento un buen establecimiento por defrciencia de la semilla. Para estar segu-
ros  de  la  ca l idad de  la  semi l la  es  recornendab le  hacer  una Drueba de
germinación colocando al menos 300 semillas, en surcos de arena o tierra la
cual debe permanecer húmeda, con buenas condiciones de luz, preferible-
mente en una matera y cuanti f icando su germinación durante 20 a 30 dÍas.

Sin embargo, hay otros factores que jntervienen en el estab¡ecimiento como
son la buena selección de la especie o las especies que se van a sembrar, la
ubicación del lote en donde se va a establecer la nueva pradera, la época de
preparación del terreno y siembra, el tipo e Intensidad de labranza, la densi-
dad de siembra, las plagas, enfermedades, pájaros y el manejo posterior a la
stemDra.

INCOMPATIBILIDAD ENTRE ESPECIES ASOCIADAS

Algunas asociaciones de gramÍnea y leguminosa, que normalmente se es-
tablecen en mezclas homogéneas, después de algún tiempo de pastoreo se
desestab¡l izan con dominio de un¿ especie sobre la otra.

En praderas asociadas se ha observado, que gramineas de crecim¡ento erec-
to lBr¡zantho sp., P mcximum) o decumbente (Broch¡orio decumbens) se mez-
clan bien con las legumrnosas volubles como Kudzú, o erectas como s¿glosdn¿hes
sp. Sin embargo, también se obtienen buenas asociaciones con especies de
crecimienco postrado como el Arochis pjntoi cv. manÍ forrajero, que además
del beneficio de la asociación, Émbién hace buena cobertura del suelo,

Gramíneas de crecrmiento postrado e invasor como Brochiorio dictgoneura
y Brach¡aria humidicolo hacen buenas asoclaciones con una leguminosa de las
mismas caraccerÍsticas como son el Desmodium ovolifalium y el maní forrajero,

En asociaciones de gramÍneas y leguminosas, el animal consume legumrno-
sas todo el año independ¡entemente de Ia cal idad de la graminea. Sjn embar-
go, el grado de selectividad depende en gran medida de la palatabi l¡dad de la
legumjnosa (Pereira y Lascano, 1990).

otro factor importante, es la proporción de siembra de cada especie en la
asociación. Mezclas de Desrnodiurn ovalifol¡um con Brach¡aria humidícolo o
con Brochiario dictgoneuro pueden terminar en un monoculüvo de Ia legumr-
nosa, causado entre otros factores, por la utrlización de una densldad alta de
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semilla en la siembra. En un experimento bajo pastoreo durante tres anos se
evaluaron las asociacrones de B. humidícolo corl D. ovdffolium y B. dictAonewa
con D. ovciifol¡um, en tres proporciones de siembra de la leguminosa,40, 50 y
ó0qo; al cabo de los tres años en todos los tratamientos hubo dominlo de la
leguminosa, especialmente cuando esta se asoclÓ con E- dictuoneurd Poste-
rio-rmente en otro experimento, se determinÓ que con 200/o de D. ovolifolium y
800,ó de gramÍnea en asociaciÓn se mantiene estable durante mas de tres
años de pastoreo (Rincón, 1992).

En el caso en que la leguminosa desplaza a la gramínea, el problema
radica en la baja disponibi l idad de biomasa de graminea para el consumo
del ganado y en la baja palatabl l idad de la leguminosa' Esto se ha visto
espec ia lmente  en  asoc iac iones  de  praderas  con legumlnosas  agres lvas
como el D. ovol i fol ium cuando están mezcladas con especles menos agre-
sivas como el E decumbens. Teniendo en cuenta las últ imas experienclas
en el estableclmiento de praderas asociadas con D ovo/i fol¡um, para la
siernb¡a no debe utt l jzarse más de 300 g/ha de semil la, lo cual se just i f ica
por el alto número de semil las presentes en un ki lo (500.000 semil las) Con
ja siembra de 300 g. potencialmente germinarían 90.000 plántulas/ha con
un ó00/o de germinaciÓn.

PLAGAS

. EI "Mión" de los pústos

El "mión" o "sal ivazo" de los pastos (Aeneolomio sp., Zul io sp)es una plaga

oue causa daños considerables en aquellas especies susceptibles como el
Brachiorio decumbens y se constltuye en la prlncipal plaga de los pastos en
Aménca Tropical,  Es un homÓptero, que desarrol la una metamorfos¡s que pasa
por el estado de huevo durante 12 a 18 dÍas, ninfa con cinco instares que tiene
una duracrÓn de 34 a 57 d¡asyadulto de I a 15 dÍas, t iempo durante el cual
oviposita en los primeros dos centímetros del suelo (CIAT, 1982)'

Los huevos ovipositados a f inales de la época l luviosa permanecen en el
suelo durante toda Ia época seca, en estado de diapausa, hasta el inicio de las
l luvias del año siguiente, cuando lnician su desarrol lo para dar origen a la pri-

mera generacióri con la aparic¡ón de las ninfas en la base de los tallos del
pasto,-Ías cuales se protegen con una saliva que ellas producen; su buen oesa-
iollo'se ve favorec¡áo especialmente en aquellas praderas con abundante fo-
rraje que ofrecen un micioclima de alta humeclad relativa. En la Orinoquia las
l luüias comienzan en el mes de abri l  presentándose condiciones adecuadas de
humedad Dara la eclosjón de los huevos del insecto, que al cabo de dos meses
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de metamorfosrs, se t iene la nueva poblac¡ón de adultos, la cual en el mes de
junio coloca los huevos de la segunda generación (CIAT, 1982; Jiménez e¡ o/. ,
2001) Frgura 1.

El daño que las ninfas causan a la planta, por la picadura que afecta los haces
vasculares, es el amarillamiento fohar y escaso desarrollo del pasto. Sln embargo,

Figura 1 Dinámica de la población de nrn¡as y adultos del "m¡Ón de los
pastos" (Aeneolomid sp ) en el P¡edemonte l lanero 1997.

Pradera afectada por mion.
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los daños más severos son ocasionados por los adultos que provocan secam¡ento
del follaje, por las sustanc¡as cáusticas que eJ insecto inyecta a la planta en el
momento de alimentarse 0iires y pozos 19óó citado por vale¡ro et ol., 1998),

El estado de ninfa es menos perjudic¡al que el adulto. En L decumbens
est¿s ninfas causan daños en un 30% con infestaciones bajas (50 ninfas/m,),
mientras que en B. humid¡colo, causan daños solamente en poblaciones altas
(250 ninfas/m':). Los adultos en B. humidico/o causan daños a partir de una
población de 120 adultos/m2 y en 8. decumbens los daños se presentan a
partir de una población de 40 adultos/m'z. Como consecuencia del ataque de
esta plaga, la dispon¡bilidad del forraje se disminuye en más de 50% y la cali-
dad se ve afechda, especialmente en los contenidos de proteina cruda (PC) y
degradabil idad (Brito, 1982). Tabla 1.

Tabla 1. calidad nutricional de hojas de B. decumbens en buen estado y afectadas por
la plaga mión de los pastos (Aeneo/omid sp) en el Piedemonte llanero.

M5:Matena seca
Fuente,Rrncón, 1999.

Ante esta situación, la Droductividad animal se reduce not¿blemente, obli-
gando al productor a desocupar los potreros o restgnarse a que los animales
p¡erdan peso en una época de abundantes l luvias. En var¡as Fincas del
Piedemonte llanero, donde predomina el L decumbens se ha comprobado
que el ganado presenta mejor producción de carne y/o leche en la época
seca, debido al ataque de esta plaga y por alta saturaciÓn de humedad de los
suelos en la época lluviosa.

El control más económico y efectivo conoc¡do hasta ahora, es la ut i l iza-
ción de alto número de animales en el pastoreo cuando se emplezan a ob-
servar pequeños sec[ores amari]los 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-
tación. En una pradera de L decumbens del C.l- Ld Lit-rertad, con ul la carga de
1.5 an/ha se contabi l izaron 50 ninfas por metro cuadrado; esta poblaciÓn
disminuyÓ a 15 ninfas cuando la carga se aumentÓ a 4 an/ha durante 30 dias
(c0RPorcA, 1998).

El uso de insecticidas quÍmicos no es recomendable por dtversos motivos,
coñ'ro Sofir la contaminación ambjental, el riesgo de intoxicaciÓn del ganado
que consume el pasto tratado con el lnsecticida y el costo que implica el trata-
miento en grandes áreas. El miÓn de los pastos t iene algunos enemlgos natu-
rales como son la larva de la mosca sdlplngogaster nigray el hongo Me¿úrhizium
anisopliae (Valeiro y Werne¡ 1 995; ClAl 1 982, Lapointe y Ferrufino, 1 9BB), cuyo
desarrol lo deDende de las condiciones ambientales. El control Biológico es una
alternativa que requiere de mayor estudio y dedicacion.

Traba.jos reahzados en el Blasll por Valelro y Werner, (1995), para controiar
esÉ plaga, Tecomiendan la quema controlada después de las primeras l luvias
en áreas que sean reconocidas por altas intestaciones en años anterlores Con
esta práctica se reducen los niveles de poblaciÓn del miÓn de los pastos que
originan la primera población; el calor producido en la quema afecta la viabi l i -
dad de los huevos prÓximos a eclosionar.

Una recomendaciÓn importante para reducir pérdidas por est¿ plaga, es la slem-
bra de vallos paslos en la finca. Se tlenen especies tolerantes como el B. dictuoneura
yel t humidicola y especies reslstentes como el B brizontha cv.Manndú. EI estable-
crmrento de praderas asociadas de gramÍneas y leguminosas aumentan la hetero-
geneidad del ecosistema y favorecen una más amplia diversidad de especies de
insectos y un mayor grado de equilibrio biolÓgico natural (CIAT, 1982).

La resistencia de la pl¿nta hospedante al miÓn de los pastos, como la que
se encuentra en el Broch¡orio brizantha cv. f4arandú, puede ser el únlco meto-
do sostenrble paTa controlar un insecto plaga que está diseminado en mil lones
de hectáreas de gramíneas de América tropical.  Es conocldo el efecto de
antibiosrs de esta gramÍnea sobre las nlnfas del miÓn de los pastos, porque la
planta produce una sustancia que le causa la muerte al insecto que chupa su
savia (valeiro et al. ,  1998, Lapolnte y Ferruf ino, 19BB).

El desarrol lo de hibridos de Brachiaria con reslstencia a esta plaga, se fun-
damenta en el descubrimiento inlcial de la resistencia antibiÓtica a Aeneoicmio
varia, en los años ochenü, segulcjo del desarrol lo de nuevas tecnicas de selec-
crón alÉmente confiables a Finales de los años noventa Estas técnicas selec-
cionan con respecto a la resistencia de la planta hospedante en grandes
poblacrones segregantes, en condlciones de invernadero y de camp0. Ya se
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han logrado avances sustanciales en el desarrol lo de hjbridos de Brachiana con
resistencia a especies de mión de los pastos co lo: A. vorio, A reducto, Zulia
corbonaria, Z pubescens y Mohanarvo trifrsso (CIAT, 1999).

Los estudlos se fundamentan en el conocimlento de los mecanismos de
resistencia a estas especies y en el desarrol lo de hibridos que comb¡nen la
res¡stencia a tantas especres de mion de los pastos como sea posible, mientras
se conseTvan la alta cal idad y la adaptabl l idad a condiciones de suelo ácido. Se
han real izado cruces entre varias especies de Brachiaria en busca de la incor
poración dei gen de resistencia al ataque de esta plaga que posee B. bnzantha
cv Marandú. Los resultados de la evaluación en invernadero de ó5 accesiones
de Brachlarla de la colecciÓn del clAT, dieron lugar a la selecciÓn de siete acce-
siones con resistencia al mión de los pastos (Miles y do Valle, 1998).

- Los hotm¡gos

En la Alt i l lanura colombiana existe alta poblaciÓn de hormigas (At¿o y
Acromqrmex) que se constttuyen en uno de los insertos pldga l¡m¡tanres para
el establecimrento y persistencia de las praderas. se conocen como hormigas
arrieras, viven bajo el suelo, en colonias conformadas por cientos de miles de
individuos; cada hormiguero se compone de varias cámaras que uti l ¡za para
cria, para cult ivo de hongos y para almacenamiento. Se al imentan de un hongo

Hormiguero de 4¡r¿ sp
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que cultivan en el material vegetal que cortan y lo depositan en ei hormiguero.
Estos hormigueros no se encuentran untformemente distribuidos en los potreros
y tienden a concentrarse en aquellas áreas que no es!án sujetas a inundaclÓn
o a nivel freático alto (Calderón y Varela, 1982).

La ubicación de los hormtgueros de Atta sp. se faci l i ta por la gran acumula-
ción de gránulos de tierra que ésta hace en la entrada de ellos y por la fila que
las hormrgas hacen cuando transportan el material vegetal.  En cambio la hor-
miga AcromUrrnex drficulta su control, porque en la en(rada al horm¡guero
solo hace una pequeña torre tormada con residuos de tal los u holas secas;
además transportan el mater¡al vegetal al hormiguero en forma independien-
te, drfrcultando asi su ubicación.

Se han reportado densidades entre 188 y 1.347 hormigueros de Acromgrmex
Iondolti por hectárea en sabana nat¡va durante la e*aciÓn seca. La pérdida en el
establecrmlento de gramÍneas susceptibles como Andropogon goaonus o B
dictgoneuro, se podria evitar con base en las estimaciones de densidad de hor-
mrgueros en sabana y en el conocimiento de la relaciÓn entre densldad y el
daño a las plánculas. Se considera que para establecer una poblaciÓn de
Andropogon goAonus de una planta por metro cuadrado (10.000 planta/ha), la
dens¡dad crítica sería de 780 hormigueros/ha. Si el establecimiento requerido
fuera de 2 plantas/m¡ (20.000 plantas/ha), la densidad crítica serÍa de 300 hor-
migueros/ha. Esta información permtte al ganadero realizar un control quimico
cuando la ¡nfestación de hormigueros es superior a la densldad critica o sembrar
una especie más resistente como Eroch¡orjo humidicolo (ClAl 1990).

l¿ hormiga es Ia plaga más llmitante en el estableclmlento de praderas En
etapas posteriores, en gramíneas se han observado ataques severos de
AcromArmex londolüi, especialmente en estado de plántula; sjembras extensas de
B. d¡c¡toneura han desaparecido en los primeros dÍas después de la emergencia,
por el corte a ras de suelo que esta hormiga hace a las plántuias que mueren
porque no tienen capacldad de rebrote. Los ataques más fuertes se han observa-
do en Andropogon goAanus, tanto en plántulas como en plantas adult¿s. En legu-
minosas como Maní forrajero, el daño lo causa la hormiga arriera (Atto sp.).

. 6rilfos

El grillo o langosta (Rhommo¡ocerus schistocercoides) ha causado graves daños
a praderas recién establecidas de B dictgoneuro o B. humidicoia. La abundante
población de est¿ plaga que apareció en el año 1995 en los Llanos de colombia,
causó gran preocupación a agrlcultores y ganaderos por daños en cultivos como
arroz, maí2., sorgo y pastos, que incluyen principalmente a Ia sabana natlva
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El ciclo de vida del grillo pasa por tres estados de desarrollo: huevo con una
duración de un mes, al comrenzo de l luvias (marzo-abri l) ;  ninfa que pasa por
cinco instares en un tiempo de cinco meses (abn¡-septiembre) y adulto con un
tiempo de seis meses (septiembre- marzo). El control más efectivo de esta
plaga ha sido en estado de ninfa, fumigando los focos con insecticidas de baja
toxicidad (León. 199ó).

