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//PRODUCTIVIDAD ANIMAL DE PRADERAS NATURALES CON PASTOREO COMPLEMENTARIO EN

Pueraria phaseoloides EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA ,

[

y

7 - o )
L E Tergas, O Paladines, I Kleinheisterkamp y J Velasquez

CIAT, Programa de Pastos Tropicales, Apartado Areo 6713, Caldi, Colombia

En un experimento realizado en Carimagua se estudid por 4 afos el efecto en producti-
vidad animal de oirecer 2000 m’/animal de Pueratia pnaseofoides (kudzu) en cultivo. pu
ro como pastorec complementario (bance de proteina) en praderas naturzles (sabana) en
un disefio de bloques al azar con 2 cargas, 0.25 y 0.50 animales/ha. E1 pastorec fue
continuo con quemas de 1/2 - 1/3 del Srea de sabana al inicio y final de 1z estacién
seca, El acceso al banco fue controlado en los 3 primeros afios y libre en 1982, La
productividad anual promedio con carga baja, 118 kg/animal, fue significativamente ma
yor (P < 0.05) que 101 kg/animal para la carga alta, pero el efecto de cargas en las
ganancias de peso diarie fue altamente significativa (P < 0.001) solamente durante la
estacidn seca con promedios de 183 y 78 g/animal/dia para las cargas baja y alta, res
pectivamente. El efecto de afio fue altamente sipgnificativoe (P < 0.002) los dos prime
ros debido a mayor oferta de kudzu. La interaccidn carga-afnc fue altamente significa
tiva (P < 0.002) debido™a que en 1981 el acceso al banco de proteina fue Testringide
por 6 meses para recuperacidn de kudzu con fertilizacidn de mantenimiento, afectando
significativamente la carga alta. Este trabajo sugiere que el potencial de aumentar
la productividad animal de sabanas con quemas y pastoreo complementario con kudzu es
de un 30% en relacidn al obtenido con el mejor manejo con quemas debido principalmen-—
te al efecto marcado de la leguminosa durante la estacidn seca.

Palabras Claves: Oxisol, sabanas, Trachypogon vestitus, Pueraria phaseofoides, bancos
de proteina '

Las sabanas tropicales comprenden vastas regiones definidas como un
2cosistema natural y estable en climas tropicales, que tiene un estrato re
lativamente continuo de plantas herbiceas, a menudo mezclado con estratos
discontinues de Arboles pequefios y arbustos (Sarmiento y Monasterio,l1975).
Estas sabanas son el resultado de un clima muy particular con temperaturas
altas relativamente constantes a través del afio con una estacidn 1lluviosa
muy fuerte seguida por una estacidn muy seca bien definida.

En América tropical estas regiones han sido descritas em general por
Roseveare (1948) y estdn representadas por la regidn de Cerrados en Brasil
Kornelius et al, 1979), los Llanos de Colombia (Blydenstein, 1967), los
Llanos de Venezuela (Blydenstein, 1962) y las sabanas de Rupununi en Guya-
na (Stevenson, 1949). En las regiones de sabanas se encuentra concentrada
una gran poblacidn ganadera (Blydenstein, 1972); sin embargo, la producti-
vidad animal es relativamente baja, 10-40 kg/ha (Paladines, 1983). Ademis
por efectos del estrés de sequia, la produccidn y calidad del forraje se
producen pérdidas de peso de los animales durante la estacidm seca, del or
den de 30-60 7 (Paladines, 1975), de manera que es necesarioun periodo pro
longado de mds de 4-5 afios para que los animales alcancen un peso de mer-
cado de 400-500 kg (Mcbowell, 1966). Aln en el caso de praaeras cultiva-
das con gramineas mejoradas y adaptadas se pueden presentar pérdidas de pe
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s0 en los animales en pastoreo que estan asociados con niveles bajos de

proteina en la dieta’y bajos nivéles de consumo de materia seca (Tergas et
al, 1982; Lascano et al, 1982).