. ch¡nches

En algunas local idades del Piedemonte, como ¡a mesa de San Pedro de
Villanueva, Casanare, se han presentado ataques severos del chinche hedion-
do o l\4apuro (scoprocor¡s m¡nor), en praderas de I decumbens y B. br¡zantho
cv La L¡bertad. El daño se manifiesra con secamiento del forraje en sectores
de la pradera, reduciendo en un ó00lo su disponibi l idad (Navas, 1994),

En una evaluación de la población del mapuro en pastos, realizada por Navas
(1994), concluyó que el mayor número de ninfas y adultos en las gramíneas B.
decumbens, B. brizantha, B. d¡ctAoneuro y B. humidicolo, se loca¡izó en los prtme-
ros 30 cm bajo el suelo; B. brizantho presentÓ la mayor población del insecto,
seguida por B. decumbens, 8. humidicolo y B. DictAoneura. La mayor poblaclÓn
de ninfas se presentó en los meses de febrero, abril y mayo, y ia mayor pobla-
ción de adultos en marzo, mayo, junio, julro y agosto. Plantea que un pos¡ble
control de ninfas puede ser por medio de labranza en febrero, mano o abrily un
posible control de adultos seria con trampas de luz en junio, julio o agosto-

. Gusono ejérc¡to

Las larvas de lepidópteros o mariposas son plagas esporádicas que pueden
consumir alta cantidad de Forraje por el gran número de larvas constituyéndose
en "gusano ejército". El Mocis la¡ipes es conocido como "falso medidof'que en
poblaciones bajas no es import¿nte, pero puede trrumpir como plaga en condicio-
nes climáticas favorables que se presentan después de una época seca severa,
seguida por lluvias cortas y escalonadas. Las larvas consumen la lámina follar de-
jando solamente la nervadura central. Es un insecto de hábito nocturno que inicia
su ataque a partir de la puesta del sol, con daños de imporuncia econÓmica. se
han cuantificado pérdidas de 4 vha de b¡omasa foliar con una densldad poblacional
de 300 larvas/m'z (Barrientos y Miret, 1979 cttados por Lapointe y Ferrufino, 1988),

Para un control oportuno y menos costoso con Insecticidas blolÓgicos como
el Dipel'', es necesario detectar los tocos rniciales y asi evitar la mjgraciÓn y
aumento de poblaciÓn de larvas.Otros controles biológicos se pueden hacer
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con las avispas Polistes sp. y los hongos patógenos Nomurcleo rileu¡, Beouverio
bossicnd, Metorrh¡z¡um onisopl¡ae, (Lapointe y Ferrufino, 1988).

EAJA DISPONiBITIDAD DE NUTRIENTES PARA tos PASTOS

Las especies rntroducidas de gramíneas y leguminosas en la Orinoquia co-
lombiana. se adaDtan a las condiciones de suelos ácidos, con alta saturaciÓn
de aluminio (mayor de 70010) y bajos en nutrientes (fósforo, calcio, magnesio,
potasio, nitrógeno, azufre). Bajo estas condiciones, la calidad y productivldad
de los pastos es ba.¡a, Io mismo que la producciÓn del ganado.

Debido a los costos de los tertilizantes, los cuales se ven incrementados por
el transporte desde los centros de comercializaciÓn hasta las fincas, la investi-
gación en un comienzo hizo énFasis en la estrategia de ''los minimos insumos",
que se enfocÓ principalmente en la selección de especies con alta tolerancia a
la acidez y enic¡encra en la utilizaciÓn de nutrimentos, especialmente fósforo,
los cuales se encuentran en estos suelos en forma poco aprovechable o en
canttdades relativamente pequeñas (Ayarza, 19BB), Es notable el progreso que
se ha obtenido en este proceso de selecciÓn, pero aún las especies de plantas
más efrcientes y adaptadas a nuestras condiciones requleren una fert i l ización
adecuada para su estableclmiento y mantenimiento (Hammond et al. ,  19821.

La falta de fertilización de mantenimlento es la principal causa de la degrada-
ción de praderas en los Llanos orientales de colomllia. Praderas bien nutridas
slempre tendrán buena cobertura, alta producciÓr y calidad de forraje, aguan-
tarán más el ataque de plagas y enfermedades y soportarán mayor número de
animales. El productor ha aplicado la "fllosotía de los mínimos insumos" para el
establectmiento de los pastos, y "sin insumos" en el mantenlmiento de las pra-
deras. Como es obvio, bajo estas condiciones, la productividad animal siempre
irá en orden descendente. S¡ se quiere mejorar la productividad y competit¡vidad
en la producción ganadera de esta región, uno de los componentes tecnológicos
fundamentales es la fertilizaclÓn de las praderas en forma adecuada de acuer-''-!
do a las deficiencias nutricionales, la que debe estar respaldada con el análisls l
0e sueroS.

En praderas de gramÍneas solas, la principal causa de degradaciÓn es la
deficiencia de nitrógeno disponible en el suelo (Robbins, et oi., 198ó) que se
manifiesta en la planta con clorosis o amartllamiento foliary escaso vigor. cuando
existe una d¡sponibi l idad adecuada de nitrÓgeno para mantener las plantas
vigorosas y product¡vas, la limltación por fÓsforo serla poco frecuente, debido . .
a la capacidad de las praderas de acumularlo en la fitomasa lo que permtte un -.

J
. l

reciclaje muy e[iciente del e]emento (Spain y Salinas, 1985).
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Deficiencias en kudzú en B. decumbens.

Baja cobeftura de B. decumbens en la Alt¡llanura
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MANEJO DEt PASTOREO

EI pastoreo en praderas de gramÍneas introducidas o en asociaciones de
gramÍnea-leguminosa, debe estar de acuerdo con ta disponibilidad del forraje
y con la proporción de los componentes de la asociación. Se presenta deterio-
ro de las praderas por sobrepastoreo al ut¡lizar cargas muy altas o por falta de
un descanso de la pradera que permita la producciÓn suficiente del nuevo
material vegetal.

A medida que se incrementa la frecuencia e ¡ntensidad de defol iaclÓn, la
acumulación de materia seca se reduce debido a una dlsminución en la Inter-
cepción de la luz por los tejidos fotoslntéticamente activos, agotamlento de los
nutrientes de reserva, reducción en la absorción de nutrientes, agua y remo-
ción de los tejidos meristemáticos apicales- La susceptibil¡dad de ¡as plantas
forrajeras a la defollación está determinada por la posiciÓn de los puntos de
crecimiento; las plantas con crec¡miento estolonifero o rizomatoso como L
humidícola, B. dictgoneuro, ManÍ forralero o D, ovolífol¡um, toleran deF0¡iacjones
frecuentes e intensas, especialmente porque acumulan reservas organlcas en
sit ios donde no son alcanzadas por el rumiante (cuesta, '1995).

El sobrepastoreo trae como consecuenc¡a la invasiÓn de plantas indesea-
bles que colonrzan áreas antes ocupadas por los pastos y disminuciÓn de la
cobertura de los suelos que favorece la compactaciÓn por el plsoteo del gana-
do. Las especies como Brachiar¡a humid¡colo y Broch¡ario d¡ctuoneuro cubren
totalmente el suelo y tienen bien protegidos los puntos de creclmiento, por lo
tanto toieran cargas altas (3 an/ha), pero otras especies como Brochior¡o
decumbens requreren cargas más bajas i1.5-2.0 an/ha).

Tambjén se presenta deterioro de las praderas por subpastoreo o utiliza-
ción de bajo número de animales; esto ocasiona acumulaciÓn de biomasa que
sufre un proceso de sobremaduraciÓn ( l ignif icaciÓn) y pérdida de cal idad de
los forrajes, especialmente en térmlnos de proteína y digestibl¡idad que afec-
tan el consumo por el animal. De ¡gual forma, cuando el número de anlmales
no es suficiente para que realice un pastoreo uniforme en la pradefa, apare-
cen "parches" o sectores en el potrero sobrepastoreados debido a que el ani-
mal siempre estará consumiendo el rebrote hasta a8otar las reservas del pasto
en estos sectores; m¡entras que en otros sectores del mismo lote el animal no
los consume por tener un forraje sobremaduro y de baja palatabl l idad



La pérdida de la productividad de las praderas de B. decumbens en los
Llanos orientales de colombia es un problema que aumenta con el paso del
tiempo, causando deterioro en las características fÍsicas de los suelos, baja
producción y calidad de fonaje que Influye directamente en la baja product¡-
vidad animal y poca rentabilidad de la actividad ganadera.

El efecto de la degradación de praderas tienen su impacto en los tres com-
ponentes del sistema ganadero: suelo, planta, animal y se relacionan entre sí,
Figura 2, La baja fertilidad y compactación de los suelos trae como consecuen-
c¡a una baja productividad de foffaje, que por ser Ia principal fuente de ali-
mentación de los bovrnos afecta la productiv¡dad animal. De igual forma las
causas de e$os efectos negativos en el sistema productivo se relacionan entre
sÍ porque al presentarse déficit de minerales en el suelo, por la baja fertilidad
natural de estos y por la falta de fertilización de establecimiento y mantenl-
miento de praderas, hacen que la disponibilidad y calidad del forraje sea baja,
provocando un sobrepastoreo y pérdida en las ganancias de peso o produc-
tión de leche de los bovinos; además, la pérdida de cobertura ocasionada por
la desaparición de las plantas de pasto, contribuye a la compactaciÓn de los
suelos por pjsoteo y/o invasión de malezas. A la baja fertilidad de los suelos
contribuye la extracciÓn de minerales que hace el animal y salen del sistema
en la carne y leche, aunque es conocido que el 800,ó de los minerales extraídos
por los animales retornan al suelo via €xcletas; sin embargo, estos son mal
distribuidos en la pradera (Dubeaux et ol., 2004I

ALTERACIÓN DE LAS CARACTER|STICAS F |SICAS DE LOS
SUELOS

El efecto del pisoteo del animal en la compactación del suelo, es olra causa
importante en la disminución de la productividad de la pradera. La compactaclÓn
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 degradación y relaciones en l0s componenres del slstema suelo'
planta animaly sus impactos en la pr0ductividad del sistema ganadero

fuerte presión externa. Los espaclos poTosos son los lugares donde se almace-
na aire y agua en el suelo; si  estos espacios se reducen o el iminan por
sobrepresiones, el suelo pierde así Ia propiedad de brindar condiciones Ópt¡-
mas para el desarrollo radicular de las plantas y se torna en lmproductivo.

Ospina (199i) evaluÓ la presiÓn ejerclda sobre el suelo por el hombre, gana-
do y tractor y demostrÓ que el ganado es qulen más presjÓn ejerce, con un
valor de 1.15 kg/cmr. Valor relativamente alto si se compara con la preslÓn
ejercrda por el hombre y el tractor, que es de solo 0.17 y 0.53 kg/cm?, respec-
trvamente. Aunque el tractor pesa casi seis veces que el animal, su area de
contacto con el suelo es mayor, lo que permite haceT una menor presion por
una mejor distribución del peso. El animal, en camblo, sostiene su peso sobre
un área reducida, origlnando mayores presiones sobre el suelo Tabla 2.



Tabla 2. Comparacion de la presrÓn ejercida sobre el suelo por el hombre, ganad0 y tractor.

Fuente ,  Adaptado de  osprna,J  c  1997
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Como consecuencia del escaso vigor y desapariciÓn de las plantas forrajeras
por diversas causas, como la ut i l izaclÓn de especies no adaptadas, presencla
de plagas, falta de fertr l izaciÓn o sobrepasroreo, aparecen en la pradera areas
descubiertas que son más susceptibles a la compactaciÓn por pisoteo clel ani-
mal, afectando l¿s caracterist icas f isicas del suelo, impidiendo el normal desa
rrol lo radicular por reducción del espacto poroso, deficlencia de oxigeno,
drsminución de la rnf i l tración y aumento de la escorrentla que favorece la ero-
sión (Pinzón y Amézquita, 1987; Spain y Gualdron 1985; CIAT, '1990) La estruc-
tu ra  b locosa,  p r ismát ica  o  co lumnar  evo luc¡ona a  es t ruc tu¡a  lamlnar ,
tavorecienclo la r lrsmlnuciÓn de la inf i l t raciÓn y el aumento de l¿ escorrentia
que lncrementa la erosiÓn de los suelos.

Martínez y ztnck (1994), en suelos de la Amazonja, estudja¡on los factores
y procesos de degradaciÓn de los suelos. Determinaron que la estructura
blocosa que predomina en el bosque, sufre un proceso dinámlco cuando
este es reemplazado por praderas; en praderas menores de tres años' el

Pfadera en sobrep¿storen
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desarrol lo de la estructura laminar es Inclpiente, pero cuando t ienen más de
10 años la estructura ]aminar está bien definida, ocasionando drástica dis-
minuc¡ón del agua inf i l t rada en estos potreros; confirmando los resultados
obtenldos por Pinzón y Amézquita (1987),

En evaluac¡ones real izadas en f incas de la Alt l l lanura colombiana, se ha en-
contrado que en los pnmeros 10 cm de profundidad del suelo la densidad apa-
rente es de 1.ó g/cc, valor superior al de un suelo normal que es de 1.3 g/cc. La
densidad real es de 2.5 g/ccy como resultado de los anteriores valores la poro-
sidad es de 38y0. Sin embargo, a mayor profundidad (10 a 20 cm) el problema de
compactación es menor demostrado por una porosidad del 450/0. (Rincón, 1999).

En algunas f¡ncas del Piedemonte llanero la densidad aparente es de 1.42 g/
cc en los primeros 10 cm, en tanto a mayor profundldad es de 1.4ó g/cc. La
densidad real es mayor en el Piedemonte con respecto a la Altjllanura y la poro-
sidad resultó ser igual en las dos localidades a la profundidad de 10 a 20 cm.
Tabla 3. Las dilerencias entre las dos localidades se presentaron en los primeros
10 cm del suelo, porque en el Piedemonte llanero la densidad aparente fue
menor y la porosidad mayor, indicando menor compactaciÓn que en los suelos
de la Altillanura.

Esto puede ser explicado porque en las praderas degradadas del Piedemonte
se presenta una cobertura totat del suelo con la grama nattva Homolepis
oturensis, 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 compactación por el ganado.

otra forma de determinar la compactaciÓn del suelo es por medlo de un
penetrómetro que mide la reslstencia a la penetración en el suelo' La informa-
ción que genera este equipo está dada en megapascales (Mpa) (1 Mpa equlva-
le a una presión de 10 kg/cm'z). valores Inferlores a 1.2 Mpa representan
condiciones aceptables para el desarrollo de las raices y con una resistencia a
la penetración mayor de 2,5 Mpa no hay crecimiento de raíces. En l¿ Figura 3,

Tabla 3. caracteristicas físicas de los suelos de una pradera degradada de B
decumbens en la Altilianura colomblana y Piedemonte lianero

Fuente, Rincón, 1999.
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Fuente. Rincón, 1999.
Figura I Resistencia a la penetración en suelos de fincas del sistema bovino doble propósito del
Piedemonte (municipio de cumaral)y de la Alti l lanura plana del depart¿mento del Meta.

se Dresentan los resultados obtenidos de evaluaciones en un bosque nativo sin
intervenir del Piedemonte, donde se puede apreciar que la resistencia a la
penetraciÓn en los primeros 30 cm de profundidad no fue mayor de 1.2 Mpa,
en lanto en la pradera de B. decumbens y grama amarga de esta mlsma
local idad. la res¡stencia a la penetraciÓn fue en aumento a medjda que se
profundtzaba en el suelo. Sjn embargo, en los primeros 20 cm donde se desa-
rrolla el 90y0 del sistema radicular de Ios pastos, el valor fue de 1.4 Mpa que
presenta alguna l imrtactón para un buen desarrol lo de rajces. En la Altt l lanura
plana, la mayor resistencia a la penetrac¡ón se presentÓ en los primeros 10 cm
de profundidad con un valor de 1,7 Mpa, corroborando la alta compactaclon
de los suelos representada por la alta densidad aparente en los primeros cen-
timetros del perf¡l del suelo, contribuyendo a la baja productividad de los pas-
tos por escaso desarrollo de raÍces.

DISMINUCIÓN EN LA PRODUCCIÓN DE FORRAJE

Durante la época de lluvias la dlsponibilidad de forraje, en algunas praderas
degradadas en la Altillanura y en el Piedemonte llanero, ha estado entre ó00 y
ó50 kg MS /ha, la cual se reduce a un promedio de 400 kgN4s/ha en la época
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seca. De acuerdo a esto, la dlsponibi l idad de forraje para los bovlnos en las
praderas degradadas se reduce en más de 500/0, considerando que lds flrdde
ras en buen estado producen entre 1 200 y 1500 kg/MS/ha, con un perjodo de
descanso entre 30 y 45 dias en la época l luviosa y enüe 800 y q00 kg/MS/i ha
en la epoca seca.

La composición botánica en praderas de la Altjllanura correspondió a un ó5 y
ó0010 de B decumbens para las épocas lluviosa y seca respectivam€flte; €fl tárlto
en las gramas nativas la proporciÓn tue de 30 ) 3570 en las mlsmas epocas y en
menor prollorciÓn se encontralon especÍes de ho.¡a ancha con un 5cl0. En Flncas
de doble propósito del Pledemonte del Meta se encontTo en las praderas degra-
dadas una menor proporción de L decumlrens y un dominio de la grama
Homo/epis oturensis, con valores entre ó5 y 7aa/a Tabla 4.

El dominio de la grama amarga en el Piedemonte l lanero proporciona una
menor disponibi l idad de forrale, pero por su creclmlento postra0o e Invasor
evita que el suelo esté descubierto. En general,  en las praderas del Pledemonte
llanero se ha observado una cobertura superior al 900/0, condlciÓn qLle ayuda a
reducir la compactación supert icialde los suelos por ptsoteo del ganado; mien-
tras que en la Alt l l lanura, son mayores los problemas de compactaclon porque
la DroDorcrón de suelo descubierto es de 40 a 500/c.

INVASIÓN DE MALEZAS

Las malezas, en praderas establecidas, compiten con las especies forrajeras
por espacio, luz, agua y nutnentes; además, pueden causar intoxjcaciÓn a los

Tabla 4. Djsponibilidad de forraje y compos¡ciÓn botánlca de una pradera de B.
decumbens degradada en l¿ Al t i l lanura p lana y en e l  P iedemonte l lanero

Fuente  R incón,  1999.
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animales o daños f isicos. Las malezas tóxrcas cuando son jngerjdds por los
animales en c¿Irt idades apreciJbles producen alterdcrones en su metabol¡s-
mo, abortos, hipotiroidismo, fotosensibi l izacrón, alteraciones neuromusculares
e incluso la muerte; hay malezas que transmiten olores a la leche y otras que
producen en los anrmales deficiencia de t i¿mjna. Algunas malezas cuando son
furmlgadas para su controi con productos horr¡onales. mejoran su sabor y pro-
voc¿n la acumulación de nrtratos y nitr i tos en concentraciones tóxicas pala el
ganado (Doll  et.r i ,  1989). En la Tabla 5 se presentan las malez¿s de hoja an-
gosta y de hoja ,rncha de mayor presencia y frecuencia en las praderas de los
Lfanos orienrales de colombia, y su contenido de aigurlos pf lncrpios toxicos.

La invasión de malezas se presenta con mayor frecuencia durante el esta-
blecimiento o renovación de las praderas, ocasionando aumento de Los costos
por su controly por demora en el si t io de pastoreo En praderas de gramlneas,
el control de malezas de hoja ancha se puede hacer con herbicidas hormona-
les (2-4D, 2-4T Picloram dic¿mba). En praderas asocladas de gramlneas y legu-
minosas no se pueden uti l izar herl l ic idas por lo |anto el control de malezas
debe hacerse en foTma manual o mecántca

Los problemas más serios de maLezas en el est¿blecimiento de pdstos, se
encueftran en terrenos con l¿rga t ladiciÓn de cuLttvos y donde ha habido prác-
t icas deficientes de control (Doll  er 01.,1989) La densidad de malezas inf luye

Tabl , r  5  l ' r inc ipales | l . ]a lez¿s que t ) redorn inan en las praderas de los L lanos 0r ien la les
de cí rL0mDr¡ ,  y  su pnnclDr0 tox lco

es,  I  1984
y  o t ros ,19B9

Ly o t ro5 , l9B9

OUCS 1, ' I i4
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varg¿s y o:ros, rt9B
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directamente en la productividad de l¿ pradera, y su presencia está relaclona-
da con Factores de manejo en el eslablec¡m¡ento y en el pasloreo.

En los suelos de las sabanas, dominan las gramÍneas nativ¿s como
Trochipogon vestirus, Leptocorgphium lonotum, Andropogon sel¡oonus,
Axonopus purpus¡ y otras, las cuales interactúan en un delicado balance que
puede alterarse con la quema, labranza, aplicación de enmiendas y fertilizan-
t€s; €stas especies pierden agresividad y son reemplazadas por gramÍneas
más agresivas de bajo consumo por los rumrantes, como es la especie conoci-
da como paja tigre o paja peiuda (Ponicum rudgei), que ha invadido grandes
extensiones con dominio totai en la composiciÓn botánica de las sabanas (Ar-
gel y Ve¡ga, 1988). Esta especie nativa tiene atributos que favorecen su expan-
sión como es la alta producción de semilla, buena capacidad de recuperaclÓn
después de la quema y bajo consumo por el ganado.

Entre los factores, más importantes, que favorecen la invasión de malezas
en las praderas, están la siembra de pastos no adaptados a la regiÓn, la falta
de fertilización, el sobrepastoreo, el movimrento incontrolado de animales en-
tre regiones y aún entre sitios de la misma finca (Doll er dl., 1989), Los animales
pueden diseminar semil las viables que pasan por su tracto dtgestivo y salen en
las excretas.

;Pérdida de cobertura vegetal en pradera degradada
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En el Piedemonte l lanero y en la Alt i l lanura, una de las pnncipales malezas
que invaden a las praderas de I decumbens, en proceso de degradación, es la
pala amarga (Homoleprs dturens¡s), también conocida como "guaduil la" o "paja
comino". Esta es una gramjnea nattva que, además, abunda en el piedemonte
Caqueteño, ¿iene un crecrm¡ento estolonifero e invasor que va desalojando al
B. decumbens especialmente cuando este es sobrepastoreado o atacado por
el mión de los pastos (Aeneolom¡o sp), llegando a dominar la pradera. La otra
maleza de comun ocurrencra en las praderas es Ia dormidera (Mimoso pudico),
que aunque es una leguminosa, la presencia de espinas causa daño f isico,
especialmente a las vacas, y por el mismo hecho es poco consumida por el
ganado. La alta rnfestación se local¡za especialmente en áreas que antes estu-
vieron cult ivadas y en aquellas praderas que son mecanizadas; su alra produc-
ción de semil la asegura su supervivencia a través del t iempo.

. ^ ñ r a n i , ' l ^  d a  ñ r ^ t a r rrs tas  marezds ,  aunque uc . . , . .  - ,  F , - . - , ' ra  y  oe  a tgunos
minerales superior a los encontrados en 8. decumbens, como la dormidera
(Mimosd pudico), que por ser ieguminosa ha presentado contenidos de pro-
teÍna de 1ó0l0, sin embargo la degradabil idad es inferior al 500/o Tabla ó.

Tabla ó. Análisis de calidad de dos de las principales m¿lezas que predominan en praderas
degradadas, comparado con la caljdad del B. decumbens del Piedemonte Ilanero

Fuente :Rrncón,  1999
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Estos contenidos Dueden vanar de acuerdo a las condiclones de fert i l idad
de los suelos donde estas especies hacen presencia. Sin embargo, hacien-
do a un lado la cal idad, la princjpal l imitante es su baja disponibi l idad de
forraje y Ias barreras fÍsicas que presentan para 5u consumo, como es el
caso de la dormidera.

BAJA CALIDAD NUTRITIVA DEL FORRAJE

otro factor que inf luye en la baja productividad de los animales que pas-
torean praderas degradadas, es la baja cal idad nutr i t iva de estas, En la Tabla
7  se  compara  la  ca l idad de l  fo r ra je  de  L  decumbens degradado y  E .
decumllens b¡en manejado que incluye fert¡ l ización anual con 100 kg de
roca fosfórica, 100 kg de cal dolomÍttca, 50 kg de cloruro de potasio y 50 kg
de urea por hectárea. En la pradera de B. decumbens degradado se ttenen
valores bajos de proteína cruda (ó%) y los minerales fÓsforo y calclo no l le-
nan los requerimientos de ganado de ceba. En el B. decumbens con buen
manejo, el contenido de proleína fue de 8,570 y todos los minerales presen-
taron buen rncremento espectalmente el potasio, calcio y magnesio con una
disponibi l idad en el forraje de 1.40a/a,0.31% y 0.200/o respect¡va men te. Otro
aspecto a tener en cuenta es que los animales consumen un forraJe de ma-
yor degradabil idad y como consecuencia de un menor contenido de t ibra.

BAJA PRODUCCIÓN ANIMAL

con base en la intormación obtenida durante varios años en f incas de
los Llanos orrentales de colombia, se han determinado algunos indlcadores
de productividad del forraje y de ios bovinos, en praderas de B, decumbens

Tabla 7. ComparaciÓn del valor nutritivo de una pfadera de B. decumbens degradado

Fuente' Rlncón 1999.
'NRC (National Research Council) 1985, Requerimientos de minerales pafa ganado de ceba.

y una con Duen manejo en la Al t i l lanura plana.
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b ien  mane jado  y  I  decumbens  deg radado  que  pe rmrcen  ap rec ra r  10
rne f i c i en te  que  puede  l l ega r  a  se r  l a  ac t ! v idad  ganadera  en  p rade ras  de -
g radadas .  Tab la  8 .

Se aprecia claramente la reducción de producción y cal idad de forraje en
más del  1000./0 en la pradera degradada con respecto a la bien manejada;
como consecuencia de esto,  las ganancias de peso animal fueron afectadas
con reclucción en la producciÓn animal (200 a 300 g/an/dÍa) y por área 190 a
150 kg/ha/año),  y el  penodo de ceba que debe est¿¡r  entre 1ó y 20 meses se
aumentd entre 27 y 41 meses

La producción de leche en vacas del  s ister¡a doble proposl to,  con una
lactancia de 240 dlas en las praderas con manejo tradic ional ,  que se c¿rac
ter izan por tener al tos contenidos de grama arnarga, es de 4 l /vdca/dia (Pa
rra,  2004) y la carga animal f luctúa entre 0.ó y 1 u.A/ha, dependiendo del
grado de degradación de la prader¿ (1 u.A equ¡vale a un peso vivo de 400
kg),  donde se obtrenen entre 576 y 9ó0 l l t ros de leche/ha dLrrante los 240
dÍas de lactancia,  De acuerdo con esto,  en estas praderas degradadas ubica-
das en el  cordón lechero i ie l  Piedemonte l lanero, se están dejando de produ-
cir  enrre 1200 y '1400 l /ha/ lactancia se aprecia que la pradera degradada
produce entre un 250ó y un 430/ó de lo que produce una pradera en buen
estado.

Tabla B. Indicadores de productlvidad en praderas de B. decumbcns en lluen estado
y praderas degradadas e l l  la  0r lnoqula

ln c rci l( l  or

i 5 0

ó

Fuen te r  RLn (on ,  1999 UA Ur idad an imal  400 kg  de  Peso v lvo



La degradación de una pradera, generalmente sigue una secuencia que se
inicia con fa perdida de vigor de fa pianta y f inal iza con fa pérdida de cobertura
o la rnvasión de malezas. Se ha desarrol lado una clasifrcación de los estados
de degradación de praderas de I decumbens y sus inditadores, que puede
servrr como una herramienta para evaluación de praderas de esta gramÍnea
en los Llanos Or¡entales de colombia.

Para la clasif icaclón se t iene como base praderas en buen estado y bien
manejadas con una cob,ertura del suelo mayor del 809'0, baja presencia de
especies djferenres a las forrajeras u-J djsponrbrlrddd de iorraje superlor a
1 300 kgMs/ha, con un contenido de proteína cruda entre 8 y 10% y una den
sidad aparente del suelo menor de 1.3 g/cc. En la Tabla 9 se relaciona la clasi-
f icación donde se incluyen los siguientes estados:

Estado 1: son praderas que t ienen una disponibi l idad aceptable de forraje;
sin embargo, l¿ cobertura elercida por el pasto se empleza a reducir a valores
entre 70 )/ 8070, y Ia presencia de malezas se aumenta hasta un 25a/o y la
proteina cruda se presenta entre ó-2.90/0 En algunas local idades, como la
Alt i l lanura, el suelo descubierto puede estar en un rango de 10 é 20a/0.

Tabla 9. Estados de degradación y sus indicadores en praderas de B. decumbens en la

Fuente  Rrncon,  1999.
1 La cobertura se relrere a l¿ del B decu/lrbens
2y r. La altu¡a y d¡spon¡ll¡|d¿d de forrale del p¿sto, se cons,dera ( on 30 dias de descanso de Ja
pradefa, duranle la eÍtoca lLuv¡osa

0r¡noquia Colombiana.
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Estado 2: estas praderas ya tienen un estado de degradaciÓn en el cual la
productividad y calidad del fonaje se ha reducido en cerca de un 500/0 con
respecto al estado 1 y la cobertura del pasto puede estar €fl uñ 500/0, mientras
que las ocras especres pueden ocupar el otro 50%. El suelo descubierto puede
llegar a un 300,ó.

Estado 3: las praderas se encuentran en estado avanzado de degradación,
porque la cl isponibi l¡dad de forraje no alcanza a los 500 kgMs/ha, el domjnio de
las malezas es mayor del 500/0, la calidad nutritlva en términos de protelna
cruda es menor del 570y en zonas como la Alt¡ l lanura, el suelo descubierto es
mayor del 300/0.

En resultados prácticos de campo los estados de degradac¡ón o las prade-
ras pueden pTesentar gran variabi l idad 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 segurr para mejorar la pro-
ductividad.

. Por ejemplo, una pradera puede presentar alta producciÓn de biomasa;
s¡n embargo, ei contenido de proteina puede estar bajo, cuya soluciÓn
sería la apl icación de un ferci l izante nitrogenado.

. igualmente, cuando se presenta una buena poblacion del pasto, una
mayor altura de es[e puede representar mayor disponibilidad de forraje;
s¡n embargo, esto no es cierto cuando Ia poblaciÓn del pasco e5 baja.

En el Predemonte llanero se han encontrado praderas en avanzado estado
de degradaciÓn (estado 3); stn embargo, la cobertura es del 100y0 y la densi-
dad aparente no es mayor de 1.5 g/cc, por la presencia de la grama amarga
Hornolepsis d¿urensis,



Con la recuperación de praderas se busca mejorar su productividad, al recobr¿r
su vigor, aumentar la producción y la calidad del forraje, características que deben
ser estables y persistentes. Una pradera bien establecida requiere un manejo ade-
cuado para evitar su degradación. Cuando están en proceso de deterioro, éstas
pueden volver a ser productivas aplicando métodos de recuperación.