Materiales y Métodos

La investigacidn se realizd en el Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CNIA) en Carimagua, 320 km al este de Villavicencio, Depar-
tamento del Meta. La estacidn estd localizada a 4°37' latitud Norte, a
aproximadamente 175 m sobre el nivel del mar, en un irea representatlva de
sabanas bien drenadas de los llanos colombianos. Las caracteristicas de
clima y suelo han sido descritas por Spain (1979). La temperaturamediaes
de 26°C, con una precipitacidn anual de 2017 mm (Tabla 1), y una evapotrans
plrac1on potencial de 2195 mm, con una marcada estacidn seca desde media-
695 de diciembre hasta finales de marzo. Los suelos son Oxisoles (Tropep-
tic Haplustox Isohyperthermic), &Acidos (pH 4.5 en agua, 86% saturacién Al),
bajos en P disponible (1 ppm Bray II1), bajos en Ca, Mg y K intercambia-

bles (< 0.2 me/100 g, cada uno)y de arc1llas finas con excelentes cond1c1o
nes fisicas.

Tabla 1:

Precdpitacitn pfuvial mensual en el Centno Nacional de Investigaciones Agrepccuanias [CNIA) en Ca-

rimagua, Llanos Ondentafes de Cofomdia, 1972-1982,

Mes 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 X
— —— om -

Enero * 4 4 6 11 ¢ 6 2 0 1] o] 3
Febrero * 0. 14 43 77 31 8 4 0 0 58 0 14
Marzo * 79 g 177 63 18 94 119 107 50 100 74
Abril * 123 181 30 273 81 232 362 193 359 376 200
Mayo * 99 371 421 241 191 308 201 260 223 234 232
Junio 343 443 * 389 431 458 348 207 402  28BF 237 321
Julio 336 334 179 332 430 224 276 275 252 181 355 288
Agosto 242 321 200 321 186 196 171 201 291 352 346 257
Septiembre 2641 362 242 187 320 272 194 214 318 218 380 268
Octubre 182 251 252 241 141 161 157 359 230 122 110 200
Noviembre 116 165 161 137 57 94 105 117 59 g8 74 106
Diciembre 65 14 3 147 16 18 88 60 0 164 23 54
Total * 2195 %2431 2200 1721 1983 2117 2112 2096 2235 2017

El drea de Pueraria phasecloides (kudzu), que representa 2000 m?/ani
mal (banco de proteina) fue establerida en 1978 con una fertilizacidn de
59 kg Kp), 18 kg MgO y 22 S por héctarea. En 1981 se realizd una fertili-
zacitn de mantenimiento con 22 kg Ko0, 11 kg Mg0d y 22 kg S por héctarea.
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Manefo y muestneo: La sabana, 1ncluyendo el drea de leguminosa, se
ha manejado con dos cargas, 0.25 y 0.50 animales/ha en
pastoreo continuo con dos repeticiones. Durante los dos primeros afios se
quemd la mitad del &rea de sabana a finales de la estacidn lluviosa y 1la
otra mitad a finales de la estacidn seca. Fn los dos Ultimos afios se ha
quemado solamente un tercio del drea a finales de la primera estacidén 1lu~
viosa, otro tercio a finales de la estacidn seca y el otro tercio al final
de la préxima estacidén lluviosa. Este cambio en el manejo de la quema se
realizd® para un mejor aprovechamiento de la materia seca de la sabana v
un mejor consumo por parte de los animales del pasto maduro al tener meijor
acceso al banco de proteina.

Durante los tres primeros afios, el acceso al banco de proteina por
los animales ha sido controlado o restringido para favorecer la persisten-
cia del kudzu. En 1979 el banco de proteina fue cerrado por 90 dias para
evitar sobrepastoreo y el afic siguiente el acceso fue controlado permitien
do el pastoreo solamente 4 dias a la semana. En 1981 el acceso fue ves
tringido por 186 dias para permitir la recuperacidn después de la fertili-
zacién de mantenimiento y a partir de entonces el acceso ha sido todo el
tiempo.

Se utilizaron dos novillos cruzados Criollo x Brahman de wun ano de
edad y 150-170 kg de peso inicial en cada tratamiento, los cuales se reem-
plazaron por un nuevo grupo de animales similares al final de cada afio ca-
lendario. Todos los animales se suplementaron con minerales y disponian
de agua ad £{bitum. Los animales eran avunados durante 16 horas previas a
cada pesaje los 2 primeros ados y luego se pesaron directamente en el cam-
po.

La cantidad de materia seca en oferta en el banco de proteina y en
la sabana se determind-en las estaciones secas y lluvicsas, iniclalmente
mediante muestras cortadas al azar y posteriormente fueron estimadas por
el método de Haydock y Shaw (1975). Las muestras se combinaron y secaron
a 60°C por 48 horas para determinar la materia seca.