El método de recuperac¡ón de praderas está d¡rectamente relacjonado con
el grado de degradación y con el interés del productor en mejorar la producti-
vidad animal de la Finca. Una pradera con buena cobertura y población de
pasto, pero con baja calidad y disponibilidad de forraje, puede mejorarse sola-
mente con la apl icación de los fert i l izantes que suplan las def¡ciencias mani-
festadas en ]os análisis de suelos y de forraje, De otra parte, si se desea mejorar
aún más la product¡vidad de los animales, se puede oplar por la siembra de
Ieguminosas forrajeras, que además de mantener una producción sostenida,
en el tiempo se reducirá costos de fertilizaciÓn.

Para los Llanos colombianos se han desarrollado diferentes métodos de re-
cuperación de praderas que han permrtido mejorar la product¡v¡dad y rentabi-
lidad de la actrvidad ganadera. Las cuales se presentan a contrnuación.

MANEJO DE LA NUTRtCtÓt¡ t"tD¡¡RRl- DE LOS PASTOS

Los suelos de la Orinoquia colombiana han sufr¡do un a|anTÁdo proceso de
meteorización en los cuales las bases ¡ntercambiables han sido reemplazadas por
el alumrnio y el hidrógeno, haciéndolos muy ácidos y deficientes en fósforo, calcio,
magnesio, potasio, azufre y materia orgánica. Poseen además, altos contenrdos
de aluminro que limitan el crecimiento de las plantas por la saturación de aluminio
(Al) que puede llegar a un 800,6, Tabla 10. Las especres forrajeras recomendadas,
aunque crecen bajo condiciones limitadas de fertilidad, tienen requeflm¡entos
mÍnimos de mínerales que deben ser aplicados en ef estabfecimiento de la prade-
ra o oosteriormente en Droducción mediante fertilización de mantenimiento.

La reacción de las plantas forrajeras a los elementos minerales presentes
en el suelo es parte determinante de la distr ibuc¡ón natural y de la habi l idad
para sobrevivir y producrr en determinado ecosistema. El estado nuürcional de
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Tabla 10 Caracter Ísra¿s quimic¿s Ce suelos . i . .1  Predemonte L lanero y la  Al t i l lanura

un suelo puede consrderarse como satisfactorio cuando suministra nutr imentos
en una concentraciÓn y tasa sul icientes para las necesjdades de la planta
forrajera. El diagnóstico tnicial clel estado nutr icional de un suelo es ld herra
mienta para r letermrnar qué nutnmentos son l lmltantes en el desarrol lo de la
planta forrajera y qué cantjdad es necesaria para reducjr esta l lmltaciÓn.

Nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azutre son los minerales
más importanles para el desarrol lo de las especies fonajeras Los requeri
rnlentos para el establectmiento y mantenimiento de praderds pueden dife
rir  de acuerdo a la especte; también puedef c¿rnbi¿r con el t lempo, delr ido ¿
la remoción del sisterna, reciclaje y perdidas por i ix ivjación y l i jaciÓn en el
sue lo  (5d l jn¿s ,  1989) .

Las especies de Brochioria t tenen buen desarrol lo en suelos deficientes en
materja orgánica; sin embargo, el contenido de proteina cruda es bajo, en
algunos casos no l lena los requerimientos de los animales en pastoreo. La solu-
ción a estos bajos contenidos de proteina en les hojas es hacer fertilizaciÓn
con productos nrtrogenados o estal l lecer praderas asociadas rgr¿mlneas-le-
gumino-qas) práctica recomendada p¿ra mejorar la cal ldad y producción del
forraje y para mejor¿rr las caracterist icas quimicas y ñsicas de los sl lelos
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Tolerancío de los postos d oltds concentrociones de dlum¡n¡o en el suefo

La tolerancia al aluminio (Al) entre especies y variedades de pasto se debe
a la adaptación genétrca como resultado de la selecciÓn natural en suelos
ácidos. Varlos intentos se han hecho para explicar la causa de la tolerancia a AI
por las plantas. Bás¡camente estos pueden ser separados en dos categorÍasl
( l)  cambios diferenciales en Ia morfología de la planta, y (2) cambios diferen-
ciales en la fisiología y bioquímica de la planta. Esta separación no implica que
la tolerancia a Al resulte de cada categorÍa independientemente; por el con-
lrario, eJ grado de tolerancja parece ser una combinación de ambas categorias
(Salinas. 1989).

El alum¡nio solamente es tÓxico cuando el pH del suelo es menor de 5.5,
pero esta toxicrdad se incrementa a un pH inferior a 5.0, porque se aumenta la
concentraciÓn en la solución del suelo (FoY, 1992; Ayarza, 1988). Los sÍntomas
de toxicidad aún no han sido claramente diagnosticados; sin embargo, se sabe
que los daños por aluminro se presentan en la raÍ2, afect¿ndo el desarrol lo de
la parte aérea en forma indirecta. Las raices se tornan más gruesas y corlas y
el desarrollo de los pelos radtcales es muy reducido; de esta forma, las raÍces
Dueden explorar solo un limitado volumen de suelo, trayendo como conse-
cuencia una baja absorción de agua y de nutrientes, El exceso de alumtnio
interfiere con la toma, transporte y uso de nutrtentes esenciales como P, Ca,
Mg y Fe, Y, además, pueden Inhibir los procesos microbiales que aportan
nutnentes a las plantas (Salinas, 1989; Rao et oJ, 1998).

El término "resistencia al aluminio" hace referencia a las planEs que pre-
senÉn un buen desarrollo de raÍces y crecimiento vigoroso en suelos ácidos
con alta saturación de aluminio. Se ha observado una estrecha relac¡on entre
la acumulación de aluminio en Ios ápices de fa raiz y fa inhibÍciÓn dei creci-
m¡ento de la Gtz. B. decum.bens excluye la acumulaclón de alumin¡o en los
ápices de sus raíces, factor que da reststencia al efecto tÓxico de este elemen-
to. Las puntas de las raíces no secretan ácidos orgánicos que es el mecanismo
de resrstencia en otros cultivos. Se ha observado que la detoxiflcaciÓn de alu-
minro en las raices de B. decumbens se da por formaciÓn de quelatos de alu-
minro o por alcal inización de la r izosfera aptcal.

Clarkson (19ó5) encontró que las ¿normal¡dades morfolÓgicas de las ra¡-
ces causadas por el Al pueden ser expl icadas por el rol inhibitorio de éste
sobre la división y extensiÓn celular. La naturaleza de este daño fue expl ica-
da posteriormente pof Sampson e¡ al.  (19ó5), ci tado por Sal inas (1989), cuando
establecreron que el daño del Al está asociado directamente con algunas
funciones metabÓlicas durante la divisiÓn celular Sobre la base de resul[ados
bioquímicos, la mitocondria y núcleo, ambos r icos en ADN, fueron sugeridos
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como los dos sit¡os celulares Dos¡bles donde el Al estaría actuando. Conse-
cuentemente, una vez que el AI está dentro de una célula meristemática,
interfiere en la formación de ADN y el resulrado neto es una inhibición del
crecimiento radicular. La tolelancia diferencial a A¡ entre espec¡es y varieda-
des ha estado asociada con una habil idad para absorber y ut i l ¡zar fósforo (P)
en presencia de A1, Además, la tolerancia a Al en ciertas especies forrajeras
coincidio con una mayo¡- eficiencia en la asimilación y transporte de fósforo
(P), (Andrew y Vanden Berg, l973).

Las rnteracc¡ones entre Al y cationes básicos indican un eFecto antagónico
de AI sobre ellos. El estrés de Al resulta en la reducción de absorción de calcro
(Ca) y magnesio (Mg), Estos resultados sugieren que los síntomas de deficiencia
de Ca observados en algunos cultivos en suelos ácidos son debidos a un etecto
antagónico del Al sobre el ca en vez de niveles bajos de Ca en tales suelos. El
efecto del Al sobre la absorción de Ca ocurre rápidamente cerca de la superft-
cie de las raÍces. Estas observaciones sugieren que la permeabilidad de las
membranas celulares sería afectada por el Al; por lo tanto, Ia alteraciÓn de la
confrguración estructural de las membranas por reemplazo de ca por Al pue-
de inhibir la asimilación de ca (Salinas, 1989).

. Tolercncio de ,os postos o bqjas concentrociones de fÓsfoto (P)
en ef suelo

El fósforo es el nutrimento más llmicante para el adecuado desarrollo de las
planras en suelos ácidos (León y Toledo, 1 982; Sánchez, 1976; ClÑ, 1985; cita-
dos por Ayarza y spain, 1988). Sln embargo, una de las principales caracterist i-
cas de adaptación de las especies forrajeras tropicales a suelos ácidos
deficientes en fósloro (P), es su crecimiento y producción bajo estas condiclo-
nes limitantes. La toma de fóstoro por las espectes de Brachiorio está relacjo-
nada con el abundante s¡stema radicular que proporciona buen contacco con
el suelo, habi l idad para el uso de formas insolubles de P orgánico e inorgánico,
asociación con micorrizas vesículo-arbuscu lar, aumento de la secreclÓn de fitasa
en condiciones de bajo contenido de P (Salinas, 1989r Alarza, 19BB).

En los suelos ácidos de los L¡anos Orientales de colombia se evaluó el efecto
de Ia aplicacrón de varios niveles de P en dos tipos de suelo, sobre los rendi-
mientos de bromasa de B. dictgoneurd (Rao, et al., 1998). En ambos se pfesen-
tó un incremento en la producciÓn de biomasa a med¡da que se aumentaba el
nivel de fósforo: de 0.79 g/planta en el suelo al que no se le aplicó P, se aumen-
tó a 13-9 g/planta en el suelo al que se le apl icó 50 kglha de P. Figura 5. En el
suelo fÍanco arenoso se obtuvo la mejor producciÓn de blomasa por la menor
Dresencia de arcillas oue retienen el P en suelos ácidos.
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Las especies de Brochiorio poseen abundante sistema radicular fino que
son excelentes hospederos para las micorrizas en suelos ácidos de baja fertili-
dad, La rnoculación con micorrizas permite reducir los requerimientos exter-
nos (fertilización) de P en un 800/o en suelos ácrdos (Saif, 1987).

FERTILIZACIÓN DE PASTOS

La práctica común en la siembra de pastos en los Llanos colombianos es
real izar una fert i l izac¡ón de establecimiento con 100 a 250 kg/ha de Roca
fosfór¡ca, además, en la mayoria de los casos no se hace fert i l izaclón de
mantenimiento. La respuesta a esta práctica es que durante el primer año
de pasroreo hay una disponibi l idad aceptab¡e de forraje, la cual decae poste-
r iormente por la mala nutr iciÓn de las plantas. Se pueden presentar casos
excepcionales donde la tertilidad de los suelos permite que se mantenga
buena producción de forraje como en las vegas de los r jos o en algunos sjt ios
cercanos a la cordrl lera.

La determinación para aplicar fertilizantes a las praderas, debe estar basa-
da en la disponibi l idad en el suelo de los mrnerales esenciales para el buen
desarrollo de las especies Forrajeras adaptadas a condiciones de suelos ácidos.
sal inasy carcía (1985) hicieron una clasif icación de la fert i l ¡dad de los suelos
que puede servir como base para determinar la fertilización en establecimien-
!o y mantenimrento de praderas en la Orinoquia colombiana. Tabla 11.

ts Franco arenoso ú Ff¿nco arcilloso

Figura 5. Etecro de la aplicación de fósforo (P)sobre la biomasa aérea de B dictuoneurd en dos
suelos ácidos C. I Caflmagua. (Rao et d1., 1998).
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Tabla 11. Clasificac¡ón de los suelos según nivel de fertilidad para el esrablecimienm

'Los contenidos de Mn se refieren algrado de toxicidad de este
elemento y no al fequerimrento nutricional.
Fuente, AdaDtado de salinas v GarcÍa. '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, según los valores de la
Tabia 11, presentándose alta deficiencia de todos los nutrientes esenciales
para el desarrollo de los pastos. La saturación de bases es menor de 30%,
resultando ser limitante para obtener buena respuesta en producciÓn de fo-
rraje, considerando que según estudios hechos en suelos ácidos del cerrado
brasilero, los pastos poco exigentes como el L decumbens, B humid¡colo y B.
dictAoneuro exigen una saturación de bases de 30 a 35%, m¡entras que espe-
cies más exigentes como el B. brizantha cv Marandú, B. btizontha cv Toledo y
todas las especies de Pcnicum requ¡eren de una saturac¡Ón de bases de 40 a
450/o (Vilela et ol., i998).

Por lo tanto, con base en el análrsrs químico de suelos, es necesario deter-
minar la saturación de bases oara calcular los requerimientos de cal dolom¡t¡ca
que, además, mejorará los contenidos de calcio 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 explotación, SegÚn ¡a National Research Council - NRC
(1989), las vacas en lactación requreren una mayor cantidad de minerales que
los novillos de ceba. Tabla 12.

de especies torrajeras tolerantes a la acidez.
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Tabla 12. Concentraciones minimas sugeridas en Materia Seca (MS) de forrajes para
cubriÍ los requerimientos de vacas en lactancia y novillos de ceba, comparados con el

Fuente:NRC, 1989.

Para saber sr el pasto que están consumiendo los animales contiene los
nutr¡enles necesarios para llenar sus requefimientos, es necesarlo nacer un
análisis foliar con el fin de determinar las concentraciones de cada mineral en
el Dasto. El contenido de los elementos esenciales en los pastos está directa-
mente relacionado con los contenidos de minerales en el suelo y la capacldad
de extracción de la planta. En general, se ha encontrado, en cond¡ciones de los
Llanos orientales colombianos, una marcada deficiencia de fósforo, calcio y
azufre, lo cual tiene relación con la deficiencia natural de estos elementos en
el suelo. Sin embargo, en Ia mayoría de los casos, no se han observado defi-
ciencias de magnesio y potas¡o en el pasto, aunque en los análisis de suelos se
han observado deficiencias, hecho que puede estar relaclonado con la capaci-
dad de extracción de estos nutrientes por la planta y por la capacidad de
restitucrón de potasio especialmente, que tienen estos suelos, gracias a la pre-
sencia de arci l las t ipo 211 vermicul i ta (Dávi la et ol. ,  1998).

Los micronutrientes analizados, cobre y z¡nc, 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
toxic¡dad en los animales y pueden consumlr hasta niveles máximos de 1000
ppm (McDowell et ot, 19941. Trabajos realizados por Salinas (1989), con aplica-
ción de los micronutrientes cobre y zinc, a gramíneas y leguminosas forrajeras
en condiciones de los Llanos colombianos, demostraron que aunque la pro-
ducciÓn de forraje no se afectaba con su aplicación al suelo, sí se mejoraba su
contenido fol¡ar y llenaban los requerimientos de los bovinos

Como se puede apreciar en la Tabla 12, un B. decumbens manejado en
forma tradicional en suelos ácidos de la orinoquia colombiana, tiene limitac¡o-

I

contenido en B. decumbens
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nes en el sumin¡stfo de fósforo, calcio, azufre, cobre y zinc a los animales.
Además, hay que considerar que por el bajo contenido de materia orgánica en
estos suelos, se presenta muy baja dispon¡bilidad de nitrógeno, afectando el
contenido de proteÍna en los forrajes. Para dar solución a estas defrciencias,
necesariamente debe hacerse un programa de fertilización que no solo mejo-
re la cal ldad nutr i t iva, sino que también aumente la disponibi l¡dad de forraje.

Los ferrilizantes recomendados para los pastos se deben seleccionar bajo
criterios de efrciencia y economÍa, para lo cual Ia pradera se debe cons¡derar
como un cultivo perenne, que requiere disponrbilrdad permanente de nutr¡entes.
Las fuentes de fósforo, calcio, magnesio y azufre más aconsejables son la Roca
fosfórica, la Cal dolomitica y el Yeso agrícola; estos insumos son adecuados
para la fertilización de pastos por su lenta solubilidad, por sus bajos costos, en
comparación con otros tertilizantes y la alta concentración de nutrientes en
relación a otras fuentes.

En evaluaciones de tratam¡entos de fertilización con diferentes fuentes, se
h¿ visto el efecto positivo en la producción de forraje que tiene la Roca fostÓrica
como fuente de fósforo, con resultados slmilares o superiores a los obtenidos
cuando se utilizó Superfosfato triple, en cond¡ciones de suelos ácidos (CIAI 1 98ó,
Vallejos y Ferrufrno, 198ó). La Cal dolomitic¿ es fuente de calc¡o 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 raíces. El Yeso agrícola
junto con la cal dolomítica cumplen la función de reducir la saturaciÓn de alu-
minio en el suelo y aumentar los contenidos de bases intercambiables (ca, Mg,
K) en el complejo de camb¡o del suelo. Sin embargo, la principal ventaja del
Yeso agrícola es el movimiento que el calcio tiene en el suelo unjdo al sulfato,
permrtrendo su mayor disponibilidad a nlveles más profundos, favorec¡endo el
desarrollo de raíces de los pastos (Gomes et ol., 2001 ).

La decisión de utrüzar uno u otro fert¡ l lzante, depende de un anáhs¡s de
coslos detallado y del sistema de explotación que qulera desarrollar en la Fin-
ca. Si se qurere una explotación más intensiva, con mayor número de animales
por área y producción más rápida debe dtsponerse de mayor volumen de
biomasa de mejor calidad, lo cualse logra con niveles de fertilizaciÓn más altos
con fuentes más solubles y aplicaciones más frecuentes.

Por otra parte, sj la pradera está conformada por una graminea sola, es
indispensable la fertillzación nttrogenada. Se ha comprobado que el nitrógeno
es el nutrrente que genera mayor respuesta en los pastos en producciÓn y en
mejoramrento de la calrdad, especialmente en términos de proteína. La defi-
ciencia de nitrógeno ha sido reportada como una de las principales causas de
degradación de praderas (werner, 198ó citado por Soares e¡ dl., 1992, Robbins
et dl., 198ó). En general, la productividad de dichas praderas disminuye deb¡do
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a una reducción en el nltrógeno drsponible en el suelo, por lo cual el problema
podrÍa resolverse mediante la rotaciÓn de cultivt-rs cOtr praderas, la fertilizaciÓn
con nitrógeno o la introducción de leguminosas (Robbins et ú1., 198ó). La prác-
trca más lácll serla la fertlllzación con nrtrógeno. Sin embarg0, los altos costos
de los Fertilizantes que contienen este nutriente llmitan su uso por parte cle los
productores.

El ctAT (1984), determinó los requerimientos de las especies en cuanto a
fósForo, potasro, calcio, magnesio y azufre, Tabla 13. Las especles de gramineas
menos exigentes como el B decumbens, B d¡ctgoneuro y B humidícoio, se han
adaptado a las condicrones de mÍnimos insumos, pero que t ienen buena res-
puesta en rendrmiento, cuando se meloran las condictones de fert i l ldad.

Las gramineas B. brizantha y P moximum producen mayor cantidad de
biomasa de mejor cal idad, pero son más exigentes en fert i l idad del suelo. En
tanto, las leguminosas forrajeras para los suelos ácldos se adaptan bten a las
mismas condicrones de las gramtneas menos exigentes. pero requleren más
magnesio y azufre.

Las closis recomendadas en la Tabla 1 3 son generales para suelos ácidos; sin
embargo, en trabajos real izados por CORPOICA en f lncas durante varios años,
se ha encontraclo gran variabi l idad en el contenido de minerales en los suelos
y en el forraje; por lo tanto, para obtener un mejor establecimiento y desarro-
l lo de las praderas, se recomienda el anál isis de suelos que permite lormular
las necesidades según deficiencias y requerimientos de la especle. En prade-
ras ya establecidas, el anál isis de suelos delre ser complementado con un aná-
lrsis de la cal idad nutnt iva de los forraies.

Tabla 13. Dosjs recomendadas (Kg/ha) de fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre
para algunas especies de gramineas y legumlnosas en suelos ácidos.

FuenrerAdaptado de CIAI 1984
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Con respecto a la fert i l ización con eleTnentos merores, investigaciores rea-
l izadas en Carirnagua (CIAT, 1981) demostraÍon que en gramineas y legumino-
sas forrajeras no se obtiene efecto positivo con la aplrcacjón de mjcronutrjentes
sobre la disponrbi l idad de forraje. La cantidad de boro y manganeso dispon¡-
bles bajo condiciones de sabana natlva es adecuada para el esrablecimrento
de pastos. Las apl lcaciones de zinc y cobre al suelo mejor¿n su conrenido en
las  gramineas ,  lo  cua l  es  impor tan te  ya  que s in  la  ap l i cac ión  de  es tos
mrcroelementos los niveles son inferiores a los reoueridos Dor el animal Por lo
tanto, la fertr l ización de mantenimrento con zinc y cobre es importante en
praderas de gramineas no asociadas.

LABRANZA Y FERTILIZACIÓN

La labranza como medio para recuperar praderas, se apl ica cuando hay un
avanzado estado de degradación, por pérdida de cobertura de los suelos con
su consecuente compacración y por la baja poblacrón de las especies forrajeras.
También se apl ica labranza en aquellas praderas que han sido tnvadidas por
gramas. La labranza estimula el desarrol lo de las plantas que aún permanecen
y además faci l i ta la germinación de nuevas plánculas provenientes de sem¡l las

Labranza en la recuperación de praderas.
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presentes en el suelo o aquellas que se d¡stribuyen en forma dlrecta o con los
fertilizantes en el momento de ¡a Íecuperaclon.

En la recuperación de praderas, se ha observado el efecto pos¡t¡vo que tie-
ne la labranza del suelo mediante el uso de tmplementos mecánicos como el
arado de cinceles. Esta labor permite romper el suelo compacto y estimular
los procesos de mineral izac¡ón de ta materia orgánica ponlendo a disponibi l i -
dad de la planta nitrógeno y azufre. Se ha observado un lncremento conside-
rable de azulre (casi cinco veces) cuando la prep¿raciÓn de los suelos se hace
con labranza convencional (clAl 1981).

La labranza por sÍ sola, no tlene efectos significativos sobre la recuperaciÓn
de praderas; esta debe ser complementada con una fertilizaclÓn que se apllca
después del laboreo del suelo. Se ha demostrado que la apl icaciÓn de trata-
mrentos mecánicos sin fertilizactÓn, no mejola el desarrollo de la pradera ni de
su Droductividad (Arruda et ol., 198i). La labranza solo aumenta la produclivi-
dad de la pradera, cuando se hace conjuntamente con la apl icaciÓn de cal y
otros fertilizantes, alcanzándose un incremento superior al 1000/0 (Carvalno y
otros, 1990)-

Para la real ización de la labranza se han probado diferentes lmplementos
con el propósito de determinar cual de ellos tiene efectos positivos en la recu-
peración de praderas.

Acosta (1992), en una finca del Piedemonte, en suelos de terraza alta' eva-
luó el cincel rígido, crncel vibratorio, arado de discos y rastrillo californiano,
para recuperar una pradera degradada de L decumbens. 0espués de dos años
de evaluación, no se presentaron diferencias slgnificativas en la producción de
forraje, la cual estuvo entre 1 193 y 1 55 1 kg de forraje seco/ha, como prome-
dio de cuatro evaluaciones realizadas durante los dos años. Sin embargo, aquellas
oraderas con labranza. además de una fert i l izaciÓn de 150 kg/ha de Roca
iosfórica y 200 kg/ha de Sulpomag, presentaron dlferencias significativas a su, .
favot con promedio de 1400 kg de forraje seco/ha. En los tratamlentos con., '
sola labranza, la producción fue de 1200 kg de forraje secoiha En Brasi l ,  se'
han obtenido resultados stmilares en la recuperaciÓn de Erdchiario decumbens.
La ut i l ización de implementos mecánicos y tert i l ización con 50 kg de P,05, fue
suficiente para elevar la producciÓn de 900 a 1800 kg de materia seca/ha
tcanrarutt i  et ol. ,  1985).

Para la recuperación de praderas, el productor dispone de otros implemen-
tos como el "renovador de praderas" y el cincel rÍgido. Estos son adecuados
para hacer una labranza profunda especlalmente en suelos arcillosos con pro-
blemas de drenale superf ic¡al,  porque pueden penetrar a una proFundidad de
25 a 30 cm, lo cual mejora el dren¿je en la zona radicular de los pastos y no
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altera la parte aérea de fa planta. Su uso se ve limitado fror la alta potencia
que necesita el tractor para lograr una buena acciÓn de estos lmplementos.
Un renovador de prddcrds o un c ncel r igido de tres cuerpos exiger un rractor
de 100 caballos de fuerza. La mayorÍa de Ios ganaderos de ld region poseen
tractores con más de 20 años de uso, con una potencia que no supera los 80
ca ba l los de fuerza.

En la Altrllanura colomtliana se han realizado dtversos trabajos comparatlvos de
labranza vertrcal con crncel vibratorio y labranza convencional (dos pases de ras-
tra en forma cruzada). Uno de estos trabajos demostró que para la recuperacjÓn
de praderas puede utilizarse cualquiera de los dos implementos, pues no h¿y dife-
rencias en el efecto sobre las c¿racterÍst¡cas físicas de los suelos, ni sobre la pro-
duccrón de forraje, Tablas 14 y 15. Despues de 30 meses de tealizada la labranza
con estos dos implementos, la densidad aparente se conservÓ en valores Óptimos
(menor de 1.3 g/cc) en suelos Francoarcillosos, En los suelos francoarenosos, los
problernas de compactactÓn son más graves probablemente por la menor cober-
tura de los suelos; sln embargo, con la mecanizaciÓn, la porosidad se meloro de 14
a 430l0. Es necesaTio hacer énfasis en que el tratamiento con rastra se hizo a medla
üaba a una profundidad promedia de 20 cm.; esto ditiere de la práctica que nor-
malmente hace el productor, que consiste en un pase superf,icial de este imple-
mento ocasionando solo un "rayado en la pradera".

fabla 14 Caracterjsticas fisicas en praderas de B decunlbens antes y 30 meses
desDUés de la  recuDeraciÓn c0n c incel  v i l l ra tor io  y  rast ra en un suelo l rancoarc i l loso y

un suelo f rancoarenoso de la  Al t i l lanura Col0mbiana.

FLrente :  Rrncón,  1999.
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Tabla 15. Producción de forraje y cobertura en praderas de L decumbens recuperadas
con cincel y con raslra en dos suelos de la Alutlanura Colombiana.

Por otra parte, la producción de forraje en las praderas recuperadas con
estos dos implementos duplicó la producción con respecto al test igo sin me-
canjzación. En los suelos francoarci l losos de 950 kgMs/ha pasÓ a 1846 y 1720
kgMs/ha, durante la época l luviosa con cincel vlbratorio y rastra, respectiva-
mente. En la época seca la producción de forraje se redujo en cerca de un
500/0, pero se conservaron las diferencias con respecto al tratamiento testi-
go. En el suelo francoarenoso se presentó la misma tendencia observada en
el suelo francoarci l loso; sin embargo, la producción de biomasa tue infer¡or
en 300 kgMs/ha, aproximadamente. La informaciÓn corresponde a un pro-
medio de tres años de evaluactón, en donde se debe considerar que después
de la labranza, estas praderas fueron fert i l izadas con 300 kg/ha de cal
dolomít ica, 300 kg/ha de Roca fosfÓrica, 25 kg/ha de Flor de azufre y además
se sembró 3 kg/ha de kudzú. También se real izÓ una tert i l ización de mante-
ntmiento anual con 50 kg/ha de cloruro de potasio y 100 kg/ha de Sulfato de
magnesio, Ta bla '15.

La tecnologÍa que se recomienda para la recuperación o renovación de pra-
deras es de fácil aplicación y se ajusta principalmente para las praderas de B.
decumbens, considerando la mayor área con este problema en la orinoquia
colombiana.

La actrvidad se inic¡a preferiblemente a comienzo de las l luvias, con una
eliminación de la biomasa presente en el lote mediante un sobrepastoreo o
por medios mecánicos como la guadaña o desbrozadora, labor importante
para olrtener una mejor acción de los implementos de labranza. En casos de
alta compactación y presencia de biomasa en la superf icie del suelo, se reco-
mienda iniciar con un pase de rastra para que posteriormente el tractor tenga

Fuente :R incon,  1999.
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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 compactac¡ón de
los suelos. Esta labranza vert¡cal debe hacerse a una profundldad mínjma de
25 cm, lo cual dará las cond¡ciones adecuadas para un buen desarrollo de
raÍces 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 germinación de l¿s semillas, cuando se introduce una legu-
minosa o cuando se mejora la población de la gramínea, distribuyendo semilla
de esta en el lote. Estas semillas se mezclan con el fertilizante y luego se
distribuyen preferiblemente con una encaladora.

En la recuperación de praderas con labranza, es importante conslderar que
lo que se está haciendo es recobrar la productividad de una o var¡as especies
ya exrstentes en el lote; por lo tanto, la labranza debe ser reduclda para cau-
sar el menor daño a las raíces de las espectes forrajeras. En la renovación de
praderas, lo que se busca es cambiar la especie existente por otra; por ejem-
plo, cambiar lo que queda de 8. decumbens por pasto llanero. En el piedemonte
Llanero donde las praderas de L decumbens han sido reemplazadas por la
grama amarga (Homoiepis oturensis) 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 acción de los implementos; por tal razÓn en algunos casos
ha sido necesario recurrir al arado de discos para incorporar la biomasa vege-
tal al suelo.

La determinacrón de aplicar labranza para la recuperaciÓn de praderas, debe
estar basada en el estado de deter¡oro de la pradera y en la h¡storia del lote,
especialmente con relaclón a presencia de malezas. La remociÓn del suelo, prin-
c¡Dalmente en fincas del Piedemonte, promueve el desarrollo de alta poblaciÓn
de malezas Droveniente de semillas que han estado latentes.

Uno de los principales limitanres para la renovación o establecimiento de
praderas en algunas f incas del Piedemonte l lanero, es la alra poblaciÓn de
malezas especralmente en aquellos suelos que han sido ut i l izados con cult ivos
en ocasiones anteriores. Para reducir este problema, es necesario hacer una
oportuna preparación de suelos y siembras a comienzo de lluvias con una
densrdad más alta de semil las de buena cal idad y especies de crecimiento
estolonÍfero e invasor como 8, dictuoneura, 8. hum¡dico/o, A. pintoi o especles
de ráprdo establecimiento como B. decumbens o pasto Toledo. En aquel¡os
casos donde la reserva de semlllas de malezas en el sue¡o es muy alta, es
conveniente esperar a que estas germinen después de la preparaciÓn del sue-
lo y luego aplicar un herbicida. Al no hacer este control se corre el r¡esgo de
fracasar en el establecimiento de los pastos por efecto de competencia, espe-
cialmente por espacto y por luz, en los pr¡meros estados de desarrol l0.
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TNTRODUCCIÓN DE LEGUMINOSAS

La srembra de legumrnosas en pr¿deras de gramineas sol¿s es un comple-
mento de alto beneficio a las prácticas de labranza y fertilizaciÓn- El nttrÓgeno
incorporado al sisrema a través de la legumtnosa, gracias a la simbiosis con las
bacterias Rhizobium en las raÍces de la pldrt¿, mantiene ei vigor de Ia graminea,
tanto en su parte aérea como radicular. Las leguminosas forrajeras troprcales
fi jan e1 nitrógeno del aire igual que las de cl ima lemplado como el trébol y la
alialfa. Esto es de especial importancia si se tiene en cuenta que este nutriente
es el más costoso y deficitario en los forrajes que consume el ganado en los
Llanos Orientales de Colombia, Su defrciencia se maniliesta con una clorosjs ge-
neralizada, pérdida de vigor y bajo contenrdo de proteína en las hojas.