Andlisis estadistico: E1 disefio experimental fue de Bloques al Azar
con dos tratamientos de cargas, 0.25 y 0.50 animales/ha y dos repeticio-
nes. Los resultados de los cuatro afios fueron analizados mediante un and-
lisis de varianza sobre todos los afios y para cada afio. Se utilizaron las
ganancias diarias de peso por animal para las estaciones secas y lluviosas
y anuales como variables dependientes y carga animal y afo como fuentes de
variacion.

En el modelo utilizado para el andlisis combinado a través de afios se
consideraron las ganancias de peso por animal en cada afio como medidas re-
petidas en el tiempo y se utilizé el modelo Yj; =n+Ri+Cj + (Rx C)4; +
Ak + (C x A)jx + eijk, donde Ax = efecto del ano k, y (C % A)jx = efecto
de la 1nteracc10n carga j-x ano k. Para el andlisis por ano, el mode lo
fue Yijk=u + Rj + C5 + ejj ks donde Yv—k = ganancia diaria del mnoville k
en la carga i de la repet1c1on i, Ri = efecto de la repeticidn i, CJ-efec
to de la carga animal j y ejjk = error experimental. Las medias se compa-
raron mediante la Prueba de Rango MGltiple de Duncan, en aquellos casos en
que hubo significacidn con una probabilidad de error de P < 0.05.
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Resultados y Discusion

Las ganancias de peso diario de los novillos,

rante los 4 afios con dos cargas durante las estaclo
anual se presentan en la Tabla 2.

proumedios por afio y du-
nes secas y lluviosas y

-~

Tebla 2:

Ganancias de peso promzdic de novillos en Aabanaé con pasteneo complementanio en Pueraria phateo-
Loides en Canimagua, 1979-1952,

-

Ao Tratamiento . Estacion Total
{(Animal/ha) Seca Lluviosa anual

wmmenmmnemep fanimal/dig-mm———————— -

1979 .25 172 & 476 8 397 &
0,50 68 @ 423 a 302

1980 0.25 127 @ 395 b 309 @
0.50 53 b 491 @ 350 &

1981 0.25 138 & 420 8 335 &
0.50 98 8 194 b 165 b

1982 0.25 296 8 241 b 260 &
0.50 9, & 353 & 267 &

' Promedic 0.25 13 8 383 8 325 @
0.50 78 b 365 & 228 b

! Yelores de cada columna correspondientes a cada afic seguidos de letras distintas, son aignificg:

tivamente diferentes (P < 0,05}.

El efecto de las cargas sobre todos los afios fue significativo (P < 0.05)
durante la estacifén seca y el total anual, sin que se presentaran efectos
significativos (P < 0.05) durante la estacifn lluviosa. El efecto de aflo
fue altamente significativo (P< 0.002) y la interaccién carga-afio también
fue altamente significativa (P< 0.002), debido a que en 1981 el acceso al
banco fue restringido por 6 meses para permitir la recuperacibn del kudzu
después de la fertilizacidn de mantenimiento, afectando principalmente la
carga alta. Durante el primer afo no hubo diferencias significativas
(P> 0.05) entre cargas a través de ambas estaciones. Al afto siguiente las
diferencias fueron significativas (P< 0.05) en favor de la carga baja en
la estacidn seca y de la carga alta en la estacidn lluviosa, anulandose el
efecto de tal modo que no hubo diferencias significativas (P> 0.05) en las
ganancias anuales. En 1981 no hubo diferencias significativas (P > 0.05)
durante la estacidn seca, pero las ganancias con carga baja fueron signifi
cativamente mayores (P < 0.05) en la estacidn lluviosa y anual. En el 4lti
mo ailo las ganancias de peso fueron significativamente mavores (P < 0.05)
con carga baja en la estacidn seca y viceversa en la estacidn lluviosa sin
que se presentaran diferencias significativas (P > 0.05) al final del afo.