Ademds, el aporte de resjduos de la planta es fuente de nutnentes por
reciclaje (5al inas,J. 1987; CIAI 1993). En las praderas asociadas de graminea y
leguminosa, el potencial de acumulación de carbono de las gramÍneas de raÍz
profunda resulta en rncrementos de la act ividad biológica y de la biomasa de
la fauna del suelo, en infección por micorr izas vesícu lo-arbusculares que faci l i -
tan la absorción de fósforo, en el mejoramiento de la fert l l idad, de la cal idad
de ¡a materia orgánica y de algunas propredades f lslcas del suel0 (Thomas,
1985; Combs, 1999). De orra parte, con una pradera asocjada, graminea-legu-
minosa, se está ofreciendo al animal un forraje de mejol cal¡dad, que se tradu-
ce en una mayor producciÓn de carne y/o leche.

Las leguminosas forrajeras t ienen la capacidad de aportar de 70 a 200 kg
de nitrógeno/ha (Cadish e¡ ol. ,  1985; Combs, 1999), que equivalen a 150-400 kg

Praderas asociadas baJo pastoreo
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de urea/ha, fert i l izante químico más uti l izado y con mayor contenido de este
elemento En términos econÓmicos, las leguminosas pueden evltar un gasto 0e
S135.000 a  5  3  ó0 .000/ha /año,  (1  dÓlar  equ iva le  a  S2500,  año 2006) .

Entre las leguminosas disponibles para la implantaciÓn de praderas asocia-
das, se encuentranl

. Para suelos ácidos, con una fert i l ldad mayor especialmente en materia
orgánica, calcio y magnesio, se disponen de Arnchis pintoicv mani forrajero
y Puerario phdseolordes cv. Kudzu.

. Para los suelos arenosos de la Alt i l lanura, la leguminosa de mejor adap-
tación es Stuiosdnthes cop¡tota cv- Caplca y para cuaLquier t ipo de suelo'
se tiene al Desmodium avolifolium cv. Maquenque.

Asociación de maniforrajero con B d¡ctyoneura en eslahlecimlento'

de crecimiento y tolerancia a la sombra, t ienen buen potenclal para ser
utilizadas como cobertura vegetal en cult¡vos perennes.

. El kudzú es una especie de creclmiento voluble y se asocia b¡en con
gramineas de crecimiento eTecto o semierecto como el E decumbens,
B. brizantha. P rncxlmum.



de praderas en condiciones de la orinoquia colombiana.
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Tabla 1ó. Leguminosas forrajeras recomendadas para el establecjmiento o renovaciÓn

Fuente: Adaptado de Pérez y Acosta, 1988.

Es bien conocida la bondad de las leguminosas en cualqu¡er sistema de
explotación agropecuaria; por lo tanto, es necesario hacer mayores esfuerzos
en su  u t i l i zac ión  por  par te  de l  ganadero ,  en  la  eva luac ión  de  nuevo
germoplasma forrajero por parte de los Investigadores y en la producciÓn de
semilla por parte de empresas productoras o de los mismos ganaderos. De los
escasos materiales que actualmente se d¡spone, solamente la semilla de Kudzú
se adquiere fácilmente en el mercado a precios razonables, debido a su uso
como cobertura del suelo en los cultivos de palma.

La siembra de legum¡nosas en praderas de gramíneas ya establecidas, con
el fin de mejorar la disponibilidad y calidad de forraje, es lo más recomendable
para aumentar la productividad, la sostenibilidad y rentabilidad de la ganade-
ría en Ia Orinocuia colomb¡ana

Parc lograr es!o, se ha desarrollado una tecnología fácil de aplicar, procuran'
do ut¡lizar al máximo los escasos recursos de maquinaria que dispone el produc-
tor en la región. Las actividades que se realizan son un complemento a la labranza
y fertilización descriÉs en el punto anterior. Es decir que todo se inicia con un
sobrepastoreo para eliminar la biomasa disponible y luego se real¡za un pase de
cincel vibrator¡o y un pase en sentido contrario superficial de rastra o pultdor,
con el solo propósito de eliminar los terrones grandes y dejar el suelo en condi-
ciones adecuadas para la germinaciÓn de las leguminosas. Al no disponer de
cincel. la labranza se Duede hacer con dos pases de rastra en forma cruzada.



Piedemonte Llanero. Promedio de tres años.

Fuente:R¡ncón, 1999.
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Tabla 17, cobertura, producción de forraje y composición botánica en praderas de B.
decumbens recuperadas con tres sistemas de labranza en el c.l. La Libertad,

Con respecto a la labranza para introducción de leguminosas en B- decumbens,
en el C.l. La Libertad se real¡zó un experimento en donde se evaluaron tres siste-
mas de labranza: 1) Cincel vibratorio + un pase superficial de rastra, 2) C¡ncel
rigido + un pase superficial de rastra y 3) dos pases de rastra. Como result¿do
después de tres años de evaluación, no se presentaron d¡ferencias significativas
(D0.05) en cobertura, producción de forraje y composición botániCa, Tabla 17.
Es decir, que para la siembra de leguminosas puede utilizarse cualquiera de los
tres sistemas de labranza. Estos m¡smos resultados fueron obtenidos en fincas
de la Altillanura, que confirman una vez más los resultados obtenidos en los
tratamientos realizados sobre labranza y fertilización,

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 realrzados en diferentes localidades de los Llanos 0rientales, han demostrado
que leguminosas más exigentes como el Kudzú o el mani forrajero, estableci-
das en suelos deficientes de materia orgánica, calcio y magnesio, desapare-
cen de la pradera al cabo de dos años, si no se suplen estas deficiencias con
fertilizantes. lgualmente, en siembras de Kudzú en suelos con alta saturaciÓn
de humedad, la leguminosa desaparece (Buelvas, 1984), contrario al mani
forrajero que soporta mejor estas condiciones.

Para un mejor desarrollo de las ieguminosas, estas deben estar asociadas
con bacterias (rizobios) encargadas de la fijación del nitrógeno atmosférico en
las raíces. La simbiosis existente entre bacterias y leguminosa ofrece un gran
beneficro a la planta que aprovecha el nitrógeno transformado por las bacte-
rias, al ganado que consume un forraje de mejor calidad y al productor que no
tiene que invertir en tertilizantes nitrogenados.
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La efectividad de la poblacjón de rlzobros nativos depende de su abundancia,
su especificidad, su diversidad, su competitrvrdad y su tolerancia a las condicio-
nes ambientales. La rnoculación lntenta modificar la efectividad de la población
de las cepas nativas medlante la introducción de una cepa seleccionada, que
interactúa con las cepas nativas. En algunos casos la leguminosa responde a la
inoculación y en otros crece bjen sin ella. En ocasiones la población nat¡va de
rizobios no es efectiva y la ausencia de inoculacrón puede resultar en una falla
total en el establecimiento de la leguminosa (Bradley y valdés, 1988).

Las semil las de leguminosas deben inocularse con la cepa apropiada de
Rhizobium, poco antes de la siembra. El procedimiento para la tnoculactón consis-
te en mezclar el inóculo que contlene la bactena con la semilla en un recipiente
l impio. Para inocular un Ki lo de semil la primero se mezclan 100 ml de agua con 10
a 20 g de azúcar que sirve como adherente, Iuego se adiciona el kilogramo de
semillas y 50 g de inóculo, se mezcla bren hasta que haya una buena distribución
y cubrimiento. A las semillas rnoculadas se agrega inmediatamente un material
que la recubra como la Roca fosfórica para ayudar a secar y formar una capa o
pellet que protege la bacteria. La cantidad depende del tamaño de las semlllas;
por ejemplo, se necesitan 300 g de Roca tosfónca para un kilogramo de semilla de
maní forralero y 400 g para un kilogramo de caprca. Después de peletizar las
semillas se deben dejar extendidas durante más o menos 20 minutos en la som-
bra para que se sequen. El ejemplo presentado para un ktlo de semilla se hace
para ver las dosis de cada elemento necesario para la inoculación, pero en térmi-
nos prácticos, la inocuacrón debe hacerse por cada 5 kg de semilla. En lo posible
preparar la cantidad de la semilla que se va a sembrar en el dia.

Los criterios de fertilización para la introducción de leguminosas deben estar
de acuerdo a los análrsis de suelos. Las leguminosas forrajeras son exigentes en
fósforo, calcio, magneslo, potasio y azufre. Sin embargo, el elemento más impor-
tante en la nodulación es el molibdeno, cuya deficiencia se puede corregir con la
aplicacrón de 70 a 140 g/ha/año, (Berna¡, 2003). Después de realizada la labran-
za, se mezclan los Fertrlizantes con las semillas de la leguminosa selecctonada, ,
en una densidad de siembra de acuerdo al tipo de leguminosa. La mezcla de
semillas y fertilizante se aplica al voleo en forma manual o con una voleadora
mecánica, también se ouede hacer la srembra con una encaladora o con sem-
bradoras de mayor precisión. Es importante hacer la siembra inmediatamente
después de realizada la labranza, especialmente cuando se realtza al voleo; de
esta forma no se requlere fapar la semilla 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 gramÍnea le tome ventaja a la leguminosa, que
en la mayorÍa de los casos tiene un establecimiento lento.
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en Ia sal ida de la mezcla de semil las y fert i l izante, se corre el r iesgo de part ir  la
semil la; esta leguminosa puede sembrarse a "chuzo" como el majz, o con una
sembradora de granos. En cualquiera de los casos, la semil la debe quedar ta-
pada para evitar posible deshidratacrón o qu€ sea consumida por los pájaros,
hormigas u otros insectos.

El maní torrajero es una leguminosa de alto valor nutritrvo, buena producción
de forraje y cobertura total del suelo; estas caracteristicas forrajeras se ven re-
flejadas en una m r producción animal y en una mejor conservación del re-
curso suelo La capacrdad de asociación con todas las gramineas, el alto contenido
de proteína y mlnerales, y sobre todo la alta persistencia, porque la planta posee
sus puntos de crecimiento bien protegidos, estolones enraizados y buena reser-
va de semrl la en el suelo (2000 a 2-500 semil las/ m2), hacen de esta leguminosa
un material ideal para el esÉblecrmiento y para la recuperación de praderas,

Para la recuperación de I decumbens con manÍ torrajero, se ha utilizado
material vegetativo y semilla, con buenos resultados. En el C.l. Carimagua se
evaluó la introducción de A p¡n¿oi en una pradera degradada de 8, decumbens
con dos tratamientos de labranza,

. Dos pases de rastra en la pradera degradada y slembra de la legumino-
sa en surcos sep¿rados ¿ 50 cm y pi¿ntas a 30 cm.

. Mínima Iabranza, que consistró en hoyado del sl t io de siembra de la legu-
minosa en surcos separados a 50 cm y plantas a 30 cm. como materlal
de srembra se ut i l izó semil la y material vegetativo de leguminosa.

En Ia Tabla 18 se presenG la producción de forraje a los tres meses, des-
pués de la siembra. La producción de forraje de E. decumbens no presenta
drterencias s¡gnif icatrvas al ut i l izar los dos tratamientos de labranza y los dos
materiales de siembra; a los tres meses de jniclados los tratamlentos la pro-
ducción de forraje de la gramÍnea, en promed)o, fue de 1200 KgMSi ha. En cam-
bio, el maní forrajero sÍ presentó 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 materjaj vegetatjvo o semilla, no se presentaron diferencias stgnificatl-
vas entre estos tratamientos, es decir que se puede uti l izar cualquiera de los
dos materiales logrando buenos resultados.

Para obtener buena población de leguminosas en una pradera desde los pri-
meros meses de su introducción, se realiza la siembra de las leguminosas KudzÚ
y maní forrajero en forma simutÉnea; el Kudzú presenta buena disponibilidad
en los dos primeros años y el maní torrajero, que es de establecimlento lento,
con el Cranscurso del tiempo va mejorando su contenido en la asociacion.
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Tabfa 18. Produccjón de forraje de B. decumbens, A. pintot y otras espec¡es en
tratamientos de recuperación de praderas con mccanizac¡ón y la introducc¡ón de Ia

Promedios con lerras iguales en la misma columna no difieren significativamente según la
prueba de Tukey (P< 0-05).'otras especies, Leguminosas nativas, Mimoso pudicd, Sidosp. Estas especies no lueron
sembradas, resurgieron con el laboreo mecan¡co.
Fuenle: CorDorca. 1 995.

En la Figura ó se grafica la evolución de la composición bolánica de una
pradera de B. decumbens recuperada con la introduccrón de las leguminosas
kudzú y mani forrajero. Durante el primer año de pastoreo, después de la
s¡embra de estas, el contenido de kudzú estuvo entre 10y 20o/o y luego decayÓ
en el segundo año a menos de 10%; mientras que el maní torrajero durante el
primer año el contenido en la pradera estuvo alrededor de 10%, pero después
del segundo año este valor se incrementó a más del 3070.

La presencra 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 "semrllar" la graminea después del establec¡miento
o renovacrón de la pradera, retrazando el reinrcio del pastoreo; est¿ práctica
permite una gran acumulación de biomasa de la graminea, atectando
drásticamente el desarrollo de Ia leguminosa, Ia cual presenta un crecimiento
más lento que )a graminea especialmente en su fase de establecimrento; cofTto
consecuencia, la inversión que el productor hace con Ia siembra de leguminosas,
se pierde por su rápida desaparicrón de la pradera. Por diferencras en fotosÍnte-
sis, las gramineas tropicales (plantas C4) tienen una tasa de crecim¡ento mayor
que las ieguminosas, lo cual puede resultar en una supresiÓn de la leguminosa si
no se controla la graminea (Pereira y Lascano, 1990).

En otros casos, se ha encontrado que después de un buen establecjmiento
de las asociaciones de B. decumbens o B. d¡ctuoneurc con maní torrajero, por
el sobrepastoreo que se acostumbra hacer, especialmente cuando se maneja

leguminosa, tres meses después de la srembra.
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Fuente,  R¡ncon,  1999.
Figura ó. Dinámica de la composrción botánica durante dos años, en una pradera de B decumbens

recuperada con la introducción de leguminosas. Finca urania, Piedemonte delMeta.

la cerca eléctrica, al cabo de uno o dos años, la gramínea ha desaparecido. En
cambio el maní forrajero se ha favorecido porque es una especie que res¡ste el
sobrepastoreo, debido a que tiene sus puntos de crecimiento bien protegidos
en r izomas y estolones anclados al suelo; además, produce buena cantidad de
semil la en los primeros 10 cm del perf i l  del suelo que asegura su persistencia.
Por otra parte, el Brochioria tiene sus reservas orgánicas para producir nuevos
rebrotes en los primeros 10 cm de altura del tal lo, el cual es consumido por el
anrmal cuando se hace sobrepastoreo. Ante estas circunsEncias, es de gran
importancia dejar suficiente forraje restdual después del pasloreo, para que
los pastos se recuperen ráp¡damente y se pueda conservar una buena propor-
ción de gramínea y legumlnosa en la asociac¡Ón durante mucho tjempo.