La productividad por animal (Tabla 3) estuvo directamente relacionada
con las ganancias de peso diario promedio anual y la produccidn por hecta-
rea aumentd notablemente con el aumento en la carga animal (Tabla 3). Es-
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Tabla 3:

?;ggu?§;;¢dad animel de sabanas con pastoreo complementaric en Puerania phaseoloides en Carimagua,

Afio Tratamiento Productividad
{Animal/ha) Animal Hectarza
kg
1979 0.25 145 at 36
0.50 120 @ 60
1980 0.25 113 2 28
0.50 128 @ 64
1981 0.25 122 & 30
0.50 60 b 30
1982 0.25 95 8 24
0.50 97 & 49
Promedio 0.25 118 & 30
—_ 0.50 101 b 51

1
Valores de cada columna correspondientes a cada afic seguidog de letras distintas, son significa

tivamente diferentes (F < 0.05).

tos resultados representan un aumento del orden de 307 en productividad
por animal y del 180% en produccidn por hectirea comparado con los mejores
resultados obtenidos con quemas de sabznas en secuencias (Paladinesy Leal,
1979), debido principalmente al efecto beneficioso de la leguminosa en au-
mentar la productividad animal, evitando las pérdidas de peso durante la
estacidn seca. El efecto del pastoreo complementario en kudzu tambi&n fue
muy superior al efecto de suplementacidn diaria o(n 80 g de urea y 400 g
de harina de yuca por animal reportado por Paladines y Leal (1979), aunque
en este caso tambin se evitaron las pérdidas de peso en la estacidn seca.
Los resultados ¢n Carimagua son similares a los obtenidos con Stylosanthes

(4 en praderas naturales en Nigeria (Haggar et al, 1971) y en Aust.a-
lia (Woods, 1970).

La disponibilidad de forraje en oferta por hectirea y composicidn de
partes de la planta de sabana sin quemar (Tabla 4) muestra una diferencia
no significativa respecto a la estacidn del afio y fue muy similar para am-
bas cargas, io cual coincide con resultados reportados por CIAT (1973).
cantidad ce hojas en oferta no parece haber sido el factor limitante en pro
duct‘v11_c animal; sin embargo, el contenido de proteina cruda promedio en
la esta:."n seca fue de apenas 3.8% comparado con un 6.5% durante la esta-
cidn 1lluviosa, lo cual determina una pobre utilizacidn del. forraJe ofreci-
do y bajo rcndimierto animal de estas praderas.

La dispo-:bilicad de hojas de leguminosas en oferta para cada carga a
travds de lo: . atro afios (Figura 1) muestra que las mayores diferencias
estuvieron relacionadas con la &poca del afio, sin que se presentaran mayo-
res diferen ias entre cargas. El contenido promedio de proteina cruda de
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Tabig 4:_ . I

Divpon.cilidad de fcnncje er sferta y composicisn de partes de plantas de sabana sin quemar® en Ca
nimegua, 1981.

Tratamiento - Materia seca otrecida
(Animal/ha) Estacién Total Hoja Tallo Muerto
kg/ha
0.25 Seca 5666 NS 1257 314 4095
Lluviosa 5160 NS 1492 124 3543
0.50 Seca 4142 NS 1050 194 2938
Lluviosa 4678 NS 1248 345 3085

Promedio de dos repeticiones estimadas en abril y noviembre.

ri{quaa 1:

Tesrondbilidad de hejas de P. phasecloides en ~ferta como pastongo complementarlo ¢n pradenas
natusaics een dod caxrgad en Canimagua, 1979-1952,

30 r B 0.25 animal/he
[ 6.50 animal/ha
20 | 1979 i 1580 .
1.6 ) s
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: P ;
{
Bl ¥ |
0.0 ¢t - —— — 78|
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las hojas de kudzu 7 de 18.4%, sin que se presentaranmayores diferencias
cotre 2siaciones Jo afo, excepto el inicio de las lluvias cuando el conte
nido : comedio de risteira cruda del rebrote tierno alcanzd 27.5%. De ahi
“ooeoniribucide de la leguminosa como complemento al pastoreo en sabana,
aportande 1a proteina necesaria para la suplementacidn de la dieta defi-
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ciente de los animales, especialmente durante la estacidn seca. Ademis,
los contenidos promedios de P (0.27-0.31 %), Ca (0.70-0.82 %) y S (0.20
- 0.23 %) del kudzu pudieron haber contribuido a mejorar el balance de mi-
nerales de los animales en pastoreo en sabana, donde los niveles de estos
elementos, especialmente P y Ca, son insuficientes para un crecimiento ade
cuado (Paladines y Leal, 1979). '