PRADERAS ASOCIADAS-CON LEGUMINOSAS FRENTE A PRADERAS
FERTILIZADAS CON NITROGENO

Con el fin de confirmar las bondades de las leguminosas, en el C.l. La Liber-
tad se recuperÓ una pradera de 20 ha de L decumbens con tres tratamientos
de labranza (cincel vibratorio, crncel rígido y rastra). Además, ia mitad del lote
se sembró con las legumtnosas manÍ forrajero y kudzú y la otra mitad, en lugar
de legumtnosas, se fertilizó anualmente con 50 kgiha de nitrógeno.
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Los dos lotes tuvieron una fertilización básica con 90 kg de Ca, 30 kg de
P,0", 30 kg de K,O, 20 kg de Mg y 7 kg de s por hectárea, cada año. La informa-
cióñ sobre prodüccrón de forraje obtenida durante tres años, no presentó dlfe-
rencias signifrcativas (P > 0,05) en los sistemas de labranza, ni entre praderas
fertilizadas con nitrógeno y praderas asociadas con leguminosas. Por consi-
guiente, se confirma que las leguminosas pueden reemplazar la fertilización
nitrogenada, Figura 7.

Además de la buena producción de forraje que se puede obtener con la
recuperación de praderas, la calidad del forraje del B. decumbens tambrén se
beneficia con eFectos positrvos en el contenido de proteina y algunos m¡nera-
les. En evaluaciones realizadas en el Predemonte llanero y en la Altillanura, el
contenido de proteina en las hojas de L decumbens pasó de un promedio de
5.5q0 en praderas de gramínea sola, a 8.50/0, en las praderas asociadas y en las
fertilizadas con nitrógeno (N), Tabla 19.

Es importante tener en cuenta la proporción de leguminosa en la pradera y
su efecto en el contenido de minerales en la gramínea, por efecto de reciclaje.
En praderas asociadas con un 30ry0 de leguminosas en una ftnca de la Altillanura,
el contenido de calclo y potasio fue supertor al encontrado en el forraje de la
graminea del Piedemonte (C.1. La Libertad), en donde el contenido de Ia legu-
mrnosa en la asociación fue del 1070. Con un 0.32E0 de calcio en materia seca
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Fuente: Rincón, 1999.
Figura 7. Producción de forraje en praderas de B decumbens mejoradas con leguminosas y con

fertil ización nitrogenada, bajo tres sistemas de labranza c.l. la Liberlad.



colombiana (Finca Andremoni).

Fuente:Rincón,  1999.
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Tabla 19. calidad del B decumbens en praderas asocradas con legumrnosas y
ferrjlizadas con nitrógeno en el Piedemonte Llanero (c.1. La Libertad)y en l¿ Altill¿nura

el B. decumbens cumplió con los requerimientos del ganado de ceba, lo que no
sucedió en el Piedemonte donde solo fue de 0.180/0. El otro elemento que pre-
sentó deficiencia fue el fÓsforo; sin embargo, el potasio y el magnesio se en-
contraron en contenrdos adecuados para la nutnción animal. Las deficiencias
de calcio en la gramÍnea fueron suplidas con la legum'nosa ya que su c0nteni-
do fof iar Fue de 0.950/0, además de 18%0 de proteína, 0.470/s de magnesio y 1,77
de potasio (Rincón, 1999).

A las praderas asociadas con leguminosas y las Fertllizadas con nitrogeno, se
les aplicó 90 kg de Ca, 30 kg de P,05, 30 kg de K,0, 20 kg de Mgy 7 kg de S /ha.

Las evaluac¡ones real izadas en Ios suelos antes y tres años después de
la introducción de leguminosas en una pradera de 8. decumbens, demos-
traron que los conten¡dos de materia orgánica, calcio y magneslo en el
suelo se incrementaron especialmente en donde la proporclón de legumi-
nosa fue mayor, Tabla 20. Estos resultados son más evidentes en praderas
asociadas con mayor número de años bajo pastoreo, como una de B
decumbens con Maní forrajero en el C.l .  Carimagua, que después de nueve
años de introducida la leguminosa, las característ icas del suelo mejoraron
con relación a la materia orgánica ¿l pasar de 2.4 a 3,40ó, calcio de 0.37 a
0 .89  meq/100 g ,  magnes io  de  0 .10  a  0 .3ó  meq/100 g  y  po tas io  de  0 .05  a
0 .10  meq/100 g  (R incÓn,  1999) .

El contenido de potasio tampoco se vio incrementado en el suelo en prade-
ras asociadas con una edad no mayor de tres años, pero en praderas de mayor
edad se observaron algunos incrementos. En general, los análisis en oxisoles en
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Tallla 20. Evoluc¡ón de las caracterist¡c¿s quimicas de los suelos en Draderas asoc¡adas
de B decumben-s con diferentes contenidos de lesuminosas en Fincas de los Llanos

Fuente ,R incón,  1999
Asociación de B decumbens con maníforrajero, con excepción de la pradera con 450/0 de

leguminosa en donde rambien h¿bia kudzu.
IAntes de la siembra de la leguminOsa en praderas d€gr¿das de B decumbens
r 30 meses después de la introducción de la leguminosa, manejada b¿io pastofeo.

los Llanos Orientales, reportan bajo contenido de potasio; sin embargo, los con-
tenrdos de potasio en todos los forrajes (gramineas puras, praderas asociadas,
o gramineas nativas) muestran niveles mayores de 0.ó70, que cubren los re-
querimrentos del ganado.

En las praderas que se han mejorirdo con la tntroducción de legumino-
sas y que se han caTacterrzado por su buen contenido y perslstenc¡a se
han incrementado los niveles de materia orgánica, calcio y magnesio prin-
crpalmente. Sin embargo, el fóstoro no mejora su contenldo en el suelo y
en algunos casos disminuye. Estudios real¡zaclos por el CIAT (1993), deler-
minaron la capacidad que ttenen las legumtnosas como el A. pjnto¡ para
adquir ir  una mayor cantidad de fósforo por unidad de superf icie del suelo
en comparación con las gramíneas, consti tuyéndose en un atr jbuto impor-
tante que contr ibuye a la persistenci¿ de la legumlnosa en praderas aso-
cia d as baio Dasloreo.

0nenta les de Colcmbia.
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Tabla 21. Ganancia de peso animal en praderas recuperadas de 8. decumbens
asociadas con leguminosas y fertilizadas con nrtrógeno en el Piedemonte del Meta

(c I. La ljbertad)y en la Alrillanura Plana {Finca Andremoni).
Promedio de tres años de evaluación.

tuentei Rincón. 1999.
,. PrOmedios de 20 novil las. Dor cada tratamiento.
I. Promedios de 15 novil los. por cada tratamiento.
' 1 J.a. equtvale ¿ 400 kg de peso vivo.

Los beneficios de la asoc¡ación de gramíneas con leguminosas también se
ref lejan en una mejor productividad anlmal. En la Tabla 21 se presenEn las
ganancras de peso animal promedio de tres años; la tendencja en las dos loca-
l idades y en tos dos t ipos de animales es la misma. En el Piedemonte la evalua-
ción se hizo con novillas de Ia raza criolla Sanmartiero y se obtuvo una ganancia
de peso en las praderas asociadas superior en un 47010 con respecto a las
praderas fertilizadas con nitrógeno. En la Finca de la Altillanura con anlmales
machos cebú comercial, esta diferencia fue de un 57ak a favot de la pradera
asociada. De otra parte, en estas praderas asociadas se obtuvo más de 1000/0
de ganancia de peso animal, con respecto al testigo de B. decumbens, en las
dos focalidades.

EI beneficio que se puede obtener con la aplicación de la tecnología descri-
ta, se ha comprobado en fincas de productores del Piedemonte y la Altillanura
colombiana. Desoués de aplicar los tratamientos de renovaciÓn y dar un ma-
nejo adecuado a las praderas recuperadas, con un pastoreo de acuerdo a la
drsponibi l idad de forraje y a la composición botánica de la pradera y apl icar la
ferr i l ización de mantenimiento, es posible dupl icar la producción ganadera de
la región en la misma área y disminurr el penodo de ceba a la mitad de lo que
el productor gasta en la actualrdad. Es decir, la carga animal puede pasar de
uno a dos an¡males por hectárea, la producción de carne de 150 a 500 kg/ha/
año y el periodo de ceba para l levar un animal de 250 a 450 k¡los, de 24 meses
puede reducirse a 12 meses.
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ANÁLISIS ECONÓMICO DE UNA RECUPERACIÓN Y MANTENIMIENTO
DE PRADERAS. ESTUDIO DE CASO

En la Tabla 22 se presenta la informaciÓn econÓmica promedia de varias
f incas del Pieclemonte, en donde se incluyen los costos de renovaclon en el
primer año y los costos de mantenimiento clurante el segundo año y posrerio-
res. Ademas, se presentdn los costos y dndl isis de una pradeta test igo de B
decumbens con el manejo tradicional del productor.

Tabla 22 Anál is is  económico en praderas renovadas y praderas degradad¿s
duran[e e l  pr imer y  segundo año en e l  P iedemonte del  Meta 200ó
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Los cosros variables de la renovación de praderas con fert i l tzaclÓn, la-
branza e introduccrón de leguminosas real izados en el primer año, fueron de
5ó80.000. Los costos variables de mantenimiento de las praderas en el se-
gundo añ0, corresponden a la fert i l izaciÓn y su respect¡va apl icación al pas-
to, por un valor de $150.000/ha. En la pradera con el manejo del productor
estos costos se reducen a un lornal/ha para el control de malezas en forma
man ua L

También se incluyeron los costos de manejo animal (carga de 2 animales/
ha) como la droga veter¡nana, sal mineral izada y mano de obra por un valor de
S1ó0.000, en la pradera Tenovada. En el segundo año estos costos Fueron
incrementados en un ó0l0. Los costos de manejo animal en la pradera testigo se
real lzaron para una carga de 1 animal/ha y fueron de S80-000/ha.

En los costos f¡os, se incluyÓ el arrendamiento para dos animales en las
praderas renovadas y un anlmal en la pradera test igo, se calculo con un costo
de pastaje de $ 1 2.000/animal/mes. También se tuvo en cuenta el costo de
asrstencia técnrca y el costo f inanciero. Los costos f i jos fueron de 54ó5.000'
S371.000 y $1ó5.000 para las praderas renovadas en el primer y segundo año
y para la pradera testigo, respectivamente.

La producción de carne obtenida en la pradera renovada durante el primer
año, fue de 510 kg/na/año, que generaron un ingreso bruto de 51 377 000/ha/
año (valor de 1 kg de carne en pie: 52,i00), con los cuales se cubrió la total idad
de los gastos ocasionados, quedando 522.000/ha como ingreso neto durante
el primer año,

En el segundo año y posteriores, los costos de mantenimiento de praderas
y animales fueron de 5321.000/ha, y los costos f i jos sumaron S371 000 Aun-
que los rendimientos de carne presentaron una l igera reducción i480 kg/ha/
año) con respecto al prlmer año, la rentabllidad se incremento en mas tres
veces con respecto al test igo correspondiente al manejo tradlcional del pro-
ductor, en donde los costos totales fueron de S2ó5.000/ha, y los ingresos necos
de Só 7.800.

RENOVACIÓN DE PRADERAS CON CULTIVOS

Las Sabanas de América tropical contr lbuyen en forma creciente a la
producciÓn de cult ivos anuales, perennes y a la ganaderla. I-os seclores
agricola y ganadero han evolucionado en forma independiente, exist lendo
muy poca integración espaclal o temporal entle el los en trabaJos en Finca,
lo iual sugiere una de las hipótesis de tralrajo más importantes para el
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sostenimiento al menos del recurso suelo en las Sabanas, como es el desa-
rrollo de sistemas que integren dichos sectores: los sistemas agropastoriles
(vera, 1999).

Para las condiciones lrmrtantes de los suelos de la Altillanura colombiana, se
han obtenido cultivos adaptados a la alta saturación de aluminjo, con un buen
desarrollo y producción bajo las condiciones agroecológicas propias de esta
región. La mejor utrlización de los drlerentes materiales que se obtienen en el
proceso de selección, es involucrarlos en un s¡stema de producciÓn agropastoril
en esta zona, donde el mayor potencial de explotación es la ganadería, con
mayor viabilidad económica y vencajas comparativas sobre otras actividades.
De los 3.5 millones de hectáreas de la Altillanura colombtana, el 94% está
dedicado a la explotación pecuaria; el establecimiento de pastos introducidos
ha tenido un auge importante en los últimos años. La alternativa de estableci-
miento y recuperación de praderas con cultivos es de gran viabilidad, según las
experiencias obten¡das en experimentos y en áreas comerciales, en donde el
maíz y el arroz secano son las especies que mejor resultado han dado en
establecimiento y recuperación de praderas por su rustic¡dad y buen desarro-
l lo en condrciones de alta saturación de aluminio.

. s¡stemo orroz-pastos paro Ia rccuperacíón de pfodetos

El sistema arroz-pastos permite recuperar una pradera degradada ha-
ciendo siembras simultáneas de aÍoz con una densidad baja de Fasto (ej:  1
kg/ha) para obtener un repoblamiento del pasto princ¡palmente en aquellas
áreas descubierlas y que han sido invadidas por las malezas. En este caso. la
preparación del suelo se inicra a comienzos de l luvias con uno o dos pases de
cinceles, luego se apl ican 300 kg/ha de cal dolomít ica y se incorpora con un
pase de rastra. otra forma de recuperar un área de bajo pastoreo, es cam-
biar el pasto degradado por otro pasto, en siembras simultáneas con arroz.
Este caso es s¡milar a un esÉblecimiento del sistema arroz-pastos a part¡r
de sabana (RincÓn, 1993).

En e l  es tab lec imien to  de l  s is tema ar roz  pas tos  en  sabanas de  la
Alt i l l  nura, la preparación del suelo se recom¡enda in¡ciarla al f inal de l lu-:
vias on uno o dos pases de cinceles; la encalada y su incorporación se i
hacen a comienzo de l luvias del siguiente año. En recuperación o estableci- 

'

miento de praderas se apl ica la fert i l ización que consiste en 250 kg de,
Superfosfato tnple, 100 kg/ha de Cloruro de potasio y 20 kg de Sulfato de
zinc, en la srembra. A los 30 y ó0 días después de la siembra se apl ican 200
kg/ha de Urea y 100 kg/ha de Cloruro de potasro, repart idos en partes
reuales en las dos tert i l izaciones.
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Para la siembra de las especies involucradas en el sistema, se han desarro-
l lado máquinas que establecen en forma simultánea el cult ivo de anoz y las
especies torrajeras gramÍneas y/o leguminosas. Los surcos del arroz quedan
separados a 35 cm. y en medio va la especie forrajera, además apl lca los
fertilizantes localizados en el surco de arroz. Al no disponer de esta máquina,
se han evaluado otras alternativas de slembra dependiendo de la maquinaria
que disponga el productor. Una de estas alternativas es establecer y ferti¡izar
el arroz con sembradora en surcos y aplicar las especies forrajeras al voleo; y
en caso de d¡sponer solamente de voleadora, se mezclan los fert i l izantes, las
semiflas de las especies forrajeras y la semilla de arroz y se apllcan con este
implemento o en torma manual. Los resultados en producciÓn de arroz, en Ia
evaluacrón de estos dos sistemas de siembra en la Alt i l lanura en areas comer-
ciales de 4 ha, permit¡ó obtener 2.4 y 1,8 t. de arroz paddy por hectárea,
respectivamente. Es decir, que aplicando todos los componentes al voleo, se
producen ó00 kgiha menos, pero en los dos casos queda una pradera bien
establecida (corpoica, 1995).