Observaciones del comportamiento de los animales en pastoreo (Tergas
y Lascano, 1982) mostraron que los animales en la carga baja permanecie-
ron un mayor porcentaje del tiempo de pastoreo en el banco de proteina
durante la estaciOn seca antes de la quema y afin despu@s de la quema inme-
diatamente con el inicio de las lluvias, en comparaci®n con la carga alta,
lo cual podria ayudar a explicar las diferencias en ganancias de peso en
ambos tratamientos. Por otro lado, se observd que a medida que  transcu-
rria la estacidn lluviosa el acceso al banco disminuia con ambas cargas pa
ra aumentar de nuevo hacia el final de las lluvias, a medida que el pasto
ofrecido en el &rea de sabana quemada al inicio de las lluvias maduraba ri
pidamente. :

En Australia se ha evaluado otro sistema de pastoreo complementario
con leguminosas establecidas en franjas que ha resultado en incrementos
significativos en la productividad animal por hectdrea (Woods, 1970). Esto
se ha debido principalmente al efecto de cargas mayores que las usadas en
este trabajo en Colombia. Esta prictica presenta algunas dificultades por
la vulnerabilidad de las leguminosas al fuego (Haggar et al, 1971); lo cual
podria implicar que esta alternativa no sea muy atractiva en las condicio-
nes actuales de los Llanos Orientales. De ahi la importancia reconocida
de seleccionar leguminosas m3s tolerantes al fuego que podrian tener un
buen &xito en su introduccidn en praderas nativas (Gardemer, 1980; Mott,
1982), contribuyendo no solamente a aumentar la productividad por animal,
sino tambi&n por &rea.

Otro aspecto muy importante a considerar en el manejo de estos siste-
mas de praderas naturales con pastoreo complementario en leguminosas es los
posibles cambios en la composicidn botdnica de la sabana por la sustitu-
cidn de especies nativas perennes deseables por especies gramineas anuales
y malezas, debido al sobrepastoreo de las especies mi&s palatables como con
secuencia del incremento en consumo de materia seca debido a la suplemen-
tacidn y sobre todo con cargas altas (CSIRO, 1982; Woods, 1970). Un infor
me preliminar de un estudio sobre los efectos de la quema y el pastoreo so
bre la sucesidn de la vegetacidn nativa en Carimagua, sefiala una tendencia
a aumentar la cubierta vegetal por efecto de la quema, y la domirancia de
Thachypogon vestitus despuds de la quema y con cargas bajas (Hayashi, co-
municacidn personal). A pesar de que la disminucidn en la productividad
animal durante el cuarto aiio de pastoreo continuo pude estar explicado en
parte por una disminucidn en las cantidades de pasto ofrecido de la legu-
minosa, no podemos precisar a la fecha si han ocurrido cambios en la com-
posicidn botinica de la vegetacidn nativa por efectos del pastoreo y la
quema que pudieran estar afectando estos resultados.
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Conclusiones

Los resultados de este trabajo sehalan el potencial del sistema de pas
toreo complementario en bancos de Puernaria phasecfodides (kudzu) como una
forma relativamente ficil y practica de aumentar la utilizacion de las pra
deras nativas y la productividad animal en los Llanos Orientales de Colom-
bia o ecosistemas similares en las sabanas de Am@rica Tropical. TambiZn se
podria considerar de un potencial similar con otras leguminosas adaptadas

y productivas durante la estacidn seca, sobre todo considerando un buen
valor nutritive como son por lo general Stylosanthes spp.

En cuanto al manejo del banco pareciera que el uso estratégicodel fue
go a} final de la estacidn lluviosa para prolongar un poco mas la oferta de
graminea de buena calidad, favorece la acumulacidn de un poco m3s de bioma
sa de leguminosa que continiia creciendo al inicio de la estacidn seca. Por
otro'}ado, la quema realizada al final de la estacidn seca, disminuye la
presidn sobre el banco, evitando el sobrepastoreo y permitiendo una recupe
racidn rapida al inicio de las lluvias. Entonces si se cuenta con un buen
egtablecimiento de la leguminosa y un programa de fertilizacidn de manteni
miento adecuado, es posible manejar el acceso al banco en forma permaneﬂ:
te, mediante el uso estratégico del fuego.

. Este trabajo tambi&n sefala la importancia de evaluar los cambios bo-
tanicos por efectos del manejo del pastoreo que pudieran, a largo plazo,
afgctir la estanilidad de los componentes de la sabana y su productividal
animal.
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