Con la fert i l ización apl icada, se obtiene una buena cosecha de arroz y una
pradera en excelentes condiciones a los cuatro meses de estableclda la aso-
ciación. Lo anterior se puede comprobar con los resultados obtenidos en
Carimagua, en donde se recuperÓ un área degradada de Andropogon gaAonus
cv. Carimagua, utilizando las siemblas simultáneas de arroz con 8. decumbens
y con 8. dlctgoneuro. En la Tabla 23 se presentan las producciones de arroz
que superan las 3 r/ha de grano, rendimiento superior a las 2.5 Vha que se han
obtenido en siembras realtzadas en sabana.

Asociacrón arroz-pastos



Plana (C.1. Carimagua).

Fuen[e :  R incón,  1999.
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Tabla 23. Producción de grano y biomasa (hoja y tallo) de arroz, gram¡nea forrajera y

maleza, en una pradera recuperada con la asoc¡actÓn de arroz'pascos en La Altil lanura

El crecimiento más rápido del L decumbens con respecto al B. dictuoneuro
ejerce alguna competencia sobre el arroz, lo cual es reflejado en el rendimlen-
tó superior de 0.5 vha más en las slembras con B. dictuoneurd S¡n embargo'
es importante considerar la buena producción de arroz, con los dos pastos, y

un establecimiento del B. decumbens con amplia ventaja en producciÓn de
forraje (1ó30k kgMS./ha) con respecto al B. dictAoneuro (780 KgMS/ha)

En condictones del Piedemonte, en donde el sistema de arroz-pastos debe
ser ut j l izado más en la recuperaciÓn que en el establecimiento de praderas
de E. Decumbens, para su implementación, es necesario hacer algunos aJus-
tes de tecnología para poder obtener buenos resultados. El desarrol lo vigoro-
so del L decumbens recuperado, gracias a la fert l l ización apl icada al arroz,
puede ejercer alta competencia, principalmente por espacio y luz, en las
primeras etapas de crecimlento del cereal, incidiendo en una merma sus-
iancial en la producciÓn del grano. como alternativa de soluciÓn a este pro-

blema, se debe reducir las distanclas de siembras del arroz a 17 cm entre
surcos, en lugar de 35 cm como se ha venido real izando, e incrementar la
densidad de siembra a 120 kg/ha de semil la de arloz.

La rentabilidad del sistema arroz-pastos ha sido comproDada en are¿s co-
merciales de L d¡ctuoneur a,Iabla 24. A los cuatro meses después de su esta-
blecimrento, en promedio se cosecha 2.5 t.  de arroz paddy Una vez cosecnado
el arroz se puede henif lcar la biomasa que expulsa la combinada, consti tuida
por biomasa de la planta de arroz, gramínea y leguminosa lorrajera; por hec-
tárea se alcanzan a henif icar 300 pacas de 10 kg cada una. La pradera pueoe

ser ut j l izada inmediatamente después de la recolecciÓn del heno o un mes
después, con ganancias de peso de 450 g/animal/dia y una carga de dos ani-
males por hectárea en epoca seca.
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Tabla 24. Productividad de una pradera establectda con la asociacjón arroz-pastos en

Si la srembra se realiza en agosto, la cosecha del arroz y del heno se reali-
zarían en diciembre y el primer pastoreo serÍa de enero hasta marzo, para
luego iniciar las actividades de producción de semilla de pasto, la cual se cose-
cha enÍe 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/anjmal/dÍa, (Rin-
cón, 1993).

. Ef cultivo de Moíz en lo rccuperocíón de praderos

La utilización del maÍ2, para recuperar praderas, tiene grandes posibrlidades
en el Piedemonle llanero dado el gran número de hec!áreas (800.000 aprox¡-
madamente) en proceso de degradación. En la Altillanura plana la asocración
de maiz-pastos es una buena alternativa para el establecimiento de praderas
y para mejorar 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 b¡omasa de mejor calidad y al pro-
ductor porque con la cosecha del cultivo cubre en gran medida los costos de la
renovación de la pradera y gracias a la disponibilidad de mejores pa$os, la
productividad animal es mayor en un tiempo más corto, (R¡ncón,200ó).

Antes de iniciar Ia labranza, debe realizarse un pastoreo con alto número
de animales con el fin de disminuir la biomasa en el terreno y así facilitar la
acciÓn de los Ímplementos. fnicialmente es necesario hacer un pase de rastra
para reducir la cobertura del pasto y brindar mejores condiciones para la acción

un periodo de 18 meses en la Altillanura colombiana. 200ó.

Fuente: Adaotado de Rincón. 1993.
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de los cinceles, Ios cuales deben trabajar a una profundidad minima de 25 cm.
Posteriormente se deben aplicar las enmrendas (mezcla de Cai dolomÍtica, Roca
fosfórica y Yeso agrícola1, las cuales deben ser ¡ncorporadas con un pase de
rastra. Fjnalmente, se hace un pase de pul jdor para dejar e¡ terreno en condi-
ciones adecuadas para la siembra. El número de pases de cada implemento
puede variar de acuerdo a la cantrdad de biomasa presente en el área antes
de la labranza y a la textura del suelo. Suelos con mayor conlenido de arcilla
generalmente exigen un mayor grado de labranza, (Rincón, 200ó).

Las enmiendas y fertilizantes a aplicar, se deben calcular de acuerdo a los
resultados del análisis quÍmico de los suelos y a las exigenc¡as de estos cultivos
en suelos ácjdos. La Cal dolomitica, la Roca fosfórica y el Yeso agrÍcola se usan
como enmienda, para reducir la saturación de alum¡n¡o y para corregir las
deficiencias de calcio, fósforo, magnesio y azufre de estos suelos, Por tratarse
de productos naturales de bajos costos y de lenta solub¡lidad, son recomenda-
dos para los pastos, los cuales deben ser considerados como un cultivo peren-
ne. Estos tres ¡nsumos pueden ser mezclados y aplicados 45 dÍas antes de la
s¡embra, ciempo durante el cual se desarrol lan los procesos químicos en el
suelo que permitirÍan tenef unas mejores condiciones de saturación de bases
para el desarrollo del maiz. La aplicación de la Roca losfónca obedece a la alta
deficiencra de este elemento en los oxrsoles y a la necesidad de tener una
reserva en el suelo para ser aprovechada por los pastos, ya que por la lenta
solubi l idad de ésta, el fósloro no esraria disponible para supl ir  las necesidades
del cullivo de maiz, para lo cual se debe aplicar una fuente más soluble como
el fosfato diamón¡co (DAP), fertilizante rápidamente disponible, (Rincón,200ó).

Las cantidades a aplicar por hectárea pueden variar teniendo en cuenla los
siguientes rangos: 1500 a 2000 kg de Cal dolomit ica,400 a ó00 kg de Roca
fosfónca,300 a 500 kg de Yeso agrÍcola, 150 a 200 kg de Fosfato diamónico,
100 a 150 kg de Urea, 100 a 200 kg de Cloruro de polasioy 20 kg de Borozinco.

El Fosfato dramonico, Borozinco y mitad de¡ Cloruro de potasio se aplican en
el momento de la sjembra del maíz; poster¡ormente, a los 15 días, se fertiliza
con el 500/o de la Urea y el otro 500/0 del Cloruro de potasio y finalmente, a los
35 días después de la siembra, se aplica el otro 5070 de la Urea.

Para el establec¡miento de la asociación se pueden uti l izar los hibridos de
maÍz disponibles en el mercado como el CORPOICA H-108, Master, etc.,  en una
densidad de siembra de 25 kg/ha, Las especies forrajeras que se pueden esta-
blecer en estos sistemas son el Srdchiario br¡zontha cv,Toledo y cv, Marandú, B.
decumbens cv. Amargo y B. d¡ctuoneuro cv Llanero. En suelos de mejor fertill-
dad se pueden establecer las variedades de Pdnicum mdxlmun cv. Tanzania,
Bombaqa. Para mejorar la calidad del forraje se puede sembrar la leguminosa

)
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Puerar¡a Dhdseo/oides cv. Kudzú. Las densidades de siembra de las especies
forrajeras deben ser de 4 kg/ha de semilla de gramÍnea y de 3 kg/ha de semilla
de kudzú,

El maiz se siembra en surcos separados a 80 cm con cinco a seis plantas
por metro lineal, con una máquina sembradora-a bonadora, la cual deposita la
sem;lla a una profundid¿d promedja de 3 cm y el fertilizante de estableci-
mrento (fósforo + potasio + zinc) en et mismo surco del maíz, a una profundi-
dad promed¡a de 5 cm. La gramínea y la leguminosa forrajera se pueden
establecer inmediatamente después de real izada la siembra del maiz, con
otra sembradora en surcos separados a 50 cm, en sentido perpendicular a la
srembra del majz. La slembra de los forrajes también se puede realizal con
voleadora, mezclando prevlamPnte las semillas con 100 a 200 kg/ha de Roca
fosfónca para lograr una mejor distribución en el lote.

Las plagas que se presentan en la asoclaciÓn son las que tradiclonalmente
atacan al cultivo de maí2, porque no se ha visto que las plantas de pasto sean
afectadas por alguna en el establecimiento en asocio con el cultivo de maÍz
Estas plagas se presentan con mayor incldencia durante el segundo semestre,
las cualei Dueden ser controladas mediante un programa oportuno funda-
mentado en un control integrado por el control biolÓgico, control quím¡co con
inhibidores de quitrna y por medio de trampas para atraer adultos.

Cuando Ia asociación ha cumplido una edad de 120 dÍas, y el grano de matz
tiene un contenido de humedad de 200/0, se puede lniclar la cosecha del maÍz
con combinada en áreas grandes o en forma manual en lotes pequeños. Con
una humedad de 200,6 en el grano de maiz a nivel experimental se han obteni-
do entre 5 y 5.5 t/ha de grano de maí2, en tanto en áreas comerciales este
rendimiento ha estado enlre 4 y 4.5 t/ha. La disponibilidad de torraje de pasro
en el momento de la cosecha del maí2, está relacionada con la especie; con
pastos de alto potencial de producción como el Toledo y el Mulato, se han
obtenido 4.5 t.Ms/ha, mientras que con especies menos exigentes y con me-
nor tasa de creclmiento, se han obtenido 3 7 t.Ms/ha. Por otra parte, en la
pradera quedan 5.5 t/ha de residuos de planta de maiz, Ios cuales Formarán
parte del reciclaje en el sistema, (RincÓn, 200ó)

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

. Mediante la cosecha de este forraje para conservario en ensilaje para
alimentar los animales en épocas de déficlt o exceso de agua. Por ejem-
olo. la biomasa total obtenida expresada en materia seca es 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/na son de
pasto y 5.5 t/ha son de pianta de maíz; por efecto de las ruedas de la
combrnada sotlre el pasto, el 4070 de esta biomasa no puede ser aprove-
chada), la cual puede servir para al imentar a ó novj l los de 400 kg duran-
te 3 meses de época seca, suminlstrando 10 kg/animal, (Rincón, 200ó)

'  El forraje dispon¡ble también puede ser cosechado directamente por el
animal, para lo cual se puede utj l izar un alto número de animales para
controlar en forma rápida el crecimiento del pasco y asi evitar la madu-
racrón de éste, que puede afectar el consumo por pérdida de proteÍna y
aumento de ia pared celular.

Para el pastoreo se ut i l izan animales para la producciÓn de carne y/o lecne
con un número que se calcula de acuerdo a ia disponibi l idad de forraje. La
recomendaciÓn es que por cada 100 kg de peso vivo el animal debe dlsponer
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 dlarios de
forraje seco (42 kg de lorraje verde¡. se ha encontrado que estas praderas
producen en promedio 1300 kg de forraje seco en un perlodo de descanso de
30 dÍas. Por consiguiente, con esta disponibilidad de forraje se puede mante-
ner a tres anrmales por hectárea con un peso de 400 kg/animal (1200 Kg/na
de peso vivo).

En ganado de ceba, las ganancias de peso promedlo anual en praderas
establecidas con el cult lvo de maiz, osci lan entre 500 y ó00 g/an/dia; con una
carga de 3 animales/ha la productividad anual ha sido de 550 a ó50 kg/ha/
a  no .

. Estdblecímíento y recuperoción de Yoderas med¡ante el s¡stemo
souo-postos

El establecimlento o recuperación de pladelas con el cultivo de la soya cv
coRPOicA Taluma 5, se presenta como una nueva alternativa para obtener
Draderas b¡en establecidas con alta producc¡Ón de forraje en un tiempo de ó/
a 72 dias y bnnda la posibi l idad de obtener una alta d¡sponibi l idad de biomasa
de soya + pasto que puede ser conservada en ensi laje para Ia al¡mentaclón de
los bovinos en épocas de baja disponibilidad de forraje de pastoreo por déficit
o exceso de agua.

Para la generación de recomendaciones apropiadas para un buen estableci-
miento y desarrollo de Ia asociaciÓn de soya CORP0ICA Taluma 5 y los pastos, se
han desarrollado trabajos de campo cuyos resultados contrlbuirán a un buen uso
de estos recursos para la producciÓn ganadera de la región (Valencia et ol., 200ó).
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Para mejorar las praderas, la labranza se realiza previa ellmlnación de la
biomasa vegetal con el fin de facilitar la Iabor de los implementos. La forma
más práctica de controlar la biomasa vegetal es mediante un pastoreo con
alto número de animales. La labranza se debe realizar de acuerdo a las exi-
gencias del cultrvo de soya, y a la textura del suelo. Generalmente, se inic¡a con
un pase de rastra que tacilite postenormente la labranza vertical mediante el
uso de cinceles, Esta actrvidad debe ser complemenGda con un pase de ras-
tra para incorporar las enmiendas que es necesario aplicar en los oxisoles y
f inalmente brindar las condiciones adecuadas para la siembra mediante un
pase de pul idor

Para aumentar la saturación de bases y mejorar la disponibi l idad de los
minerales deficientes como el fósforo y azufre, antes de la siembra se deben
aplicar las enmiendas uti l ¡zando como fuente la Cal dolomit¡ca, la Roca fosfórica
y el Yeso agrÍcola en dosrs que deben ir de acuerdo a los resultados del análisis
de suelo. Estos insumos además de brindar las condiciones adecuadas para el
cultivo de soya, contribuirán a un mejor desarrollo del pasto por el aumento de
calcio, magnesio, fósforo y azufre en el suelo, necesario para el buen desarTo-
llo de los pastos y por el mayor contenrdo foliar indispensable para la alimenta-
ción de los bovinos Otros fertrlizantes aplcados en el momento de la siembra
como el Superfosfato tnple, Cloruro de potas¡o y microelementos, deben for-
mularse de acuerdo a Jos requerjmientos del cultivo de la soya teniendo en
cuenta las características químicas de los suelos,

A los 45 días de la ¡ncorporación de las enmiendas, se real¡za la siembra en
una densrdad de 100 kg/ha de semil la de soya, y de 4 kg/ha de semil la del
pasto. La sjembra de la soya debe redizarse en surcos separados a 17 cm. En
tanlo el pasto puede sembrarse en surcos separados entre 30 y 50 cm o al
voleo. Cuando la soya se establece a mayores drstancias de srembra o al voleo,
se afecta la producción de biomasa de la asocración. La semilla de soya debe
ser inoculada con 10 g de la cepa tCA J-01, por cada ki lo de semil la.

La cosecha del torraje compuesto por la mezcla de soya y pasto, se debe
realizar a los 67-72 días después de la siembra, momento en el cual la soya ha
final¡zado 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 p¡cado se almacena en silos para su conservaciÓn y posterior
utilización para la alimentación de los bovinos o los cerdos, La producción ob-
tenida en promedio ha sido de 20 t/ha de forraje verde, compuesto por la
mezcla de leguminosa y gramínea, con a¡ta calidad nutritiva cuyos valores
promed¡os han estado en 140lo de proteína cruda, 50y0 de FDN y ó9010 de
digesribilidad (Valencia et dl., 200ó).
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